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CAPITULO l. GENERALIDADES Y ESTUDIOS PREVIOS. 



1.1. GENERALIDADES Y ESTUDIOS PREVIOS. 

Una de las actividades que ha recibido mayor impulso en los úl· 
timos anos ha sido la pesca. ya que nuestro pats cuenta con infinidad de 
recursos naturales propios para ésta, los cuales, aunados con la gran va
riedad de especies, son de gran atracci6n para la pesca extranjera y na
cional. 

Existe en el mundo una gran preocupaci6n por la falta de alime~ 
tos. lo cual se acentúa a nivel nacional. haciéndose necesario utilizar 
los recursos existentes en nuestros litorales. 

La actividad pesquera genera gran cantidad de empleos, ya que 
directa o indirectamente est! vinculada con otros sectores de importancia. 
como son: el transporte y el comercio entre otros. Para que se lleve a 
cabo la producci6n dentro de la industria pesquera, es necesario contar 
con los siguientes medios: flota pesquera. infraestructura portuaria 
(puertos pesqueros) y plantas industriales pesqueras. 

A todo lo largo de nuestro litoral, con alrededor de 9,220 Km •• 

son pocos los sitios que cuentan con infraestructura portuaria. por esta 
raz6n, se dice que nuestro pats carece de instalaciones pesqueras o que se 
encuentra en un estado deficiente, comparado con las que cuenta el vecino 
pats del norte, en donde las embarcaciones pesqueras cuentan con todo tipo 
de instalaciones y servicios. 

La Secretarta de Pesca, estando consciente de esta problemAttca 
realtz6 el trabajo "Analisis y Evaluaci6n de Servicios del Puerto de Sali 
na Cruz. Oaxaca", en el cual senala en fonna particular sobre la carencia 
de un puerto pesquero en el estado de Guerrero, ¡a que la flota camarone· 
ra registrada en esta entidad normalmente opera en el Puerto de Salina 
Cruz. en donde se tienen instalaciones adecuadas, mismas que han llegado 
a su punto de saturaci6n, ya que tambi~n la mayor,a de la flota del est! 
do de Chtapas opera en este puerto. 
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·Teniendo presentes a varios lugares para la posible creac16n 
de un puerto pesquerv en el estado de Guerrero. el departamento de pesca 
realizo la "E~aluaciOn de lugares de la costa del estado de Guerrero co
mo posibles puertos pesqueros" 1 cuyo objetivo fué. el determinar las me
jores alternativas para la construcciOn de un puerto pesquero. A conti• 
nuac16n se describe en fonna sintetizada el contenido de este estudio. 

La regiOn del estado de Guerrero, se encuentra ubicada geogr~w 

ffcamente entre los paralelos 17<> 54' 46" y 16º 07' 14" de latitud norte 
y en los meridianos. lOZ-<> 07' 14" y 9B" 33' 27" longitud oeste, en la par 
te sur de la República Mexicana, colindando al noroeste con el estado de 
Michoac.iny al sureste con e1 estado de Oaxaca. 

Oe los 75 municipios del estado, 12 est!n ubicados en la costa 
y son de norte a sur: 

1.- La Unión. 
2.- Jos~ Azueta. 
3.- Petatlc1n. 
4.- Tecpan. 
s.- Benito Ju!rez. 
6.- Coyuca de Benitez. 
7 .- Acapulco. 
B.- San Marcos. 
9.· Florencto Vfllarreal 

10.- Cuautepec. 
11.· Copa la. 

12.· Cuajinicutlapa. 

En la zona costera se tiene clima tropical, con lluvias en ve
rano, prectpitac10n media anual de 2,100 tm1,, temperatura media de 26ºC 
y evaporac10n media de 1,900 fllll. anuales. la temperatura m!xima registr,! 
da es del orden de 4lºC y la mtntma de lO"C, la precipftaciOnm,nima regf! 
trada es de 516 tmt. y la mc1xtma de 2,325 lllll. al ano. 
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Los factores que se tomaron en cuenta para la detenn1nac16n de 
la localtzac16~ del puerto pesquero, son los siguientes: 

VIENTO.- El puerto pesquero tendr! condiciones tales, que prg 
porctonen abrigo contra los vientos reinantes y dominantes, de manera 
que se pueda operar en todo tiempo. 

OLEAJE.- El puerto estar! protegido contra el oleaje. para 
que su efecto no impida las maniobras de las embarcaciones. 

ACARREO LITORAL.- El puerto estar! en lugar donde no existan 
acarreos litorales, o donde ~stos sean mfnimos para quitar el azolvamten 
to del canal y d!rsena y asf reducir lo rn!s posible su mantenimiento. 

MAREAS.- Este factor no influye de manera determinante en este 
caso. ya que existe poca diferencia de niveles de marea para los lugares 
cercanos entre sf, pero es necesario determinar dichos niveles en cada 
obra portuaria para conocer su repercusi6n en los fen6menos de oleaje y 
corrientes. 

OBRAS EXTERIORES.- Se estimar! en forma aproxtmad<i, las dimen 
stones de las obras exteriores, en caso de ser necesarias, ya que junto 
con el dragado resultan ser las m!s costosas del puerto por construir. 

PROFUNDIDAD.- Es conveniente conocer la profundidad natural 
de las zonas donde se localizar! el canal de acceso y la d!rsena del fu
turo puerto, a mayor profundidad natural se tendr! menor obra de dragado. 

OBRAS DE DRAGADO.- Es importante estimar los volümenes de dra
gado que se requertr!n para establecer la diferencia de costo entre las 
alternativas propuestas. 

TIPO DE TENENCIA DEL TERRENO DISPONIBLE.- Es importante cono
cer el tipo de tenencia, ya que puede ser comunal, propiedad privada, 
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ej1dal, terreno nacional, etc., lo que implica diferentes tr5mites, CD! 

to y tiempo para su adquisic16n. 

CARACTERlSTICAS DEL TERRENO.- Se considerar5 la extenst6n, 
desniveles, monte y tipo de suelo de los terrenos disponibles, para es
tablecer las ventajas y desventajas que podr5n repercutir en el costo y 
tiempo para la construcci6n del parque industrial. 

MATERIALES DE CONSTRUCClON ELABORADOS.- Se considerar! la 
distancia a las casas de venta de ~~tos. asf como la existencia, volu
men y costo de los materiales. 

SERALAHIENTO MARITIMO.- Es conventente considerar los faros u 
otro tipo de se~ales, próximos al lugar de localizact6n, que de existir, 
facilitaran la navegación, arribo y seguridad de las embarcaciones. 

PROTECClON CtCLOtllCA.- Es necesario observar si existe algu
na protección natural, que contrarreste o disminuya los efectos del me
teoro, para reducir los daños que ocasionarfa. 

CA.MINO DE ACCESO.- De existir camino de acceso, sera ventajo
so y su ponderación depender! de su longitud y estado, de no existir se 
tomar; en cuenta la topograffa y tipo de suelo para evaluar su posible 
construcciOn. 

ACTIVIDAD PESQUERA.- Se debe considerar la existencia de per
sonüs dedicadas a la pesca, asf como el tipo de embarcaciones del futuro 
puerto y la ubicación de las &reas de pesca. 

INSTALACIONES TURlSTICAS.- De haber ~stas, es necesario con
siderar que existen 5reas marfttmas y terrestres suficientes para alber
gar ambas industrias. 
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· CENTROS DE CONSUMO.- El sitio m!s cercano a los principales 
mercados o centros de consumo, ser! el m!s adecuado. 

TELECOMUNICACIONES.- Se conocer! el tipo de medio de teleco
mun1caci6n y su distancia a los sitios donde se propone establecer el 
puerto pesquero. 

SERVICIOS MEOICOS.- Resulta una ventaja la existencia de ce!! 
tros de salud, clfnicas y hospitales; debe conocerse la distancia de é_! 
tos a las alternativas de localizaciOn. 

EDUCACIOH.- La existencia o cercan1a de escuelas en sus dif~ 
rentes grados, ser! una ventaja para un lugar propuesto, sobre otro que 
no cuente con planteles. 

COMBUSTIBLES.- Es necesario considerar, a que distancia de 
los sitios propuestos se encuentra ubicado el expendio de combustibles 
y estimar los costos de acarreo para el suministro de este servicio. 

En base a un reconocimiento efectuado por personal técnico de 
la OirecciOn General de Flota, Industria e Instalaciones Pesqueras del 
Departamento de Pesca, en la reg16n costera del ~stddO de Guerrero, se 
plantean las alternativas de localizaciOn de los sitios que a cont1nua
ci6n se indican: 

1.- Bahf a Petacalco. 
2.- Bah fa Potosf. 
3.- Barra de San Valentfn. 
4.- Puerto Japutica. 
s.- Puerto Escondido. 
6.- Laguna de Nuxco. 
7.- Estero de Bocachica. 
a.- Hacienda Cabai'las. 
9.- Laguna de Mitla. 
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10.- Laguna de Coyuca. 
11.- Laguna de Chautengo. 
12.- Ojo de Agua. 

La metodologfa que se sigue para determinar la mejor loca11za
ci6n de un puerto pesquero. se basa en la ponderación num~rica de los 
factores que influyen en la localización, asign!ndole mayor puntuación 
al lugar que presenta las mejores condiciones en relación al factor con
siderado, el mejor sitio serA el que acumule mayor puntuación. 

Aunque lá clasificación es estimada por el analista, conserva 
su validez por que se aplica el mismo criterio en todos los lugares. 

Desde el punto de vista pesquero y de acuerdo con las exper1e!l 
c1as logradas por el Departamento de Pesca, en los estudios de localiza
ción de puertos pesqueros, a continuación se propone la ponderación en 
puntos que se usara al comparar las alternativas de locdlización. 

FACTOR PONOERACION 

1.- Actividad pesquera. o - 1 ººº 
2.- Areas de pesca. o - ªºº 
3.- Camino de acceso. o - ªºº 4.- Vientos. o - 500 
5.- Oleaje. o - 500 
6.- Obras exteriores. o - 500 
7.- Agua potable. o - 500 
s.- Caracterfsticas del terreno. o - 400 
9.- Tenencia del terreno. o - 400 

JO.- Profundidad. o - 250 
11.- Obras de dragado. o - 250 
12.- Acarr~o litoral. o - 200 
13.- Bancos de materiales de construccion. o - 200 
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FACTOR PONOERACION 

14.- Energfa el~ctrica. o - 200 
15.- Combustible. o - 200 
16.- Corrientes. o - 100 
17.- Protecc16n contra ciclones. o - 100 
IB.- Instalaciones turfsticas. o - 100 
19.- Centros de consumo. o - 100 
20.- Mareas. o - 50 
21.- senalamfento marftimo. o - 50 
22.- Materiales de construcctOn e laborados. o - 50 
23.- Telecomunfcactones. o - 50 
24.- Servicios m~dlcos. o - 50 
25.- Educación. o 50 

Conforme a la evaluac16n que se presenta en la tabla que a 
conttnuac16n se anexa se obtiene como resultado que. de las doce alter
nativas de localfzactOn presentadas antertonnente. el lugar fdOneo para 
ta construcctOn del puerto pesquero es. Puerto Escondido, Guerrero. 
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TOTALES: s.oso 4,925 1,19S l,950 6,190 l,940 4 ,lJS 4,195 l,880 4,660 4,930 4,470 



A cont1nuac16n se mencionan los resultados obtenidos en el 
anllisis previo 1 para Puerto Escondido, Gro. única y exclusivamente. 
por ser el lugar elegido. En Puerto Escondido existe una buena protec
ci6n contra el viento; presenta mejores condiciones contra el oleaje; 
carece de acarreo litoral; tiene poca influencia de corrientes produci
das por oleaje y marea. 

Para el puerto no se requiere de obras exteriores de grandes 
magnitudes, no es necesario el dragado ya que se presenta buena profun
didad¡ se carece de terreno disponible, por lo que se deber! ganar el 
mar con rellenos. la propiedad de la tierra es ejidal. los bancos de m!_ 
terial se encuentran en el lugar, o muy cercanos. 

En Puerto Escondido hay facilidad para la obtenc10n de mate
riales elaborados, ya que las casas que venden materiales de construc
c10n, se encuentran relativamente cerca, cuenta con un faro localizado 
en el Morro de Papanoa. 

Puerto Escondido tiene un camino de acceso de poco kilometraje, 
cuenta con regular actividad pesquera despu~s de Acapulco, Zihuatanejo y 
Petacalco; estl localizado en buena zona de pesca, es favorable la comu
n1cac10n hacid los centros de consumo y ocupa poca importancia en el ra
mo turfsttco. 

Puerto Escondido cuenta con agua potable, mediante una red 
de distribuciOn, tiene servicio de energfa el~ctrica, los servicios de 
telecomuntcactOn se encuentran relativamente cerca, cuenta con servicio 
médico de la Secretar,a de Salubridad y Asistencia, asf como tambi~n 
con escuela primaria y el abastecimiento de combustible est! cercano. 
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1.2. PUERTO ESCONO!OO. 

Puerto Escondido es una comunidad pesquera. localizada en la 
regi6n central de la costa grande del estado de Guerrero. en el munici
pio de Tecpan, a 157 Km. al noroeste de Acapulco. con coordenadas geogr! 
ficas de 17° 16' 17" de latitud norte y 101º 03' 48" de longitud oeste. 

La morfolog1a local define una ensenada de aproximadamente 400 
a 500 m. de longitud, protegida en su extremo sur por una punta rocosa 
llamada Punta Papanoa, quedando al noroeste relativamente abierta, con
fonnada por una extensa playa que termina en Punta Japútica. Esta ense
nada forma y da abrigo a un puerta natural protegido contra vientos del 
SE, SW y W, as1 como los oleajes del SW y W. 

En la margen de la bah1a se asienta la población que se eleva 
sobre el nivel del mar a una altura variable de 5 a 10 m. formando pe
quenos acantilados que dificultan el acceso a la playa. 

Puerto Escondido es una comunidad a la cual, por su ubicaciOn, 
es una reg16n rica en recursos pesqueros, se le facilita mantener una 
vida econ6mica dependiente de la actividad pesquera, de tal manera que 
los volúmenes de captura penniten su comercializac10n a carta y mediana 
escala. En el lugar existe una sociedad cooperativa de producci6n pes
quera, debida mente 1ega11 za da, denominada "Costa Grande de Guerrero", 
compuesta por 50 socios con 25 embarcaciones; ademas de esta cooperativa 
operan un grupo de 72 pescadores con 25 embarcaciones, los cuales est!n 
en proceso de registrar su sociedad cooperativa a la que llamaran 
"Puerto Escondido". 
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CAPITULO 11. 

• 

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA EJECUCION 
DE LA OBRA • 



Después de haber determinado definitivamente el lugar en donde 
se construtr~ el puerto pesquero. la Secretarfa de Pesca des1gn0 a la Dt
recci6n General de Obras Marltimas para llevar a cabo las tareas de: 
concurso. asignaciOn y supervisiOn de dtcha obra. 

Para llevar a cabo el concurso y asignación de ésta. la Otrec
ctOn General de Obras Marftimas. formuló las siguientes especificaciones. 
mismas que deber!n tomarse en cuenta en la elaboración del presupuesto. 

Z.1. PRINCIPALES ESPECIF!CAC!ONES OE OBRA Y OBSERVACIONES. 

2.1.l. Localización del Proyecto. 

La Secretar1a proporcionar! todo lo relativo a la 1ocal1za
c16n del proyecto. as1 tambi~n una lnformaci6n de los medios de comunica
ciOn, servictos públicos y servicios sociales con los que cuente 1a loca
lidad donde tendr~ verficativa la obra. 

2.1.2. Oescrtpc16n del Proyecto. 

A.) Trabajos por ejecutar .- La Secretarta proporcionar! 
una información lo mas comp1eta pos1b1e, referente a la cons· 
trucct6n de rompeolas, escolleras. espigones y pedraplenes de 
acuerdo con el proyecto de que se trate, 

Ser! definido todo lo relativo a las operaciones de extracc16n, 
clastftcac¡6n, carga. transporte y colocación de materiales pé
treos y/o elem~ntos fabricados que intervengan transversales; 
la dispostci6n de los mater1ales p~treos y/a elementos fabrica
dos que integren el proyecto. definiendo el rango de pesos de 
roca admisibles en las diferentes capas que constituyen el enr~ 
camiento. Se especificar& todo lo relati~o a la construcci6n y 

ampliación de los elementos fabricados que contenga el pr-oyecto, 
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.entendi~ndose que la fabrtcaci6n de ellos estar! sujeta al con
trol de calidad por parte de la Secretarta. 

s.) Ttpos de materiales.- Los materiales m.1s usados en 
la construcct6n de rompeolas. escolleras. espigones y pedrapl!_ 
nes son: 

a.) Fragmentos de roca de diferentes tamanos, extratdos por 
medio de explotact6n de canteras. 

b.) Dep6sitos de roca natural fragmentada {piedra de pepe
na). 

c.) Elementos manufacturados tales como bloques de concre
to, tetrapodos, doms, stabtltts, dolos, etc. 

t.) Suministro de materiales.-

C.1.- Datos lnfonnativos. El contratista deber! vert
ftcar de tn~dtato y antes de iniciar la operaciOn para la 
extracctOn de roca, todos los datos relativos a la calidad 
y potencia de las zonas rocosas, que establece el proyecto 
para la extracctOn de materiales p~treos. ast mismo tendr! 
en cuenta lo stgutente: 

t.) Los fragmentos de roca para aplicarse al proyecto 
en su estado natural pueden ser: 

lgneas intrustvas •••••.•••••• Granito 
(grano grueso) .••••••••.••••• Di ort ta 

lgneas extrustvas •••••••••••• Rioltta 
(grano fino) ••••••••••••••••• Andesita 

Basalto 
Toba 
Brecha volc!nica 
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Sedimentarias •••••••••••••••• Calizas 
Travertino 
Arenisca 
Conglomerado 
Brecha 

- Metam6rf1cas ••••••••••••••••• Gnesis 

Las normas que deben satisfacer las rocas naturales que 
se apliquen al proyecto. son las siguientes: 

- Resistencia a la comprestOn 
en estado húmedo ••••••.•••.• 

- Resistencia a la compresi6n 
en estado húmedo aplicando 
la carga paralelamente a los 
planos de fonnaciOn. cuando 
los haya •••••••••••.••••.••• 

Absorc16n en porcien.to ••• , •. 

- Densidad •••••.••••••••••.•.• 

Resistencia al 1ntemper1smo 
acelerado (sanidad). por 
ciento en p~rdida de peso ••• 

- Resistencia al desgaste de
terminado por la prueba de 
los angeles, en porciento ••• 

- 16 -

100 Kg/cm2 
mtn1mo 

4 m!ximo 

2.3 mtnima 

10 m4x1mo 

40 mlx1mo 



11.) La detenntnaci6n de la potencia de las zonas ro
cosas que indique el proyecto. a fin de comprobar sf 

satisfacen los requerimientos establecidos. 

C.2 ... Caracter~sticas de los bancos. Las formac1ones 
pttreas pueden presentar frentes de ataque naturales, que 
por su altura, longitud y aspectos que ofrecen en st mismos, 
facilitan definir 1a conveniencia de su explotaciOn. En 
otros casos el contratista deber! realizar pruebas según se 
requtera, para establecer la conveniencia de su e~plotaci6n, 
cuando as, lo ordene la Secretarf a. 

Cuando el contratista obtenga el consentimiento de la 

D.G.O.H., para iniciar la explotaciOn de una formaci6n roc.2_ 
sa, proceder~ con su personal a efectuar el levantamiento t,2. 

pogr!fico del banco,en presencia del personal de la Oirec· 
ct6n General de Obras Mar~timas indicado, el levantamiento 
topogr!ftco se utilizar! tambi~n para fines de pago de des
montes y despalmes necesarios en su caso. El secc1onamientc 
de bancos y los sondeos 9eol09icos. podr!n proporctonar 
aproximadamente la potencia del banco, Durante el proceso 
de extracciOn se continuar! el control topogrlftco, a fin 
de detenntnar el volumen de desperdicio. pudiendo establecer 
la relac16n entre el volumen de roca fija media en la cante• 
ra y el volumen ge0ftl'!tr1co del rompeolas. La Oirecct6n ind! 
car! al contratista la secuencia que deber! seguir en los 
desmontes y despalmes de los bancos. 

C.3.- Extracci6n del material. la exptotac16n de la 
cantera la debe realizar el contratista, en forma tal, que 
la obtenc16n de materiales concuerde con los requer1m1entos 
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de la secuencia establecida, para la construcctOn de las di
ferentes capas de rocas que integran la estructura del enro
cam1ento1 logrando el mfnimo de material de desperdicio. 

Los procedimientos cl!stcos de extracciOn de materiales 
por medio de "explotaci6n de bancos", aún se consideran vi
gentes para obtener resultados satisfactorios con un mfnimo 
de desperdicios. Aún cuando el proyecto requiera grandes 
volúmenes de roca, no se recomienda emplear sistemas de ex
tracci6n que produzcan grandes masas de roca derrumbada en 
una sola voladura, tales como el de túneles de 'oyote que 
emplea grandes cargas de explosivos depositadas en ellos, o 
cualquier otro sistema similar, ya que éstos aumentan cons,! 
derablemente la fragmentaci6n 1 con el consiguientes incre
mento del material no utilizable. 

La fragmentactOn de una secctOn tronco-piramidal a lo 
largo del frente de ataque y en la base del mismo, de dime!!. 
sienes convencionales, puede proporcionar resultados satis
factorios en una voladura. 

El contratista deber! seleccionar la piedra que debe 
ser moneada, la cual ser! aproximadamente del 7.S~ del vol!!, 
men extra1do. 

Cada fonnaciOn rocosa presenta condiciones t1ptcas pro
pias y en consecuencia no se considera conveniente delimi
tar sistemas de extracctOn de material a emplear y solamen
te se establece lo anterior con car!cter tnfonnattvo¡ queda 
a la experiencia del contratista elegir los sistemas Opttmos 
para obtener el material requerido, pero se establece clara
mente que st por empleo de operaciones inadecuadas en la e.x
tracc16n de roca, el contratista llegara a ftsurar la fonna-
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c10n rocosa en explotac16n, en forma tal que inutilizare el 
banco. para seguirlo explotando eficientemente, ser! por su 
cuenta el importe de los trabajos que resulten necesarios 
para localizar, acondicionar y abrir una nueva fonnaci6n r2 
cosa que resulte aceptable, ast como todos los importes que 
resulten del acondicionamiento de caminos nuevos de acceso 
y obras complementarias. Si el nuevo banco se encuentra a 
mayor distancio del deteriorado, la Secretarfa no pagar! el 
aumento que resulte por tonelada - k116metro de acarreo, 

Esta circunstancia no justificar! ninguna mod1ficac16n 
a la fecha de tenninaciOn aprobada, 

C.4.- Clasif1cac16n del material en el banco. El con 
tratista despu~s de cada tronada y antes de efectuar opera
ciones de carga, debe clasificar la roca derrumbada de acuer 
do con los diferentes rangos que marque el proyecto. El con 
tratista podr! cargar el material de roca para transportarlo 
a la obra, solamente de los almacenamientos de roca clasifi
cada que previamente hubiere aprobado el ingeniero. 

El material que requiera el contratista como superficie 
de rodamiento en la corona del rompeolas para el equipo que 
transporte la roca, no debe pesarse en la b!scula para fines 
de pago, el contratista deber! considerar en su precio unit! 
rio el importe de los trabajos de construcctOn de dicha su
perficie de rodamiento. 

C.5.- Manejo de explosivos. El contratista esta obli
gado a tomar todas las precauciones, en el manejo de explosJ. 
vos y deber! observar lo siguiente: 
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a.) Se asegurar! que los vehfculos utilizados para el 
transporte de explosivos estén en buenas condic1Q 
nes de funcionamiento, esntando dotados de pisos 
de madera bien ajustados y sin grietas o de algún 
metal que no produzca chispas. los costados y ex
tremos lo suficientemente altos para impedir la 
cafda de la carga, la carga deber! ir cubierta 
con lona impermeable y resistente al fuego. 

b.) Siempre estar!n separados los fulminantes comunes 
eléctricos y primacord, de los dem!s explosivos, 
cuando sea permitido el transporte de estos artfc.!! 
los en un mismo vehfculo. 

c.) Los explosivos se almacenar!n en polvorines lim
pios, secos, bien ventilados, razonablemente frei 
cos, debidamente ubicados, sólidamente construfdos, 
resistentes a las balas y al fuego. 

La ubicación de los polvorines se har! de acuerdo 
con el cuadro norteamericano de distancias, que se 
encuentra en el "Manual para el uso de explosivos" 
de la Cfa, Mexicana de Explosivos, S.A., sexqu1Cefl 
tenario edici6n 1962 y en el que se especifica la 
cantidad de explosivos que pueden almacenarse sin 
peligro, tomando en cuenta la distancia en metros 
que los separ~ de poblados, vfas férreas, carret! 
ras pOblicas y entre sf, 

Respecto a la construcctOn de los polvorines, la 
cimentaciOn puede ser de tabique de concreto, de 
bloques de concreto o de piedra. Los muros pueden 
ser de tabique semf suave que resistan las 1ncleme!!. 
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etas del ttempo y deber! pegarse con una mezcla 
de cemento con una cantidad no mayor de 25t de cal. 

Dichos muros también pueden ser de madera, con re
vestimiento exterior y forro interior de madera m! 
chimbrada de menos de 7/8" de grueso, con clavos 
ocultos en las juntas y clavada en las partes li
sas de madera, que las cabezas de los clavos que
den embutidas. 

El espacio entre el revestimiento y el forro cita
dos debe ser de 6 a 12 pulgadas de grueso y debe 
rellenarse totalmente. desde los cimientos hasta 
el techo, con arena seca gruesa o con una mezcla 
seca de una parte de cemento y ocho de arena. El 
revestimiento exterior debe protegerse contra el 
fuego. \!mina de fierro galvanizado de calibre No. 
Z6, afianzada con clavos galvanizados y roldanas 
de plomo. El techo debe estar formado de unas ar
maduras de madera con revestimiento de tablas de 
madera, cubiertas con \!mina acanalada de fierro 
galvanizado, traslapadas en dos ondas y fijadas 
con clavos galvanizados y roldanas de plomo. En 
el caso de que fuera necesario emplear polvorines 
met!licos, para evitar que el metal transmita un 
calor excesivo debido a los rayos del sol, endur! 
tiendo los explosivos y aminor!ndoles su sensibi
lidad, deber! protegerse con un toldo o un techo 
falso de madera que pennita la circulaciOn libre 
del aire. Otra precaucl6n adicional ser! pintar
lo con pintura color aluminio. 
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d.) No se permtttrl la acumulact6n de hojas, hierbas 
o basura, dentro de un radio de 7.S m. alrededor 
del polvortn. 

e.) Se consultar! al fabricante de la nttrogltcertna 
de los explosivos deteriorados, que se han escurr! 
do al piso del polvortn. El piso debe ser lavado 
con una soluctOn aprobada para ello, a fin de in
sensibilizar la nitroglicerina. 

f.) No se deberln manejar explosivos, nt permanecer 
cerca de ellos, durante una tormenta el~ctrica, tg 
dos deberln retirarse a un lugar seguro. 

g.) No se usarln explosivos o equipo para voladuras 
que muestren senales de deterioro o da~o. 

h.) Se debe examinar el frente o la roca, antes de per 
forar para descubrir la presencia de cualquier ex
plosivo sin ~stallar. 

t.) No deben aplicarse explosivos sobrantes dentro de 
la zona de trabajo, durante la carga de barrenos. 

j.} Nunca debe cargarse un barreno con explosivos, de! 
pu~s de "secantear" o ensanchar un barreno con ex
plost vos o al terminar la perforaciOn, sin antes 
cerciorarse de que esté fresco y no contenga metal 
caliente, n; material ardiente o humeante. Las 
temperaturas mayores de 65ºC son peligrosas. 

k.} Nunca debe secantearse un barreno cerca de otro 
barreno cargado de explosivos. 
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1.) Se debe disparar una voladura a una senal posfti
va convencional, de la persona encargada, quien 
se habr! cerciorado que todos los explosivos exce
dentes se encuentren en un lugar seguro, de que tg_ 
das las personas y equipo se encuentren a una dfs
tanc1a fuera de peligro y de que se haya dado el 

aviso convenido. Debe regresarse al lrea de la V2. 
)adura, hasta que se haya disipado el humo y los 
gases de la misma. 

m.) Al t~rmino de los trabajos de explotac16n en un 
banco, el contratista deberl cerciorarse de que no 
queden explosivos y en caso necesario deber! des
trufrlos de acuerdo con los mbtodos aprobados de
btendo consultar al fabricante, cuando sea necesa
rto. 

C.6.- Carga y transporte de material. Después de efe.s, 
tuar la voladura el contratista proceder~ a realizar las OP! 
ractones de clasificación del material derrumbado, de acuer
do con los requerimientos de las capas que forman el enroca
mtento, deposit~ndolo en el patio acondicionado para el caso, 
donde quedarA listo para ser cargado. La carga del matcr1al 
clasificado se efectuar! de acuerdo como sea requerido por la 
secuencia de construcci6n de las capas que forman el enroca
mtento. El material ser! cargado preferentemente dentro de 
charolas o cajas metAlicas de volteo, soportadas por las pl! 
tafonnas de cami6n o de ferrocarril, según el sistema de 
transporte que sea usado. 

Las charolas estaran disenadas de acuerdo con e1 tipo 
de plataformas que se usen, los tamanos de la roca a trans
portar y e1 equtpo que se emplee en la descarga para la fo! 
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ma.c10n del enrocamiento. El diseno de las charolas o cajas 
de volteo, debera ser tal, que no dejen salir el material 
durante el trayecto a la zona de tiro. 

La carga del material podr~ hacerse por medio de grúas 
provistas de equipo para cargar roca, como: garras, palas 
mecanfcas y cargadores, cuyo número y caracterfstfcas forma
ran parte del equtpo del contratista contenido en su propos! 
ct6n. 

El contratista deber! contar con el equipo adecuado pa
ra la carga de los elementos de la coraza. 

Si la transportaci6n del material fuera por carretera, 
el contratista proporcionara el equipo de transporte requer! 
do, para cumplir con el programa de trabajo. El contratista 
construira, acondicionar!, reparar! y conservar! los caminos 
de acceso del banco y/o bancos. a los lugares de descarga. 
St utilizare caminos federales, estatales o vecinales, ges
tionar! con quien corresponda la autorfzaci6n de servicio, 
teniendo en cuenta que deber! repararlos y conservarlos, 
mientras los use. Igualmente deber! obtener la fnformaciOn 
sobre el tipo de vehfculo m!ximo que podr! transitar sobre 
el camino a recorrer. Si el caso lo requiere, el contratis
ta construir! las lfneas, ramales y espuelas de ferrocarril, 
para el transporte del material, debiendo el contratista efef 
tuar los conventos para estos servicios con los organismos 
que correspondan, teniendo en cuenta et cumplimtentodel pro
grama de trabajo. 
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D.) Estructura de enrocamientos.-

D.1.- Materiales constitutivos. La estructura de los 
enrocamientos para rompeolas, escolleras, espigones y pedra
plenes generalmente tienen la fonna trapecial y est!n const! 
tufdos por un núcleo formado por material pétreo muy fragme~ 
tado cuyo rango de peso puede considerarse entre p/200 a 
p/600, stendo P el peso de roca considerada. Al núcleo lo 
cubre una capa secundaria de protecci6n, las rocas que for
man esta capa pueden tener un rango de peso de p/10 a p/15. 

A la capa secundaria la cubre la capa principal o sea 
la coraza, constitufda por roca de peso P según proyecto. 
La base superior del trapecio, según lo especifique el pro
yecto, puede rematar en un coronamiento de dimens16n y tipo 
estructural que quedar! definido en el mismo. Los rompeolas 
y escolleras pueden tenntnar al final de su desarrollo en un 
ensanchamiento llamado morro. 

D.2.- Secuencia en la colocac16n del material. El 
primer paso para la construcci6n del enrocamiento, es la fo!. 
mac10n del núcleo, se pueCen presentar dos casos: cuando el 
nivel de la corona del núcleo esté colocada al nivel (O.DO} 
O m!s bajo y cuando ésta se encuentre arriba del nivel 
(0.00). 

La elevact6n O.DO estar! referida al nivel de marea b! 
ja media inferior en el Océano Pacffico y al nivel de marea 
baja media en el Golfo de México y Mar Caribe. 

En el primer caso para acomodar el material a sus lf· 
neas y niveles, es necesario que el contratista utilice cha
lanes de tolva, charolas de volteo manejadas con grOa 1 o 

- 25 -



cualquier otro sistema sfmflar que pueda depositar el mate
rial a las 11neas y niveles bajo el agua. 

En et segundo caso, el núcleo podr! construirse en una 
parte con camiones a volteo, pero los taludes finalmente de
ber!n ser terminados colocando la piedra, utilizando charo
las de volteo manejadas con grúa o cualquier otro sistema sj_ 
mi lar. 

Para evitar que la acciOn del oleaje desaloje el mate
rial de los taludes y/o corona de núcleo, al ser terminado 
un cierto tramo de éste, el contratista proceder! de inme
diato a cubrirlo con la roca de la capa secundar;a que le 
corresponda y cubrir! toda el !rea terminada del mismo, de 
manera tal, que la roca de la capa secundaria, no permita que 
sea desalojado el 1Mter1a1 del tramo de núcleo en cuest10n, 
llev!ndose a término totalmente el espesor del tramo de capa 
secundaria en la zona de que se trdte. Si la construcc16n 
del enrocamiento se est! realizando con un cierto grado de 
agitaciOn del mar, deber! procederse a recubrir de inmediato 
la capa secundaria con la capa de roca de coraza, según lo 
indique la Secretarta. 

El ingeniero residente en el lugar de la obra determi
nar! en cada caso y dependiendo de la violencia del oleaje, 
la longitud del núcleo que pueda permanecer sujeta a esta 
acciOn, sin ser removida por ella, antes de ser protegida 
por la capa secundaria. 

Antes de continuar con la construcciOn de un nuevo tr.! 
mo de núcleo, se cubrir! con la roca de la capa de coraza, 
toda el !rea terminada de la capa secundaria y una vez cu
bierta ésta, como lo indique el proyecto. se cont1nuard la 
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construccf6n de un nuevo tramo de núcleo, repitiendo la se
cuencia ya descrita. 

En la colocación de las capas que forman el enrocamferr 
to del proyecto. siempre se emplear! la grúa adecuada que 
garantice que éstas sean constru1das a las ltneas y niveles 
de proyecto. El uso de tractor en la colocación de roca, S! 
r~ únicamente empleddo en acciones complementarias de las 
operaciones fundamentales de las grúas. Todas las capas del 
enrocamfento, siempre deber.1.n construirse colocando los ele
mentos que las forman. del pfe del talud hacia la corona y 
nunca empujando éstos hacia los taludes. Se deber! evitar 
siempre toda operación que en alguna forma tienda a degradar 
alguna capa. En algunos casos ser! necesario el empleo com
plementario de grúas flotantes. 

La parte superior del rompeolas no terminado. puede 
usarse como acceso del equipo de transporte, teniéndose en 
cuenta que antes de que se coloque piedra adfcfonal, los ma
teriales usados en el acceso anterior deber.1.n removerse de
jando limpio el mismo. Esta remoción permitir& tener nuevas 
superficies de piedra limpia, de tul r.1a11cra que una nueva CA 

pa quede colocada directamente sobre la anterior amarrando 
perfectamente. 

A ff n de disponer de un ancho mayor para las maniobras 
podr& permitirse que el núcleo se construya en dos etdpas de 
acuerdo a las condiciones reinantes en el mar y las Ordenes 
del residente, pudiéndose dejar de tramo en tramo retornos 
para facilitar las maniobras del equipo de acarreo y coloca
ción, pero invariablemente deber& protegerse con la capa se
cundaria y la coraza. 
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Si la colocac10n de piedra de núcleo se realiza en 
dos etapas, las capas de protección de éste se llevar.ln ha! 
ta la misma altura. 

St fuera indispensable suspender temporalmente la 
obra, deber.1 protegerse lo suficiente el Jirea frontal ex
puesta del núcleo por medio de la capa secundaria y ésta a 
su vez con roca de coraza. según lo detennine el ingeniero 
residente. con el fin de evitar que la acción del oleaje. 
mientras dure la suspensión. desaloje los materiales del nQ 

cleo y capa secundaria; al reanudarse la obra. se continua
r! la construcción siguiendo la misma secuela aqu, descrita. 

Cuando se trate de ld construcción de rompeolas que 
no arranquen de tierra, sino que sean paralelos a la costa 
o formen cierto ángulo con ella. deberá el contratista con
templar la misma secuencia aqu, descrita, pard la construc
ción de enrocamientos. 

D.3.- Consolidación de la coraza. Cuando no se dis
pone en la localidad de roca lo suficientemente pesada, re
querida para la construcción de la coraza, un sistema de 
consolidación de ésta, consiste en rellenar los espacios 
que quedan entre las rocas al construfrla, con una mezcla 
asf.lltica similar a la empleada para la construcción de car 
petas asfálticas de carreteras. pero calentada a mayor tem
peratura que le pennita flu1r dentro del agua y rellenar 
los vacfos entre las rocas de la coraza. 

Despu~s de colocar la primera capa de piedra de cora
za, se procederá a colocar la mezcla asfáltica hirviente 
utilizando cajas met.111cas de volteo, cubos de fondo-com
puerta, manejados con grúa o cualquier otro sistema similar. 
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Las temperaturas a las que se colocar~n las mezclas 
variaran de lBOºC a 230ºC, según el clima y la p~ofundfdad 
de colocactOn de la mezcla. 

El proporcionam1ento de la mezcla a reserva que el 
proyecto indique lo contrario, ser!: 75~ de arena fina, si 
de gravilla con tamano mtnimo de 6 11'Jl1. y 171 de asfalto No. 
7, o también: 48! de arena para concreto hidr!ulico, 331 
de grava triturada, 10;;; gravilla menor de 6 lll1!. y 9't de as

falto. En cada caso la Secretar1a por medio del residente, 
fnd1car! el proporcionamiento de la mezcla. 

La consolidaci6n de enrocamientos con la mezcla asf!l 
t1ca se emplear! tambi~n, por ser un método sencillo y eco
n6m1co, para reparar rompeolas insuficientes o deteriorados. 

0.4.- Cuantfficacfón del proyecto. Para cuantificar 
el volumen apro.:idmado de roca "fija" que se requtera en la 
construcción del proyecto, se procederA como sigue: 

Al volumen geométrico del enrocamiento se le descanta 
ra del Z5i al JS% (correspondiente a los vacfos), t se le 
adicionar! de lOt a 151 (este Ultimo porcentaje corresponde 
al desperdicio de la cantera comunmente llamado rezaga). 
Et resultado sera finalmente el volumen total de roca fija 
aplicada al proyecto. 

El proyecto indicar.! pard cada caso el porcentaje a 
ut111zar. 

El volumen total de roca útil aplicada al pro~ecto S! 
r! el anterior sin adicionarle el desperdicio de la cantera 
citado. 
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El volumen de roca fija aplicada al proyecto. se ob
tendr! como se indica en el p!rrafo anterior. y el "tonela
je total de roca fija" que se requiera. se obtendr! multiplj_ 
cando el "volumen de roca fija aplicada al proyecto" por la 
densidad del material. considerando la tolerancia aprobada. 

El obtener el volumen total de roca fija aplicada al 
proyecto. nos dar! un 1ndtce de la potencia que debe tener 
el banco. 

la cubicac10n de la obra se realizar!. para efectos de 
medtciOn y pago. cuantificando el tonelaje total de material 
útil pesado en b!scula. aplicado al proyecto; para el caso. 
cuando as1 se establezca. el contratista proporcionar!, ins
talar! y pondr! en operac10n la b!scula y/o las b!sculas del 
tipo y capacidad requeridas para pesar la roca en los equi
pos aprobados para el transporte del material a la obra. 
las b!sculas ya instaladas deber!n ser verificadas por las 
autoridades correspondientes de la Secretarta de Comercio. 
en presencia del residente. quien en su caso ordendr! el uso 
de ellas. El residente podr! ordenar al contratista. cuan
tas veces lo requiera durante el desarrollo de los trabajos. 
proceda a verificar el correcto funcionamiento de las b!scu
las. Independientemente de la verificaciOn que realice el 
contratista. ~ste debe efectuar por medio de los t~cnicos f! 
brtcantes de la b!scula. revisiones y ajustes que se requie
ran a la misma, con ldpsos de dos meses entre cada revisiOn 
o con la periodicidad que recomienden los fabricantes. 

0.5.- Control de peso. De cada caso en particular, 
el ingeniero le indicar! al contratista en que forma se re! 
ltzar! el control de las unidades vaclas, ya sea efectuando 
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el peso de las mtsmas después de descargar cada viaje, o 
sacando un promedio de los pesos del vehfculo en el primero 
y Oltimo viaje que realice cada dfa. Estos datos quedaran 
debidamente registrados en una libreta especial que el re
presentante del residente tendr! permanentemente en la ca
seta de control. 

Cada unidad debe pesarse. cuando ésta se encuentre ei 
tacionada totalmente dentro de la plataforma para pesaje o 
centrado cada eje, si la b!scula por sus dimensiones no ad
mite el vehfculo completo. 

El representante del residente. antes de que una uni
dad entre a ser pesada. se cerciorar! que el fiel de la b!~ 
cula se encuentre en su posiciOn de equilibrio y ajust!ndo-
lo si se hace necesario, una vez 

ser pesada a 
logrado esto. dar! la or
la plataforma de la b!scu-den de entrada para 

la. El registro de peso. deber! ser marcado en la tarjeta 
de registro, cuando la unidad se encuentre totalmente esta
cionada y toda ella se encuentre dentro de la plataforma de 
peso y sensiblemente centrada, a no ser que la b!scula sea 
de ejes, en cuyo caso se pesar! uno de éstos. 

Las tarjetas de registro para el peso, estar!n folia
das y el contratista entregar! al ingeniero por medio de un 
escrito la cantidad de tarjetas suficientes para el consumo 
de un mes de trabajo¡ en el escrito indicar! la cantidad de 
tarjetas y el rango de folio correspondiente; la entrega de 
tarjetas la deber! hacer el contratista con toda puntualidad. 
ya que si llegaren a faltar tarjetas de registro en la case
ta de control, se suspenderfa el pesaje del material, con el 
consiguiente perjuicio en el retraso de las obras, no justi
ficable para el contratista. 
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Las tarjetas de pesaje tendran ortgtnal y copia, al 
marcarse la tarjeta, quedara impresa la cantidad que indica 
el peso, en el original y copta¡ en los renglones correspon 
dientes, el inspector del residente escribir! con tinta la 
fecha, hora, número de la unidad, tipo de roca que contiene, 
peso correspondiente a la unidad vacfa, calculo del peso 
correspondiente al material, al deducir el peso bruto de la 
unidad vacfa, y su firma; estos mismos datos estaran conte
nidos en la copta de la tarjeta, el original quedar! en po
der del inspector del residente y la copta en poder del re
presentante del contratista. 

Diariamente, se registrara en la bitacora, el total de 
roca en las secciones transversales correspondientes, mismo 
que fu~ acarreado a la obra. 

El inspector registrar! todas las tarjetas que se hu
biesen operado en su turno, en la libreta de control, tnclu 
yendo todos los datos correspondientes de cada tarjeta, y 
asf mismo elaborara una relación vaciando todos los datos 
de las tarjetas en forma especial, en la cual tendr! una 
columna para registrar el peso total del material y tipo de 
roca colocada en la obra durante el turno¡ esta relación 
deber! estar debidamente firmada por el inspector del resi
dente y por el representante autorizado del contratista, és
te último expresara su conformidad con los datos contenidos 
en la relación. Una vez terminado el turno, el inspector 
entregara al residente la relación del pesaje del turno, d! 

bidamente firmada, adjuntando todos los originales de las 
tarjetas de pesaje registrados en el turno. 
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Una vez efectuada la estimación mensual, el ingeniero 
archivar! cuidadosamente todos los comprobantes y la rela
ción de ellos que serv1ran para la formulación de la est1m! 
ci6n respectiva, esta documentación podra utilizarse para 
efectuar cualquier verificación que fuere necesario reali
zar en cualquier tiempo. 

El contratista se compromete a realizar la obra con 
la cuant1ficaci6n que finalmente resulte, ya sea de aumento 
o d1sminuc16n de los volúmenes de obra, sin que tenga dere
cho a modificación alguna a los precios unitarios aprobados. 

Para esta obra en particular. todas las actividades 
relacionadas con el pesaje, como son transportac16n, insta
lación y chequeo de la bascula, correran por cuenta de la 
O.G.O.M. y con relación al pesaje de las unidades el contr! 
tista destinar! un representante únicamente con el objeto 
de supervisar y poder llevar as1 su propio control. 

0.6.- Tolerancias. La tolerancia de los perfiles 
dol núcleo, no ser! mayor en mls o menos de dos veces el 
d1Ametro mayor de la roca de m!s peso empleada para esta 
capa, en las areas bajo agua y en zonas aisladas. En las 
!reas fuera del agua, ser! de una y media veces el di!metro 
indicado en mAs o en menos y en zonas aisladas únicamente. 

La tolerancia en los perfiles de la capa secundaria 
de protecc16n, no ser! mayor en m!s o menos a una vez el 
di!metro mayor de la roca de m!s peso especificada para esa 
capa, en zonas aisladas y en las !reas dentro y fuera del 
agua. 
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La tolerancia en los perfiles finales de la capa de 
coraza, no ser! mayor en m!s o menos ta mitad del di!metro 
mayor de la roca de m3s peso especificada para esa capa, 
tanto en !reas dentro como fuera del agua, pero en zonas 
aisladas úntcamene. 

Con el fin de lograr una mejor trabazón del material 
se adm1ttr&n las siguientes tolerancias mdxtmas: 

a.) Que el material para el núcleo no contenga m!s 
del 20\ en peso del mismo, ~n tamaños menores de los 
que abarquen el rango, teni~ndose como lfmite inferior 
piedra de la mitad del peso del valor mfnimo del rango. 

b.) Que el material para la capa secundaria, no con
tenga mAs del 15~ en peso del mismo, en tamaños meno
res de los que abarquen el rango, teni~ndose como 1f
mfte inferior piedra de la mitad del peso del valor 
mfnimo del rango. 

c.) Que el material para la coraza no contenga mas 
del 15~ en peso del mismo, en tamaños menores de los 
que abarque el rango, tent~ndose como lfmtte inferior 
piedra de la mitad del peso del valor m\ntmo del rango. 

En la coraza puede admitirse roca de mayor peso del 
especificado, como lo indique el residente. 

No se permitir! el uso de tierra suelta, arena y pol
vo de roca en cantidades mayores de si en peso, de 
los materfales pétreos. 
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El exceso de tonelaje de roca, del calculado para el 
proyecto en la cuantificaci6n, estar! comprendido entre el 
5'1 y el 15t sobre el volumen de roca Otil aplicada, multi
plicado por el peso espec1fico del material empleado. Di
cho exceso de tonelaje, que puede ser provocado por asent,! 
miento del enrocamiento debido a su peso propio o al acC>m2. 
damiento de los bloques de piedro. se detennfnar! por me
dio de secciones transversales que se levantarlo al dar por 
terminada la obra. 

En casos muy espor!dicos por ser un volumen pequeno y 
para piedra chica, se podr! cubicar ésta por metro cúbico, 
medido a bordo de los veh1culos de transporte en el sitio 
de la obra, a los cuales previamente se les habr!n cubicado 
sus capacidades marcando claramente el nivel de cada uno 
de ellos. 

Por ningún concepto se permitir! que el contratista 
coloque piedra de pesos diferentes a las especificadas y 
fuera de las tolerancias establecidas sobre todo durante la 
construcci6n del núcleo y la capa secundaria. el residente 
podr! ordenar al contratista el retiro de la roca que no 
cumpla con lo establecido, quien la colocar! donde se le 1,!!. 
dique, o la retirar! definitivamente de la obra, st as1 le 
fuere ord~nado. 

La profundidad de desplante de la roca de la coraza, 
tanto en el talud exterior, como en el interior que marca 
el proyecto podr! iniciarse preferentemente m!s abajo de 
lo indicado, esta sobre-profundidad no ser! mayor del va
lor de un dilmetro de la roca empleada en la coraza. 
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Para la capa de coraza. tanto del cuerpo de enroca
miento como en la extremidad de este (morro), se podrl ad
mitir roca de mayor peso de lo especificado, según lo tndJ. 
que el residente, principalmente en el talud exterior. 

Estas son las principales especificaciones que hay 
que tomar en constderaci6n, para la ejecuci6n de la obra, 
y a conttnuaciOn se enunciar.in los conceptos de obra que 
se analizar.in con sus correspondientes volúmenes de obra 
definitivos ya cuantificados. 

2.2. RELACION DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA. 

e o N c E p T O: 

ESCOLLERA PRINCIPAL 

1.- Corte de material tipo 11 medido en sitio, 
para acondicionar la brecha que va del 
cuartel de marina a la escollera princi
pal, incluye: desmonte y colocactOn del 
material aprovechable para la formaciOn 
del terraplén y formac16n de capa de rQ 
damtento. 

z.- Suministro y colocación de piedra natural 
producto de la explotaciOn del banco de 
préstamo, para la construcción del nücleo, 
con peso comprendido entre 0.02 a 0.5 
ton.. incluye: ltmpt~za, despalme, ex
plotac16n, selecc16n, acopio, carga, 
acarreo al primer k110metro. desperdicios, 
descarga, acomodo, construcct6n de acceso 
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e o N e E p T O: 

al banco y mantenimiento de caminos y de 
la capa de rodamiento. 

3.- Suministro y co1ocac16n de piedra natural, 
con peso de O.S a l.O ton., producto del 
banco de préstamo para la construcct6n de 
la capa secundaria, incluye: construc
c16n de acceso al banco (600 m. aprox.), 
rega11as, carga, acarreo al primer kiló
metro, desperdicios, descarga, acomodo y 
mantenimiento de todos los caminos desde 
el banco hasta la obra. 

4.• Suministro y colocaci6n de piedra natural 

con peso de 2.0 a 4.0 ton,, producto del 
banco de préstamo, para la construcc16n 
de la coraza, incluye: construcc16n de 
acceso al banco (600 m. aprox.), rega-
11as, limpieza, despalme, explotac16n, s~ 
lecc16n, acopio, carga, acarreo al primer 
kil6metro, desperdicios, descarga, acomo
do y mantenimiento de todos los camir1os 
desde el banco hasta la obra. 

5.- Suministro y colocac16n de piedra natural 
con peso de 5.5 a 8.5 ton., producto del 
banco de pr~stamo, para la construcc16n 
de la coraza, incluye: construcc16n de 
acceso al banco { 600 m. aprox.), rega-
1 tas, limpieza, despalme, explotac16n, s~ 
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e o N e E p T O: 

lecc16n, acopio, carga, acarreo al primer 
kilOmetro, desperdicios, descarga, acomo
do y mantenimiento de todos los caminos 
desde el banco hasta la obra. 

6.- Suministro y colocaci6n de piedra natural 

con peso de 4.0 a 5.S ton., producto del 
banco de pr~stamo, para la construcc16n 
de la coraza, incluye: construcción de 
acceso al banco {600 m. aprox.), rega-
1,as, limpieza, despalme, explotaciOn, s~ 
lecciOn, acopio, carga, acarreo al primer 
kilOmetro, desperdicios, descarga, acomo
do y mantenimiento de todos los caminos 
desde el banco hasta la obra. 

7.- Suministro y cotocaciOn de piedra natural 
con peso de 8.S a 12.0 ton., producto del 
banco de préstamo, para la construcción 

de la coraza, incluye: construcc16n de 
acceso al banco (600 m, aprox.), rega-
11as. \impteza. despalme explotaciOn, se· 
lecci6n, acopio, carga, acarreo al primer 
ki10metro, desperctc1os, descarga, acomo
do y mantenimiento de todos los caminos 
desde el banco hasta la obra. 

8.• Acarreo en Kms. subsecuentes al primero de 
material para núcleo, capa secundaria y C,2 
raza. 
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e o N e E p T O: 

ESCOLLERA PONIENTE. 

9.- Suministro y colocac16n de piedra de t~ 
dos los tama~os con peso mtntmo de 20 
kg •• producto de explotac16n del banco 
de pr~stamo, incluye: limpieza, des
palme, explotac10n 1 selección, acopio, 
carga, acarreo al primer kilómetro, 
desperdicios, descarga, acomodo, cons
trucc16n de acceso al banco y mantent
mtento de caminos y de la capa de red! 
miento. 

10.- Sumtntstro y colocac16n de piedra natural 
con peso de 0.02 a 1.0 ton., producto del 

banco de préstamo, para la construcción 
del núcleo y capa secundaria, incluye: 
limpieza, despa.lme, explotac16n, selecct6n 
acopio, carga, acarreo al primer kilóme

tro, desperdicios, descarga, acomodo, 
construcción de acceso al banco y mante
nimiento de caminos y de la capa de rod! 
miento. 

11.- Suministro y colocación de piedra natural 
con peso de 1.5 a 2.0 ton., producto del 
banco de préstamo, para la construcción 
de la coraza, incluye: construcción de 
acceso al banco {600 m. aprox.), regal{as 
limpieza, despalme, explotación, selección, 
acopto, carga, acarreo al primer kilómetro, 
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e o N e E p T O: 

desperdicios, descarga. acomodo y mantenl 
miento de todos los caminos desde el ban
co hasta la obra. 

12.· Acarreo en Kms. subsecuentes al primero 

de material para núcleo. capa secundaria 
y coraza. 

ESCOLLERA NORTE. 

13.- Suministro y colocactOn de piedra natural 
con peso de 0.02 a 1.0 ton •• producto de 
la explotac10n del banco de préstamo, pa
ra la construcctOn del núcleo, incluye: 
limpieza, despalme, explotaciOn, selecc10n 
acopio, carga, acarreo al primer kilOmetro 
desperdicios, descarga, acomodo, construc
c16n de acceso al banco y mantenimiento de 
caminos y de la capa de rodamiento. 

14.- Suministro y colocac10n de piedra natural 
con peso de 1.5 a 2.0 ton., producto del 
banco de préstamo para la construcctOn de 
acceso al banco (600 m, aprox.}, regalfas, 
limpteza,despalme, explotactOn, selecciOn 
acopio, carga acarreo al primer ktlOmetro 
desperdicios, descarga, acomodo y manten! 
miento de todos los caminos desde el ban
co hasta la obra. 
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e o N e E p T O: 

15.· Acarreo en Kms. subsecuentes al primero 
de material para núcleo, capa secundaria 
y coraza. 

16.- Construcct6n de caseta de campo y le
trina sanitaria con caracter,sticas y 
espec1ftcaciones indicadas en croquis 
adjunto, incluye: Suministro y habi
litado de materiales, trabajos de al· 
baft11er1a y maniobras necesarias. 
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CAPITULO 111. FACTORES QUE DETERMINAN LOS PRECIOS UNITARIOS. 



. 3.1. .PRECIOS UNITARIOS. 

En los prfnctpfos de la construccfOn. el éxito de un ingeniero 
frecuentemente dependta de la habilidad de manejar, guiado únicamente 
por su intufctOn y sus experiencias muy personales. elemento humano y 

equipo, en functOn de ejecutar la obra en el menor tiempo y al m!s bajo 
costo. Hoy en dfa, este sistema ha sido reemplazado casi en su totali
dad por la plantftcac16n mtnucfosa de cada paso de la obra antes de que 
se tntcte, escogiendo el equipo idóneo para un proyecto definido, previo 
an!ltsts exhaustivo del mismo, determinando asf los mejores m~todos de 
construccfOn para su correcta ejecución y manteniendo controles adecua
dos mediante periódicos reportes de avance de obra, costos y cualquier 
otra 1nfonnac10n. 

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos distin
tos o usando dos equipos diferentes. el método y el equipo mas econOmico 
para realizar la obra seran los adecuados. lo anterior nos lleva a in
crementar el número de analisis de castos para determinar que método o 
que equipo debemos emplear. 

Si con anticipaciOn se establecen en fonna perfectamente defi
nida. las especificaciones. nonnas y criterios generales que servir!n de 
base para el c!lculo de los precios unitarios. los puntos de divergencia 
se reduc1r!n al mfnimo. 

la elabortci6n de los precios unitarios, no es mas que una et! 
pa dentro del proceso constructivo general, que se inicia con la 1nvest! 
gac10n o estudio de la factibilidad de realizar una obra y que tennina 
con la construcclOn de la misma. 

No es posible calcular precios unitarios sin apoyo en especifi
caciones ya que son éstas precisamente las que definen la obra que se re
quiere y la fonna en que debe ejecutarse, lo que indudablemente constitu
ye la base para determinar los precios unitarios de los conceptos de obra. 
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Previo a la elaboraci6n de estos precios unitarios. es absolu
tamente indispensable conocer a fondo los recursos tanto humanos, como 
de maquinaria y materiales. asf como la disponibilidad de los mismos. 

En los t~nninos generales, los elementos que integran un pre
cio unitario son: 

Materiales 
Mano de obra 

COSTOS DIRECTOS Herramientas " 
~ 

Equipo ~ 

~ C> 

::::; ;:;; 
"" ~ ~ 

Adm1ntstrac16n de obra + z 
~ 

Adm1n1straci6n centra 1 .:= .. s Financiamiento 
., -u 

w 
Impuestos ~ ~ 

~ ~ 
COSTOS INOIRECTOS 

Fianzas y o seguros ~ 
~ 

Imprevistos o 
u 

De la tabla anterior, conclufmos que tanto los elementos que 
integran los costos directos, los costos indirectos y el elemento utili
dad, son los que nos permiten valorizar el precio unitario. 

En ocasiones se hace un acuerdo en el contrato por concepto de 
un cargo adicional, que no est4 1nclu1do en los mencionados anterionTien
te. 

Desglosando cada uno de los puntos anteriores, tenemos: 

CARGOS DIRECTOS: 

Cargo Directo por Mano de Obra.- El cargo por mano de obra, 
se obtiene de dividir el salario tndtvtdual o de cada cuadrilla 
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por jornada. entre el rendimiento o sea el trabajo que desarr.Q 
lla esa cuadrilla en una jornada. 

salario real 
Mano de obra = 

rendimiento 

El rendimiento se detennina por medio de la experiencia. Y! 
rfando según el equipo con que se cuente. zona de trabajo. el! 
ma. tipo de materiales, etc. 

Cargo Directo por Materiales.- Este cargo corresponde a 
las erogacionesqueel contratista tiene que hacer, por la ad
quisfc10n de todos los materiales necesarios para la correcta 
ejecuc16n del concepto de trabajo. 

Materiales Costo unitario material x consumo material 
x factor de desperdicio 

Cargo Directo por Maquinaria.- Es el cargo correspondiente 
por el uso de equipo y m!quinas adecuadas para la ejecuci6n 
correcta del concepto de trabajo, según el proyecto y especlf! 
cationes que hayan quedado estipuladas en el contrato. Se in
tegra sumando los cargos fijos. consumos y operación, calcula
dos por hora efectiva de trabajo. 

Se obtiene de dividir el costo horario de la m!qufna. entre 
el rendimiento horario de la misma, expresado en la unidad de 
que se trate. 

Maquinaria 
Costo Horario H!qutna 

Rendimiento Horario 
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Cargo Directo por Herramientas.- Este cargo· dtrecto 1 es el 
que se origina por el uso y desgaste de las herramientas para 
la ejecuciOn del concepto de trabajo. 

Las herramientas se consideran de dos tipos: herramientas 
de mano y herramientas especializadas, estas últimas se anali
zan igual que la maquinaria, por lo que en este punto, s6lo se 
incluyen: botes, picos, palas, carretillas, etc. 

El cargo directo por herramientas de mano, se obtiene de 
multiplicar el cargo por concepto de mano de obra por un coefi 
ciente, cuyo valor se determina en funciOn del tipo de obra y 
de acuerdo con la experiencia. 

Herramienta e Mano de obra x coeftctente 

Cargo Directo por Instalaciones.- Es el cargo correspondt_e.!!. 
te a las erogaciones por la construcctOn de aquellas tnstalact~ 
nes necesarias para la ejecuctOn del concepto de trabajo. Es
tas instalaciones pueden ser de dos clases: las generales y 
las espectftcas. Los cargos correspondientes a las generales, 
se consideran como cargos indirectos y los correspondientes a 
las espectftcas, se consideran a juicio de la dependencia, como 
cargo directo o como un concepto de trabajo espec,ftco. 

CARGOS !NO!RECTOS. 

Son aquellos gastos necesarios para la correcta ejecuctOn 
de la obra y que no fueron tnclutdos en los cargos directos, 
est!n comprendidos aqut los gastos de organizaci6n, supervt
stOn, administración, prestaciones al personal que interviene 
en el concepto de trabajo y las regaltas por el uso de paten
tes. 

- 46 -



Este cargo est! expresado en un porcentaje del costo direc
to del concepto de trabajo. 

Se calcula este porcentaje sumando las erogaciones de los 
gastos generales y dividiendo ésto entre el costo total de la 
obra. 

El cargo indirecto deber! 1nclufr los siguientes gastos: 

a.) Traslado de equipo, construcción de oficinas, bodegas 
y talleres. 

b.) Adm1n1straci0n de campo. 

c.) Caminos, campamentos, construcciOn y conservac10n. 

d.) Transporte de personal y equipo en la obra, desde el 
sitio del campamento al de trabajo. 

e,) Bonificaciones. 

f,) Financiamientos, seguros y fianzas. 

g.) Gastos de administrac10ndeof1cinas centrales. 

h.) Utilidad después de impuestos. 

1.) Impuestos fiscales. 

j,) Imprevistos. 
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3.Z. 

Cargos por Utf11dad.- Es el correspondiente a la gananc1a 
que debe pagarse al contratista por la ejecuci6n del concepto 
de trabajo. Este cargo est! dado por un porcentaje sobre la 
suma de directos e indirectos. 

Cargos Adicionales.- Son aquellos gastos que realiza el 
contratista por acuerdo previo en el contrato como obligacio
nes adicionales y que no se encuentran comprendidos en los ca! 
gos directos, ni en los indirectos, ni en la utilidad. Est!n 
expresados como porcentaje sobre la suma total del concepto de 
trabajo. 

MATERIALES. 

a.) Es requisito indispensable del ingeniero constructor 
el conocer ampliamente los materiales en todos sus aspectos. Este cono
cimiento le ser! de enorme utilidad para seleccionar los materiales ópt! 
mos adecuad~s para sus condiciones de trabajo, para sus condiciones de 
servicio (calidad) y para sus limitaciones económicas. 

En realidad, existen muchas maneras de clasificar los mate
riales: en cuanto a su origen (naturales, elaborados, artificiales); en 
cuanto a su composición, resistencia, calidad, etc. 

b.) Precio de Adquisición.- El costo del material que se 
toma como base para integrar el precio unitario de un concepto, es el 
costo del material en obra, el cual est! integrado por: el precio de a2 
qu1sición en f!brfca (lugar de origen), m!s el costo por el flete y los 
desperdicios en su transportación según el tipo de material, asf como las 
maniobras de carga y descarga. 
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Existen gran variedad de precios de adquistciOn de un mfsmo t1 
pode mater1a), en base a la calidad (ejemplo: block de concreto con df! 
tfntas cual1dades, debido a su diferente camposicf6n o proceso de fabri
caciOn); cercanta del consumidor con respecto a 1a fuente de ortgen del 
material (ejemplo: lejan1a tal de la fuente que convenga fabricarlo); vg, 

lumen de compras del consumidor (ejemplo: un constructor con consumos 
elevados, obtiene mejores precios y condiciones de pago); etc. 

De lo anter1or, deducimos la necesidad que tiene el ingeniero 
constructor de conocer y estar al tanto d~ los precfüS de ddqu1sic10n en 
el mercado de los distintos materiales, de los distintos fabricantes y de 

los nuevos qut:" aparezcan en et mercado, con el fin de aprovechar al m3.1t1mo 
las mejores condic1ones de oferta del mercado en cada momento, adqutrten
do el material mAs adecuada y econ6rntco. dentro de la calidad espectf1ca
da. 

c.) Abundancia y escasez.- Estas, dependen Oirectamentc d!- la 

dema11da en e 1 mercado. 

Un materfal puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada 
o muy ocasional (no conviene en general usar materiales raros}. 

El material puede ser abundante o muy escaso en un determinado 
lugar, dependiendo de la abundancia o la escasez de la materia prima o tu 
gredtentes qu~ lo compongan (de aquf la con~eniencia de utilizar materia
les de la local tdad). 

d.) Transporte. car9a y descarga de materiales.- El manto 
del costo de las operaciones de carga, descarga y transportactOn (flete}, 
dependen primordialmente de la distancia de la fuente productora a la 
fuente de consumo del material, ast ccmo, en los procedimientos que se 
sigan para la carga y descarga del mater1al. 
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Este costo debe integrarse al precio de adquis1ci6n para obte ... 
ner el costo del material en obra. 

El costo del flete puede estar inclu1do dentro del precio de 

venta del fabricante, cuando este es el "precio del material puesto en 
obraQ, o puede ser cargado por separado y estar basados en volúmenes, o 
peso por k116metro. 

Existe transportaciOn externa (de la fuente de producci6n al 
stt1o de ta obra).¡ transporta:c16n interna o local, el sumin1stro de In! 
tertales a la obra puede hacerse por medio de ferrocarril. caminos. etc. 
La transportaci6n local o los comúnmente llamados "acarreos", pueden ser 
horilontales o verticales, los acarreos horizontales pueden emplear: V,! 

ganetas, bandas transportadoras, vagues, carretillas, camiones, camione
tas. etc. Los dcarreos verticales podran efectuarse con: malacates. 
9rúas. torres elevadoras. cajilones, etc. 

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo de 
material en obra (que posteriormente integrar! el precio unitario), el 
efecto que en el costo pueden tener los desperdicios en todas estas eta
pas de transportac16n. 

Estos d~sperdtctos se eKpresan como un porcentaje del costo del 
matertal 1 se determinan por expertencias anteriores o an~lists directos 
de las cond1ciones particulares de traosportactOn, y dependen fundamental 
mente del t1po de material. del tipo de transporte y de las condtcfones 
en que deban realtzarse las operactones de carga. descarga y transporta
ct6n propiamente dichas. 

e.) Derechos y re9a11as.- Ocasionalmente y por diversas c1r
cunstaoc1as. el costo de un material se ~e afectado del pago de ciertos 
derechos y regaltas. como pueden ser: derechos de importact6n, derechos 
de paso. rega11as de exportac16n, etc. 
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Ast por ejemplo, habr! que pagar los derechos de importact6n 
correspondientes, por la utilización de materiales del extranjero, en el 
caso de querer explotar y e~traer cierto material en prop1edad privada, 
habr:i que pagar "regaltas de explotaci6n". al propietario de dtcho pre
dio. 

Generalmente el monto de los derechos y regaltas, está regido 
por normas o lineamientos legales o por leyes fiscales vig~ntes. 

f.) Almacenamiento de Materiales.- El costo que or¡gina el 
reng10n .. almacenamiento de m<lteriales", debe aplicarse a los costos ind! 
rectos y dentro de ellos, especfficamente al aspecto "admintstract6n de 
obra", y no ser aplicado al costo del material,yaque el costo en s,, de 
almacenes o bodegas, tanto en el caso de que albergue varios materiales 
o tnclusive en el caso de que sea uno solo, tendrTan que prorratearse e!!. 
tre todos ~stos. o afectar a todos los conceptos en que ~ste o estos ma
terial es fuesen ut t 1 iza dos, lo cua 1 adem!s de muy l abortoso. serf a im
pr!c t tco o ine~acto. 

Sin embargo, cabe mencionar que podrta darse el caso. en que 
por circunstancias especiales del mismo, fuese conveniente considerar el 
costo del almacenamiento 1nclufdo dentro del costo del material. 

9.) Riesgos.- Los diversos materiales, que se emplean en una 
obra, est!n sujetos a distintos riesgos durante las diferentes etapas de 
su transportaciOn hasta su utilizaci6n. El rlesgo generalmente se trad~ 

ce en un mayor desperdicia que el normal, considerando las condiciones 
de empleo de un m.1terSal. 

Estos riesgos los podemos clasificar en dos grupos: nonnales 
y axtraordinarios. 
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Riesgos Normales.- Se reflejan en un desperdicio del material. 
considerado aceptable. se expresan como un porcentaje del costo del mate
rial y de las condiciones de su utilización. Afectan directamente al co.?, 
to del material. 

Riesgos Extraordinarios.- Se traducen a un desperdicio extra· 
ordinario mayor que el considerado normal, como puede ser la pérdida to· 
tal o parcial, o el deterioro de un material. Son cubiertos generalmen· 
te por seguros espec,ftcos, debiendo ser el costo de estos seguros carg! 
do directamente al costo del material. Uno de los ejemplos mAs comunes 
de este tipo de seguros 1 lo constituye el seguro de transportación. que 
cubre cualquier percance al material durante esta etapa. En caso de su· 
ceder un percance y no estdr cubierto el riesgo por un seguro, debe ab· 
sorberse el monto de las pérdidas, dentro de los costos indirectos y es· 
pecfficamente en el renglOn de imprevistos. 

3.3. SALARIOS. 

Es necesario hacer notar la importancia de un estudio de sala· 
rios cuidadoso i correcto ya que los resultados de este estudio repercu
ten directamente en cada uno de los an31isis de nuestro presupuesto, y 
de haber incurrido en algún error aquf, lo arrastrarfamos a través de t2 
do el presupuesto. 

Salario. es la remuneración que percibe el trabajador como pa· 
go del trabajo desempenado en una jornada o turno. 

Salario Htntmo.· Es la cantidad menor que debe recibir en 
efectivo el trabajador por los servicios prestados en una jor· 
nada de trabajo. 

El salario mtntmo, deberA ser suficiente para satisfacer las 
necesidades normales de un jefe de familia en el orden material, 
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·social, cultural y para proveer la educaci~n obligatoria de los 
hijos. 

Salarto mfnimo. es el que percibe el personal que no tiene 
una habiltdad mantftesta, el cual es fijado en zonas. por la C,!! 
mtsi6n Nacional de Salarios Mtntmos, y existen dos clases de sa 
larto m1nimo: urbano y rural. 

- Salario mtntmo urbano.- Es el que se ttene establecido 
para trabajos que se realt~en en las ciudades, siendo éste 
el que se toma como base para las obras en construcct6n aun 
que la obra se lleve a cabo en el campo, pues se supone que 
el personal que labora en la obra vive en la ctud~d. 

Salario mtntmo rural.- Es el que percibe el personal 
que labora y vive en el campo. siendo éste m!s bajo que el 
anterior, considerando que la vlda es más cara en las ciud! 
des. 

Jornada de Trabajo.- La jornada prtncip1a desde el momento en 
que el trabajador est! a dtspostctOn del patrOn para la realtzact6n del 
trabajo. 

ser: 
La Jornada de trabajo según la Ley Federal del Trabajo, puede 

DIURNA: 

NOCTURNA: 

HIXTA: 

de 8 horas, comprendidas entre 
las 6:00 a.m. y las B:OO p.m. 

de 1 horas. comprendidas entre 
las B:OO p.m. y las 6:00 a.m. 

de 7 1/2 horas, comprende ambas Jornadas, 
pero es requtstto que la parte nocturna no 
exceda de 3 1/2 horas m&ximo. 
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La Ley Federal del Trabajo, concede al trabajador media hora de 
descanso por lo menos durante su jornada. Esta reducción en la jornada 
afecta la productividad incluyéndose en los rendimientos de trabajo en 
donde interviene la mano de obra no calificada. 

Prestaciones.- Esta Ley Federal del Trabajo, establece que se 
le conceder!n al trabajador las siguientes prestaciones: 

a.} lS dfas de salario como mfnimo de aguinaldo, pagadero an
tes del 20 de diciembre. 

b.) 2Si de sobre-sueldo durante el perfodo de vacaciones. 

c.) El descanso semanal generalmente es el domingo, pero si 
se requiere y el domingo se labora en fonna ordinaria, 
habr~ una compensación mtnima del 25~ sobre el salario 
de los dfas ordinarios. 

d.) Cuando por circunstancias extraordinarias deban aumentar
se las horas de jornada, se pagar! el 1001 m!s de lo fij! 
do para las horas nonnales. 

e.) No se podr! obligar al trabajador a laborar m!s de tres 
horas extraordinarias diarias, ni de tres veces en una 
semana, pero si éste acepta, recibir! un 300i de su per
cepción por hora, en pago extraordinario por sus servi
cios. 

f.) La obligación de cubrir el salario en el lugar donde los 
trabajadores presten sus servicios, salvo convenio expre
so en contrario y el cual deber! ser cubierto precisamen
te en moneda del curso legal, no siendo pennitido hacerlo 
en mercancfas, vales, fichas o cualquier otro signo con 
que se pretenda sustituir la moneda. 
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Seguro Social y Prestaciones.- De acuerdo con las disposicio
nes legales y vigentes emanadas de los principios constitucionales que 
nos rigen, todos los empresarios tienen la obligaciOn ineludible de ins
cribir a sus trabajadores en el Instituto Me~icano del Seguro Social, el 
cual a cambio del pago de la cuota correspondiente se encargará de velar 
por la seguridad de los trabajadores y de impartir la asistencia, servi
cios sociales y prestaciones se~aladas de la propia Ley del Seguro Social, 
del cual hacemos menciOn, por el efecto que produce en los salarios del 
personal que interviene en las obras de construcción. 

Los factores que conforme al Instituto Me~icano del Seguro So
cial integran el salario, son los siguientes: 

l.- PercepciOn diaria. 

2.- Prima del 25~. dominical, en aquellos casos en que los tra
bajadores que tengan nonnalmente otro dta de descanso en 
vez del domingo. 

3.- Gratificaciones fijas. 

4.- Aguinaldo legal o contractual. 

5.- Fondo de ahorro cuando está estipulado con cantidad fija 
o con un porcentaje. 

6.- Hab1taci0n que se proporcione al trabajador cuando sea en 
forma gratuita. 

1.- AltmentaciOn proporcionada al trabajador, gratuitamente. 

8.- Comisiones, premios, bonos o primas sobre reducclOn que 
se considerará para este efecto, el salario como variable. 
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Estos factores hacen que el salario base se modifique según lo 
afecten las prestaciones que hemos mencionado. 

La industria de la construcci6n est3 comprendida en la clase V 
grado medio, de donde se desprende que la cuota para el Seguro Social ex
presada en porctento sea la siguiente: 

Cuota s. s. para salario mtnimo 19.6675 t 

Cuota s. s. para salario mayor 15.9375 ~ 

PatrOn 15.9375 ' Trabajador 3.7500 ' 
19.6675 . 

Basado en los puntos mencionados anteriormente, tanto de la ley 
federal del Trabajo, como del lnst1tuto Mexicano del Seguro Social, se 
procede a hacer un estudio para obtener los factores que afecten al sal.! 
rto base mfnimo y al mayor al mtnimo, lo que nos dara como resultado el 
salario real que utilizaremos en los analtsis de costos. 

Obtenct6n de los Factores que afectaran al Salario Base: 

t.- Factor de dfas laborables. 

a.} Dfas no labordbles (Ley Federal del Trabajo}. 

Domingos 

Festivos Oficiales: 

Lo. de Enero. 

5 de Febrero. 
21 de Marzo. 
lo. de Hayo. 
3 de Hayo. 
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16 de Septiembre. 1 dfas 

20 de Noviembre. l dfas 

lo, de Diciembre (l cada 6 ai'los) 0.1667 df as 

25 de Diciembre. dfas 

Festivos de lugar. df as 
Incapacidades. 3 df as 

Vacaciones mfnimas. 6 df as 

FenOmenos meteoro 1 Og icos 

(en obras marftimas se consideran) IS df as 
86.1667 df as. 

b.) Dfas trabajados: 

Calendal"'to 365 dfas 

Calendario por un año bisiesto 

(l dfa cada 4 años} 0.2500 df as 

365.2500 df as. 

c.) Dfas efectivos trabajddos al año (a, - b.) 

365.2500 
86.1667 

279.0833 dfas. 

d.) Remuneraciones pagadas: 

Salarios 365.2500 df as 

25':. adicional por 6 dtas de 

vacaciones pagadas 1.5000 df as 

366.7500 df as. 
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e.) lmpues tos sobre remuneraciones: 

ii complementarios antes Educación. 
(0.01 x 366.75 dlas) 3.6675 dlas 

f.) Aguinaldo: 15.0000 dlas 

g.) Seguro Social {dfas equivalentes) 

CATEGOR!A: CUOTA: REMUNERAC!ON: 

Salario m1n1mo 0.196875 x 366.7500 
Salario mayor 
al m1nimo 0.159375 x 366.7500 

EQUIVALENTE: 

72.2039 

58.4508 

d + e + f • 366.7500 + 3.6675 + 15 d1as • 385.411~ d1as. 

11. Factor Salario Real. 

Para salario m1ntmo: 

385.4175 d1as + 72.2039 d¡as 
279.0833 

Para salario mayor al m1ntmo: 

385.4175 dfas + 58.4508 dfas 
279.0833 

1.6397 

1.5905 

Obtenidos estos factores se aplican a cada uno de los sal! 
rtos base y obtenemos el salario real. 
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3.4. MAQUINARIA. 

La capacidad de construccfOn de que disponga un contratista P! 
ra la ejecuc10n de una obra, deber! estar en proporción de la misma, a 
fin de que sus operaciones sean conducidas en la forma m!s effcfente y 
econ6mfca posible, lo cual implica que los contratistas dispongan de la 
maquinaria de construcción adecuada, con la que pueden realizar las 
obras que les sean encomendadas cumpliendo con los plazos de ejecucfOn 
concertados en los respectivos contratos asf como las especfffcactones y 

procedfmfentos de construccfón. 

Una obra podr! ser ejecutada mediante diversos procedfmfentos 
de construccfón y empleando diferentes equipos. Empero, lógicamente, P! 
ra ejecutar tal trabajo siempre existir! algún procedimiento y determin_! 
do equipo por medio de los cuales las operaciones del contratista sean 
realizadas en forma Optima. desde el punto de vista de la economfa y de 
la eficiencia de los trabajos. 

En el mercado de la construcción se ofrece a los contratistas 
una nutrida variedad de maquinaria de diferentes marcas. modelos. capac! 
dades. especificaciones de calidad. etc •• por parte del contratista. de
ber~n realizarse cuidadosos estudios a fin de determinar cual es la rrl4· 

quinaria mAs conveniente. para la óptima ejecución de la obra u obras en 
que comprometa su organización constructora. 

El costo directo de la hora m!quina,se compone de cargos fijos 
y variables. según se indica a cont1nuac10n: 

Cargos Fijos: Son los correspondientes a la deprec1ac16n 1 

inversión, seguros, almacenaje, rnantentmte,!! 
to mayor y menor. 
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Cargos Variables: 

Cargo por Deprecf acf On: 

Son aquellos gastos referentes a consumos 
de combustible y otras fuentes de energfa, 
lubricantes. llantas en su caso, operaciOn 
y transporte en su caso. 

Como consecuencia del uso de la maqufnarta, 
durante el tiempo de su vtda econOmfca. hay 
una dfsmfnucfOn del valor original. 
Se considerar! una depreciacf6n lineal. es 
decir, que Ja maquinaria se deprecia una mi! 
ma cantidad por unidad de tiempo. 

Este cargo est! dado por: 

D • Y!..:.....1{!: 
Ve 

Va Representa el valor inicial de la m! 
qutnarta. consfder!ndose como tal. 
el precio comercial de adqufsfcfOn de 
1a m!qutna nueva en el mercado nacio
nal. descontando el valor de las llarr 
tas en su caso. 

Vr • Representa el valor de rescate de la 
m!quina, o sea el valor comercial 
que tiene la misma al final de la 
misma. 

Ve • Representa la vida econOmfca de la m! 
quina, expresada en horas de trabajo 
o sea tfempo que se puede mantener en 
condiciones de operar y producir tra-
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Cargo por lnvers16n: 

Cargos por Seguro: 

bajo en fonna econ6mfca, siempre y 
cuando se le proporcione el manteni
miento adecuado. 

Es el cargo equivalente a los intereses del 
capital invertido con maquinaria. 

Este cargo est4 dado por: 

(Va + Vr) 
Z Ha 

Va y Vr • Son los mismos valores menciona
dos en el inciso anterior. 

Ha 

Representa la taza de fnter~s 

anual en vigor, expresada como 
fracci6n. 

Es el número de horas efectivas 
que el equipo trabaja durante el 
ano. 

Es el necesario para cubrir los riesgos a 
que esta sujeta la maquinaria de construc
c16n durante su vf da econOmica por acciden
tes que sufra. Este cargo existe tanto en 
el caso de que una maquinaria se asegure 
por una compan1a de seguros, como en el ca
so de que la empresa constructora decida h! 
cer frente con sus propios recursos a los 
posibles riesgos de la maquinaria. 
(Auto-aseguramiento). 
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Cargos.por Almacenaje: 

Este cargo est~ dada por: 

s • (Va + Yr) s 

Z Ha 

Vaj Vr y Ha • Representan los valores men
cionados en los incisos ant! 
riores. 

s Representa la prtma anual pr~ 
medio, valuada como porctento 
del valor de la maquinaria y 

expresada como fracciOn. 

Es el derivado de las erogaciones para cu
brir la guarda y vigilancia de la maquina
rta, durante sus pertodos de inactividad, 
dentro de su v1da económica. Incluyen to
dos los gastos que se realicen por este m~ 
tivo como son: la renta o amorttzact6n y 

mantenimiento de las bodegas o patios de 
guarda y la v1g1lanc1a necesaria para la 

maquinaria. 

Este cargo esta dado por: 

A • Ka x D 

l<a • Es un coeftctente que ser! funcibn 
de los costos de los locales necesa
rios para guardar la maquinaria, de 
los salartos del personal de vigilan
cia y del tiempo de guarda constder! 
do. 
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Cargo por mantenimiento 
mayor y menor: 

O • Representa la depreciacHin de la ma
quinaria considerada, calculada de 
acuerdo a lo e~puesto en el cargo 
por deprec1ac16n. 

Es el originado por todas las erogaciones 
necesarias para conservar la maquinaria en 
buenas condiciones, a efecto de que trabaje 
con rendimiento normal durante su vida eco
n61il1ca. 

a.) Mantenimiento Mayor: Se consideran t.Q. 
das las erogaciones correspondientes a 
las reparaciones de la maquinaria en 
talleres especializados o aquellas que 
puedan realizarse en el campo, emplea~ 

do personal especializado y que requi~ 
ran retirar la maquinaria de los fren
tes de trabajo por un tiempo constder! 
ble. Incluye: la mano de obra, repue1 
tos y renovaciones de partes de maqui
naria as1 como otros matertales neces! 
rtos. 

b.) Mantenimiento Menor: Se consideran tQ 
das las erogaciones necesarias para 
ejecutar todos los ajustes rutinarios, 
reparaciones y cambios de repuestos 
que se efectúan en las obras, as1 como 
cambios de 11qutdo htdr!ulico, aceite 
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Cargos por Consumos: 

de transmisiOn, filtros", grasas y est2 
pas. Incluye: el personal y equipo 
auxiliar que realiza estas operaciones 
de mantenimiento, los repuestos y otros 
materiales que sean necesarios. 

Este cargo est! dado por: 

T • Q X o 

Q • Es el coeficiente que incluye tanto el 
mantenimiento mayor como el menor. Se 
calcular! con base a experiencia esta
d1stica¡ var1a segOn el tipo de maqui
naria y las caracter1sticas del traba
jo. 

O • Oepreciaci6n de la m~quina calculada 
anteriormente. 

Son los que se derivan de las erogaciones 
que resultan por el uso de combustibles y 

otras fuentes de energ1a, lubricantes y 
llantas en su caso. 

Cargos por combustibles: Es el derivado de todas las erogaciones ori
ginadas por los consumos de gasolina o diesel 
para que los motores produzcan la energ1a que 
utilizan al desarrollar trabajo. 

Este cargo est! dado por: 

E • c X Pe 
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Cargos por: otras fuentes 
de energ1a: 

Cargos por lubrtcantes: 

C • Cantidad de combustible por hora efef 
t1va de trabajo, para alimentar los 
motores de la maquinaria a fin de que 
desarrollen su trabajo dentro de las 
condiciones medias de operac16n de 
las mismas. 
Se detennina en func16n de la poten
cia del motor, del factor de opera
ct6n de la m~quina y de un coeficien
te determinado por la experiencia que 
varfa de acuerdo con el combustible 
que se utilice. 

Pe Representa el precio del combustible 
puesto en la m!quina. 

Cuando se utilicen otras fuentes de energta, 
la detenntnac16n del cargo por energfa que 
se consuma, requertra un estudio especial P! 
ra cada uno de los casos que se presenten. 

Es el derivado de las erogaciones originadas 
por los consumos y cambios per16dicos de 
aceites, incluye las erogaciones necesarias 
para suministrarlas puestos en la m!quina. 

Este cargo est! dado por: 

L•axPL 

a • Representa la cantidad de aceite nece
sario por hora efectiva de trabajo en 
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- Cargos por llantas: 

las condiciones medias de operacion, 
esta detenntnada por la capacidad de 
los recipientes. los tiempos entre 
cambios sucesivos de aceite. poten
cia del motor. el factor de operac10n 
de la maquina y un coeficiente deter
minado por la experiencia. 

PL • Representa e 1 precio de 1 os aceites 
puestos en la maquina. 

Se considera este cargo s61o para aquella 
maquinaria en la cual al calcular su depre~ 
ctac16n se haya deducido el valor de las 
llantas del valor inicial de la mtsma. 

Este cargo esta dado por: 

Ll • Y...il 
Hr 

V Ll Representa el valor de adqu1sic16n 
de llantas. considerando el precio 
promedio en el mercado nac.tonal pa_ra 
llantas nuevas de las caractertst! 
cas indicadas por el fabricante de 
la maquina. 

Hr Representa las horas de vida econ~ 
mica de las llantas, tomando en 
cuenta las condiciones de trabajo 
impuestas a las mismas. Se detenn.! 
narl de acuerdo con la experiencia, 
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Cargos de OperactOn: 

considerando los factores siguien
tes. 
Velocidades m!ximas de trabajo, 
condiciones relativas al camino en 
el que transiten, tales como pen
dientes, curvaturas, superficies 
de rodamiento, posición en la ma
quina, cargas que soporten y cli
mas en que se opere. 

Es el que se deriva de las erogaciones que 
se hacen por concepto del pago de los sala
rios del personal encargado de la operaciOn 
de la maquina, por hora efectiva de la mis
ma. 

Este cargo esta dado por: 

o • ~ 
H 

So • Representa los salarios por tvrno del 
personal necesario para operar lama
quina. Los salarios deberan compren
der: salarios base, cuotas patrona
les por Seguro Social, impuestos so
bre remuneraciones pagadas, dfas fe! 
t1vos y vacaciones, siendo los sala
rios base los senalados en el tabul! 
dor respectivo. 

H Representa las horas efectivas de tr! 
bajo consideradas para la m!quina de,!l 
tro del turno. 
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Cargos por Transportes: En ténninos generales el transporte de la 
~quina se considera como cargo indirecto, 
pero cuando sea conventente a juicio de la 
dependencia, podr! tomarse en cuenta den
tro de los cargos directos, o como un con· 
cepto de trabajo espectfico. 

RESUMEN DEL CARGO POR MAQUINARIA. 

Se integra sumando los cargos fijos por: Deprec1aci6n (O), In· 
verst6n (J), Seguros (S), Almacenaje (A), Mantenimiento mayor y menor (T), 
mc\s los cargos por consumos: combustibles (E) u otras fuentes de energ1a 
lubrtca.ntes (L), 1 lantas en su caso (L 1) 1 m4s el cargo por operac16n {O) 1 

mas el cargo por transportes en su caso. 

El cargo est& representado por: 

HMD • D + l + S + A+ T + E + L + ll + O {en su caso) + transportes (en 
su caso} 

En donde: 

HMO • Representa el costo directo de la hora maquina. 

El cargo directo por mtiquina serS: 

C H • J!Ji..Q 
R H 

En donde: 

CM • Cargo unitario por maquinaria. 
HJ1D • Costo directo de la hora ~quina. 
RJ1 Rendimiento horario expresado en la unidad de que se trate. 
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. 

C A R G O: 

1.• Deprectact6n 

2.· lnverstOn 

3.- Seguros 

4.• Almacenaje 

5.- Hantentmtento 
mayor y menor. 

SUBTOTAl GASTOS FIJOS 

6.- Coinbusttbles 

7.- lubrtcantes 

B.- Llantas 

9.- OperaciOn 

10.. Fletes 

SUBTOTAL GTOS.OPERACION 
TO T AL 

RESUMEN TABULAR 

F O R H U l A: 

0 • Va - Vr -ve 

1 .(Va+Vr) 
2 Ha 

S • (Va + Vr) s 
Z Ha 

T • Q X o 

E•CxPc 

L•axPL 

Ll • V Ll 
1l"T! 

o So 
1f 

F • 2H~ª 
$ 
s 
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tNTERPRETAClON: 

Valor 'nic,al - Valor rescate 
Vida econ6m\ca 

{Valor 'nictal + Valor Rescaté} 
Tasa inter~s anual 
kdmero de horas efec. por a~o. 

(Valor 1n1t1al + Valor Rescate} 
Prima anual promedio 
Numero de horas efec. por aAo. 

Coeficiente en functOn de los 
locales por deprectactOn. 

Coeftctente en base a experien
cia estad,sttca por deprectaciOn 

/hora. 

Consumo horario por precio del 
combustible. 

Consumo horario por precto del 
lubricante. 

Gasto en llantas 
Horas de v1da llantas 

Gasto diario 
Roras x dla 

2 Fletes 
Roras de uso 
/hora 
/hora 

Gasto mensual 
Horas x mes 



ANALISIS PARA LA DETERMINACIDN DEL CARGO INDIRECTO 

ADMINISTRACIDN ADMINISTRACION 
CENTRAL t DE OBRA > 

1.- HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES. 
1.1. Personal directivo. 2.10 O.DO 
1.2. Personal técnico. 1.20 J.80 
1.J. Personal admf nis tra t ivo. 1.00 2.80 
1.4. Personal en tr.!nsfto, O.DO O.JO 
!.S. Cuota patronal de Seguro So-

cf al e impuesto adicional s~ 

bre remuneraciones pagadas -
1.1. a 1.4. O.B8 O.SS 

1.6. Pasajes y vi!tfcos. 0.4S 0.2S 

2.- OEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS. 
2.1. Ed1f1clos y locales. 0.90 0.45 
2.2. Campamentos, º·ºº o.so 
2.J. Talleres. O.DO 0.28 
2.4. Bodegas. º·ºº 0.40 
2.s. Instalaciones generales. O.DO O.JO 
2.6. Muebles y enseres. O.IJ O.ID 

J.- SERVICIOS. 
3.1. OeprecfaciOn o renta y operaciOn 

de vehtculos. 0,60 

4.- FLETES Y ACARREOS. 
4.1. de campamentos O.DO 
4.2. de equipo de construcciOn. D.OD 
4.J. de plantas y elementos para 

instalaciones. º·ºº 4.4. de mobiliario º·ºº 
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!.SO 

O.JO 
2.00 

D.J2 
o.os 



' ' 

5.- GASTOS DE OFICINA. 
5.1. Papelerta y útiles/escritorio 
5.2. Correos, teléfonos, telégrafos 

y radios. 
5.3. Sttuact6n de fondos. 
5,4. Coptas y duplicados. 
5.5. Luz, gas y otros consumos. 
5.6. Gastos de concursos. 

6.- FIANZAS Y FINhNCIAMlENTOS. 
6.1. Primas por fianza. 
6.2. Intereses p/financtamtento. 

1.- TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES. 
7.1. Montajes y desmantelamientos 

de equipo. cuando as1 proce
da. 

TOTAL GASTOS INDIRECTOS 
UTILIDAD 
CARGOS ADICIONALES 

FACTOR UNICO GENERAL: 
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ADHINISTRACION ADHlNISTRACIOH 
CENTRAL i 

0.10 

0.15 
0.03 
0.03 
0.06 
0.32 

0.30 
6.00 

~ 
14.25 t 

29 t 

10 i 

_u 

40 ' 

DE OBRA i 

0.15 

0.11 
O.O! 
O.D2 
0.10 
O.DO 

o.oo 
0.00 

0,40 

14.15 ' 



CA P 1 TUL O IV. ANALISIS OE PRECIOS UNITARIOS 



4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

4.1. ANALISIS PRELIMINARES. 

4.1.1. MATERIALES. 

e o N e E p T O: 

l.- CEMENTO NORMAL. 
2.- GRAVA. 
3.- ARENA. 
4.- MADERA DE PINO PARA CIMBRA, 
5.- ALAMBRE RECOCIDO. 
6.- ACERO DE REFUERZO A.R. 
7.- ALAHBRDN 0 1/4" 
8.- CLAVO VARIAS MEDIDAS. 
9.- GASOLINA NOVA. 

10.- DIESEL 
11.- ACEITE. 
12.- ACEITE PARA DIESEL. 
IJ.- TABIQUE. 
14.- VIDRIO 5 nsn. 
15.- TOVEX 100 
16.- HEXAMON. 
17.- ESTOPIN ELECTRICO No. 6. 
18.- ALAMBRE No. 14. 
19.- EXPLOSOR No. 50. 
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P R E C 1 O: 

s ss.000.00 /ton. 
S 5,500.0D /ml. 
S 5,500.00 /m3. 
S 4,500.00 /m2. 
S 400.00 /Kg. 
$ 492,288.00 /ton. 
S SJ7.00 /Kg. 
S 375.00 /Kg. 
S 141.04 /Lt. 
S 132.04 /Lt. 
S B05.00 /Lt. 
S 645.00 /Lt. 
$ 34,000.00 /mtll. 
s 11,000.00 /m2. 
S l,440.00 /Kg. 
S 252.00 /Kg. 
S 865.20 /pza. 
S 13.00 /m.1. 
S 2'125,500.00 /pza. 



4.1.2. MANO DE OBRA. 

C A T E G O R 1 A: 

POBLADOR EXPLOSIVOS. 
CARGADOR EXPLOSIVOS. 
SOBRESTANTE. 
BARRETERO. 
AYUDANTE BARRETERO. 
CARPINTERO OBRA. 
OFICIAL ALBARIL. 
AYUDANTES GENERALES. 
AYUDANTE ESPECIALIZADO. 
PEON. 

OPERAOOR TRAXCAVO 
OPERADOR GRUA. 
PERFORISTA. 
CHOFER. 
OPERADOR COMPRESOR. 
OPERADOR TRACTOR. 
AYUDANTE DE OPERADOR. 
MANIOBRISTAS. 

SALARIO 
BASE 

3,696 
3,696 
5,842 

2,985 

3,106 
3,370 
3,620 
2,827 

3,106 
2,480 

FACTOR DE INCR. 
P/ PRESTACIONES 

1. 5905 
1. 5905 
1.5905 
1.5905 
1. 5905 
1.5905 
1.5905 
1.5905 
1. 5905 
1.6397 

O P E R A D O R E S. 

3,836 
3,836 
J,664 

3,705 
3,684 

3,836 

Z,876 
5,952 
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1. 5905 
1..5905 
1.5905 
l. 5905 
1.5905 
1.5905 
1.5905 
1.5905 

SALARIO 
REAL 

5,878.49 
5,878.49 
9,291.70 
4,747 .64 
4,940.09 
5,359.99 

5,757.61 
4,496.34 
4,940.09 
4,066.46 

6,101.16 
6,101.16 
5,869.40 
5,892.80 

5,859.40 
6,101.16 

4,574.28 
9,466.66 



4.1.3. EQUIPO. 

COSTOS HORARIOS OE EQUIPO CON OPERACION. 

l.- GRUA LINK 8ELT LS-108-8 

2.- TENAZAS PARA GRUA DE 14 ton. 

3.- PERFORADORA CP-32A 

4.- COMPRESOR 600 P.C.M. 

5.- TRACK - ORILL 6-900 

6.- COMPRESOR 250 P.C.M. 

7.- PIPA 6 000 lts. 

8.- CAMION VOLTEO 7 m3 

9.- TRAXCAVO 977 - L 

10.- CUCHARON TRAXCAVO 977-L 

11.- TRAXCAVO 955 - L 

12.- CUCHARON TRAXCAVO 9S5-L 

13.- TRACTOR O - 8K 

14.- ESCARIFICADOR TRACTOR 0-8K 

15,- HOJA TRACTOR 0-8K 

16.- CAMION PLATAFORMA f-600 12 ton. 

17.- MOTOCONFORMAOORA 120 8 
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A C T 1 V O: 

45,426.53 

1,450.00 

1,680.69 

19,093.48 

21,365.06 

7,999.89 

16,340.73 

13,304.67 

48,139.03 

1,258.50 

38,095.26 

1,109.21 

110,913.01 

750.25 

595.99 

14,063.74 

28,203.37 

INACTIVO: 

27,916.40 

650,00 

1,198.09 

9,299.41 

ll,13S.06 

3,874.70 

7 ,671.81 

8,336.25 

23,509.10 

517.47 

19,630.29 

455,98 

54,604,45 

314.66 

276,87 

7,235,26 

14,592.06 



COHCURSO Uo.~s,,c,_,T;;.-O>elo.:·;,;S,,_1 ____ _ 
Hoja "º·-----------

FECHA: ENERO 1987 

HAQUJKA: GRUA M!:A. LJSK BELT 
SPEEOER 

COSTO OE M A 0 U J ti A 

CAFAClOAD 45 ton, MOTOR D1e!.e"1 ____ POfENClA_fil_HP. a ___ R.PH., 

PRECIO ACTUALiMA(jU(fiA: 110'000,000.00 HORAS EffCTlVf..SfAf.0: 1,400 
P'RCi:IO O[ LAS LL,",,~HAS: Af¡Q$ Dt VlOA. UTlL: _____ _ 

Oií(RE~<ClA: VALOR llESCATi. lSt: l6'S00,0DO.OO 

CARGOS FORMULA e A L e u L o :;;rr{OSTt'l 
" IU 

HOFA:tIO¡o:nv¡ 
) lf\:i:.t 'W 

DEPRE.ClA([QN o~~ ll0'000,000 - 16'5001000 B,500.00 lS l,275.00 
~ " 11.000 

HIVERStON ¡~(v¿•Vrl.! llO'OC0,000 + 16'500,000} 
100 o "' o. so 2Z,5B9.Z9 22.589.29 

2 .'! l,~vv 

~ SEGUROS s~~~-~!"1! 110'000,000 + 16'500,000) 
lDD 

"' o.os Z,258.93 2,258.93 
l .'! l ,~v•.1 - IALKAtEH:OJE A.·~a D 0.10 ' s 8,500.00 850.00 100 850.00 

~ 

[MANTENIHliJHO T• Q O 1.05 ' s 8,500.00 B,925.00 o 

~ COMBUSTIBLES E 
~ 

. e Pe 121 .t 0.0774 11. s 132.04/l 1,236.61 s 61.83 

~ 

lUBRIC.AffTES ~ o l . ,p¡ 1Zl J( 0,0025 J( s 645.00/l 195.ll s 9.76 
u 
~ 

Ll .. fil ¡z LLANTAS 

"' IS 

._; ,, j·lºJ 16 ~;:; OPERAClON o • -¡¡- 87L59 100 871.59 
~~ . 
~ o 

C.OSTO TOTAL HORA MAQUINA 45.426.53 27,916.40 
············~~······••••1•··~~~-~-·~1••••••······ 
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CONCURSO No._-"'s,,c~T-"0'-'1"-,,_87'----
Hoja No. __________ _ 

FECHA: ____ .,EN,,E,,R,,O_l.,9,_,Bc:.7 ___ _ 

MAQUINA: PERFORADORA MANUAL DE ROCA 

HOOELO: CHICAGO PNEUMATIC CP-32A. 

COSTO DE H 0 R A H A 0 U 1 N A 

CAPACIDAD ____ MOTOR _______ POTENCIA ___ HP, a ___ RPM, 

PRECIO ACTUAL/MAQUINA: ! l '200,000,00 HORAS EFECTIVAS/ASO: l 200 

PRECIO CE LAS LLANTAS: S _______ AflOS DE VIDA UTIL: _____ _ 

01 FERENCIA: VALOR RESCATE Ol. : _____ _ 

CARGOS FORMULA CALCULO 
COSTO HORARIO 

' "' ' 
l:iEPRECIACION 0,.va~ 1'2001000.00 - 300.00 15 45.00 

~ 4,0oO 

o INVERSION J~Y_di 11 2001000 .. 

"' 2 ... 1,200 
o.so . 250.00 100 250.00 

~ SEGUROS s,.lv¿+vrls 1'200,000 ' o.os . 25.00 100 25.00 
"' z ' I,200 

- iALMACEPiAJE A2Ka O 300.00 100 0.12 ' . 36.00 36.00 

~ 

!MANTENIMIENTO T• Q O 3000.00 132.00 0.44 ' - o 

~ COMBUSTIBLES E • cPc 5 
~ 
~ z LUBRICANTES l • aPl 0.125 ... s 805,00/lt. 100.63 5 5.03 o 
u 
~ o 

Ll•lli ~ LLANTAS 
15 "' 

._; 
o.~ 5 B59.40 ~~ OPERACJON 837 .06 100 837 .06 o~ 7 Rr./tno. . 

~~ H 
15 

COSTO TOTAL HORA KAQUINA 1,680.69 1,198.09 
•••••s•2=•••:=~,.•~••=•=•=s•=•~~•••=•••••••••••••• 

- 77 -



~ 

o 

~ 

-
~ 

~ 
z o 
V 

~ o 
~ 

..; 
~~ 
o~ 

~-~ o 

.. 

CONCURSO No. SCT-01-87 Hoja No. __________ _ 

FECHA: ENERO 1987 

HAQUINA:COH?RESOR PORTATll ·CHICA· 
GO PNEUMATJC MOTOR DIESEL ROLLS ROYCE 
MODELO: C6-TFL 600 P,C.M. 

COSTO DE H 0 R A MAQUINA 

CAPACIDAD ____ MOTOR_O~l~E_S~EL~--- POTENCIA-2Q.Q.._HP, a ___ RPM. 

Pl\ECIO ACTUAL/~ACWPlA: 30'500,000.00 HORAS Ef"ECTJVAS/Af.0: 1,200 

PRECIO DE LAS LLANTAS: _______ Ar.os DE VIDA UTIL: _____ _ 

DIFERENCIA: _____ ~------ VALGil: RESCATE 15~: 4'575,000.00 

CARGOS FORMi.ILA CALCULO 1 COSTO HOPAR JO 

" ' ' ' '""'m 
OEPRECIACION D•'11.t-Vr 30'500 1000 - 4'575 1COO 

4,J20.8J 15 648.12 
" 6,000 

INVERSION I •. L~ft_i:ll (30'500,000 + 4'575,000) 
lOO 

"' o.so 1,307.29 7,307,29 2 J. 1.200 
SEGUROS 5.{12•Vrls (30'500,000 + 4'575,000) 100 

"' o.os 730. 73 730.73 1 • 1,200 
ALMACENAJE A•t..4 O 0.12 • S 4,320.BJ 518.50 100 518.50 

1 
AANTENf~llNTO T= 0 O 1.00 • s 4,320.83 4,320.83 o 

COMBUSTIBLES E . e Pe 200 .. 0.0620 .. s 132.04/ 1,637.30 5 BI.87 
lt. 

LUBRICANTES L . '" 200 X 0.0020 X $ 645.00/ 258.00 5 12.90 
lt. 

LLANTAS Ll,.lli 

"' 15 

So 
OPf?.ACIO~ o • 100 H" 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 19,093.48 9,299.41 
···=··=·===····=·=··===•=•==··=·=·==·~···=··=···· 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

110 nm 
BIBLIQTECA 

COrfCURSO No. __ s,,t:.:Tc.-"º'"-"ª"-7 ___ _ Hojt. No. __________ _ 

FECH1>.: ___ ~E•~E~R~O_l~9~87 ___ _ 

MAQUINA: TR.AC~~ORlll VAGON 

PERFORADOR SOBRE ORUGAS 
MOOEL.O: ____ G_-_._o_o ____ _ 

COSTO DE H O R A HAQUtNI\ 

CAPACIDAO MOTOK._-co----- POTEHCIA. ___ HP, e ___ RPM. 

PREClO ACTUAL/1".A.QU!fiA: $ 46'500,000.00 ííOAAS EFEC.TIVAS/ANO:_l~,4_0G __ _ 

P~fClO DE LAS LLANTAS: 'i AílOS CE ViDA UTlL; _____ _ 

DIFERENCIA: -----~------ \'AlOR RESCATE O\: _____ _ 

CARGOS FOR?<IULA 

OEPREClt..ClOfl o~Y!:l!: ,, 
trlVERSlOti 1,.(Vi->Vr)i 

•• 
SEGUROS S•ÍJ~tVr}s. 

••• 
\l ~~,CEllAJE t.~Kd 0 

¡t'\ANT[NlMlE!1TO Ts Q O 

e A L e u L o 

46'500,QOQ X 0.50 
2 X i,400 

46'500,QQO X Q,QS 
2 ~ 1,400 

0.10 ~ s 5,912.50 

0.91 ~ S 5,Bl2.50 

j (.0ST0 HORARIO 
;.. .... 1'ít) ~ ¡ 1\11 

5,812.50 15 B7t.l:!B 

8,303.57 100 8,303.57 

830.J6 100 830.36 

581.25 100 581 .25 

5,289.38 o 

~ COMBUSTIBLES E " e.Pe 5 

s LUBIUCJ\NTES 

~ 
Q. LLANTAS 

l • aP1 

L l ~fil 

"' 
o.~ 

H 

5 

15 

548.00 10:) 548.00 3.836.00 
7 Hr./tno. 

COSTO lOTAl HORA ~AQUlNA 21,365.06 ll,llS.06 
d•••••••••••~•••~•~•••5S5~~~~••••~••c••••••••••s• 
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CONCURSO No. __ ~s .. cr~-~0,.1,,-s~z ___ _ Hoja"º·-----------
FECHA: ____ ~E~N~E~R0~!~9~8~7---

HAQUlNA: COMPRESOR PORTATIL DE 

250 P.C.M. 
l'tOOELO: __________ _ 

COSTO DE H 0 R A M A O U 1 N A 

CAPACIDAD HOTOR_~O~!E~S~E~L--- POTENCIA ___ HP 0 a ___ RPM. 

PRECIO ACTUAL/MAQUINA: S 12'700,000.00 HORAS EFECTIVAS/AÑO: ____ _ 

PRECIO OL LAS LLktHAS: Afms DE VJOA UTIL: 

DIFERENCIA: ____ ~S~------ VALOR RESCATE 15~: 1 '905,000.00 

CARGOS FOP.1".ULA e A L c u L o COSTO HORARIO 

" JVU ' 1 

DEPRECIACiON c~v~-vr 12'700 1000 - 1'905 1000 1,799.17 15 269.88 
" 6,óóó 

INVERSION 1.cv2•Vr)1 (12'700,000 + 1'905,000) 
100 

"' o.so 3,042.71 3,042.71 ' ' 1,200 

SEGUROS 5.~•Vr)s (12'700,000. 1'905,000) 100 

"' 0.05 304.27 304.27 ¿ x l,,vv 

¡A: ~CENAJE A•Ka 0 o. 12 ' s 1,799.17 215,90 100 215.90 

iJ.'.A 1HENlMJlNTO Js Q [) LOO ' s 1,799.17 1,799.17 o 

COMBUSTIBLES E • ,,, 88.5 ' 0.0620 J( 1 132.04/ 724. su s 36.23 
lt. 

LUBRICANTES L • ,p1 88.5 J( 0.0020 X s 645.00/ 114.17 5 5.71 
lt. 

LLnnAS L 1.!1! 

"' 15 

C!PEP.AClON o.~ 
H 

100 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 7,999.89 3 0 874.70 
••••••••:••••••••••~••ss;~••:=••:~:::•••••••~•••• 
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CONCURSO No • _ _;cst,,Tc:·"Ol..:-,,B,_7 ___ _ Hoja No. __________ _ 

FECHA: ENERO 1987 

MAQUlNA: PIPA DE 6,000 LITROS CON 

BOMBA DE 2M 0 

HDOELO: FORO F-600 

COSTO DE H O R A M A Q U l N A 

CAPACIDAD f"JTO~ GASOLINA POTENCIA---1.QQ__HP, a ___ RPM, 

PRECIO ACTUAL/MAQUINA: 24'900,000.00 HORAS EFECTIVAS/ARO: l 400 

PRECIO DE LAS LLANTAS: $ 900,000.00 AROS DE VIDA UTIL: 

01FERENCIA: _____ ~_,2oc4e-'=.00"0'-''-"0"-00".~0co0_ VALOR RESCATE 20':.: 4'800,000.00 

CARGOS FORMULA CALCULO ri~STO HORARIO 

'" ' 1 :J VI 

"EPRECIACION 0.va-Vr 24'0oo,ooo - 4'8001000 3,200.0( 15 480.00 ,, 6,000 

INVERSlON 1.<vi•Vr)i (24'900,000 • 4'800,000) 100 

"' 0.50 
2 JI l ,<+UU 

5,303.57 5,303.57 

SEGUROS S•(\'~+Vr}s (24'900,000 + 4'BOO,OOO) lOO 2 rta o.os 
-2 JI l,4UU 530.36 530.36 

ALMACENAJE A•Ka O 0.10 JI $ 32,00.00 320.00 100 320.00 

MANTENIMIENTO T• Q O 0.92 JI s 3,200.00 2,944.00 o 

COMBUSTIBLES E . e Pe 200 K 0.0893 J. s 141.04/ 2,518.97 5 125.95 
lt. 

LUBRICANTES L . aPl 200 K 0,0020 K s 805.00/ 322.00 5 16.10 
lt. 

LLANTAS L 1,.lli 

"' 
9ºº0ººº·ºº 
2'.5 O Rrs. 360.00 15 54.00 

So 51892.80 OPERACION o • lf 7 Hr/tno. 841.83 100 841.83 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 16,340.73 7,671.Bl 
••••••••=•~C•S•as:::••=•=••SSS~s•m:aac•a•••a••••• 
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CONCURSO tlo. SCT-01-87 Hoja"º·-----------
FECHA: ENERO 1987 

MAQUINA: CAHlON VOLTEO 7 aü 

MODELO: f - 600 

COSTO DE H O R A MAQUINA 

CAPACIDAD, ____ t'.QTOR GASOLINA POTENCl,&.~HP, a ___ RPH. 

PRECIO ACTUAL/!".AQUJNA: S 24'000,000.00 

PREC.10 0( LA.5 Ll-A!ffA.S: S 900.000.00 

HORAS EFECTlVAS/A'lO: 1,600 
AhOS DE VIDA UTIL: _____ _ 

O l f E RENC I A.: _____ ,_> _;2::3c.' .:el 0'-0'-''c;O;c.OO:_.c:Oc;O_ VALOR RESCATE 2 0 ! : 4 ' 62 0. 000. 00 

1 COSTO HORARIO CARGOS FORMULA CALCULO 
' '" ,, 

' 
kJEPRECIAClO!i º"~ 23'100.000 - 4'6~0 ººº 

1 
2.310.00 11 346.50 .. 8,uuu 

tll'JERSION l•{ V~+Vr}i (2~ '000,000 + 4'620,000} 
100 

- H• o.so 4,471.88 4,471.88 ' ' [,600 

SEGUP.05 s•D'.<1•Vrls (24'000,000 .. 4'620.000} 100 2 H• o.os 447.19 l • 1 ,600 447,19 

ALKACENAJE A•t.a O 0.08 ' s 2,310.00 184.BO 10(1 184.80 

"'.At, TOUMl ENTO T" Q o o.ea ' s 2,jl0.00 l ,848.00 o 1,848.00 

COMBUSTIBLES E . e Pe 200 X 0,0893 l S 141,04/ 2,518.97 1 125.95 
lt. 

LUBRICANTES l . '" 200 l 0.0020 l s 805.00/ 322.00 5 16.10 
lt. 

LLANTAS L l•fil 

"' 
9002ººº·ºº 

,SOl:i 360.00 15 54.00 

-~ 5f892.SO 
OPERACIO!i o 7 Hr]tno. 841. 83 100 841.83 H 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 13,304.67 8,336.25 
••••=••=•~•••=~•=~==,.s=====•••••••=•••=•=•••••••• 
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tOHCURSO No ·-~S"'C~T--0~1~-_,8~7 ___ _ Hoja"º·-----------
FECHA: ____ _,E"N"ER~O~l,c98~7'----
MAQUINA: TRAJ.CAVO SOBRE ORUGAS 

CON SERVO TRANSH1Sl0N 

MOOELO: 977 • l 

COSTO DE H 0 R A HAQUINA 

CAPACIDAD MOTOR DIESEL POTENClA___lfilL_HP, a ___ RPH. 

PRECIO ACTUAL/MAQUINA: S 117'700,000.00 HORAS EFECTIVAS/AílO: 1 800 
PRECIO DE LAS LLANTAS: _______ Af.OS Ot VIDA UTIL: 

OlFERttlCIA: ____ ~~------ VALOR RESCATE 10":.: 11'770,000.00 

CARGOS FORl".ULA CALCULO COSTO HORMUO 
¡'º ' 1 . ' 

DEPRE.CJAClOli 0"va-Vr 
~ 

,. 117'700¡000 - 11'770t000 
9,000 11,770.00 IS 1,765.50 

IN'f'ERSION 1._¡vz•vr}; (117'700,000. 11'770,000) 17,981.94 100 17,981.94 
o o.so "' ¿ .l 1,800 i 

~ SEGUROS 5 .cvÍ~vr)s (117'700,000. 11'770,000) 
100 

'" o.os 1,798.19 1,798.19 t ir.. 1,bbO - !ALKl.CENAJE :.•(a. O o.os .l s 11,770.00 941. 60 100 941.60 

~ 

MA!';TENlMlEliTO T• Q O l,00 ir.. s 11,770.DO 11,770.00 o 

~ COMBUSTIBLES E • cPc 190 JI. 0.1032 • s 132.04/ 2 ,589.04 s 129.4S 
~ lt. 
~ 

• aPl 190 .l 0.0034 .l s 645.00/ z LUBRICANTES L 416.67 s 20.83 o 
V lt. 
~ 

Ll•fil 
o 
~ LLANTAS IS "' 
.; So 6,101.16 i'l:li OPERAClON o • 871.59 100 871.59 

~- 1í 1 Hr/tno. 
~ o 

COSTO TOTAL ~ORA !"J.QUlNA 48,139.03 23,509.10 
••••:••:•••••••:•2:sa•:•=••••••••••••••••••~••••• 
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CONCURSO No. ___ s_c_r_-0_1_-_._, ___ _ Hoja No. __________ _ 

FECAA: _____ E_N~E_RO~l9~8~7 __ _ 

MAQUINA: CUCHARON DE USOS GEN.ERALES 

MCA. CATERPILLAR DE 2.43 m. (96") DE ANCHO CON CAPAC. DE 3 1(4* (2.48 m3} 
HOOELO: 977 ~L 

COSTO DE H O R A M A Q U l N A 

CAPACIDAD "'OlOR _______ POlENClA ___ HP, 11 ___ RPM, 

PRECIO AClU~L/MAQUIN.A: S 2'500,000.00 HORAS EFECTIVAS/AÑO: l 600 
PRECIO DE LAS LLAN1AS: S AROS DE VIOA UTlL: _____ _ 

DIFERENCIA: S VALOR RESCATE O~: 

CARGOS FORMULA CALCULO COSlO HORARIO 

'" • L 

OEPRtCIAClOtl 0 Va~vr "soo ¡°ºº 384 .00 15 57.69 
~ 

,, 
6, ªº 

lNVERSION 1 .. i'!'.~U 2'500 1000 X 0.50 390.00 100 390. 00 o 2 Jl J,600 

~ SEGl;ROS s.cv¿•Vrl! 2'500 2 000 X 0.05 39,06 100 39.06 

"' 2 x \,oOO 

- ¡ALl'.AC.ENAJE A•lí.a O o.os ' s 384,00 30.72 100 30.72 

~ 

¡t.\ANlEN lHlEloTO 1 .. Q o l.OB ' s 384 ·ºº 414.72 o 

~ COMBUSTIBLES E . e Pe 5 o 
!; 
~ 

LUBRICA°'lES •Pl 5 z L . 
8 
~ 

Ll .. fil li! LLANTAS 15 "' 
~ .. ~ ~~ OPERAClON o 100 o~ H 

~·" ~ 
COSTO TOTAL HORA MAQUINA l,25B.50 517.47 
••••••••••••••,.•••~;•~a:;a2a:~••"""ª"""":""ª"""ªª 
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CONCURSO No. SCT-01-87 Hoja Ho. __________ _ 

fECKA: ___ ~~U!QJill,, ___ _ 

MAQUINA: TRAXCAVO 9S5 - l 

MODELO: __________ _ 

COSTO DE H O R A 11AQUINA 

CAPACIDAD MOTOR POTENClA ___ HP. a ___ RP11. 

PRECIO ACTUAL/MAQUINA: S 94'500,000,00 HORAS EFECTI\'AS/ASO: 1 800 

PRECIO DE LAS LLANTAS: S AÑOS DE VIDA UTIL: _____ _ 

DIFEREt.ClA; S VALOR P.ESCATE 151-: 14'175,000.00 

CARGOS FORMULA e A L e u L o COSTO HORARIO 

"' • 
~EPREClAC!ON D• Va-'!!_ 94'500.000 - 14'175.000 8,925.00 15 1,338,75 

~ 
,, '·""" 

INVERSlON l·~•Vr)1 {94'500,000 + 14'175,0DO) 
100 o "' o. 50 15,093.75 15,093.75 2 l 1,800 

~ SEGUROS 5.!V~•Vili {94'500,000 • 14"1Ei,OOO) 
100 

' "' o.os 1,509.38 1,509.38 ' l I.600 - !.ALMACENAJE ;..~r.a o o.os $ 8,925.0D 714,00 100 ' 714.00 

~ 

IAANTEN.JMIENTO T,. Q O 1.00 ' $ 8,925.DO 8,925.00 o 

~ CO!".BUSTlBLES E . ,,, 130 • 0.1032 • s 132.04/ 1,771.45 5 88.57 
~ \t. 
~ z LUBRICAN.TES o l . •Pl 130 • 0.0034 • s 645.00/ 285.09 5 14. 25 
u l t. 
~ 
o 

LLANTAS l l..lli ~ 

15 "' 
...; So 61101.16 ~~ OPERAClON o • 871. 59 100 871. 59 o~ 

" 1 Hr./tno. ~u 
~ 
o 

COSTO TOTAL HORA ?-U.QUINA 38,095.26 19,630.29 
•:~•••••••••••••••~a•:a=s•••••:•••••••••••••c•••• 
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CONCURSO No. __ s_c_T_-0_1~--ª-'---- Hoja No. __________ _ 

FECHA: ____ ~EN_E_R_O~I~·~·'----

HAQUINA: CUCHARON DE USOS GENERAtE..S... 
CAPACIDAD 2 m3 (1.58 m3l PABA IRAlCAVO 955-l 

MODELO: __________ _ 

COSTO DE H O R A M A Q U 1 N A 

CAPACIDAD MOTOR ______ POTEtlCIA_._HP, a ___ RPH. 

PRECIO ACTUAL/MAQUlliA: S 2'200.000.00 HORAS EFECT:'JAS/A"O: 1 600 
PRECIO DE LAS LLANTAS: s Anos DE VIDA UTIL: _____ _ 

DIFERENCIA: VALOR RESCATC: O•: _____ _ 

CARGOS FORMULA c A L e u L o COSTO HORARIO 

" V ' 
OEPRECIACION 0.va-Vr 

~ " 
2'200!ººº 

6, 00 338.46 IS 50.77 

o INVERSION 1.1v2•Vr)i 

"' 
2·200,000 .. o.so 

2 .. 1,600 343.75 100 343.75 

~ SEGUROS 5,..<v¿•Vr)s 

"' 
2·200,000 • o.os 

2 .. l,600 34.38 100 34.38 

- ALMACENAJE Ast.,a O 0.08 .. 1 338.46 27.08 100 27.08 

~ 

HAtHENIHIENTO T• Q O 1.08 • 1 338.46 365.54 o 

"' COMBUSTIBLES E • cPc s 
~ 
z LUBRICANTES L • aPl s 
8 
~ 

L 1 .. fil o 
LLAHTAS ~ IS "' 

ú . ir ~f3 OPERACJON o 100 
~ o 

COSTO lOTAL HORA MAQUINA 1,109.21 455.98 ........................... ,. .... :•··············· 



~ 
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CONCURSO No._~SC~T~·~04!-~B~7---- Hoja"º·-----------
FECHA: ___ ~EH~E~R~0~!~9~B7~---
MAQUINA: TRACTOR OE ORUGAS 

SERVO TRANSHJSION. 

HOOELO: CATERPILLAR 0-SK 

COSTO OE H 0 R A H A Q U I N A 

CAPACIOAO ,.-OTOR POTENCIA ___ HP, a ___ RPM. 

PRECIO ACTUAL/MAQUI~A: S 280'000,000.00 HORAS EFECTIVAS/AÑO: 1,800 
PRECIO DE LAS LlA!iTAS: s _______ AROS OE VIDA UTIL: _____ _ 

DlFERE!<CJA: S VALOR RESCATE 10•: 28'000,~ 

CARGOS FORMULA CALCULO 
COSTO HORA~JO 

.• vu ' i:~mm 

OEPREClACION o~Va-Vr 280'000 000 - 28'000 000 28,000.00 15 4,200.00 Ve ""'" 
INVERSION 1 .<v¿·~:)I (280'000,000 + 28'000,000) 

100 0.50 42,777.78 42,777.78 "l. ll l,ouu 

SEGUROS S•(Va•Vrls (280'000,000 + 28'000,000) 100 

' "' o.os 4,277.78 4,277.78 t ._ 1,ouu 

ALMACENAJE A•Ka 0 0.08 ' s 28,000.00 2,240.00 100 2,240.00 

HANTENJHJENTO T• Q O 1.00 ' s 28,000.00 28,000.00 o 

COMBUSTIBLES E • cPc 300 ll 0.103'- ll s 132.04/ 4,087.96· ' 204.40 
lt. 

LUBRICANTES L • aPl 300 1 0.0034 X s 645.00/ 657.90 ' 32.90 
1 t. 

LLANTAS L l•ill 

"' 15 

o.~ 6,101.16 871.59 OPERACION 7 Hr/tno. 'ºº 871. 59 
H 

COSTO TOTAL HORA MAQUJNA 110,913.01 54,604.45 
•••••••••••••••••••~••••••••••••~•:a~•~•••••••••• 
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CONCURSO No._~s~c~r-~0~1~-8~'---- Hoja "º·-----------
FECKA: ENERQ 1987 

MAQUINA: ESCARIFICADOR ti\ARCA 

CATERPI llAR, ACC 10"-AOO HI ORAUL 1 CAMENTE. 

l40DELO: CAT - 8 A 

COSTO DE H O R A MAOUlNA 

CAPACIDAD MOTOR _______ POTENCIA ___ HP, a ___ RPM. 

PRECIO ACTUAL/."\AQUJNA: S_ 1'111,200.00 HORAS EFECTIVAS/AGO: ____ _ 

PRECIO OE LAS LLANTAS: S__ AÑOS DE VIDA UTlL: _____ _ 

DIFERENCIA: VALOR RESCATE O~: _____ _ 

CARGOS FORMULA. CALCUL o COSTO HORARIO 
vu \ • 

DEPRECIACION 
~ 

0.va-Vr 
Ve 

l' 11 ló'ºº 
s. ºº 222. 24 15 33.34 

lNVERSION 1.CVÍ•Vili. 1' 111,200 ll o.so 231.50 100 231. 50 o "' 2 X l,200 

~ SEGUROS s·'"z•vrl~ 1'111,200 ll o.os 23.15 100 23.15 

"' 2 ll 1.200 

- ~LMACENAJE A•Ka 0 0.12 ' s 222.24 26.67 100 26.67 

~ 

iM.ANl EN. lMl ENTO T• Q O 1.11 ' s 222.24 246.69 o 
f---

~ COI"' JSTIBLES E . ,,, 5 

~ 
z LUBRICANTES L . .,, 5 o 
u 
~ 

ll•Vll o 
LLANTAS ~ 

"' 15 

u 
-~ ~::! OPERAClON o 100 

~~ 
o 
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CONCURSO No._--"sc,.r~-~º1~-~·~'---- Hoja No. __________ _ 

FECMA! ENERO 1987 
MAQUINA: HOJA RECTA ACCIONADA 

HIORAULICAMENT[ CON CILINDRO OE JNCLINACION, 

HOOEtO: CAT • 85 

COSTO DE H 0 R A MAQUINA 

CAPACIDAD 1'WT01'. ______ POTENCIA ___ HP. a ___ Rl'l<. 

PRECIO ACTUAL/MAQUlfiA: S 1'380,000.00 HORAS EFECTIVAS/AÑO: J,600 

PR[ClO DE Lt..5 LLASTAS: S AF".OS DE VIDA UTJL: _____ _ 

DIFERENCIA: \'ALOR ?ESCATE o;: _____ _ 

CARGOS fOrl."!L'LA CALCUL o ~ COSTO HOR:.RIO 
; TI "iv 1 :. 1 

~EP~ECIACJON o.1!.:..!..!. 
~ 

,, l' 3800ººº 
6, 00 172.50 15 25.sa 

INVER5101\ 1.1v2·vr:U 1'380,000. o.so 215.63 100 215.63 o "' 2 .l. 1.600 

~ SEGUROS S•(V2•~'!:J2 1'380,000. o.os 21.56 iOO 21.56 
"' ~ 11 1,600 

- ~LHACEMJE .:..•K4 [) o.os 11 s 172.50 lJ.80 100 13.80 

~ 

)l.ANTEfi!MIEhTO T• Q O 1.00 11 s 172.50 172.50 o 

~ 
COMBUSTIBLES E . e Pe 5 

~ 

LUBRICANTES z L o . oPI 5 
u 
~ 

~ LLANTAS LlaW 15 

..; 
o.~ ~;:; OPEP-"CIO!'f 100 

~~ H 
o 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 595.99 276,b7 
•••••••••••••••2••••a•••••••••••••••••••••••••••• 
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CONCURSO No. __ ~s,,c~T"-0"'1~-"""-'---
Hoja No. __________ _ 

fECHA: ____ ~E~•~ERO~~I•~·~'---
MAQUINA: CAMION CON PLATAFORMA 

HOOELO: FORO • F-600 

COSTO DE H O R A M A Q U J N A 

CAPACIDAD ~OTOR GASOLINA POT[NCIA~HP, a ___ RPM, 

PRECIO ACTUAL/MAQUINA: S 28'000,000.00 HORAS EFECTIVAS/ANO: l,600 
PRECIO DE LAS LLAllTAS: 900,000.00 ANOS DE VIDA UTIL: _____ _ 

Olf[R[i,CtA: 27'100,000.00 VALOR PESCATE 20:; 5'420,000,00 

C A R C. O S FORMULA c A L e u L o 
COSTO HOPAR JO 

" Vu ' 
Q[PRECIACION 0.va-Vr 27'100,000 - 5'4201000 1,970.91 15 295.64 

~ " 11,uuo 

INVERSION l·~ (28'000,000 + 5'420,000) 
100 o "' 0.50 5,121.BE 5,221.88 

(. .o; l ,uvv 

~ SEGUROS 5.tvi•vrJs (28'000,000 + 5'420,000) 
100 

"' o.os 522. IS 522 .19 
' 

(. ll !,..,.,., - ALMACENAJE A•t;:a 0 o.os • 1 1,970,91 157.67 100 1S7 .67 

~ 

MANTENIMIENTO T• Q D 1.09 • 1 1,970.91 2,148.29 o 

~ COMBUSTIBLES E . ,,, 200 X 0,0893 X 1 141.04/ 2,518.97 5 125.95 

! lt. 
z LUBRICAtHES L . aPl 200 ll Q,QQ2Q X 1 BOS.00/ 322.00 5 16.10 o 
u lt. 
~ 

L l•!!l 
o "ºº¡ººº ~ LLANTAS 360,00 15 54.00 

"' '2, Oi'.'i 

.; 
o.~ 51892.80 z~ OPERACION 641.83 100 841.83 o~ H 7 Hr/tno. 

~lt 
o 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 14,063,74 7,235.26 
··················=···=·························· 
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CONCURSO No. SCT-01·87 Hoja No. __________ _ 

FECHA: ENERO 19a7 

MAQUINA: HOTOCOHFORHAOORA 

MtA. CATERPILLAR 

HOOELO: 120 - B 

C O S T O O E H O R A H A Q U I N A 

C/.PACIDAO ____ MOTOR Dl_ES_E_L ___ POTENC1A__!.22__HP, a ___ RPH, 

PRECIO ACTUAL/MAQUlhA: ~ 61'400,000.00 HORAS EFECTn'AS/A~O: 1,600 

PRECIO 0[ LAS LLANlAS: S 1'224,000.00 AROS DE VIDA UTIL: _____ _ 

OlF[R[NCIA: S 60'176,000.00 VALOR P.ESCATE 151: 9'026,400.00 

C A R G O S FORMULA e A L c u L o __kCOSTO ~ORARIO 

"vu • " 
j)[PRECIACION o~·Vr 60'1761000 - 9'0261400 6,393. 70 15 959.06 

~ " 8,000 

lNV[RSION ¡.~•Vr)I (61'400,000 + 9'026,400) 
100 o "' 0.50 11,004.13 11,004.13 2 .. 1,600 

~ SEGUROS 5 .(ora•v.!_)~ (61 '400,000 • 9'026,400) 100 2 Ha o.os 1,100.41 1,100.41 

' JI. 1,600 - ¡ALMAC[NAJ[ A•t.::a O s 6,393.70 100 o.os ' Sil.SO Sil. SO 

~ 

fHANTENIHIENTO T• Q O 1.00 ' s 6,393. 70 6,393.70 o 

~ CO,.,BUSTIBLES E . e Pe m JI. 0,0774 JI. s 132.04/ 1,277.49 s 63.87 
~ Jt. 
~ 

LUBRICANTES l •Pl 12S JI. 0.0020 JI. s 645.00/ 161.25 5 ~ . 8.06 o 
u !t. 
~ 

Ll V\1 l '2ZÓdOOO :;! LLANTAS 489.60 73.44 "' 2,S Hr. IS 

~~ OPERACION o.~ 61101.16 871.59 100 871.59 
~~ H 1 Hr/tno. 
~ o 

COSTO TOTAL HORA MAQUINA 28,203.37 14,592.06 
••••••••••~••~•••••••••~~•••••a~••••••••~•••••••• 
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4.Z. AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

l. Corte en matertal tipo 11 medtdo en sitio para acondtctonar la brecha que 
va del cuartel de marina a la escollera principal, incluye: Desmonte y colee! 
ct6n del terraplfn y fonnactOn de capa de rodamiento. 

1.1. Desmonte. 

Tractor 0-BK c/rtpper y hoja • S 112,259.25/hr. 
Se considera que este tractor rinde 70 m)/hora, dada la 
dificultad del corte y las condictones de la zuna. 

S 111,259.25/hr. 
70 ml/hr. x 0.90 (ef1c.) 

1.2. Acoplo, carga a cam10n y descarga: 
• S 39,204.47/hr. 

Se considera que este traxcavo acopla y carga a camtOn 
a razOn de 50 m3/hora. 

S 39,204.47/hr. 
50 mJ/hr. x 0,90 {ef1c.) 

Camton 7 mJ inactivo • S 8,336.25/hr. 

S 8,336.25/hr. x 8.4 min./camiOn 
60 mfn./hr. x 7 m3/cami6n x 0.80 efic. 

1.3. Acarreo a primer kilómetro. 
CamiOn 7 mJ activo 

Ida cargado. vel. 10 Km/hr. 

Regreso descargado 15 Km./hr. 
Descarga 
Tiempos perdidos 

Total: 

6 min. 
4 mtn. 
1 min. 

~ 
12 mtn. 
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13,304.67/hr. 

• 1 1,761.89/ml. 

• s 871.21/ml. 

• s ZOB.41/ml. 



S 13 304.67/hr. x 12 min./ctclo 
60 mtn.)hr. x 6 m3tc1clo x O.SO efic. 

1.4. Formac10n de capa de rodamiento: 

Motoconformadora 120-B. • S 28,203.37/hr. 
Se considera que este equipo conforma y bandea, asf co
mo con su mismo peso semicompacta a razOn de 85 mJ/hr. 

S 28,203.37/hr. 
85 mJ/hr. X 0,90 (ef1c,) 

Hano de obra auxiliar (Papeo) 

• s 

• s 

2 peones • S 8,132.92/tno. 

Se considera para esta mano de obrd el mismo rendimien
to del equipo. 

S 8,132.92/tno. 
360 mJ/tno. 

Herramienta: 3: de la mano de 

Costo directo: 

obra. 

40l indirectos y utilidad: 

Precio Unitario: 
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• s 

s 
• s 

s 

• s 

465.17/mJ • 

368.67/mJ • 

22.59/m3 • 

0.68¿m3. 

3,728.62/mJ. 
l 0491.45/mJ. 

5,220.07/mJ • 



2.- Suministro y colocactOn de piedra natural. producto de la explotaciOn del 
banco de pr~stamo. para la construcciOn de nOcleo, con peso comprendido entre 
0.02 a 0.5 ton •• incluye: Limpieza. despali:ne. explotactOn. selecctOn. acepto. 
carga, acarreo al primer kilOmetro. desperdicios, descarga. acomodo, construc
c10n de acceso al banco y mantenimiento de caminos y de la capa de rodamtento. 

2.1. Limpieza. 

Considerando un !rea por limpiar de 1.500 m2. 

Tractor D 8-K e/hoja. • S 111,509.00/hr. 
Se considera que este tractor limpia a razOn de 
650 m2/hora. 

650 íñ2/hr. x 0.90 (ef\c.) 
S 111,509.00/hr. • s 190.61/mZ. 

S 190.61/m2 x 1,500 m2/P.G. 
J52,20B ton./P.G. 

2.2. Quema del material, producto de la 1tmpteza. 

Q,JOQ lt,/m2 A $ 132,04/lt. 

$ 13.20/mZ x 1,500 m2/P.G. 
352,208 ton./P.G. 

2.3. Despalme y formac;on de frente. 

• s 13.Z0/m2, 

Consideramos la misma superficie por 30 cm. de prof. 

Tractor 0-SK e/hoja. • S 111.509.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma y acondiciona la 
brecha a razOn de 80 mJ/hora. 
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• s 0.81/ton. 

s 0.06/ton. 



S 111,S09.00~hr. 
SO ñiJ/hr. x 0.8 ef1c. 

S l,742.33/m3 x 4SO m3/P.G. 
352,208 ton./P.G. 

2.4. Explotaci6n del banco. 

Profundidad promedio del banco. 
Profundidad del barreno. 
Separaciún en barrenos. 
Número de barrenos. 

• s 1,742.33/ml. 

5.00 m, 

5.50 m. 
O.SO m, 

4S 
247.SO m. 
seo.oc m3 

• s 

Longitud de barrenac16n. 
Volumen de explotac16n. 
Barrenac10n espec1ftca. 247.SO/SOO • O.SO ML/m3. 

Equipo con operac16n: 

Compresor 600 P.C.H. 
Track-Dr111 G-900. 

• S 19,093.48/hr. 
• S 21,36S.06/hr. 

S 40,4SB.S4/hr. 

Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 M L/hr. de piedra útil, aparte del desperdicio. 

S 40,4SB.S4 x O.SO m/m3 
17 H [/hr. • S l,IB9.96/m3. 

Herramienta para barrenar. 

BARRAS 

ZANCO 

S 212,486/oza. x 2 pzas. x O.SO M L/mJ • S 
400 H [/pza. 

S 130.919/pza. x 1 pza. x 0.50 M L/m3 
800 M L/pza. 
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• 1 

S31.22/m3 

81.82/ml 

2.23/ton. 



COPLES S 46,953/pza. x 2 pzas. x O.SO H L/m3 s S 
400 H L/pza. 117 .38/m3 

BROCAS S 203,868/pza. x l pza. x O.SO M L/m3 • $ 
300 M l/pza. 339. 78/m3 

2.5. Materiales para poblado y tronado de la pedrera: 

TOVEX 100 • 0.22 Kg/m3 x S l,440.00/K9. $ 316.80/m3 

HEXAl10N 0.45 K9/m3 x S 252.00/K9. • $ ll3.40/m3 

ESTOPIN ELECTRICO O.JO pza./m3 x $ 865.20/pza. • S B6.52/m3 

ALAMBRE No.14 1.10 ML/m3 x S 13.00/ML • S 14.30/m3 

EXPLOSOR No.SO 0.00003 pza./m3 x $2'125,500/pza.• S 

MANO OE OBRA: 

l Poblador 

J Cargddor 
3 Ayudante general. 

S 5,878.49/tno. 

S 17,635.47/tno. 

S 4,496.34/tno. 
S 28,010.30/tno. 

Este personal se considera qu~ pobla y truena a razOn 
de 150 mJ/tno. 

S 28~010.30/tno. s 186.74/m3. 
1 O m3/tno. 

Herramienta menor Ji de mano de obra S 5.60/mJ. 

Costo por ml. • S 3,047.29/ml. 

63.77/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volum! 
trfco • 2.6 ton/mJ y un factor de aprovechamiento de 
banco de 901 tenermos: 

S3,047.29/m3 x 0.90 (eftc). 
2.6 ton/m3 
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2.6. Selecc16n y acopio. 

Tractor D-BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el m! 
terial producto de la e~plotac10n del banco a razOn de 
250 ton/hora. 

250 ton/hr. x O.BO (ef1c.) • s 

Mano de obra auxiliar para selecciOn y acopio: 

0.4 Cabo S 5, 757. 61/tno. • S 2,303.04/tno. 
4 Peones S 4.066.46/tno. • S 16,265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecctOn y acopio del material producto de explotactOn 
de banco a razón de 2.000 ton./tno. 

S 18,568,88/tno. 
2.0oó ton/tno. 

Herramienta: 3\ de la mano de obra 

2.7. Carga. 

Traxcavo 955-L 
CamtOn 10 ton. (inactivo) 

• S 39,204.47/hr. 
• S 8,336.25/hr. 

S 47,540.72/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotación a razOn de 120 ton,/hora. 

S 47 540.72/hr. 
120 ton/~r. x 0.90 (ef1c.) 
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• s 

• s 

• $ 

557 ,55/ton. 

9,28/ton. 

0.28/ton. 

440.19/ton. 



2.8 Acarreo a primer ktl6metro. 

Camt6n 10 ton. acttvo. 

Ida cargado vetoc. 10 Km/hr. 6 mfn. 
RegrP.so descargado 20 Kin/hr. 3 min. 
Tiempos perdidos 
Descarga. 

l min. 

~ 

Total del ciclo: 11 mfn. 

• S 13,304.67/hr. 

S 13,304.67/hr. x ll min,/ciclo • s 
60 mtn./hr. ~ 8 ton./ciclo ~ 0.80 eftc. 

2.9. Acomodo. 

Tractor O~SK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este equipo acomoda material a raz6n 
de 300 ton/hora. 

S 111,509.00/hr. 
300 tcn/hr. ~ 0.90 (eftc.) 

2.10 Construcc16n de acceso al banco y mantenimiento 
de caminos. 

Tractor O·SK c/rf pper y hoja 
Pipa 6,000 lts. 

• S 112,259.25/hr. 
• S 16.34~.73/hr. 

S 128,599.98/hr. 

• s 

Se considera que este equtpo descarga~ arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a raz6n de 80 mJ/hr. 

80 mJ/hr. x 0.90 {ef1c,) • S 1,786.11/ml 
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381.12/ton. 

413.00/ton. 



i 1,7B6.ll~m3 X l,Z60 m3l P.G. 
35 .208 ton/P.G. . s 6.39/ton • 

Z.11. Pago por concepto de rega11as: . s 150.00lton • 

Costo directo: . s 3,015.74/ton • 
40' indirectos y utilidad: . s l,Z06.30/ton • 

Precio Unitario: . $ 4,ZZZ.04/ton • 
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J. Sumtn1stro y colocactOn de piedra natural con peso de 0.5 a 1.0 ton. pr~ 
dueto del banco de pr~stamo, para la construcc16n de la capa secundaria, 
incluye: ConstrucctOn de acceso al banco (600 m. aprox.}. regaltas, 11~ 
pteza. despalme, explotaciOn, selecctOn, acepto, carga, acarreo al pri
mer ktlOmetro, desperdicios, descarga, acomodo y mantenimiento de todos 
los camiones desdel banco hasta la obra. 

3.1. Construcci6n de acceso al banco y mantenimiento 
de caminos. 

Tractor 0-SK c/r1pper y hoja 
Pipa 6,000 lts. 

S 112,259.25/hr. 
S 16.340.73/hr. 
S 128,599.98/hr, 

Se considera que este equipo descarga, arrastra, acomoda. 
extiende y compacta por peso propio a raz6n de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr, 
80 mJ/hr. x 0.90 (ef1c.} 

s 1.786.ll/m3 X 1,260 m3/P.G. 
352,208 ton./P.G. 

3.2. Pago por concepto de rega11as: 

3.3. Limpieza. 

• S 1,786.ll/m3 

Considerando un !rea por limpiar de 1,500 rr2. 

Tractor 0-BK e/hoja S 111,509.00/hr. 

• $ 

• $ 

Se considera que este tractor ltmpta a raz6n de 650m2/hr. 

S 111,509.00/hr. 
650 m2thr. x 0.90 (eftc.) 

S 190.61/m2 x 1.500m2/P.G. 
352,206 ton./P.G. 
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• $ 190.61/m2 

• 1 

6.39/ton. 

150.00/ton, 

0.81/ton. 



Quema del material prod. de la 11mp1~za: 

0.100 lt/mZ x S 13Z.04/1t. 

S13.ZO,mZ x 1{500 mZ/P.G. 
3 2,208 on./P.G. 

• s 13.ZO/mZ 

3.4. Despalme y fonnac16n del frente. 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de profu.n 
di dad. 

Tractor 0-BK e/hoja • S 111 0 509.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma a raz6n de 
80 m3/hora. 

S 111,509.00/hr. 
80 m3/hr. x 0.80 (ef1c.) 

S 1,74Z.33/m3 x 450 m3/P.G. 
352,208 ton/P.G. 

3.5. Explotact6n de banco. 

Profundidad promedio del banco. 
Profundidad del barreno. 
Separac16n en barrenos. 
Número de barrenos 

• S 1,74Z.33/m3 

5.00 m. 
5.50 m. 
0.90 m. 

40 
zzo.oo m. 
500.00 m3 

• s 

• s 

Longitud de barrenaci6n, 
Volumen de explotact6n. 
Barrenac16n espectftca. ZZ0.00/500 • 0.44 H L/m3 

Equipo con operaci6n: 

Compresor 600 P.C.H. 
Track - Drtll 6-900 

- 100 -

• S 19,093.48/hr. 
S 21,365.06/hr. 
S 40,458.54/hr. 

0.06/ton. 

2.23/ton. 



Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 H L/hr. de piedra útil, aparte del desperdicio. 

$ 40,458.54 x 0.44 M l/m3 
11 M l/hr. 

Herramienta para barrenar. 

• s 1,047.16/ml 

BARRAS S 212 1486/eza. x 2 ezas. x 0.44 ML¿mJ 
400 M L/pza. • S 467.47/m3 

ZANCO $ 130 1919Leza. x 1 2za. x 0,44 ML/mJ 
$ 72.0l/m3 BDO H L/pza. 

COPLES s 46.95JL2za. x 2 Rzas. x 0.44 ML¿mJ • s I03.30/m3 400 L/pza. 

BROCAS s 203 1868L2za x 1 Rza. x 0.44 MLlm3 • S 299.01/m3 300 L/pza. 

3.6. Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 0.20 K9./m3 x $ l,440.00/K9. • S 28B.00/m3 
Mexamon 0.40 K9./m3 ' S 252.00/Kg. • $ I00.80/m3 
Estopin eléctrico No. 6 0.10 pza/m3 x S 865.20/ 

pza. • $ 86.52/m3 
Alambre No. 14 1.10 M L/m3 x S 13 .00/M L S 14. 30/m3 
Explosor No. 50 0.00003 pza/m3 x S 2'125,500/ 

pza. S 63. 77 /m3 

Mano de Obra: 

1 Poblador $ 5,878.49/tno. 
3 Cargador • $ 17 1 635.47/tno, 
3 Ayudante genera 1 • $ 41496.34¿tno. 

$ 28 1 010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a raz6n de 
150 m3/~urno. 
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$ 28,010.30/tno. 
150 m3/tno. 

Herramienta Ji mano de obra. 

Costo por m3 

• s 186.73/mJ 

• S 5.60/m3 

S 2,734.68/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volufn! 
trtco • 2.6 ton./m3 y un factor de aprovechamiento de 
banco de 90t tenemos: 

S 2,734.68/m3 x 0.90 (eflc.) 
2.6 ton/m3 

3.7. SelecctOn y acepto. 

Tractor O~BK e/hoja 

• s 

• S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el m! 
tertal producto de la explotactOn del banco, a razOn de 
220 ton./hora. 

S 111,509.00/hr. 
220 ton/hr. x 0.80 (efic.J • s 

Mano de obra aull:tltar para selecctOn y acepta. 

0.4 Cabo 

4 Peones 
S 5,757.61/tno. 
S 5,878.49/tno. 

S 2,303.04/tno. 
S 16.265.84/tno. 
S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecctOn y acopio del material producto de explotactOn 
de banco, a razOn de 1,760 ton./tno. 

S 18,568.88/tno. 
1, 760 ton/ tno. 
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• $ 

946. 62/ton. 

633.57/ton. 

10.55/ton. 



Herramienta: Ji de la mano de obra. 

3.e. Carga. 

Traxcavo 955-L 
CamtOn lOton. (inactivo) 

• $ 39,204.47/hr. 

• $ 8,336.25/hr. 

S 47,540.72/hr. 

Se considera que con este equtpo se carga el material 
producto de explotaciOn a razOn de 110 ton/hora. 

S 47 ,540, 72/hr. 
110 ton/hr. 11. 0.90 (ef1c.) 

3.9. Acarreo al primer ktlOmetro. 

CamtOn 10 ton. acttvo. 

Ida carga.do vel. 10 Km./hr. 6 mtn. 
Regreso descargado 20 Km./hr. 3 mtn, 
Tiempos perdidos 
Descarga. 

1 mtn. 

-1.JE..i!!.:. 
Total del ciclo 11 mtn. 

hr. 11. 11 mtn./ctclo 

• S 13,304.67/hr. 

r. x ton e c o x e 1c. 

3.10. Acomodo. 

Tractor D-BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

• s 

• s 

• s 

Se considera que este equipo acomoda material a razOn de 
280 ton/hora. 

S 111,509.00/hr. 
280 ton/fir. x 0.90 (ef\c.) 

Costo directo: 
40: indirectos y utf lfdad: 

Precio Unttarto: 
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s 
. s . s 

s 

0.32/ton. 

440.19/ton. 

381.12/ton. 

442.50¿ton. 

3,014.36/ton, 
1 1205.74¿ton • 

4,220.10/ton. 



4. Suministro y colocactOn de piedra natural con peso de 2.0 a 4.0 ton. pro
ducto del banco de pr~stamo. para la construcciOn de la coraza. incluye: Coni 
trucciOn de acceso al banco (600 m. aprox.). rega11as. limpieza, despalme. ex
plotactOn. selecc10n, acopio, carga, acarreo al Primer ktlOmetro, desperdtctos, 
descarga, acomodo y mantentmtento de todos los caminos desde el banco hasta la 
obra. 

4.1. ConstrucctOn de acceso al banco y mantenimiento de caminos. 

Tractor D-8K c/ripper y hoja 
Ptpa 6,000 lts. 

• 5112,259.25/hr. 
• S 16,340.73/hr. 

$128,599.98/hr. 

Se considera que este equipo descarga, arrastra. acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a razOn de 80 mJ/hr. 

S 128,599.98/hr. 
80 m3/hr. x 0.90 (efic.) 

S 1,786.11/mJ x 1.260 m3/P.G. 
352,208 ton./P.G. 

4.Z. Pago por concepto de rega11as 

4.J. Limpieza. 

• S 1,786.11/mJ 

Considerando un Area por limpiar de 1,500 m2 

Tractor 0-BK e/hoja 

• s 

• $ 

Se considera que este tractor limpia a razOn de 650m2/hr. 

S 111.509.00/hr. 
650 m2/hr. x 0.90 (eflc.) 

s 190.61/m2 x l.soo m2/P.G. 
352,298 ton./P.G. 
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• s lgQ,61/m2 

• $ 

6.39/ton. 

150.00/ton. 

0.81/ton. 



Quema del material prod. de la 11mpiza. 

0.100 lt/m2 X $ 132.04/lt. • s 13.20/m2 

$ 13.20~m2 X 1,500 m2/P.G. 
35 ,206 ton/P.G. • s 

4.4. Despalme y formactOn del frente. 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de 
profundidad. 

Tractor 0-BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma a razOn de 80 m3/hr. 

S 111,509.00/hr. 
80 m3/hr. x 0.80 {ef1c.) 

$ l,742.33hml X 450 ml/P.G. 
352,2 B ton./P.G. 

4.5. ExplotactOn de banco. 

Profundidad promedio del banco. 
Profundidad del barreno. 
SeparactOn en barrenos. 
Número de barrenos. 
Longitud de barrenactOn. 
Volumen de explotactOn. 
BarrenactOn espec1ftca. 

Equtpo con operactOn: 

Compresor 600 P.C.M. 
Track - Ortll G-900 

• S l,742.33/m3 

5.00 m. 
5.50 m. 
1.25 m. 

35 
192.50 m. 
500.00 m3 
192.50/500 • 0.39 ML/m3 

• S 19,093.48/hr. 
• $ 21,365.06/hr. 

S 40,458.54/hr. 
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• $ 

0.06/ton. 

2.23/ton. 



Se constdera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 H L/hr. de piedra útil, aparte del desperdicio. 

$ 40,458.54 • 0.39 H L/m3 
17 H L/hr. • s 928.17/m3 

Herramienta para barrenar. 

BARRAS 

ZANCO 

COPLES 

EOCAS 

S 212,486/pza. x 2 pzas. x 0.39 Ml/m3 S 414 .JS/mJ 
400 H [/pza. .. 

S 130,919/pza. x 1 Pza. x 0.39 ML/m3 = S 63 •82¡m3 BDO M l/pza. 

S 46,953/pza. x 2 ~zas. x 0.39 Ml/m3 .. S 91 •561rn3 400 L/pza. 

S 203,868/pza. x 1 pza. x 0.39 ML/m3 .. S 265 •031m3 
300 M [/pza. 

4.6. Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Toveii: 100 - O.IS K9./m3 S l,440.00/K9. s 259. 20/m3 
Hexamon 0.36 K9./m3 • S 252.00/K9. s 90.72/m3 
Estopin el~ctr1co No. 6 0.10 pza./m3 x 

Alambre No. 14 
Explosor No. 50 

Mano de Obra: 

Poblador 
3 Cargador 

S 865.20/pza. 
1.10 H l/m3 • I 13.00/H L 
0.00003pza./m3 x S 2' 125,500/ 

pza. 

s B6.52/m3 

s 14.30/m3 

s 63. 77 /m3 

3 Ayudante general. 

S 5,878.49/tno. 
S 17,635.47/tno. 
S 4,496.34(tno. 
$ 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razOn de 
150 ml/tno. 
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S ZB,010.30/tno. 
150 m3/tno. 

Herramienta: Ji mano de obra 
Costo por m3 

• $ l86.74/m3 

• S 5.60/m3 
$ Z ,469. 7B/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volufll! 
tr1co • 2.6 ton/m3 y un factor de aprovechamiento de ~ª!l 

ca de 90\ tenemos: 

$ Z,469.78/m3 x 0.90 (efic.) 
Z.6 ton./m3 

4.7. Selección y acopio. 

Tractor D·BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el M! 
terial producto de la explotact6n del banco a razón de 
190 ton/hr. 

S 11,509.00,hr. 
190 ton/hr. x O. O eTT'C':' 

Mano de obra auxiliar para selecct6n y acopio. 

• s 

• s 

0.4 Cabo S 5,757.61/tno. 
S 5,878.49/tno. 

• S Z,303.04/tno. 
4 Peones • $ 16,265.84/tno. 

1 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecci6n y acopio del material producto de explotaci6n 
de banco a razón de 1,520 ton/tno. 

$ 182568.88/tno. 
1,5 O ton/tno. s 

Herramienta: 3t de la mano de obra • $ 
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854.92/ton. 

733.61/ton. 

12.22/ton. 

0.37/ton. 



4.8. Carga. 

GrGa LS -108-B • S 46,876.53/hr. 
CamiOn plataforma 12 ton. (inactivo)• S 7,235.26/hr. 

$ 54,111.79/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotaciOn a razOn de 110 ton./hr. 

S 54 111.79/hr. 
110 ton.)hr. x 0.90 (ef1c.) 

4.9. Acarreo al primer ktlOmetro. 

CamiOn plataforma activo. "' S 14,063.74/hr. 

lda cargado vel. 10 Km./hr. 6 mtn. 
Regreso cargado - 15 Km./hr. 4 mtn. 
Tiempos perdidos. 2 min. 

Total del ciclo: 12 min. 

S 14 063.74/hr. "' 12 min. 
60 min./~r. x 12 ton./c1clo x O.SO ef1c. 

4.10. Descarga y acomodo. 

Groa LS - 108-8 • s 46,876.53/hr . 

Cam10n plata forma 12 ton. (inactivo) • s 71 .235.26/hr. 
s 54,111.79/hr. 

• s 

• s 

Se considera que este equipo descarga y acomoda material. 
producto de explotaciOn a razOn de 120 ton./hr. 

S 54 111. 79/hr. 
120 ton./~r. x 0.90 (ef1c.) 

• $ 
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546.58/ton. 

292.99/ton. 

501.04/ton. 



Mano de obra auxiliara para carga. descarga 
y acomodo. 

1 Cabo 
8 Ayudantes de operador 

Rend1m1ento igual al equipo. 

S 42,351.85/tno. 
960 ton./tno. 

Herramienta: 5~ de mano de obra 
Costo directo. 

S 5,757.61/tno. 
• S 36,594.24/tno. 

S 42,351.85/tno. 

• s 

• s 
• s 

40t tndtrectos y utilidad. • $ 

Precio Unitario: • s 
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44.12/ton • 

2.Zllton • 
31 147.55/ton. 
l,259.02lton • 

4 1 406.57/ton. 



5. Sumintstro y colocaciOn de piedra natural con peso de 5.5 a 8.5 ton,, 
producto del banco de pr~stamo, para la construcciOn de la coraza, in
cluye: ConstrucciOn de a:ceso al banco (600 m. aprox.), regaltas, lim
pieza, despalme, explotaciOn, selecciOn, acopio, carga, acarreo al prt
mer ktlOmetro, desperdicios, descarga acomodo y mantenimiento de todos 
los caminos desde el banco hasta la obra. 

5.1. Construcci6n de acceso al banco y mantenimiento de caminos. 

Tractor D-BK c/rlpper y hoja 

Pipa 6,000 lts. 

S 112,259.25/hr. 

S 16.340.73/hr. 

S 128,599.98/hr. 

Se considera que este equipo descarga, arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio, a razOn de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr. 
60 ñ\J/hr. x 0.90 (ef1c.) 

s l.786.ll/m3 X lp260 m3/P.G. 
352,208 ton,/ .G. 

5.2. Pago por concepto de regaltas. 

5.3. Limpieza. 

• S 1,786.11/mJ 

Considerando un !rea por limpiar de 1,500 m2. 

Tractor 0-SK e/hoja S 111,509.00/hr. 

• s 

• s 

Se considera que este tractor limpia a raz6n de 650 m2/hr. 

S 111,509,00/hr. 
650 íí\2/hr. x 0.90 (efic.J s 190.61/mZ 

S 190.61/m2 X 1.500 m2/P.G. 
J5Z,206 ton./P.G. • s 
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6.39/ton. 

150.00/ton • 

0.81/ton. 



Quema del material prod. de la lfmpfeza. 

0.100 lt/mZ ' $ 132.04/lt. 

$ 13.20/mZ x 1,500 m2/P.G. 
3s2.20a ton./P.G. 

• s 

5.4. Despalme y fonnacf On del frente. 

13.20/mZ 

• $ 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de profundidad. 

Tractor 0-BK e/hoja. S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma a razOn de 80 m3/hr. 

S 111.509.00/hr. 
80 mJ/hr. x 0.90 (ef1c.} 

S l,742.33/m3 x 450 m3/P.G. 
352.206 ton./P.G. 

5.5. ExplotltiOn de banco. 

Profundidad promedio del banco. 
Profundidad del barreno. 
SeparaciOn en barrenas. 
Número de barrenos. 
Longitud de barrenaciOn. 
Volumen de explotactOn. 
BarrenacfOn especf ffca. 

Equipo con operacfOn: 

Compresor 600 P.C.H. 
Track-Drfll 6-900 

• S l,742.33/m3 

5.00 m. 
5.50 m. 

1.50 m. 
25 

137.50 m. 
500.00 m3 

• $ 

137.50/500 • 0,28 M L/m3 

• S 19,093.48/hr. 

• $ 21,365.06/hr. 
S 40,458.54/hr. 
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0.06/ton. 

2.23/ton. 



Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 M L/hr. de piedra útil, aparte del desperdfcto. 

S 40,458.54 • 0.28 M L/m3 
17 M L/hr. 

Herramienta para barrenar. 

• s 666.38/m3 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas. x 0.28 ML/m3 S 297 •48/M L 
400 k L/pza. • 

ZANCO S 130.919/pza. x 1 ~za. x 0.28 ML/m3 • S 45 •82/ml 
800 [/pza. 

COPLES S 46,953/pza. x 2 ~zas. x 0.28 ML/m3 • S 65. 73/m3 
400 L/pza. 

BROCAS S 203,868/pza. x 1 pza. x 0.28 M L/m3 S 190 •281 m3 
300 M L/pza. • 

Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 014 Kg./m3 x S 1,440.00/Kg. 
Mexamon 0.28 Kg./mJ x S 252.00/Kg. 
Estopin el~ctrico No. 6 0.10 pza./m3 x 

S 865.20/pza. 
Alambre No. 14 1.10 ML/mJ x S 13.00/M L 
Explosor No. SO 0.00003 pza/mJ x 

• $ 201.60/m3 
S 70.56/m3 

S 86.52/m3 
S 14.30/m3 

S 2'125,500/pza. • S 63.77/•3 

Mano de obra: 

1 Poblador • s 5,B78.49/tno • 
3 Cargador • s 17,635.47/tno • 
3 Ayudante general = s 41496.34/tno. 

s 28,010.30/tno. 
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Este personal se considera que pobla y truena a raz6n 
de 150 m3/tno. 

S 28,010.30/tno. 
150 íñ3/tno. s 186.74/m3 

Herramtf::nta: 3,; de la mano de obra .. -"s __ ~5~.6~0~/~m=3 

Costo por m3 s 1,894.78/mJ 

Considerando segOn pruebas de laboratorio el peso volumé
trico s 2.6 ton./m3 y un factor de aprovechamiento de ba!!. 
co de 90t tenemos: 

S 1,894.78/mJ x 0.90 (eflc.) 
2. 6 ton./m3 

S.6. Selecci6n y acopio. 

Tractor D-BK e/hoja. • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el 
material producto de la explotaci6n del banco a raz6n 
de 160 ton./hr. 

S 111,509.00/hr. 
160 ton./hr. x 0.80 (eftc.) 

nano de obra auxiliar para selecci6n y acopio. 

• s 

• s 

0.4 Cabo 
4 Peones 

S 5,757.61/tno. 
S 5,878.49/tno. 

S 2,303.04/tno. 
S 16,265.84/tno. 
S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecctOn y acopio del material producto de explotaci6n 
de banco a razOn de 1,280 ton./tno. 
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871.16/ton • 



S 18~568.BB/tno. 
1,2 O ton./tno. 

Herramienta: 3i de la mano de obra • s 

5.7. Carga. 

Graa LS - 108-~ • $ 46,876.SJ/hr. 
Cam10n plataforma 12 ton. (inactivo) S 7.235.26/hr. 

S S4,!!l.79fhr. 

Se considera que con este equipo se carga el material pr2 
dueto de explotaci6n a raz6n de 90 ton./hr. 

90 ton./hr. x O. O (efic.) 

5.8. Acarreo al prfmer k116metro. 

CamfOn plataforma activo. • S 14,063.74/hr. 

Ida cargado vel. 10 km./hr. 6 min. 

Regreso descargado 15 Km./hr. 4 m1n. 
Tiempos perdidos. Z m1n. 

Total del ciclo lZ m1n. 

S 14 063.74fhr. k 12 min.{ciclo 
60 mln./hr. x l~ ton./c1c o x O.SO efic, 

5.9. Descargo y acomodo. 

Grúa LS - 108·8 • ¡ 46,876.SJfhr. 

• s 

• s 

C:am16n plataforma 12 ton. (tnacttvo) S 7,235.26/hr. 

S 54,111.79/hr. 

Se considera que con este equipo se descarga y acomoda 
el material producto de e~plotaciOn a razón de 90 ton./hr. 
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14.51/ton. 

0.44{too. 

668.0S{ton • 

292.99/too. 



S 54,111.79/hr. 
§O ton/hr. x 0.90 (efic.} • s 

Mano de obra auxtltar para carga, descarga y acomodo. 

1 Cabo • S 5,757.61/tno.· 
8 Ayudantes operador 

Rendimiento igual al equtpo. 

S 42,351.85/tno. 
720 ton./tno. 

Herramienta: 51 de la mano de obra. 

Costo directo. 

• S 36,594.24/tno. 
S 42,351.85/tno. 

401 indirectos y utilidad. 

Precio Unitario: 
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• s 

• s 
s 
s 

• s 

668.05/ton. 

58.82/ton • 

2.94lton. 

3,392.34/ton. 
1,356.94/ton • 

4,749.28/ton. 



6. Suministro y colocac10n de piedra natural con peso de 4.0 a 5.5 ton., 
producto del banco de pr~stamo. para la construcctOn de la coraza, in
cluye: ConstrucctOn de acceso al banco (600 m. aprox.), regalfas, lim
pteza, despalme, e.11plotaciOn selecctOn. acopio, carga, acarreo al pri
mer ktlOmetro, desperdicios, descarga, acomodo y mantenimiento de todos 
los caminos desde el banco hasta la obra. 

6.1. ConstrucctOn de acceso al banco y mantenimiento 
de camino! .. 

Tractor O - BK c/rlpper y hoja 
Pipa 6,000 lt. 

S 112,259.25/hr. 
S 16.340.73/hr, 

128,599.98/hr. 

Se considera que este equipo descarga, arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a razOn de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr, 
80 ií\3/hr. x 0.90 (eftc.) • 1 1,786.11/mJ 

s 1.786.11/mJ X 1)260 m3/P.G. 
JSZ,208 ton. P.G. 1 

6.2. Pago por concepto de regalfas. • 1 

6.3. Limpieza. 

Considerando un !rea por limpiar de 1,500 m2 

Tractor 0-BK e/hoja • 1 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor ltmpid a razOn de 650 m2/hr. 

S 111.509.00/hr. 
650 lñ2Jhr. x 0.90 (efic.) 

S 190.6l~m2 x 1,500 m2/P.G. 
35Z, OB ton./P.G. 
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1 190.61/mZ 

• s 

6.39/ton. 

150.00/ton. 

0.81/ton. 



Quema del material producto de la 11mpfeza. 

0,100 lt,/m2 X $ 132.04/lt, 

s 13.20/m2 X 1,500 m2/P.G. 
352,Zóa ton./P.G. 

• $ 13.20/m2 

6.4. Despalme y fonnac16n del frente. 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de 
profundidad. 

Tractor D·BK c/hoJa $ 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma a razOn de 
80 m3/hr. 

80 ñiJ/hr. x 0.60efic.} 

S l,742.336m3 X 450 m3/P.G. 
352,2 8 ton./P.G. 

6.S. Explotación de banco. 

• S l,742.33/m3 

Profundidad promedio del banco. S.00 m. 
Profundidad del barreno. 5.50 m. 
Separación en barrenos. 1.40 m. 
Número de barrenos. 30 
Longitud de barrenac10n. 165,00 m. 
Volumen de explotactOn. 500.00 mJ 

• s 

• s 

BarrenacfOn especfffca. 165.00/500 • Q,33 H L/m3 

Equipo con operacf On: 

Compresor 600 P.C.H. 
Trac-Ortl 6-900 
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S 19,093.48/hr. 
• S 21,365.06/hr. 

$ 40,458.54/hr. 

0.06/ton. 

2.23/ton. 



Se considera que este equipo bdrrena con un rendtmtento 
de 17 H L/hr. de piedra Qtil, aparte del desperdicio. 

S 40,458,54 x 0.33 HL/m3 
17 M L/hr. 

Herramtenta para barrenar. 

• s 785. 37/m3 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas.x 0.33ML/m3 S 350 •601m3 400 M [/pza. • 

ZANCO $ 1301 919/pza. x 1 pza. x 0.33 ML/m3 S 54 ,00/m3 800 H [/pza. s 

COPLES S 46,953/pza. x 2 &zas. x 0.33 ML(m3 S 77 •47/ml 
400 L/pza. 

BROCAS S 203,868/pza. x 1 pza. x 0.39 Ml/m3 S 265 •031m3 300 M [/pza. "' 

Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 0.16Kg.(m3 x S 1,440.00/ Kg. 
Hexamon 0.32 K9./m3 x S 252.00/Kg. 
Estoptn eléctrico NO. 6 0.10 pza/mJ x 

1 865.20/pza. 
Alambre No. 14 1.10 ML/m3 x $ 13.00/M L 

S 230.40/m3 
• 1 80.64/m3 

• 1 86.52/m3 
• S 14.30/m3 

Explosor No. 50 0.00003 pza(m3 x S 2'125,500( 
pza. a s 63.77(m3 

Mano de obra: 

1 Poblador s 5,878.49/tno. 
3 Cargador • 1 17,635.47/tno. 
3 Ayudante genera 1. • 1 4t496.34ltno. 

s 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razón de 
150 m3/tno. 
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S 28
6
010.30/tno. 

15 m3/tno. 

Herramienta: Ji de la mano de obra 
Costo por m3 

• $ 186.74/m3 

S 5.60/m3 
S 2 ,200.44/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volumf 
trtco • 2.6 ton./m3 y un factor de aprovechamiento de ban 
co de 90i tenemos: 

S 2,200.44/m3 x 0.90 (efic.) 
2.6 ton./m3 

6.6. SelecctOn y acopio. 

Tractor D-BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el 
material producto de la explotaci6n del banco a razOn 
de 17S ton./hr. 

S lll,509.00/hr. 
175 ton/hr. X 0.80 (ef1c.) 

Mano de obra auxiliar para selecct6n y acopio. 

• s 

• s 

0.4 Cabo S 5,757.61/tno. 
S 5,878.49/tno. 

S 2.303.04/tno. 
4 Peones • S 16.265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecci6n y acopio del material producto de explotaci6n 
de banco a raz6n de 1,400 ton./tno. 

S 18!568.88/tno. 
1, 00 ton./tno. 

Herramienta: 3% de mano de obra 
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761.69/ton. 

796.49/ton. 

13.26/ton • 

0.40/ton. 



6.7. Carga. 

Grúa LS - 108-B • $ 46,876.53/hr. 
Camf6n plataforma 12 ton. (fnactfvo) • S 7,235.26/hr. 

$ 54,111.79/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotacf6n a raz6n de 90 ton/hr. 

S 54,111.79/hr. 
90 ton./hr, x 0.90 (ef1c.) 

6.8. Acarreo 31 prfmer kf16~etro. 

CamfOn plataforma actf~o. • $ 14,063.74/hr. 

Ida cargado vel, 10 Km./hr. 
Regreso descargado, 15Km/hr. 
Tiempos perdidos. 

Total del c1clo: 

6.9. Descarga y acomodo. 

Grúa LS - 108-8. 

6 mfn. 
4 mfn. 

i..!!!.!!!.:. 
12 min. 

c. 

• $ 

Camft'5n platafonTld 12 ton. (fnactfvo) • S 
$ 

46,876.53/hr, 
7,235.26/hr. 

54, 111. 79/hr. 

Se considera que con este equipo descarga y acomoda el 
material producto de explotacft'5n a razt'5n de 90 ton,/hr. 

• $ 

• $ 

S 54,111.79/hr. 
90 ton./tno. x 0.90 (ef\c.) • $ 
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Mano de obra auxiliar para carga y descarga: 

Cabo 
8 Ayudantes operador 

S 5,757.61/tno. 
S 36.594.24/tno. 
S 42,351.85/tno. 

Se consfdera que este personal auxilia al equipo en la 
carga, descarga y acomodo del material de explotaci6n 
a razon de 720 ton./tno. 

S 42Ó351.85/tno. 
72 ton./ tno. • s 

Herramtenta: 5~ de mano de obra: s 
Costo directo: $ 
40\ indirectos y utilidad: s 
Precio Unitario: • s 

- 121 -

58,82/ton • 

2.94¿ton. 

3,422,18/ton. 
! 1368.87¿ton. 

4,791.05/ton • 



7. Suministro y colocac16n de piedra natural con peso de 8.5 a 12 ton .• pr~ 
dueto del banco de pr~stamo. para la construcci6n de la coraza. incluye: 
Construcc10n de acceso al banco {600 m. aprox.}. regalfas. limpieza. de! 
palme. explotaciOn. selecciOn, acopio. carga. acarreo al primer kilOme
tro. desperdicios. descarga. acomodo y mantenimiento de todos los cami
nos desde el banco hasta la obra. 

7.1. Construcc10n de acceso al banco y mantenimiento 
de caminos. 

Tractor O - BK c/ripper y hoja 
Ptpa 6,000 lts. 

S 112.259,25/hr. 
S 16,340.73/hr. 
S 128,599.98/hr. 

Se considera que este equipo descarga, arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a razOn de 80 m3/hr. 

S 128.599.98/hr. 
Bó m3/hr. x 0.90 (eftc.} 

S 1.786.ll~m) x li260 m3/P.G. 
352.2 8 ton/ .G. 

7.2. Pago por concepto de regalfas. 

7.3. Limpieza. 

S l,786.11/m3 

Considerando un area por limpiar de 1,500 m2 

Tractor O - BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

• s 

• $ 

Se considera que este tractor 11mpta a razOn de 650 m2/hr. 

S 111.509.00/hr. 
650 mZ/hr. x 0.90 (efic.) 

S 190.61/m2 x 1.500 m2/P.G. 
352,208 ton./P.G. 
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• s 190.61/m2 

• $ 

6.39/ton. 

150,00/ton. 

0.81/ton. 



Quema del material producto de la ltml?ieza. 

0.100 lt./m2 • l 132.04/lt. • $ 13.20/mZ 

S 13.20/m2 • 1,500 m2/P.G. 
J52.20B ton./P.G. 

7.4. Despalme y fonnaciOn del frente. 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de 
profundidad. 

Tractor D • BK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

• s 

Se cons1derd que este tractor despalma a razOn de 80 m3/hr. 

80 m3/hr. x 0.90 {efic.) 

S l,742.33/m3 • 450 m3/P.G. 
3si,2óe ton./P.G. 

7.5. ExplotaciOn de banco. 

Profundidad promedio del banco. 
Profundidad del barreno. 
SeparactOn en barrenos. 
Número de barrenos. 

Longitud de barrenaciOn. 
Volumen de explotaciOn. 
BarrenaciOn espec1ftca. 

Equipo con operac\On: 

Compresor 600 P.C.H. 
Track-Orill C.M.350 
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• S l,742.33/m3 

S.00 m. 

5.50 m. 
l. 70 m. 

20 
110.00 m. 
500.00 m3 

• s 

110.00/500 • 0.22 ML/m3 

& S 19,093.48/hr. 
• S 21,365.06/hr. 

S 40,458.54/hr. 

0,06/ton. 

2.23/ton • 



Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 H L/hr. de piedra útil, aparte del desperdicio. 

S 40,458.54 x 0.22 H lime 
17 M L/hr. 

Herramienta para barrenar. 

• s 523.58/mJ 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas. x 0.22 HL/m3 S 233 •731013 400 M L/pza. • 

ZANCO S 130,919/pza. x 1 pza. x 0.22 HL/m3 • S 36 .00/ml 
800 M L/pza. 

COPLES S 46,953/pza. x 2 Rzas. x 0.22 ML/m3 • S 51 •65/ml 
400 [/pza. 

BARRAS S 203,868/pza. x 1 pza. x 0.22 HL/m3 • S 149•501013 300 M L/pza. 

Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex IDO 0.12 Kg./m3 x S 1,440.00/Kg. 
Hexamon D.24 Kg./m3 x S 252.00/Kg. 
Estoptn el~ctrtco No. 6 0,10 pza/m3 x 

S 865.20/pza. 
Alambre No. 14 1.10 HL/mJ X s 13.00/H L. 

S 172.80/m3 
s 70.56/mJ 

S 86.52/ml 
S 14.30/m3 

Explosor No. 50 0,00003 pza./m3 x S 2'125,500/ 
pza. • S 63.77/m3 

Mano de obra. 

1 Poblador • s 5,878.49/tno. 
3 Cargador • s 17 1635.47/tno. 
J Ayudante general s 41496.34/tno. 

s 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razOn 
de 150 m3/tno. 
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$ 28,010.30/tno. 
l~O ñi3/tno. ··S 186.74/ml 

Herramienta: Ji de la mano de obra • ,_$ __ _,5"-."'60"/-"m3" 

s 1,594.75/ml 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso vol~ 
~trico • 2.6 ton/m3 y un factor de aprovechamiento de 
banco de 901 tenemos: 

S 1.594.75/mJ x 0.90 (efic.) 
2.6 ton/m3 

7.6. SelecctOn y acepto. 

Tractor O - BK e/hoja. • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el 
material producto de la explotactOn del banco. a raz6n 
de 150 ton/hr. 

S 111,509.00/hr. 
150 ton/hr. x 0.80 {efic.) 

Mano de obra auxiliar para selecctOn y acopio. 

0.4 Cabo $ 5,757.61 

4 Peon~s S 5,878.49/tno. 

• S 2,303.04/tno. 
S 16,265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera Que auxilia al equipo en la 
selecciOn y acopio del material producto de explotactOn 
de banco a razOn de 1,200 ton./tno. 

S 18&568.BB/tno. 
1,2 O ton/tno. 

Herramienta: Ji de mano de obra 

- 125 -

• $ 552.03/ton. 

• $ 929.24/ton. 

• s 15.47/ton. 

• s 0.46/ton. 



7.7. Carga. 

Grúa LS -108-8 • S 46,876.53/hr. 
Carnt6n plataforma 12 ton. (fnactfvo)= S 7,235.26/hr. 

S 54,111.79/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotacf6n a razOn de 80 ton./hr. 

S 54,111.79/hr. 
80 ton/hr. x 0.90 (ef1c.) 

7.8. Acarreo a primer kf16metro. 

CamiOn plataforma activo. • S 14,063.74/hr. 

Ida cargado vel. 10 Km/hr. 6 mtn. 

Regreso descargado 15 Km/hr. 4 mtn. 
Tiempos perdidos ..1...E!!!!..:. 

Total del ctclo 12 mfn. 

$ 14 063.74/hr. x 12 mtn./ctclo 
60 rnfn/hr. X 12 ton/c1clo X Ó,éQ efic. 

7.9. Descarga y acomodo. 

Grúa LS - 108-8 • S 46,876.53/hr. 
CamtOn plataforma 12 ton. tnactfvo • S 7 ,235.26/hl"'. 

S 54,111.79/hr. 

• $ 

• s 

Se considera que este equipo descarga y acomoda el material 
producto de explotacfOn a razOn de 80 ton./hr. 

SO ton/hr. x 0.90 efic. • $ 
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292.99/ton • 
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Mano de obra auxflfar para carga, descarga y acomodo. 

1 Cabo • S 5,757.61/tno. 
8 Ayudantes operador • S 36,594.24/tno. 

S 42,351.85/tno. 

Se considera que este personal auxilia al equipo en la 
carga, descarga y acomodo a raz6n de 640 ton/tno. 

$ 42,351.85/tno. 
640 ton/ tno. 

Herramienta: 5'1 de mano de obra. 

Costo directo 
401 indirectos y utilidad 

Precio Unitario: 
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• $ 66.17/ton. 

• ~s __ ~3~·~31~/~t~º"=· 
• S 3,522.26/ton. 
• S l,408.90/ton. 

S 4,931.16/ton. 



8. Acarreo en k116metros subsecuentes al prlmero, de material para nOcleo, 
capa secundaria y coraza. 

Como existe piedra de diferentes pesos 
por acarrear, tendremos que sacar el 
costo de acarreo para cada una de ellas 
y en func16n de su peso y distancia 
aproximada de acarreo, prorratear el 
precio definitivo. 

8.1. Acarreo de piedra de 20 a 500 Kg. 

Como esta piedra se obtendr! de una fo! 
macfOn rocosa pr6xfma a los rompeolas 
por construir. su acarreo es muy corto, 
con lo que se incrementan los tf~mpos 
de recorrido por baja velocidad y mu
chos tiempos perdfdos 1 por lo que un 
cam10n-voleto de 10 ton. de capacidad 
tardara 12 mf n./Km. subsecuente al prf 
mero en este acarreo. 

$ 13¡304.67/hr. x 12 min. 
60 m n./hr. x 10 ton. • S 266.09/ton.-Km. 

8.2. Acarreo de piedra de 0.5 a 1.0 ton. 

Esta clase de piedra se acarrear! del 
banco denominado El Riscal, en camfones
volteo de JO ton. de capacidad. pero ün! 
camente vendr!n cargados con aproximada· 
mente 8 ton/ciclo. 
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Ciclo de acarreo: 

Avance cargado lZ Km/hr. 5 mtn. 

Regreso descargado 30 Km/hr. Z mtn. 

Tiempos perdidos. .-!....!!!.!!!. 
Total del ciclo: B min. 

S 13 1304.67/hr. x 8 min./ciclo 
60 m1n./hr. x B ton/ciclo • S ZZl.74/ton.-Km. 

8.3. Acarreo de piedra de Z.O hasta 
e.s ton. 

Esta clase de piedra se acarrear! del 
banco denominado El Riscal en camiones 
platafonnas, los cuales tr!n cargados 
en promedio con 8 ton/ciclo. teniendo 
el mismo ciclo de acarreo que la pie
dra de 0.5 a 1.0 ton. 

S 14.063.74/hr. x 8 min/ctclo 
60 m1n./hr. x 8 ton/c1clo • S 234.40/ton.•Km. 

8.4. Acarreo de pfedra de 8.5 a 12.0 ton. 

Esta clase de piedra. tambi~n se aca
rrear! del mismo banco. en camiones -
platafonnas, pero llevar.1n un promedio 
de 10 ton/ciclo. haciendo un tiempo de 
recorrido por kilómetro subsecuente de 
10 m; n. por 1 o que e 1 costo resultan te 
del acarreo. ser! el mismo que para la 
otra piedra que se transportar! en ca-
miones-plataforma de: S 234.40/ton.-Km. 
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PlEQRA DE TONELAJE 

0.02 a 0.5 T. 113.882 

o.s • 1.0 T. 55,588 

2.0 • 4.0 T. 15,818 

5.5 • 8.5 T. 24,710 

e.o • 5.5 T. 18, 264 

8.5 a 12.0 T. 55,904 

1 

r 
\ 
\ 

p • o • R A T E o 

Km - EST, TON. - Km. 

113,BBZ 

ID 555,BBO 

10 158,lBO 

10 247, 100 

10 lBZ,640 

10 559,040 

1'816,722 

s 422'4lli116.~8 
1'81&,72 ion-i::.m. 

Costo Directo: 

C 0 STO 

1 266.09 

s 221.74 

s 234.40 

s 234.40 

s 234,40 

s 234.40 

40i Indirectos 1 Utilidad: 

Precio Unitario: 
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1 H P O R T E 

1 30'302,861.38 

123'260,831. 20 

1 37'077 ,392.00 

57'920,240.00 

s 42'810,816.00 

131 '038,976.00 

s 422'411,116.58 

S 232.51/ Ton-Km. 

S 232.51/ Ton-tsn. 

S 93.00/ Ton-Km, 

S 325.51/ Ton-Km. 



9. Suministro y colocaci6n de piedra de todos tamaftos con peso mlnimo de 20 
Kg •• producto de explotación del banco de pr~stamo. incluye: Limpieza. 
despalme, explotaci6n, selecci6n, acopio, carga, acarreo al primer kilO
metro, desperdicios, descarga, acomodo, construccl6n de acceso al banco 
y mantenimiento de caminos y de la capa de rodamiento, 

9.1. Ltmpteza. 

Considerando un area por limpiar de 1,500 m2 

Tractor D-8K e/hoja S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor limpia a raz6n de 650 m2/hr. 

650 m2/hr. x 0.9 (efic.) 

$ 190.61/m2 x 1,500 m2/P.G. 
352,208 ton./P.G. 

• $ 190,61/m2 

9.2. Quema del material producto de la limpieza. 

0.lQQ lt,/m2 X S 132,04/lt. 

$ l3.20/m2 X l,500 m2/P.G. 
352,208 ton/P.G. 

ll.20/m2 

9.3. Despalme y fonnaclOn del frente. 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de 
profundidad. 

Tractor 0-BK e/hoja • S lll,S09.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma y acondiciona 
la brecha a razOn de 80 mJ/hr. -
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S 111,509.00/hr. 
80 ñ\3/hr. x 0.80 (ef1c.) 

S 1,742.33/m3 x 450 m3/P.G. 
352.208 ton./P.G. 

9.4. ExplotaciOn de banco. 

~ s l,742.JJ/m3 

Profundidad promedio del banco. 5.00 m. 

Profundidad del barreno. 5.50 m. 
Separac10n en barrenos. 0.80 m. 

NOmero de barrenos. 45 

Longitud de barrenac16n. 247.50 m. 

Volumen de explotac16n. 500.00 m3 

BarrenactOn espectfica. 247.50/500 • O.SO ML/m3 

Equipo con operac16n: 

Compresor 600 P.C.M. 
Track - Or111 G-900 

• $ 19,093.48/hr. 
• S 21,365.06/hr. 

S 40,458.S4/hr. 

Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 ML/hr. de piedra Otil, aparte del desperdicio. 

S 40,4S8.S4 X O.SO ML/m3 
17 M L/hr. 

Herramienta para barrenas. 

• s 1,189.96/mJ 

• s 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas. x O.SO ML/m3 
400 H [/pza. • S S31.22/m3 

ZANCO S 130,919/pza. x l pza. x O.SO ML/m3 • S 81 •82/mJ 
800 M C/pz.:i. 

COPLES s 46,9S3/pzo. X 2 ~zas. X o.so ML/m3 • $ 117.38/ml 
400 l/pza. 

- 132 -

2.23/ton. 



BROCAS $ 203,868/pza. x 1 oza. x 0.50 ML/mJ • $ 339 •781m3 300 WL/pza. 

9.S. Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 0.22 Kg/m3 x S 1,440.00/Kt. • S 316.80/m3 
Hexamon 0.45 Kg./m3 x $ 252.00/Kg. • $ 113.40/m3 
Estopin eléctrico 0.10 pza./m3 x S 865.20/ 

pza. $ 86.52/mJ 
Alambre No. 14 1.10 ML/m3 x $ 13.00/M L • $ 14.30/m3 
Explosor Ho. 50 0.00003 pza./m3 x S 2'125,500/ 

pza. • $ 63.77/m3 

Kano de obra: 

l Poblador $ 5,878.49/tno. 
3 Cargador • s 17 ,635.47 /tno. 
3 Ayudante general • s 4 1496.34¿tno, 

$ · 28,010. 30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a raz6n de 
150 m3/tno. 

$ 28,010.30/tno. 
ISO m3/tno. s 186. 74/m3 

Herramienta menor: 31. de mano de obra• S 5.60/mJ 

S 3,047 .29/m3 

Considerando segan pruebas de laboratorio el peso volu
métrico - 2,6 ton/m3 y un factor de aprovechamiento de 
banco de 90t tenemos: 

$ 3,047.29/m3 x 0.90 (eftc.) 
2.6 ton/m3 
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9.6. Selecci6n y acopio. 

Tractor D·BK e/hoja. • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el Rl! 
terial producto de la explotac10n del banco a raz6n de 
250 ton/hr. 

S 111,509.00/hr. 
250 ton/hr. x 0.80 ef1c.J • s 

Mano de obra auxiliar para selecctOn y acopio. 

0.4 Cabo 
4 Peones 

S 5,757.61/tno. 
S 4,066.46/tno. 

• S 2,303.04/tno. 
• S 16,265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selección y acopio del material producto de explotación 
de banco a razOn de 2,000 ton/tno. 

S 18Ó568.88~tno. 
l 1 00 ton tno. 

Herramienta: 3% de la mano de obra 

9.7. Carga. 

Traxcavo 955-L 
CamtOn 10 ton. tnacttvo 

• s 

• s 

S 39,204.47/hr. 
• S 8,336.25/hr. 

S 47,540.72/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotac16n a razOn de 120 ton/hr. 

IZO ton/hra. x 0.90 efic. • $ 
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9.8. Acarreo ál primer k116metro. 

tamt6n 10 ton. activo. 

Ida cargado vel. 10 Km./hr. 
Regreso descargado 20 Km/hr. 
Tiempos perdidos. 
Descarga. 

Total del ciclo. 

6 min. 
3 min. 
1 min. 

~ 
11 mtn. 

• S 13,304.67/hr. 

S 13 304.67/hr. x 11 min./ciclo 
60 mfn./hr. x 8 ton/ciclo x 0.60 efic. • $ 

9.9. Acomodo. 

Tractor D·BK e/hoja. • $ 111,509.00/hr. 

Se considera que este equipo acomoda material a razOn de 
300 ton/hr. 

3o0 ton./hr. x O. O efic. • $ 

9.10. tonstrucctOn de acceso al banco y mantenimiento 
de caminos. 

Tractor D·BK c/rtpper y hoja 
Pipa 6 ,000 lts. 

$ 112,259.25/hr. 
• S 16,340.73/hr. 

S 12B,599.9B/hr. 

Se considera que este equipo descarga 9 arrastra. acomoda. 
extiende y compacta por peso propio. a razOn de 80 m3/hr. 

S $ 12B,599.98/hr. 
80 ñí3/hr. x 0.9d efic. 

$ l.786.ll/m3 x 1,260 m3/ P.G. 
352.ZOB ton/P.G. 

• $ 1,786.11/mJ 

• $ 
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9.ll. Pago por concepto de regaltas. • s 150. oo¿ton • 

Costo directo: • s 3,015. 74/ton. 

4Di indirectos y utilidad: • s 11206.30/ton. 

Precio Unitario: s 4,222.04/ton. 
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10. Suministro y colocac10n de piedra natural con peso de 0.02 a 1.0 ton., 
·producto del banco de préstamo, para la construcctOn del núcleo y capa 
secundaria, incluye: Limpieza, despalme, explotactOn, selecciOn, aco
pio, carga, acarreo al prir:-.er ldlOmetro, desperdicios, descarga, acomo~ 
do, construcctOn de acceso al banco y mantenimiento de caminos y de la 
capa de rodamiento. 

10.1. L tmpteza. 

Considerando un ~rea por limpiar de 1,500 m2 

Tractor 0-BK e/hoja. S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor limpia a razOn de 650m2/hr. 

S 111 1509.00{hr. 
650 ml/hr. x 0.90 eflc. • s 190.61/m2 

S l90.61/m2 X 11500 m2/P.G. 
352,208 ton./P.G. • s 

Quema del material prod. de la limpieza. 

0.100 lt./m2 X $ 132.04/lt. • s 13.20/m2 

s 13.20/m2 x 11500 m2/P.G. • s 352 ,2081 ton/P. G. 

10.z. Despalme y fonnactOn del frente. 

Consideramos la misma superftcte por 30 cms. de 
profundidad. 

Tractor 0-BK e/hoja. 

Se considera que este tractor despalma a razOn de 80 m3/hr. 

80 mJ/hr, A Ó,8Ó ef lc. 

S 1 1742.33/mJ x 450 m3/P.G. 
352,208 ton./P.G. 
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10.3. Explotac16n de banco. 

Profundidad promedto del banco, 
Profundidad del barreno. 
Separact6n en barrenos. 
Número de barrenos. 

s.oo m. 
S.50 m. 
0.90 m. 

40 
220.00 m. 
500.00 m3 

Longitud de barrenaci6n. 
Volumen de exp1otact6n. 
Barrenaci6n especffica. 220.00/500 • 0.44 HL/m3 

Equipo con operaciOn: 

Compresor 600 P.C.M 
'Track. - Orill 6 ... 900 

• $ 19,093.48/hr. 
• S 21,365.06/hr, 

S 40,456.54/hr. 

Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 M L/hr. de piedra útil, aparte del desperdicio. 

S 40,456.54 x 0.44 Ml/m3 
17 H L/hr. • S 1,047.16/mJ 

Herramienta para barrenar. 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas. x 0.44 HL/m3 $ 467 •47/mJ 
400 H l/pza. • 

ZANCO s 130t919leza X l ~za. X 0.44 ML¿rnJ • s 72.01/ml 000 L/pza. 

COPLES $ 46 1 9S3¿pza. x 2 ~zas. x 0.44 Ml/mJ • s 103.30/mJ 400 (/pza. 

BROCAS $ 203 1868/eza. x t pza. x 0.44 HL/m3 • s 299.01/mJ 300 Frl/pza 

- 138 -

1 



Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 0.20 Kg./m3 x $ 1,440.00/Kg. • $ 288.00/mJ 
Hexamon 0.40 Kg./m3 x $ 252.00/Kg. • $ I00.80/m3 
Estopin elEctrico No. 6. 0.10 pza./m3 x 

$ 865. 20/pza. • $ 86.52/mJ 
Alambre No. 14 1.10 ML/m3 x $ 13.00/ 

pza. 
Explosor No. SO 0.00003 pza./m3 x 

$ 2•1zs,SOO/pza. 

Mano de obra: 

S 14.30/m3 

• $ 63.77/m3 

1 Poblador • $ 5,878.49/tno • 
3 Cargador • $ 17 ,635.47/tno • 
3 Ayudante general • $ 41496.34Ltno, 

$ 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razOn de 
150 m3/tno. 

1 28,010.30/tno. 
150 m3/tno. 

Herramienta: 31; mano de obra 

1 186. 74/m3 

• ~$ __ ~5~. 6~0~/~m~3 
S 2,734.68/mJ 

Considerando segOn pruebas de laboratorio el peso volu
~trico • 2.6 ton/m3 y un factor de aprvechamiento de Da~ 
ce de 901; tenemos: 

S 2,734.68/m3 x 0.90 (efic.) 
2.6 ton/m3 
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10.4. Selecci6n y acopio. 

Tractor 0-SK e/hoja. • $ 111,509.00/hr. 

s~ considera que este tractor selecciona y acopia el 
material producto de la explotaci6n del banco a razOn 
de 220 ton/hr: 

$ 111,509.00/hr. 
220 ton./hr. x o.ea efic. • s 

Hano de obra auxiliar para sele:cfOn y acopio. 

0.4 Cabo 
4 Peones 

S 5,757.61/tno. • $ 2,303.04/tno. 
$ 5,878.49/tno. • S 16,265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecctOn y acepto del material producto de explotación 
de banco a razOn de 1,760 ton./tno, 

S 18¿568.88/tno. 
1,7 O ton/tno. $ 

Herramienta: Ji de la mano de obra: • $ 

10.5. Carga. 

Traxcavo 955-L 
Cam16n 10 ton. inactivo. 

• S 39,204.47/hr. 
S 8,336.25/hr. 
S 47,540.72/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotacfOn a razOn de 110 ton/hr. 

S 47,540.72/hr. 
110 ton/hr. x 0.90 ef1c. • s 
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10.6. Acarreo al primer kilómetro, material de explotacf6n. 

Cami6n 10 ton. activo. 

Ida cargado 10 Km./hr. 6 min. 
Regreso descargado 20 Km./hr. 3 mf n, 
Tiempos perdidos. 
Descarga. 

Total del cilco 

l min. 

~ 
11 min. 

S 13 304.67/hr. x 11 min./ciclo 
60 mfn/hr. x 8 ton/ciclo x 0.80 ef1c. 

10.7. Acomodo. 

Tractor 0-BK e/hoja. 

• S 13,304.67/hr. 

• $ 

• $ 111,509.00/hr. 

Se considera que este equipo acomoda material a razOn 
de 280 ton/hr. 

S 111,509.00/hr. 
280 ton/hr. x 0.90 ef1c. • s 

10.8. ConstrucctOn de acceso al banco y mantenimiento 
de caminos. 

Tractor 0-BK c/rtpper y hoja 
Ptpa 6,000 lts. 

S 112,259.25/hr. 
S 16,340.73/hr. 
$ 128,599.98/hr. 

Se considera que este equipo descarga. arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a razOn de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr. 
80 Jñ3/hr. x 0.90 {cf~c.) • s 1,786.11/mJ 
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s l,786.116m3 X 1,Z60 mJ/P.G. 
35z.z a ton./P.G. • s 6.39/ton. 

10.9. Pago por concepto de regal1as. • s 150.00/ton. 

Costo directo: • s l,014.36/ton. 
40: indirectos y utilidAd: • s l,ZOS.74/ton. 

Precio Unitario: $ 4,220.10/ton. 

- 142 -



11. Suministro y co1ocact6n de piedra natural con peso de 1.5 a 2.0 ton., pr2 
d~cto del banco de pr~stamo. para la construcción de la coraza. Incluye: 
Construccl6n de acceso al banco (600 m. apro~.). regaltas, limpieza. des
palme. explotación. selecctOn, acopio, carga. acarreo al primer kt16metro, 
desperdicios. descarga, acomoda y mantenimiento de todos los caminos des~ 
de el banco hasta la obra. 

11.1. Construcción de acceso al banco i mantenimiento 
de caminos. 

Tractor D·2K c/rtpper y hoja. 
Pipa 6,000 lts. 

• S 112,259.25/hr. 
• S 16,3~0.73/hr. 

S 128,599.98/hr. 

Se considera que este equipo descarga, arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso pl'"'Opto a razón de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr, 
SO ml/hr. i 0.90 {eftc.) • S 1,786.11/mJ 

$ 1,786,11683 x 1~260 m3/P.G. 
352,2 ton/ .G. s 

11.2. Pago por concepto de rega1~os. • s 

11.3. Limpieza. 

Constder4ndo un !rea por 11mptar de l,500 m2 

Tractor 0-SK e/hoja. • $ 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor limpia a razOn de 650 mZ/hr. 

S lll,S09.ogft'""· 
650 iíí2/hr. i ó. (efic.J 

S 190.6l/m2 ~ 1,500 mZ/P.G. 
352,~0S ton./P.t. 

- 143 -

• s 190.61/mZ 

• $ 
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Quema del material producto de la lfmpteza. 

o.too lt./mZ • s t3Z.04/lt. • $ 13.ZO/mZ 

$ 13.ZOlmZ x 1,500 mZ/P.G. 
J52.208 ton/P.G. • $ 

11.4. Despalme 1 formac16n del frente. 

Constderamos la m1sma superficie por JO cms. de profu!!. 
di dad. 

Tractor K-BK e/hoja. 

Se considera que este tractor despalma a raz6n de 80 mJ/hr. 

$ 111,509.00lh•. 
aó iñJJhr. x ó.aó (efic.) 

s l,742.336m3 X 450 m3/P.G. 
352,2 8 ton/P.G. 

11,5. Explotac16n de banco. 

Profundiddd promedio del banco. 
Profundidad del barreno. 
Separsc16n en barrenos. 
Húmero de barrenos. 
Longit~d de barrenac16n. 
Volumen de e~plotaciOn. 
Barrenac16n espectfica. 

Equipo con operación: 

Compresor 600 P.C.H, 
Track - Ortll 6-900 

• 144 • 

• $ 1,742,Jl/mJ 

5.00 m, 
5.50 m. 
1.25 m. 

35 
192.50 m, 
500.00 ml 

. i 

192.50/500 • 0,39 HL/m3 

• S 19,093.48/hr, 
• $ 21,365.06fhr. 

$ 40,458.54/h• • 

0.06/tan, 

2.23/ton. 



Se considera que este equipo barrend con ~n rendimiento 
de 17 HL/hr. de piedra útil. aparte del desperdicio. 

$ 40,458.54 X 0.39 M l/m3 
17 M L/hr. 

Herramienta para barrenar. 

• s 9Z8.17/m3 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas. x 0.39 Hl/m3. S 414 •35/m3 
400 M L/pza. 

ZANCO S 130,919/pza. x 1 pza. x n.39 ML/m3 • S 63•82¡m3 
800 H L/pza. 

COPLES S 46,953/pza. x 2 ~zas, x 0.39 HL/m3 = S 91 •56/m3 
400 L/pza. 

BROCAS S 203,868/pza. x 1 pza. x 0,39 HL/m3 • S 265 •03/m3 
300 M L/pza. 

Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 0.18 Kg./m3 x S 1.440.00/Kg. 
Mexamon 0.36 Kg./m3 x S 252.00/Kg. 

• S 259. ZO/m3 
• S 90. 7Z/m3 

Estop1n eléctrico N0.6 0.10 pza./m3 x S 865.20/ 
pza. S 86.5Z/m3 

Alambre Mo. 14 1.10 Hl/m3 x $ 13.00/ HL 
Explosor Mo. SO 0.00003 pza/m3 x S 2'125,500/ 

pza. 

• S 14.30/m3 

S 63.77/m3 

Mano de obra: 

1 Poblador • s 5,878.49/tno • 
3 Cargador • s 17 ,635.47/tno. 

3 Ayudante general. • s 41496.34ltno. 
$ 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razOn de 
150 m3/tno. 

- 145 -



S 28,010.30/tno. 
150 ñíJ/tno. 

Herramienta: 3~ mano de obra: 
Costo por nü: 

- $ 186. 74/mJ 

• S 5.60/m3 
S 2 ,469. 78/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volu
métrico s 2.6 ton./mJ y un factor de aprovechamiento de 
banco de 90i tenemos: 

S 2,469.78/m3 ' 0.90 (efic. 
2.6 ton./ñíJ 

11.6. Selecci6n y acopio. 

Tractor D-BK e/hoja. 

- s 

• S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopia el ma
terial producto de la explotaciOn del banco a raz6n de 
205 ton/hr. 

S 111,509.00,hr. 
205 ton/hr. x O. O effc. • s 

Mano de obra auxiliar para selecc16n y acopio. 

0,4 Cabo 

4 Peones 
$ 5,757.61/tno. S 2,303.04/tno. 
S 5,878.49/tno. • S 16,265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecciOn y acopio del material producto de explotaci6n 
del banco a raz6n de 1,640 ton/tno. 

S 18¡568.BB/tno. 
1,6 O ton/tno. 

Herramienta: 3~ de la mano de obra 
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854.92/ton. 

679,93/ton. 

11.32/ton. 

0.34/ton. 



11.7. Carga. 

Grúa LS - 108-B 
Cam16n plataforma inactivo 

• S 46,876.53/hr. 
• S 7,235.26/hr. 

S 54,111.79/hr. 

Se considera que con este equtpo se carga el material 
producto de explotact6n a razOn de 110 ton./hr. 

S 54 111. 79/hr. 
110 ton)hr. x 0.90 efic. • s 

11.8. Acarreo al primer ktlOmetro. 

CamtOn plataforma acttvo. • S 14,063.74/hr. 

Jda cargado vel. 10 Km./hr. 6 mtn. 
Regreso descargado 15 Km/hr. 4 m1n. 
Tiempos perdidos. ~ 

Total del ciclo: 12 mtn. 

S 14 063.74~hr. x 12 mtn. 
60 mtn./~r. x l ton/ciclo x 0.80 ef1c. • s 

11.9. Descarga y acomodo. 

Grúa LS - 108-B • S 46,876.53/hr. 
CamtOn plata;fortnd 12 ton. (inactivo) • S 7,235.26/hr. 

S 54,lJJ.79/hr. 

Se considera que este equipo, descarga y acomoda material 
producto de explotaci6n a razOn de 120 ton./hr. 

S 54 lll.796hr. 
120 ton.}hr. x.§0 (efic.) • s 
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Mano de obra auxiliar para carga. descarga y acomodo. 

1 Cabo • S S,757.61/tno. 
8 Ayudantes de operador. • S 36,594.24/tno. 

S 42,351.85/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
carga. descarga y acomodo del material producto de exp12 
taci6n a raz6n de g50 ton/tno. 

S 42Ó351.85/tno. 
96 ton/tno. • s 

Herramienta: si de mano de obra. • s 
Costo directo: • s 
40i indirectos y utilidad: • s 
Precio Unitario: s 
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2. 2llton. 
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12. Acarreo en kt16metros subsecuentes al prtmero de material para núcleo, 
capa secundaria y coraza. 

Como existe piedra de diferentes pesos por acarrear, 
tendremos que s~car el costo de acarreo para cada 
una de ellas y en funci6n de su peso y distancia 
aproximada de acarreo. prorratear el precio defi
nitivo. 

12.1. Acarreo de piedra peso mtntmo 20 Kg.: 

Como esta piedra se obtendrá de la formación roco
sa próxima a los rompeolas por construir, su aca
rreo es muy corto, con lo que se incrementan los 
tlempos de recorrido por baja velocidad y muchos 
tiempos perdidos, por lo que un camión-volteo de 
10 ton. de capacidad tardar! 12 mtn./l<.m. subse
cuente al prittl(;'ro en ese acarreo. 

S 13f304.67/hr. x 12 m;n/ctclo 
60 m n/hr. x 10 ton/ciclo • S 266.09/ton-Km. 

12.2. Acarreo de piedra de 0.02 a 1.0 ton. 

Esta clase de piedra, tambi!n se obtendr! 
de la misma formación rocosa, por lo que el 
costo resultante de acarreo ser! el mismo 
que para la piedra anterior. • $ 266.09/ton-Km. 

12.3. Acarreo de piedra de l.~ a 2.0 ton. 
Esta clase de piedra se acarreara. del ban
co denominado El Riscal en camiones-plata
formas, los cuales trán cargados en prome
dio con 8 ton/viaje, 
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Ciclo de acarreo. 

Avance cargado 12 km/hr. 5 mtn. 
Regreso descargado 30 Km/hr. 2 mtn. 
Tiempos perdtdos. -1...!!!!!!.:. 

Total del ctclo. 8 mtn. 

S 14,063.74/hr. x 8 m1n/ctclo 
60 m1n/hr. x 8 ton/ciclo • S 234.40/ton-Km. 

P R O R R A T E O 

PIEDRA DE TONELAJE Km. EST. TON • Km. C O S T O 

20 Kg. m,ntmo 12,BllD 12,SBO 1 Z66.09 

0.02 a 1.0 T. 21,140 21,140 1 266.09 

t.5 a 2.0 T. 12.222 ID 122 1220 s 234.40 

156.240 

I 37'700f749.8D 
156,24() OH-Kííi. 

Costo d1recto: 

40: tndtrectos y ut1ltdad: 

Precio Unttarto: 
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IMPORTE 

3'427 ,239.20 

5'625,142.60 

28'648!368.00 

1 37'700,749.80 

1 241.30/Ton-Km. 

241.30/Ton-Km. 

1 96. SZ¿Ton-Km. 

1 337 .82/Ton-Km. 



13. Sumtntstro y colocación de piedra natural con peso de 0.02 a 1.0 ton •• prB 
dueto de la explotación del banco de préstar.~. para la construcción del n~ 

cleo, incluye: Limpieza, despalme. explotación, selección, acopio, carga, 
acarreo al primer kil6metro, desperdicios. descarga, acomodo. construcción 
de acceso al banco y mantenimiento de caminos y de la capa de rodamiento. 

13.1. Limpieza. 

Considerando un !rea por limpiar de 1,500 m2 

Tractor 0-BL e/hoja. S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor limpia a razón de 
650 m2/hr. 

650 m2thr. x 0.9 (efic.) 

s 190.61~m2 X 1.500 m2/P.G. 
352, 08 ton/P.P. 

• s 

Quema del material producto de la limpieza. 

0,100 lt/m2 X$ 132.04/lt, 

S 13.20/m2 x 1,500 m2/P.G. 
352,ZOB ton/P.G. 

• s 

190.61/m2 

13.20/m2 

13.2. Despalme y fot111actón del frente. 

Consideramos la misma superficie por 30 cms. de 
profundidad. 

• s 

• s 

Tractor 0-BK e/hoja. • 1 111 0 109.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma a razón de ea m3/hr, 
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0.81/ton. 

0.06/ton. 



S 111,509.00/hr. 
80 mJ/hr. x O.So (efic.) 

S 1,742.33/m3 • 450 m3/P.G. 
352.208 ton/P.G. 

13.3. Explotac10n de banco. 

Profundidad promedio del banco. 
Profundidad de 1 barreno. 

Separaci6n en barrenos. 
Número de barrenos. 
Longitud de barrenactOn. 
Volumen de explotactOn. 
BarrenactOn esp~c1ftca. 

Equipo con operactOn. 

Compresor 600 P.C.H. 
Track Ortll 6-900. 

• S 1,742.33/m3 

5.00 m. 
5.50 m. 
0.90 m. 

40 
220.00 m. 
500.00 m3 
220.00/500 • 0.44 HL/m3 

• S 19,093.48/hr. 
> 21,365.06/hr. 
S 40,456.54/hr. 

Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 H L/hr. de piedra útil, aparte del desperdicio. 

S 40,456.54 < 0.44 HL/m3 
17 R L/hr. 

Herramienta para barrenar. 

• S l,047.16/m3 

• s 

BARRAS S 212,486/pza. x 2 pzas. x 0.44 HL/m3 • S 467 •471m3 
400 M L/pza. 

ZANCO 

COPLES 

BROCAS 

$ 130,919/pza. x 1 pza. x 0.44 HL/mJ • S JZ.Ol/ml 
800 H L/pza. 

S 46,953/pza. x 2 ~zas. x 0.44 HL/m3 
400 [/pza. 

$20J,868(pza. x 1 ~za. x 0.44 HL/ml 
300 l/mJ 
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$ 103.30/m3 

• $ 299.0l/m3 

2.23/ton. 



Materiales para poblado y tronado de la pedrera. 

Tovex 100 0.20 Kg./m3 x $ 1,440.00/Kg. • S 288:0o/m3 
Hexamon 0.40 Kg./m3 x S 252.00/Kg, $ 100.80/m3 
Estopin eléctrico No. 6 0.10 pza./m3 x S 865.20/ 

PZd. • $ 86. 52/m3 
Alambre No. 14 1.10 ML/m3 x $ 13.00/ M L. • $ 14.30/m3 
Explosor No. 50 0.00003 pza./m3 x S 2'125,500/ 

pza. S 63.77/m3 

Mano de obra: 

1 Poblador • $ 5,878.49/tno • 
3 Cargador. • s 17,635.47/tno. 
3 Ayudante general. • s 41496.34/tno • 

s 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razOn de 
150 m3/tno. 

S 28,010.30/tno. 
150 ñí3/ tno. • s 186. 74/m3 

Herramienta: 31 de la mano de obra • ~S __ ~5~·~60~/~m~3 

Costo por m3 • $ 2,734.68/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volu
métrico • 2.6 ton/m3 y un factor de aprovechamiento de 
banco de 901 tenemos: 

S 2,734.68/m3 x 0.90 (effc.) 
2.6 ton/m3 
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• s 946.62/ton, 



1 
! 
¡ . 

1 

13.4. SeleccfOn y acopfo. 

Tractor D-BK e/hoja. • S 111,509,00/hr. 

Se considera que este tractor selecciona y acopfa el 
material producto de la explotacf6n de banco a razOn 
de 220 ton/hr. 

S 111,509.00/hr. 
Z20 ton/hr. x 0.80 (ef1c.) 

Mano de obra auxflfar para seleccf6n y acopio. 

• s 

0.4 Cabo $5,757.61/tno. 
$5,878.49/tno. 

• $ 2,303.04/tno. 
4 Peones • S 16,265.84/tno. 

S 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
seleccf6n y acopio del material producto de explotacfOn 
de banco a raz6n de 1,760 ton/tno. 

S l8i568.BB/tno. 
1,7 O ton/tno. 

Herramienta: 3: de la mano de obra: 

13.5. Carga. 

Traxcavo 955-L 
CamfOn 10 ton. fnactfvo. 

• S 39,204.47/hr. 
• S 8,336.25/hr. 

S 47,540.72/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotacf6n a raz6n de 110 ton/hr. 

S 47 540.72/hr. 
110 ton/~r. x 0.90 (ef1c.) 
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• s 

• $ 

• s 

633.57/ton. 

10.55/ton. 

0.32/ton. 

440.19/ton. 



13.6. Acarreo al primer kt16metro. 

Camf6n 10 ton. activo 

lda cargado vel. 10 Km./hr. 
Regreso descargado 15 Km/hr. 
Tiempos perdidos. 
Descarga. 

6 mfn. 
3 mfn. 
1 mfn. 

...!...!!!!!!.: 
11 m1n. 

• $ 13,304.67/hr. 

• S 381.12/ton. 

13.7. Acomodo. 

Tractor 0-SK e/hoja • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este equipo acomoda material a razOn 
de 280 ton/hr. 

S 111,509.00~hr. 
Z80 ton/hr. x 0.9 (ef1c.) 

13.8. Construcc10n de acceso al banco. 

Tractor D-SK c/rfpper y hoja 
Pipa 6,000 lts. 

• $ 112,259.25/hr. 
S 16,340.73/hr. 
S 128,599.98/hr. 

• s 

Se considera que este equipo descarga, arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a razOn de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr. 
80 m3/hr. x 0.90 (ef1c.) 

s 1,786.11/mJ X lp260 m3/P.G. 
352,208 ton/ .G. 
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• $ 1,786.11/mJ 

• $ 

442.50/ton • 

6.39/ton. 



13.9. Pago por concepto de regal,as •. • s 150.00¿ton • 

Costo directo: • $ 3,014.36/ton. 

40i indirectos y utilidad: • s 11205. 74/ton. 

Pr~cto Unttarto: s 4,220.10/ton. 
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14. Suministro y colocaci6n de piedra natural con peso de 1.5 a Z.O ton., prg 
dueto del banco de prEstamo p4ra la construcc16n de la coraza, incluye: 
Construcci6n de acceso al banco {600 m. aprox.), rega11as, limpieza, des
palme, explotaci6n. selecci6n, acepto, carga, acarreo al primer k110metro 
desperdicios, descarga, acomodo y mantenimiento de todos los caminos des
de el banco hasta la obra. 

14.1. Construcci6n de acceso al banco y mantenimiento 
de camfnos. 

Tractor 0-8K c/ripper y hoja 
Pipa 6,000 lts. 

S 112,259.25/hr. 

S 16,340.73/hr. 

S 128,599.98/hr. 

Se cons1dera GUe este equipo descarga, arrastra, acomoda, 
extiende y compacta por peso propio a raz6n de 80 m3/hr. 

S 128,599.98/hr, 
80 ñíJ/hr. x 0.90 {eflc.) 

$ 1,786.ll~mJ x 1~260 m3/P.G 
J52,2 8 ton/ .G. 

14.2. Pago por concepto de re9a1fas. 

14.3. L1mpte2a. 

• $ l,l86.ll/m3 

Constderando un lrea por 11mptar de 1,500 m2 

Tractor Q,SK e/hoja. • S lll.509.00fhr. 

s 
• s 

Se considera que este tractor limpta a raz6n de 650 m2/hr. 

S lll,S09.00/hr. 
650 íii2/hr x 0.90 (efic.) 

s )90.61/tl\2 X l,SOO m2/P.G. 
352,208 ton/P.G. 
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• s 190.61/mZ 

• $ 

6.39/ton. 

150.00/ton. 

0.81/ton. 



Quewia del material producto de la limpieza. 

0.100 lt/m2 X$ 132,04/lt, • $ 13.20/m2 

s 13.20/m2 X 1,500 m2/P.G 
352,208 ton/PG. • s 

14.4. Despalme. 

Consideramos la mis~~ superficie pro 30 cms. de 
profundidad. 

Tractor 0-BK e/hoja. • S 111,509.00/hr. 

Se considera que este tractor despalma a raz6n de 80 m3/hr. 

$ 111,509.00fhr. 
80 ñíJ/hr. x O.BOefic.) 

$ l,742.336m3 X 450 m3/P.G. 
352,2 8 ton/P.G. 

14.5. Exp\otaciOn de banco. 

Profundidad promedio del banco. 

Profundidad del barreno. 
SeparaciOn en barrenos. 
Número de barrenos. 
Longitud de barrenaci6n. 
Volumen de explotaciOn. 
BarrenaciOn espec1f1ca. 

Equipo con operación. 

Compresor 600 P.C.M. 

Track - Dril\ 6~900 

• s 1,742.33/mJ 

5.00 m. 
5.50 m. 
l.25 m. 

35 
192.50 m, 
500.00 m3 

• $ 

192.50/500 • 0,39 HL/m3 

• $ 19,093.48/hr, 
• $ 21,365.06/hr. 

S 40,458.54/hr. 
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0.06/ton. 

2.23/ton. 



Se considera que este equipo barrena con un rendimiento 
de 17 H L/hr. de piedra útil. aparte del desperdicio. 

S 40,458.54 X 0.39 ML(ml 
17 íl L/hr. 

Herramienta para barrenas. 

• $ 9ZB.17im3 

BARRAS $ 212,4B61pza. x 2 pzas. x 0.39 ML/m3 • $ 414 •351m3 
400 A [/pza. 

ZANCO s 130 1919/EZa. X l eza. X 039 ML/m3 • $ 63.82(m3 800 k L/pza. 

COPLES s 46 1 953/eza~ x 2 ~zas. x 0.39 ML/m3 • $ 91.56/m3 400 L/pza. 

BROCAS s 2031868/eza. X 1 eza. X 0.39 ML¿m3 
300 H [/pza. • $ 265. 03/ml 

Materiales para poblado y tronado de 1a pedrera. 

Tovex 100 0.18 K9.lm3 x S 1,440.00/Kg. 
Mexamon 0.36 Kg./m3 x S 252.00/Kg. 

• S 259. 20/m3 
• $ 90,7Z/m3 

Estop1n eléctrico No. 6 0.10 pza./mJ x S 865.ZO/ 
pza. • S 66,52(m3 

Alambre No. 14 1.10 HL/m3 x S 13.00/ M L • $ 14.30/m3 
Explosor No. SO 0.00003 pza./m3 x S 21 125.SDO/ 

pza. • S 63.77/m3 

Mano de obra: 

Poblador. • $ 5,878.49/tno. 
3 Cargador. • $ 17,635.47/tno. 
3 Ayudante general. • s 4,496.34ttno. 

s 28,010.30/tno. 

Este personal se considera que pobla y truena a razón de 
ISO m3/tno. 

• 159 -



S 28~10.30/tno. 
15 3/tno. 

Herramienta: 3~ mano de obra. 

Costo por m3 

• $ 186. 74/m3 

$ 5.60/mJ 

$ 2 ,469. 78/m3 

Considerando según pruebas de laboratorio el peso volu· 
métrico • 2.6 ton/m3 y un factor de aprovechamiento de 
banco de 90~ tenemos: 

S 2,469.78/m3 x 0.90 (eflc.) 
2.6 ton/m3 • s 

14.6. Selecct6n y acepto. 

Tractor D·BK e/hoja. • S 111,509.00/hr. 

Se constdera que este tractor selecciona y acopia el 
material producto de la explotactOn del banco a razOn 
de zas ton/hr. 

S 111,509.00/hr. 
205 ton/hr. x O.BO (efic.) • s 

Mano de obra auxiliar para selecctOn y acopio. 

0.4 Cabo $ 5,757.61/tno. 
$ 5,878.49/tno. 

• $ 2,303.04/tno. 
4 Peones • $ 16,265.84/tno. 

$ 18,568.88/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equipo en la 
selecctOn y acepto del material producto de explotactOn 
del banco a razOn de 1,640 ton/tno. 

S 18!568.88/tno. 
1.6 O ton/tno. 

Herramienta: 3t de la mano de obra. 
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• s 
• $ 

854.92/ton • 

679.93/ton • 

11.32/ton. 

0.34/ton. 



14.7. Carga. 

Grúa LS • 118 (con tenaza) 
Cami6n plataforma inactivo. 

• $ 46,876.53/hr. 
• $ 7.235.26/hr. 

S 54,111.79/hr. 

Se considera que con este equipo se carga el material 
producto de explotac16n a raz6n de 110 ton./hr. 

S 54 111.79/hr, • S 
110 ton./~r. x 0.90 (ef1c.) 

14.B. Acarreo al primer ki16metro. 

Cami6n platafonna activo. • S 14,063.74/hr. 

lda cargado vel. 10 Km./hr. 6 min. 
Regreso descargado 15 Km/hr. 4 min. 
Tiempos perdidos. ~ 

Total del ciclo 12 min. 

S 14 063.74/hr. x 12 mtn./ciclo 
60 mln/hr. x 12 ton/c{c\o x 0.60 eftc. 

14.9. Descarga y acomodo. 

Grúa LS ·118 {con tenaza) 
Cami6n platafonna {inactivo) 

• $ 46,876.53/hr. 
• S 7,235.26/hr. 

$ 54,111.79/hr. 

• $ 

Se considera que este equipo, descarga y acomoda material 
producto de explotac16n a raz6n de 120 ton/hr. 

S 54,111.79/hr. 
120 ton/hr. x 0.90 (effc.) • s 
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292.99/ton, 

501.04/ton. 



Mano de obra auxiliar para carga, descarga y acomodo. 

0.4 Cabo 
4 Peones 

• $ 5,757.61/tno. 
$ 36,594.24/tno. 
$ 42,351.85/tno. 

Este personal se considera que auxilia al equtpo en la 
carga, descarga y acomodo del material producto de ex
plotac16n a razón de 960 ton/tno. 

S 42&351.85/tno. 
96 ton/tno. 

Herramienta: si de la mano de obra: 
Costo directo: 
40i indirectos y utilidad: 

Precio Unitario: 
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• $ 

• $ 

• $ 

• s 
• $ 

44.12/ton. 

2.21[ton. 
3,092.94/ton. 
11237.!8[ton. 

4,330.12/ton. 



15. Acar-reo en kt16metr-os subsecuentes al pr-tmero de mater-lal par-a nOcleo. ca
pa secundar-ta y coraza. 

Como existe piedra de dtferentes pesos por 
acarrear, tendremos que sacar el costo de 
acarreo para cada una de ellas y en funciOn 
de su peso y distancia aproKimada de aca
rreo. prorratear el precio deftnttivo. 

15.l. Acarreo de piedra de 0.02 a 1.0 ton. 

Como esta piedra se obtendr! de la formac!On 
rocosa prOxtma a los rompeolas por construir, 
su acarreo es muy corto. con lo que se tncr~ 
mentan los tiempos de recorrido por baja ve
locidad y muchos tiempos perdidos por lo que 
un cam10n-volteo de 10 ton, de capacidad tar 
dar! 12 mtn/Km. subsecuente al primero, en 
este acarreo. 

S 13.304.67/hr. x 12 min/ciclo 
60 min/hr. x lo ton/c1clo 

15.2. Acarreo de piedra de 1.5 a 2.0 ton. 

Esta piedra se acarrear! del banco denominado 
El Riscal en camtones-platafonnas, los cuales 
ir!n cargados en promedio con 8 ton./viaJe. 

Ciclo de Acarreo. 
Avance cargado 12 Km/hr-. 
Regreso descar-gado 30 Km/hr. 
Tiempos perdidos. 

Total del ciclo. 
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5 mtn. 
2 mtn. 
1 mtn. 
8 mtn. 

• S 266.09/Ton-Km. 



S 14)063.74/hr. x 8 m1n./ctclo 
SO mf n. hr. x 8 ton./c1clo 

PIEDRA DE 

O.OZ a 1.0 ton. 

1.5 a 2.0 ton. 

P R O R R A T E O 

TONELAJE Km - EST. 

8,436 

13 .364 

$ 33'569,951.24 
142,076 Ton.-Km. 

Costo dtrecto: 

ID 

401 indirectos y uttltdad: 

Precio Unttarto: 
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• $ 234.40/ton-Km. 

TON-Km. COSTO IMPORTE 

8,436 s 266.09 $ 2'244,735.24 

133,640 s 234.40 $31'325,216.00 
142.076 $33'569,951.24 

S 236.28/Ton-Km. 

S Z36.ZB/Ton-tcm. 

S 94.51/Ton-tcm. 

S 330.79/Ton-Km. 



16. Construcc16n de caseta de campo y letrina san\taria con caracterfsticas 
y especificaciones indicadas en croquis adjunto, incluye: Suministro y 
habilitado de materiales. trabajos de albantterfa y maniobras necesarias. 

16.1. Cot1zaci0n de suministro, habilitado y 
hechura de paredes de caseta de campo y letrl 
na sanitaria, incluyendo puertas y v~ntanas. 

16.2. Techo de caseta de campo y letrina sa
nttarta a base de cubierta de l~mina Zintro. 

16.3. Construcct6n de firmes y cadenas de co~ 

creto. fosa de letrina y varios de albaflilerla. 

l oficial albantt. 
1 peOn. 

S 5,757.61/tno. 
S 4,066.46/tno. 
S 9,824.07/tno. 

Este personal ejecuta todos los trabajos de al
baft11er1a referentes a la caseta de ca~po y le-
trina sanitaria, en 6 turnos. 

S 9,824.07/tno. x 6 turnos: 

16.4. Armar en su sttto la caseta y letrina, 
colocando techos y todo lo necesario. 

carpintero. 
ayudante general. 

S 5,359.99/tno. 
S 4,496.34/tno. 
S 9,856.33/tno. 

Este personal ejecuta estos trabajos en 6 tur
nos. 

S 9,856.33/tno. x 6 turnos: 
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S 153,000.00/pza. 

S 35,000.00/pza. 

S 58,944.42/pza. 

$ S9,137.98/pza. 
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16.5. Materiales faltantes para caseta y letr! 
na. 

ARENA. 
1.00 m3/pz•. x $ 5,500.00/m3. 

GRAVA. 
0.700 m3/pza. x S 5,500.00/mJ 

CEMENTO. 
0.450 ton./pza. x s 55,ooo.oo¡ton. 

TABIQUE. 
300 pzas./pza. x S 34.00/pza. 

VARILLA. 
4 var./pza. x 12.00 M L/var. x 0.557 Kg./ 
H L x $ 492,2B8.00/ton. 

ALAHBRON 1/4". 
54 H L/pza. X 0.251 K9./H LX $ 537,000.00/ton. 

ALAMBRE RECOCIDO. 
10 K9./pza. X $ 400.00/Kg. 

CLAVO. 
2.50 K9./pza. X s 375.00/Kg. 

CIMBRA. 
0.40 m. x 12.00 m. x $ 4,500.00/mZ. 

VIDRIO 5 mm. DE ESPESOR. 
12 .00 m2/pza. x S 11,000.00/m2 

Costo directo: 
40i indirectos y utilidad: 

Precfo Unitario: 
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$ 5,500.00/pza. 

$ 3 1850.00/pza. 

$ 24,750.00/pza. 

S 10,200.00/pza. 

$ 13,161.81/pza. 

s 7,278.50/pza. 

s 4,000.00/pza. 

$ 937 .50/pza. 

$ 21,600.00/pza. 

$ 132 10G0.00/f!Za. 

$ 529,360.21/pza. 

$ 211 1744.0Blf!Za. 

$ 741,104.29/pza. 



CAPITULO v. PRESUPUESTO 



S. PRESUPUESTO. 

5.1. Def1ntctones de cuantiftcaciOn y presupuesto. 

a.) Se le puede llamar cuantificactOn a la avertguac10n de cu!ntas 
son las partes que fonnan un concepto de obra, tomando las me
didas aceptadas en nuestro sistema métrico decimal. 

Para asignar a un concepto la unidad correspondiente de peso, 
volumen, !rea o longitud, se toma en cuenta la unidad tntegr~~ 
te dominante, asf como la forma mas f!ctl de llevar a cabo di
cha medtctOn. Es p~r eso que la unidad que se toma para di
mensionar el concreto hidr!ultco es el m3, debiendo ser la to
nelada métrica, (ya que el principal integrante es el cemento 
y este se estima en toneladas}, pero la dificultad de contro
lar en obra, nos conduce a la conveniencia antes mencionada. 

Cuando un elemento presenta condiciones de semtconstante, en 
una de sus medidas, es muy conveniente por facilidad de c!lcu
lo, dimensionarlo en m2, uno de estos casos son los morteros, 
utilizados en aplanados¡ cabe senalar la tnterrelact6n que 
existe entre especificactOn, cuantificactOn y an!ltsis de cos
tos y muy especialmente la congruencia entre los tres, al con
siderar inútil un an!ltsis detallado exacto de precio unitario, 
sin tener una cubtcact6n o una especificac16n detallada con el 
mismo rigorismo. 

Las condiciones del presupuesto y mas aún del antepresupuesto, 
pueden variar en el transcurso de la obra por lo cual es conv! 
ntente realizar las cubicaciones de tal manera sistematizada, 
que nos penntta revisarlas y entenderlas. 
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b.) Elementos a tnvestigar para la elaboract6n de un presupue~to. 

b.l. Costo de los materiales y caractertsttcas. 

b.2. Capacidad del mercado {materiales y maquinaria). 

b.3. Salarios. 

b.4. Rendimiento de mano de obra. 

Se entiende por mano de obra la que el trabajador ejecuta 
ffstcamente, es decir la que ejecuta con las manos. Los datos 
de rendimiento deber!n recopilarse cuidadosamente ya que son la 
base del an!lisis de costo y por no tomarse el rendimiento de 
varias jornadas y obtener un rendimiento promedio representati
vo. 

Estos rendimientos son vartables para cada zona y pueden reca
barse en los sindicatos locales de ta construcct6n, con los 
constructores o contratistas, etc. 

b,4.1. Destajos. 

Es un convenio mediante el cual el trabaJador o grupo 
de trabajadores reciben una cantidad de dinero por la unidad de 
trabajo ejecut3da, acordada anter1onnente, de tal manera que el 
pago por la jornada de trabajo no sea menor que el salarto mtnl 
mo. 

VENTAJAS: l.- Suprime una parte de la sobre vigtlancta. 
2.- Facilita la valuac16n unitaria, 
3.- Confina el valor unitario a rangos de varta

c16n mfntma. 
4.- Evita tiempos perdidos. 
5.- Selecciona el personal apto para cada acti

vidad. 
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6.- Pennite que a mayor trabajo, mayor percep
ción y a menor trabajo, menor percepción. 

DESVENTAJAS: l.- Representa dificultades para su control. 
2.- Puede ser injusto. 

b.4.2. Cantidad y calidad de mano de obra. 

El estudio de la mano de obra es de suma importancia 
dentro de los conceptos, ya que su valuación en la industria 
de la construcción es un problema din!mico y bastante complejo. 
Su car!cter din!m1co lo determina el costo de la vida que en 
la actualidad es cada dfa m!s elevado y variable, ta~b1~n el 
desarrollo de procedimientos de construcción diferentes, debi
do a nuevos materiales, herramientas, tecnologf a, etc. En 
cuanto a su complejidad, ésta varfa confonne a la dificultad o 
facilidad de realtzac10n 1 la magnitud de la obra por ejecutar, 
el riesgo o la seguridad en el prceso, el sistema de pago, las 
relaciones de trabajo, etc. Otro de los factoresque afectan 
la mano de obra son: las condiciones clim!ticas, las costum
bres locales y en general todas las caracterfsttcas que defi
nen una fonna de vida. 

Cuando se requiere una mano de obra especializada, puede suce
der que la capacidad de la mano de obra, (local) no sea siem
pre satisfactoria, también puede suceder que la cantidad de ma
no de obra de que se disponga en el lugar no sea suficiente pa
ra el volumen que se necesita ejecutar. En ambos casos hay que 
tomar en cuenta la posibilidad de traer personal de otras loca
lidades con el consiguiente pago de vi!ticos, pasajes o un ma
yor salario. 

Decimos entonces, que para llevar a cabo un presupuesto, es ne
cesario compenetrarse en todos aquellos factores que van a 1n-
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tervenir en el desarrollo de una cosntrucc16n, anal1zlndolos 
hasta el último detalle, compenetrarse también de los planos 
de localtzac16n, del proyecto arquitectónico y estructural, 
analizando ampliamente, plantas, cortes, detalles, etc., ast 
como los requisitos a los que deberA sujetarse, teniendo a la 
mano una ltsta de todas las especificaciones detalladas de la 
obra, de los materiales que deban emplearse, etc. 
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5.2. Presupuesto. 

No. e o H e E p T O: 

ESCOLLERA PRINCIPAL 

UNIOAO: 

l. Corte de material tipo tl medido en 
stt1o para acondicionar la brecha 
que va del cuartel de marina a la 
escollera principal. incluye: Dei 
monte y colocac10n del material 
dprovechable para la formac10n 

2. 

del terraplén y formaciOn de capa 
de rodamiento. 

Suministro y colocaciOn de piedra 
natural, producto de la explotaciOn 
del banco de pr~stdroo. para la con1 
trucciOn del núcleo, con peso com
prendido entre 0.02 a 0.5 ton., in
cluye! Limpieza. despalme. explot! 
ctOn, selecctOn, acopio, carga, ac! 
rreo a 1 primer k i lOmetro, desperdi
cios, descarga, acomodo. construc
ctOn de acceso al banco y mantent
mtento de caminos y de la capa de 
rodamiento. 

m3 

ton. 

CANTIDAD: PRECIO 
UNITARIO 

4,000 s 5,220.07 

113,882 s 4,222.04 

M P O R T E: 

s 20'880,280.00 

$ 480'814,359,28 



No. C O N C E P T O: 

3. Suministro y colocactOn de ptedra n~ 
tural con peso de o.s a 1.0 ton. pr2 
dueto del banco de préstamo, para la 
construcctOn de la capa secundarta. 
incluye: Construcc10n de acceso al 
banco (600 m. aprox.). regalfas, 11~ 
pieza, despalme, explotactOn. selec
ctOn, acopio, carga, acarreo al pri
mer kilómetro, desperdicios, descar
ga, acomodo y mantenlmtento de todos 
los caminos desde el banco hasta la 
obra. 

4. Suministro y colocaciOn de piedra O! 
tural con peso 2.0 a 4.0 ton., pro
ducto del banco de préstomo, parct la 

construcciOn de la coraza, incluye: 
ConstrucctOn de acceso al banco (600 
m. aprox.), regalfas, limpieza, des

palme, explotación, selección, aco
pio, carga, acarreo al primer k110-
metro. desperdicios. descarga y man· 
tenim1ento de todos los caminos des· 
de el banco hasta la obra. 

UNIDAD: 

ton. 

ton. 

CANTIDAO: PRECIO 
UNITARIO 

55.588 s 4.220.10 

15,818 $ 4t406.57 

M P O R T E: 

s 234'586,918.80 

$ 



No. c o N c E p T O: UNIDAD: CANTIDAD: PRECIO H p o R T E: UNITARIO 

5. Suministro y colocactOn de piedra "! 
tural con peso de 5.5 a 8.5 ton. prg 
dueto del banco de préstamo. para la 
construcc10n de la coraza. tncluye: 
Construcción de acceso al banco {600 
m. aprox.), regaltas, limpieza, des-
palme, explotac10n, selecciOn, aco-
pto, carga, acarreo al primer k110m! 
tro, desperdtc1os, descarga, acomodo 
y mantenimiento de todos los caminos 

- desde el banco hasta la obra. ton. 24,710 s 4,749.28 s 117 1 354,708.80 -A 

6. Suministro y colocación de piedra •! 
tural con peso de 4.0 a 5.5 ton. pr.Q_ 
dueto del banco de préstamo, para la 
construcción de la coraza, incluye: 
ConstrucctOn de acceso al banco (600 
m. aprox.), regalfas, limpieza, des-
palme, explotac:ión 1 selección, aco-

pio, carga, acarreo al primer k116m! 
tro, desperdicios, descarga, acomodo 
y mantenimiento de todos los caminos 
desde el banco hasta la obra. ton. 18,264 $ 4,791.05 s 87'503,737.20 



No, c o N c E p T O: 

7. Sumtntstro y colocac16n de piedra "! 
tural con peso de 8.5 a 12.0 ton. 
producto del banco de prEstamo, para 
la construcc16n de la coraza, inclu
ye: Construcc16n de acceso al banco 
{600 m. aprox.), regaltOJs, lfmpfeza, 

despalme, explotacH5n, selecc16n, 

acopio, carga, acarreo al primer k1-

16metro, desperdtcfos, descargd, acQ 
modo y manten1mfento de todos los C! 

minos desde el banco hasta la obra. 

8. Acarreo en k110metros subsecuentes 
al primero de material para núcleo, 
capa secundaria y coraza. 

UNIOAD: CANTIDAD: 

ton. 55,904 

ton.-Km. 1'817,000 

PRECIO 
UNITARIO 

s 4,931.16 

1 325.51 

M P O R T E: 

1 275'671,568.64 

s 591'451,670.00 



Ho. e o " e E P T O: 

ESCOLLERA PONIENTE 

UNIDAD: 

9. Suministro y colocac10n de piedra de 
todos tamanos con peso mln1mo de 20 
Kg •• producto de explotaciOn del banco 
de préstamo, incluye: Limpieza, des
palme, explotaciOn, selecc10n, acopio, 
carga, acArreo al primer kilOrnetro, 
desperdicios, descarga, acomodo, cons
trucctOn de acceso al banco y manteni
miento de caminos y de la capa de rod! 
~n~. 

10. Suministro y colocac16n de piedra na
tural con peso de 0.02 a 1.0 ton. pr2 
dueto del banco de prétamo, para la 
construcciOn del núcleo y capa secun
daria, incluye: Limpieza, despalme, 
explotac10n, selecciOn, acopio, carga, 
acarreo al primer kilOmetro, desperdi
cios, descanJa, acomodo, construcctOn 
de acc~so al banco y manten1mtento de 
caminos ¡ de la capa de rodamiento. 

ton. 

ton. 

CAHTIOAD: 

lZ,880 s 

PRECIO 
UNlTARJO 

4,222.04 

21,140 $ 4,220.10 

M P O R T E: 

s 54'379,875.20 

$ 89'Z1Z,914.00 



No. e o N e E p T O: UNIDAD: CANTIOAO: PRECIO H p o R T E: UNITARIO 

11. Suministro y colocactOn de piedra •.!. 
tural con peso de 1.5 a 2.0 ton. prQ 

dueto del banco de pr"Astamo, para la 

construcctOn de la coraza, incluye: 
Construcc10n de acceso al banco (600 
m. aprox.), rega 1 tas, limpieza, des-
palme, explotac10n, selecc16n, aco-
ple, carga, acarreo al pr1mer kilO-

metro, desperd1ctos, descarga, aco-
modo y mantenimiento de todos los CA 

~ 

~ 
minos desde el banco h11sta \a obra. ton. 12,222 $ 4,330.12 $ 52 1 922,726.64 

~ 

12. Acarreo en kt\Ometros subsecuentes al 
primero de material pard núcleo, capa 
secundaria y coraza. ton.-Km. 228,500 $ 337 .82 $ 77'191,870.00 



ESCOLLERA NORTE 

"º· e o N C E P T O: 

13. Suministro y colocactOn de piedra na
tural con peso de 0.02 a 1.0 ton. prQ 
dueto de la explotactOn del banco de 
préstamo, para la construcctOn del nQ. 
cleo, incluye: Ltmpteza, despalme, 
explotactOn, selecctOn, acepto, carga, 
acarreo al primer ktlOnwtro, desperdi 
etas, descarga. acomodo, construcctOn 
de acceso al banco y mantenimiento de 
caminos y de la capa de rodamiento. 

14. Sumtntstro y colocaciOn de piedra na
tura 1 con peso de 1.5 a 2.0 ton., pr2 
dueto del banco de pr~stamo para la 
construcc16n de la coraza, incluye: 
ConstrucctOn de acceso al banco (600 
m. aprox. ), regalfas, limpieza, des
palme, explotactOn, selecciOn, acopio, 
carga, acarreo al primer kilómetro, 
desperdicios, descarga, acomodo y ma~ 

tentm\ento de todos los caminos desde 
el banco hasta la obra. 

UNIDAD: 

ton. 

ton. 

CANTIDAD: PRECIO 
UNITARIO 

8,436 s 4,22D.1D 

13,364 s 4,33D.12 

H P O R T E: 

s 35 1 600,763.60 

$ 



No. c o N c E p T O: 

15. Acarreo en k116~tros subsecuentes 
al primero de material para nOc\eo, 
capa secundarta y coraza. 

16. ConstrucctOn de caseta de campo y 
letrina santtarta con caracterlstt
cas y espectftcactones indicadas en 
croquis adjunto, incluye: Sumtnts
tro y habtlttado de materiales, tr! 
bajos de albantlerla y maniobras"! 
cesarias. 

IMPORTE DE LA PROPOSICIOH: 

IMPUESTO Al VALOR AGREGADO: 

UNIDAD: CANTIDAD: 

ton.-Kni. 162,50D 

pza. l 

IMPORTE TOTAL DE LA PRDPOSICIOH (CON HUMERO Y LETRA) 

PRECIO 
UNlTARtO 

s 33D.79 

s 741,104.29 

(DOS MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y DOS MIL 
DOSCIENTOS VEINTISIETE PESOS 30/100 M. H.) 

1 M p o R T E: 

s 53 1753.375.00 

s 741,104.29 

s 2,299 1636,719.39 

s 344'945,507,91 

s 2,644'582,227.30 .................. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Para construir existe la imperiosa necesidad de planear, es d! 
cir, encausar en forma ordenada y coordinada todos los diferentes aspec
tos de la plantftcact6n, lo cual bien organizado nos dara conclusiones 
precisas y espec1ftcas para la resoluctOn de cualquier aspecto de la vi
da nacional. 

Siendo la elaboraci6n del presupuesto de una obra, parte muy 
importante de su planeact6n, es recomendable que se tengan en cuenta los 
puntos que afectan los diferentes aspectos de una construcc16n. 

Entre los puntos de mayor importancia que afectan el proceso 
de una obra tenemos: Materiales de construcci6n y rendimientos humanos, 
los cuales deber!n estudiarse en forma particular a fin de aplicar ade
cuadamente a cada reg16n donde se lleve a cabo la obra, los materiales 
correspondientes, as1 comoel elemento humano, cuya capacidad de trabajo 
o rendimiento var1a según la zona por causa del clima, altitud, latitud 
y en general estar! sujeta a las condiciones de la misma. 

Hay que considerar que donde quiera que se localice la obra, 
la mano de obra variara dependiendo de los factores antes mencionados, 
no as1 con la cantidad de material para una obra determinada, ya que es
ta cantidad se considera igual, no importando la región. 

Para la correcta elaboraciOn de precios unitarios, es necesa
rio compenetrarse de los planos de localtzac10n del proyecto arquitect~ 
nico, del estructural (analizando detenidamente plantas, cortes, deta
lles, etc.) 1 teniendo a la mano una lista de las especificaciones, los 
materiales que deber!n emplearse y en general de todos los factores que 
van a intervenir en el desarrollo de la construcc10n. 
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Cuando se va a proyectar una obra, se deberá investigar el coi 
to y el tipo de materiales en el lugar de la obra o en el lugar m!s cer
cano a éste y hacer el calculo del costo de los materiales, más el flete 
en su coso, analizando desde luego, varias alternativas tratando de que 
los matertale~ puesto en la obra sean lo más econOmtco posible, ast mis
mo se deberá hacer un estudio sobre los salarios vigentes, si se cuenta 
con la mano de obra calificada necesaria o si es posible llevarla de 
otro lugar, tomando muy en cuenta los rendimientos usuales para cada 
concepto de trabajo en cada lugar. 

Tambi~n es de suma importancia contar con un informe sobre la 
maquinaria de construcciOn existente en el lugar, la renta de la misma 
y su estado mecánico, para tener una idea de la eficiencia que tendrá 
al desarrollar trabajo o s1 resulta conveniente llevar el equipo necesa
rio. 

Todos estos estudios mencionados nos llevarán a tener un m1n1-
mo error posible en el análisis de nuestros precios unitarios, ya que 
son éstos un factor determinante para valorizar correctamente una obra. 

Con referencia a la obra presupuestada diremos que despu~s de 
analizar detalladamente las ventajas y desventajas del proyecto, se pue
de afinnar que la realización de las obras portuarias en Puerto Escondi
do, Guerrero, es viable y también justificable. 

Si bien no existe una generaciOn de ingresos que haga recuper!_ 
ble directamente la tnversiOn, dadas las caracterfsticas de esta clase 
de proyectos, su recuperactOn en términos de aprovechamiento de los re
cursos marinos y mejoramiento en los niveles de empleo e ingreso, se ju_! 
ga considerable. 
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Desde el punto de vista estrictamente financ1ero, a la recup! 
rac16n de la inversf6n contribuye, aunque en la segunda etapa del pro
yecto, la venta de los terrenos que est~n dentro del m1smo. 

Como beneffc1o indirecto debe considerarse el incremento de 
mis de 10,000 ton. anuales de pescado en la reg16n. 

Adfctonalmente deben tomarse en cuenta tas inversiones compl! 
mentarias derivadas de la construccf6n de la obra portuaria, que a su 
vez contr1buir~n a elevar el volumen de empleo. 

Como corolarto de lo antes expuesto, cabe reiterar que los as
pectos de beneficio social y rentabilidad social, son determinantes en 
este caso, toda vez que proporcionan alternativas eficaces de empleo, 
fundamentalmente, en una zona hasta ahora rezagada del contexto de cre
cimiento econ6m1co, estatal y nacional. 
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