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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL COSTO DE LA
HERRAMIENTA MENOR."

AUTORES: JORGE ALBERTO BARCO R™
CESAR AUGUSTO AVILES C

PALABRAS CLAVES: Andlisis Unitario de Precios, Proceso, Tarea, Rendimiento,
Presupuesto, Costos, Herramienta Menor.

DESCRIPCION: La industria de la construccion ha sabido predeterminar ciertos
aspectos en el disefio y ejecucion de una obra. Se han adoptado, reglamentado y
estructurado una serie de pasos para la planeacion, realizacion y control de las
actividades y procesos que conforman un proyecto constructivo. La elaboracion de
un presupuesto es uno de ellos y de su exactitud, veracidad y facil interpretacion
depende un buen control de los costes en el proyecto y por ende la viabilidad del
mismo.

Se presenta este documento como complemento a las técnicas ya aplicadas
actualmente en la preparacién de una propuesta; se pretende extender la forma
sistemética de estos pasos, al célculo del coste de la herramienta menor
proveyendo asi, una metodologia que responda a las formulaciones acerca del
origen de dichos datos (costos) incluidos en el presupuesto.

Partiendo de los procesos constructivos mas comunes y su analisis; como
aplicacion se presenta una metodologia que no s6lo muestra una forma ordenada
de identificar procesos comunes y su herramienta utilizada, sino la reduccion en la
mayoria de los casos estudiados del costo directo del item analizado. También se
puede observarse una forma de control y manejo en el terreno propiamente (obra)
de estas herramientas usadas en la ejecucion de las actividades.

“Proyecto de Grado. Modalidad de Trabajo de Investigacion.
"' Facultad de Ciencias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Ing. Guillermo Mejia
Aguilar.



ABSTRACT

TITLE: METHODOLOGY FOR THE DETERMINATION OF THE COST OF THE
SMALLEST TOOL."

AUTHORS: JORGE ALBERTO BARCO R™
CESAR AUGUSTO AVILES C

KEY WORDS: Unitary analysis of Prices, Process, Task, Yield, Budget, Costs,
smallest Tool.

DESCRIPTION: The construction industry has known how to predetermine certain
aspects in the design and execution of a project. A series of steps for planning,
realization and control of the activities and processes that are part of a constructive
project have been adapted, regulated and structured. The elaboration of a budget
is one of those steps and its accuracy, truthfulness and easy interpretation are
essential for a good control of the costs in the project and the viability of the same
one.

This document is presented as a complement to the techniques that are applied in
the preparation of a proposal; it seeks to expand the systematic form of these
steps, for the calculation of the cost of the smallest tool, providing in this way, a
methodology that responds to the formulations about the origin of this data (costs)
included in the budget.

Starting from the most common constructive processes and their analysis; as an
application a methodology is presented that doesn't only show an orderly form of
identifying common processes and its used tool, but the reduction of the direct cost
of the analyzed item in most of the studied cases. It can also be observed a proper
form of control and management in the application of these tools when executing
the activities.

“Project of Degree. Modality Investigation Project
"' Faculty of Physicmechanical Sciences, School of Civil Engineering, Eng. Guillermo
Mejia Aguilar.
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OBJETIVO GENERAL

Formular una metodologia que busque determinar la influencia y el valor
real de la herramienta menor en el costo general de obras civiles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Analizar presupuestos generales y analisis de precios unitarios (APUS)
para observar la influencia de la herramienta menor en el costo de los
proyectos constructivos.

» Determinar los items representativos de cada presupuesto analizado.

* Observar y documentar el control ejercido por parte de los constructores en
el manejo de la herramienta menor en obra.

» Establecer un sistema de control para las diferentes herramientas manuales
usadas en los procesos constructivos basado en su uso y vida util.

» Clasificar las obras de acuerdo al tipo o area de la construccion, tamafio,
finalidad, manejo administrativo y constructivo para implementar la
metodologia en cada una de ellas.

 Comparar el presupuesto inicial con el gasto real en cada proyecto
constructivo.
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1. CONSTRUCCION: TIEMPQOS, COSTOS Y HERRAMIENTA MENOR

1.1. INTRODUCCION

La construccion a través de la historia ha sido uno de los pilares de la civilizacion
humana, y ella misma ha evolucionado no solo para hacer mas eficientes los
mismos sistemas constructivos sino la forma en que se manejan los proyectos y
se calculan los costos generales de las obras. La industrializacion y
racionalizacion de los procesos permitieron que estos se simplificaran y
ordenaran, mejorando sus rendimientos y costos, y un punto importante en el cual
se debe enfatizar, es la planeacion de proyectos, especificamente en el control de
los costos, y esa es la razén por la que el establecimiento de una metodologia
adecuada que nos permita cuantificar todos los aspectos del disefio y construccion
de una obra, optimizara los recursos y por supuesto los resultados.

Aunque existen metodologias, que son muy eficientes para el calculo de costos en
las obras, éstas tienen sus carencias y ninguna es utilizada como estandar para la
determinacion y evaluacion de todos los items que componen el desarrollo de un
proyecto civil. Otras veces se hace inminentemente necesario combinar y en otras,
manejar por partes separadas algunos de los pasos que intervienen en la
realizacion de dicho proyecto. Por eso, se hace necesario conocer los conceptos
fundamentales aplicados a la administracion de costos (en obras) para su
entendimiento y para el posterior planteo de lo que se pretende implementar.

La industria constructora ha subestimado el valor que de las herramientas
menores, no solo a nivel econdmico, sino en el &dmbito de importancia de
materiales y equipos a utilizar en las obras; pero cabe recordar que sin ellas,
practicamente cualquier proceso o actividad constructiva seria imposible de
realizar.

1.2. CONCEPTOS

1.2.1. GESTION DE TIEMPOS

Para hablar de los tiempos es necesario referirse primero a las actividades o
procesos que abarca un proyecto y para eso, es necesario definir conceptos tales
como:

1.2.1.1. Diagrama de red: Un diagrama de red es cualquiera de las
representaciones que vinculan las actividades y los eventos de un proyecto entre

17



si para reflejar las interdependencias entre las mismas. Una actividad o evento
puede presentar interdependencias con actividades o0 eventos sucesores,
predecesores, o0 en paralelo.

1.2.1.2. Actividad: Accién o conjunto de acciones realizadas con procedimientos,
regularidad y planeacion, que requiere la capacidad de un equipo de trabajo y
constituyen de manera articulada con otras actividades la estructura de trabajo de
las obras (WBS). Las actividades en una obra pueden ser:

- Actividades administrativas
- Actividades productivas

1.2.1.3. Actividad productiva:  Accion humana que tiene por objetivo aportar
significativamente al proceso constructivo. Su resultado final es cantidad de obra
ejecutada. Las actividades productivas se dividen en:

- Operaciones
- Procesos
- Tareas

1.2.1.4. Tarea: Actividad productiva basica del proceso, que agrega valor al
proceso, se denomina concepto unitario de trabajo.

1.2.1.5. Proceso: Conjunto de actividades organizadas de manera sistematica
(tareas afines), que transforman recursos para lograr un producto final; un proceso
se puede concebir como sistema.

1.2.1.6. Operacion: Conjunto de procesos con afinidad. La planeacion de
operaciones es fundamental para determinar las actividades que se requieren en
los procesos constructivos, los recursos que necesitan y la manera como van a ser
transformados, la secuencia y el método a emplear.

Es importante conocer la forma como van a ser desarrollados los procesos
durante las obras y a partir de las metodologias existentes, programar los tiempos
de ejecucion para asi optimizar las actividades y los recursos usados Yy controlar
efectivamente los costos de la obra. Estas técnicas nos ayudan a programar un
proyecto con el coste minimo y la duracion mas adecuada. Estan especialmente
difundidas el PERT y el CPM. Algunos de los métodos mas usados para la
programacion de procesos son:

1.2.1.7. PERT (Program Evaluation and Review Techni que): Se trata de un
método muy orientado al plazo de ejecucion, con poca consideracion hacia al

18



coste. Generalmente se denominan técnicas PERT al conjunto de modelos
abstractos para la programacion y andlisis de proyectos de ingenieria. Aplicacion
de las técnicas PERT:

- Determinar las actividades necesarias y cuando lo son.

« Buscar el plazo minimo de ejecucion del proyecto.

« Buscar las ligaduras temporales entre actividades del proyecto.

- Identificar las actividades criticas, es decir, aquellas cuyo retraso en la
ejecucion supone un retraso del proyecto completo.

-+ Identificar el camino critico, que es aquel formado por la secuencia de
actividades criticas del proyecto.

- Detectar y cuantificar las holguras de las actividades no criticas, es
decir, el tiempo que pueden retrasarse (en su comienzo o finalizacion)
sin que el proyecto se vea retrasado por ello.

- Si se esta fuera de tiempo durante la ejecucion del proyecto, sefiala las
actividades que hay que forzar.

« Nos da un proyecto de coste minimo.

FIG. 01. Operaciones, Procesos y Tareas

Operaciones, Procesos, Tareas

Proceso P4

Operaciones OP1

Tarea T3

actividad productiva

Fuente: Guillermo Mejia A.
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1.2.1.8. PDM (Precedence Diagramming Method): Se basa en la utilizacion de
una red en la que figuran las actividades en los nodos y los arcos representan
demoras de tiempo entre los puntos (comienzo o fin de nodo) que unen, a la vez
gue muestran las dependencias. Permiten reflejar distintas relaciones de
precedencia entre tareas. Entre las ventajas encontramos que el método PDM
tiene mas flexibilidad que el método PERT.

FIG. 02. PDM
© 0O
> o
o 0o

Fuente: GETEC, Universidad Politécnica de Madrid.

1.2.1.9. ADM (Arrow Diagramming Method): Esta orientada a las actividades, y
se aplica en la industria de la construccion, en la que de forma habitual el tiempo
de cada actividad es muy controlable. Las actividades se representan con flechas
gue se conectan con nodos para mostrar las dependencias ADM para el
modelamiento de grandes proyectos, la representacion gréfica es mas sencilla y
no hay actividades virtuales.

FIG. 03. ADM
B -
& @
£y
u&."‘ \ C
{nmienzn
7 y
g '&ﬂl Fin
11 F F
| _ ®
@  ©

Fuente: GETEC, Universidad Politécnica de Madrid.
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1.2.1.10. CPM (METODO DEL CAMINO CRITICO): El camino critico en un
proyecto es la sucesion de actividades que dan lugar al maximo tiempo
acumulativo. Determina el tiempo mas corto que podemos tardar en hacer el
proyecto si se dispone de todos los recursos necesarios. Es necesario conocer la
duracion de las actividades.

Calculo del camino critico

1. Calcular Te 6 m segun el método empleado para cada actividad. Se coloca
en el grafo encima o debajo de cada flecha.

2. Calcular las fechas tempranas - fecha minima de comienzo de la actividad,
MIC del suceso anterior - y tardias - fecha minima de comienzo de la
actividad, MAC del suceso posterior - de las distintas actividades que
configuran el proyecto. (calcular el MIC y el MAC de todos los sucesos del
proyecto).

3. Calculo de las holguras.

1.2.1.11. Holguras: La holgura de una actividad es el margen suplementario de
tiempo que tenemos para determinar esa actividad. Las actividades criticas no
tienen holgura.

1.2.1.12. Actividades criticas: Una actividad es critica cuando no se puede
cambiar sus instantes de comienzo y finalizacion sin modificar la duracion total del
proyecto. La concatenacion de actividades criticas es el camino critico.

En una actividad critica la fecha temprana coincide con la mas tardia de comienzo,
y la fecha mas temprana de finalizacion coincide con la fecha tardia de la
actividad. La holgura total es 0.

Las anteriores metodologias nos permiten realizar una programacion limitando los
recursos y optimizandolos, minimizando los costes.

1.2.1.13. Programacion con recursos limitados

Hasta ahora solo se ha tenido en cuenta el andlisis de relaciones temporales entre
las actividades del proyecto. La programacion consiste por lo tanto en fijar, de
modo aproximado, los instantes de inicio y terminacion de cada actividad. Algunas
actividades pueden tener holgura y otras son las actividades criticas (fijas en el
tiempo). Pero ademas, hay que tener en cuenta los recursos, su coOnsumo y sus
limitaciones. El proceso, por lo tanto, ante la programacion seria el siguiente:

« Programacion de duracion minima sin tener en cuenta los recursos.
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- Se estudia si moviendo las actividades no criticas dentro del margen que
representan sus holguras, se puede conseguir el objetivo perseguido en
relacion con los recursos.

-« Si no es posible, aplicar alguna de las técnicas para programar bajo
limitacion de recursos.

1.2.2. ADMINISTRACION DE COSTOS
1.2.2.1. Minimizacién de costes

Se trata de ajustar las holguras de las actividades, con la premisa de que la
duracion total esté prefijada por las actividades criticas. Hay costes que
disminuyen con el tiempo (costes directos) y costes que aumentan con el tiempo
(costes indirectos). Existen dos métodos:

« Hacer variaciones en el grafo: hacer actividades en paralelo, con lo que se
reducen |los costes.

« Variar los recursos asignados: los costes que representan las actividades
son costes directos; si se consigue alargarlas, se reducen sus costes.

1.2.2.2. Costo: Es el valor de los recursos materiales y humanos, consumidos o
empleados en la elaboracion de un producto o en la prestacion de un servicio, que
constituye un medidor de eficiencia econdmica productiva, por lo que su
comportamiento facilita evaluar los resultados. (AMAT, 1998). Al revisar sobre
criterios de clasificacion de los costos, se pueden evaluar los siguientes:

Con relacion a los elementos que lo forman:

1.2.2.2.1. Costo de produccion o industrial:  Incluye el costo de los materiales,
mano de obra y otros costos de fabricacion; es utilizado normalmente como criterio
de valoracion de las existencias. Cuando el producto se vende el costo de
produccion se descarga en el costo de los articulos vendidos.

1.2.2.2.2. Costo de distribucion: Es el costo relativo a la comercializacion y
entrega de los productos a los clientes.

1.2.2.2.3. Costo de empresa: Es el costo total del periodo que se obtiene por
agregacion de los costos de produccion y distribucion.

Con relacion al volumen de produccion:
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1.2.2.2.4. Costo fijo: Es aquel en el cual el costo fijo total permanece constante,
independientemente de que varie el nivel de actividad de la empresa, mientras
gue el costo fijo por unidad varia con la produccion, es decir, el costo fijo por
unidad se reduce a medida que se incrementa la actividad, al repartir los costes
fijos entre un mayor numero de unidades.

1.2.2.2.5. Costo variable: Es aquel en el cual el costo variable total cambia en
proporcion directa a las variaciones en el volumen de produccion, mientras el
costo variable unitario permanece constante.

1.2.2.2.6. Costo mixto: Es aquel que contiene caracteristicas tanto de costo fijo
como variable.

Con relacion a la produccion:

1.2.2.2.7. Costo primo: Es aquel directamente relacionado con la fabricacion de
un producto; equivale a la suma de materiales directos y mano de obra directa, es
decir, las partidas directas del costo.

1.2.2.2.8. Costo de conversion: Es aquel incurrido en la transformacion de los
materiales directos en articulos terminados; esta conformado por la mano de obra
directa y los costos indirectos de fabricacion, se observa que contempla la mano
de obra directa como partida directa e incorpora las partidas indirectas del costo.

Con relacion a su posible asignacion:

1.2.2.2.9. Costo directo: Es el costo de materiales y mano de obra capaz de
identificar con articulos o areas especificas. Este al igual que los costos primos,
incluye las partidas directas.

1.2.2.2.10. Costo indirecto: Es el que por afectar al proceso en su conjunto no es
directamente identificable con ningun articulo o area, por lo que es necesario
utilizar técnicas de asignacion para su distribucion. Este refleja las partidas
indirectas del costo al igual que los costos de conversion.

Con relacion a las funciones:

1.2.2.2.11. Costo de manufactura: Se relaciona con la produccién de un articulo;
es la suma de los materiales directos, la mano de obra directa y los costos
indirectos de fabricacion.

1.2.2.2.12. Costo de mercadeo: Se incurre en la venta de un producto o servicio.
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1.2.2.2.13. Costo administrativo:  Se incurre en la direccién, control y operacion
de una empresa; incluye el pago de salario a la gerencia y al personal de oficina.

1.2.2.2.14. Costo financiero: Se relaciona con la obtencion de fondo para la
operacion de la empresa; incluye el costo de los intereses de los préstamos asi
como el costo de otorgar créditos a los clientes.

Con relacion al grado de control:

1.2.2.2.15. Costo controlable: Sobre él pueden ejercer influencia directa los
encargados de las areas de responsabilidad.

1.2.2.2.16. Costo no controlable: No se encuentra bajo influencia directa de los
encargados de las areas; su responsabilidad es asumida por los niveles de
direccion superiores.

Con relacion al momento de célculo:

1.2.2.2.17. Costo real, retrospectivo, histérico o efectivo: Es calculado a partir
de los consumos reales en el proceso productivo durante un periodo de tiempo.

1.2.2.2.18. Costo estandar, prospectivo o predeterm inado: Es calculado a
partir de los consumos predeterminados, a un precio determinado para un periodo
futuro; puede ser considerado como un costo norma.

Con relacion a la planeacion, el control y la toma de decisiones:

1.2.2.2.19. Costo estandar: Es el costo por unidad de materiales directos, mano
de obra directa y costos indirectos de fabricacién, que deberian incurrirse en un
proceso de produccién bajo condiciones normales; satisfacen el mismo propadsito
del presupuesto.

1.2.2.2.20. Costo presupuestado: Es el total de costos que se espera incurran en
un determinado periodo.

En la industria de la construccion los dos conceptos mas importantes de costes en
la preparacion de presupuestos son los costos directos y los costos indirectos, que
a su vez con las técnicas de planeacion ya mencionadas proveen la pauta para
controlar el proyecto a realizar. Se clasifica ampliamente segun los siguientes
items:

- costo de material
- costo de mano de obra

24



- costo de las instalaciones y el equipo
- costos de gasto generales y utilidades

La contabilidad de costos tiene tres objetivos importantes que son: planear,
administrar y controlar el progreso del proyecto. Los tiempos de ejecucion de cada
actividad los determina la cantidad de obra a ejecutar y los rendimientos
esperados de los equipos de trabajo. El costo total de realizar una actividad es
determinado generalmente por los costos directos de ejecucion por unidad fisica
de obra, por la cantidad de las mismas, mas los costos indirectos asociados a la
actividad misma y las unidades de tiempo necesarias para su terminacion
(duracion). La relaciéon entre los costos y la duracion se comporta segun se indica
la curva del grafico siguiente:

FIG. 04. Costo vs. Tiempo

costo (5)

L2

e -.-""-l-lq-.l--_ GD

TO duracidn ()

Cl: costo indirecto
CD: costo directo
CT: costo total
CM: costo minimo
TO: tiempo 6ptimo

Fuente: Construccion Il, Universidad Industrial de Santander.

Para el manejo adecuado de los costos se debe conocer muy bien las variables a
evaluar, las cuales determinan los mismos, por eso los siguientes conceptos son
de vital importancia a considerar:

25



1.2.2.2.21. Productividad: Es la relacién entre el resultado obtenido y los medios
utilizados, indica la efectividad para ser competitivo; en construccion podemos
hablar de rendimiento. El rendimiento en una obra se mide observando el
producido con respecto a los recursos, cuantificandolo y optimizandolo se tiene un
buen desempefio en la obra.

Con todas estas herramientas es facil entonces preparar un presupuesto de obra
para valorar el proyecto y tener un control sobre materiales, rendimiento, mano
de obra; asi como también realizar una contabilidad de costos.

1.2.3. HERRAMIENTAS MENORES

En la industria constructora, no se manejado las herramientas manuales de
manera unificada, por una parte porque siempre ha sido una salida a los
sobrecostos generados por el proyecto, y por otro lado porque no se cuenta con
una metodologia general que permita costear de manera simple y certera la
ingerencia de este item en el costo total de una obra. Aunque en obras pequefas
es de significancia menor, en obras superiores 0 que manejan un alto grado de
complejidad y sobretodo que son costosas, su control se hace inminente y su
valoracion se necesita de forma veridica, asignandole el valor justo y no un
porcentaje como se maneja en muchas empresas. Se puede pensar que si se
midiera el impacto real que representan los gastos generados por esta clase de
utensilios, se ejerceria una veeduria mucho mas estricta, ademas manteniendo en
buenas condiciones dichas herramientas, la calidad del trabajo realizado mejoraria
y el beneficio econdémico se veria reflejado.

1.2.3.1. Presupuesto: Pronostico que indica lo que sucedera en el futuro y planea
la forma de hacer lo requerido, en otras palabras es una valoracion econémica de
la materializacion de un proyecto.

1.2.3.2. A.P.U. (Analisis Unitario de Precios): Se define como la argumentacion
de un item. Herramienta metodoldgica que debe reflejar lo que sucede en obra y
permitir hacer el seguimiento para un control efectivo. Para conformar un A.P.U.
se requieren los disefios definitivos y especificaciones de recursos, tanto de
materiales como de equipo; para su estimacion se apoya en la WBS (estructura
desagregada de trabajo) la cual se refiere a los todos los items y componentes de
los costos directos.

1.2.3.3. Herramienta menor: Conjunto de todos los instrumentos manuales que

se usan durante la realizacion de los procesos constructivos. Entre algunas de las
herramientas menores se cuentan las picas, las palas, las barras, las carretillas,
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andamios, porras, plomadas y otros utensilios que cotidianamente usan los
obreros.

Para el desarrollo de la obra se requieren las herramientas, que aunque se
denominen menores son basicas para poder realizar las actividades; las
herramientas son del patrimonio de la empresa y requieren por tanto control, tanto
de su cantidad como de su estado, después de haber sido usadas.

El conocimiento de todas las técnicas de planeacion y la ejecucion de las
actividades segun éstas, ademas del control en el seguimiento en los diferentes
procesos, el cumplimiento de los tiempos y la cuantificacion acertada de todas las
variables que intervienen, hardn que el presupuesto este ajustado lo mas real
posible a los costos generados por la obra.

Ademas existen otros términos relacionados con la construccién y los procesos a
ejecutar en la materializacion de un proyecto, tales como el armado de los
encofrados, las actividades relacionadas con el acero, corte, flejado, colocacién y
amarre, asi como otros propios del concreto como lo son la misma preparacion, el
vaciado, el fraguado y el curado, que se sobreentiende son conceptos claros para
quien maneja la construccion sea o no titulado.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

2.1. INTRODUCCION

La ingenieria civil se desenvuelve dentro de varias ramas, y es menester de todo
ejecutor preparar los proyectos con los elementos adecuados a cada tipo de
construccion. Hoy en dia una de esas ramas que ha tomado, y sigue tomando
fuerza dentro del gremio, es la referente a la gerencia y administracion de
proyectos, en la cual la programacion y planeacion de todas las actividades
inherentes a una obra es la base para el desempefio y posterior eficacia de los
resultados; por eso se debe concentrar y aunar esfuerzos para obtener un mejor
balance entre la técnica, y la direccidn, esto es lo que se pretende mostrar aqui,
gue con un buen manejo en la parte gerencial se puede obtener mejores
resultados y disminucion en el costo general, beneficiando tanto a inversionistas
como compradores, pues para unos el margen de ganancia se ira a acrecentar
mientras que para otros los precios finales se veran afectados de manera positiva
a su interés.

La administracidon de proyectos se hace necesaria en cualquier area de la
construccion sin que ésta tenga que implementar una particularidad especial para
alguna de ellas, de modo que asi sea en obras viales, como en hidraulicas, como
en estructurales, debe de formularse de forma analitica y estructurada una serie
de parametros que son la columna vertebral de cualquier idea o actividad a
desarrollarse, siempre enfocada a la minimizacibn de costes y tiempos de
ejecucion. Uno de los objetivos fundamentales de esta gerencia y/o administracion
es el adecuado control de costos, y para ello es necesario conocer y manejar cada
una de las actividades que se van a realizar, pues cuando se esta en ejecucion,
es importante saber reaccionar a posibles imprevistos y minimizar el impacto de
estos al llevar a cabo la actividad; estos esfuerzos tienen como objetivo Unico
impedir cualquier tipo de incremento en el valor unitario inicial obtenido del analisis
de precios unitarios de cada obra; de aqui la importancia de tener una descripcion
lo mas detallada posible de cada uno de los procesos observados inherentes a
cada obra.

Los procesos y procedimientos para llevar a cabo la ejecucion en obra se hara de
cada uno de los items que representan mayor incidencia en el presupuesto oficial
del proyecto, segun se propone plantear en la metodologia a trabajar, teniendo en
cuenta el valor total del item, seleccionando el veinte por ciento de las actividades
gue incidan en el ochenta por ciento de los costos directos del proyecto.

En esta descripcion se pretende exponer de forma clara las actividades que
comunmente se encuentran en la ejecucion de obras civiles en los diferentes
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campos de la ingenieria. Las actividades descritas son comunes al tipo de obra y
es posible que se mencionen en una de ellas.

2.2. Area VIAS

2.2.1. DISENO, RECONSTRUCCION Y PAVIMENTACION DE LA VIA OTANCHE
— BORBUR (TRANSVERSAL CHIQUINQUIRA — PUERTO BOYACA ) DEL
KO0+000 AL K15+000 CON UNA LONGITUD DE 15.00 KILOMET ROS EN EL
DEPARTAMENTO DE BOYACA. CONTRATO INVIAS NUMERO 161 3 DE 2005.

Proyecto de Pavimentacion Vial en ejecucion, perteneciente al programa Plan
2500, de la Presidencia de la Republica para la construccion de Infraestructura vial
para el desarrollo regional, a través del Ministerio de Transportes y el Instituto
Nacional de Vias.

Consiste en la Pavimentacién de 15 Km. de via entre los Municipios de Otanche y
San Pablo de Borbur, en el Departamento de Boyac4, en donde por la naturaleza
misma del Plan 2500, este proyecto no constituye la realizacién de movimientos
de tierra debido a derrumbes y remocion de fallos e inestabilidades geoldgicas, ni
ampliaciones en la bancada para constituir sobre anchos y bermas, donde se
mantendran los disefios originales en el alineamiento existente.

FIG. 05. Valla de Informacion
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Fuente: Jorge Barco
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Datos e informacion general del Proyecto:

Valor de Contrato: $ 7.800.000.000.00

Entidad Contratante: INVIAS.

Contratista: Unién Temporal Boyaca en el 2500.
Interventoria: Restrepo y Uribe Ltda.

Poblacién Beneficiada: 7.500 Habitantes.

Fecha de iniciacion de Obra: Octubre de 2005.

Fecha de entrega de Obra: Octubre de 2007.

FIG. 06. Suministro de Mezcla Densa
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Fuente: Jorge Barco

2.3. Area ESTRUCTURAS

2.3.1. CONSTRUCCION DEL CENTRO COMERCIAL MEGAMALL
BUCARAMANGA

Proyecto de construccion de una estructura acondicionada para comercio (centro
comercial MEGAMALL), ubicada en la ciudad de Bucaramanga en la avenida
Quebrada seca — carrera 33A. La obra consta de cinco niveles, tres comerciales y
dos de parqueo, cuenta con 142 locales, 547 sitios de estacionamiento, plazoleta
de eventos, casino, gimnasio, salas de cine e hipermercado (CARREFOUR) en
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una area total de 48.000 m?. El sistema utilizado en la construccién es tipo pértico
en concreto reforzado de 3000 psi para placa aligerada de 50 cm. de espesor y de
4000 psi para columnas de 50x50cm y vigas de 40x40cm.

FIG. 07. Planta Disefio Megamall
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Fuente: Alejandro Char

FIG. 08. Panoramica Construccion

7
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Datos e informacion general del Proyecto

Valor de Contrato: $ 29.736.831.415.00

Contratista: Consorcio Centro Comercial GRAMA S.A. -
ALEJANDRO CHAR Y CIA. LTDA.

Poblacién Beneficiada: 400.000 Habitantes.

Fecha de iniciacién de Obra: Octubre de 2005.

Fecha de entrega de Obra: Diciembre de 2007.

2.3.2. CONSTRUCCION FASE Il DE LA CUBIERTA Y FASE | ACABADOS DE
LA PLAZA DE MERCADO CENTRAL DEL MUNICIPIO DE PIEDEC UESTA.

Proyecto de remodelacion, pertinente al plan de desarrollo del municipio de
Piedecuesta (Santander), a través de la secretaria de planeacion.

Consiste en la remocion de la antigua cubierta, desmonte de los entramados de
madera, teja de barro, teja de asbesto cemento y de los puestos en general, para
luego colocar el nuevo techo de la plaza central de mercado de Piedecuesta, la
cual esta conformada por angulos en acero y teja termo — acustic e incluye
cerramiento de los puestos y trabajos en muros, columnetas, pisos e instalaciones
de redes (eléctricas y sanitarias).

Datos e informacion general del Proyecto

Valor de Contrato: $ 378.955.779.00

Entidad Contratante: Secretaria de planeacién de Piedecuesta
Contratista: RYC

Poblacion Beneficiada: 7.500 Habitantes.

Fecha de iniciacién de Obra: 2005.

Fecha de entrega de Obra: Octubre de 2007.

2.3.3. CONSTRUCCION DE 4 AULAS PARA EL CENTRO EDUCA TIVO AGUA -
TENDIDA VEREDA EL PARAMO MUNICIPIO DE CARCASI - PRO VINCIA DE
GARCIA ROVIRA (SANTANDER).

Proyecto de construccién de una estructura para el uso académico en el municipio
de Carcasi (Santander) por parte de la secretaria de educacion a través de la
oficina de planeacion. El pueblo se encuentra al oriente del departamento a 179km
de la capital Bucaramanga; cuenta con una superficie de 426 Km?. Su poblacién
es de 1.196 habitantes.
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Consiste en la edificacion de varias estructuras de un nivel, en concreto reforzado
de 3000 psi, para la posterior adecuacion y suministro de salones de clase.
Sistema constructivo tipo pértico, con vigas, columnas y cubierta en teja termo —
acustic.

Datos e informacion general del Proyecto

Valor de Contrato: $127.787.571.00

Entidad Contratante: Secretaria de planeacion de Onzaga
Contratista: Cristian Rangel.

Interventoria: Marco Antonio Barrera.

Poblacién Beneficiada: 450 Habitantes.

Fecha de iniciacién de Obra: Diciembre de 2006.

Fecha de entrega de Obra: Mayo de 2007.

2.3.4. PROGRAMA VIVIENDA RURAL: CONSTRUCCION VIVIEN DA INTERES
SOCIAL A LOS DAMNIFICADOS POR LA OLA INVERNAL DEL M ES DE
FEBRERO DEL 2005, ZONA RURAL DE GIRON

Proyecto de vivienda de interés social en el que se benefician 16 familias carentes
de una casa digna, como consecuencia de la pérdida de sus hogares a causa de
la ola invernal de febrero del 2005 en el municipio de San Juan de Girén, en las
veredas Soracd, Llano Grande, Barbosa, Quebrada seca, Altamira, Motoso y
otras.

El médulo de vivienda tipo interés social rural consta de un area de 36 metros
cuadrados la cual se divide en los siguientes ambientes: 2 alcobas (con
instalaciones eléctricas), 1 bafio (incluye instalaciones hidraulicas y sanitarias), 1
cocina (incluye instalaciones hidraulicas y sanitarias), 1 Lavadero (incluye
instalaciones hidraulicas y sanitarias), 1 pozo séptico, 1 Hall.

En este proyecto los dineros son aportados tanto por el FNR (fondo nacional de
regalias) como por la alcaldia de Giron y por los afectados; para este caso el uso
de la herramienta es personal y ésta es de propiedad de los beneficiaros o puesta
por ellos, por lo que tiene un tratamiento especial en su analisis y evaluacion, para
poder cotejar los resultados esperados por la metodologia.

Datos e informacion general del Proyecto.

Valor de Contrato: $174.909.400.00
Entidad Contratante: Alcaldia de Girdn
Contratista: COLINAM Ltda.

33



Interventoria: Arnoldo Villareal.

Poblacién Beneficiada: 96 personas
Fecha de iniciacion de Obra: Octubre de 2006.
Fecha de entrega de Obra: Mayo de 2007.

FIG. 09. Casa Tipo

Fuente: Jorge Barco

2.4. Area AGUAS (OBRAS HIDRAULICAS Y/O SANITARIAS)

2.4.1. REDISENO, SUSTITUCION, CONSTRUCCION DEL COLECTOR FINAL
DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL DEL CASCO URBANO DE CHIP ATA,
PROVINCIA DE VELEZ. SANTANDER

Proyecto de construccion y/o sustitucion del alcantarillado pluvial del municipio de
Chipata, especificamente el colector principal. El municipio de Chipata se
encuentra al suroccidente de Bucaramanga, a 427 kildmetros de ésta. Se divide
en 12 veredas entre las cuales estan: El Papayo, Mulatal, Batan, Tuavita, Llano de
San Juan, Tierra Negra, El Hatillo, entre otras. Poblacion actual de 6500
habitantes en un area de 85km?.

Consiste en la construccion de un nuevo alcantarillado pluvial y la reparacion o
sustitucién segun sea el caso de tramos que estén planteados dentro del redisefio
del colector final. Excavaciones, movimientos de tierra, suministro e instalacién de



tuberia en pvc y reparacion de estructuras de concreto son los principales
procesos a realizar.

FIG. 10. Excavacion Manual
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Fuente: Consorcio Alcantarillado Chipata

FIG. 11. Excavacion Manual

Fuente: Consorcio Alcantarillado Chipata
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Datos e informacion general del Proyecto.

Valor de Contrato: $545.587.000.00

Entidad Contratante: Municipio de Chipata

Contratista: Consorcio Alcantarillado Chipata 2006
Interventoria: ETA S.A.

Poblacién Beneficiada: 6.525 habitantes

Fecha de iniciacion de Obra: Febrero de 2006.

Fecha de entrega de Obra: Agosto de 2007.

2.4.2. CONSTRUCCION DE LAS REDES DEL NUEVO DISTRITO CENTRO I
ETAPA (PROYECTO OLA INVERNAL)

Proyecto de construccion de nuevas redes de acueducto en la ciudad de
Bucaramanga, por parte de la empresa de acueducto metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P.

Consiste en trabajos de excavacion sobre todo en via, suministro e instalacion de
tuberia en gres y reparacion de calzada, abarca desde la calle 34 hasta la calle 45
y entre las carreras 6 y 12.

Fuente: Cesar Aviles

36



Datos e informacion general del Proyecto.

Valor de Contrato: $1.737.200.028.00
Entidad Contratante: A.M.B.

Contratista: ROBERTO RODRIGUEZ
Interventoria: Martha Yolanda Perdomo
Poblacion Beneficiada: 12600 personas

Fecha de iniciacién de Obra: Noviembre de 2006.
Fecha de entrega de Obra: Septiembre de 2007

2.4.3. CONSTRUCCION DE LA LINEA DE IMPULSION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO LA FLORA AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO LA MALANA.

Proyecto de construccion en obra hidraulica, perteneciente al programa de
adecuacion de redes del acueducto de la ciudad de Bucaramanga, consiste en la
construccion de un tramo de tuberia desde la planta de tratamiento la flora hasta
el tanque de almacenamiento la Malafia, en el sector de Morrorico. Procesos de
excavacion, reconstrucciéon, suministro e instalacion de tuberia son los presentes a
realizar durante la ejecucion de este proyecto.

FIG. 13. Rotura de Pavimentos
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Datos e informacion general del Proyecto.

Valor de Contrato: $ 470.790.209.00
Entidad Contratante: A.M.B.

Contratista: BUILDING Ltda.
Interventoria: Juan Carlos Aguilar
Poblacion Beneficiada: 1500 personas
Fecha de iniciacion de Obra: Noviembre de 2006.
Fecha de entrega de Obra: Abril de 2007
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3. PROCESOS Y HERRAMIENTAS

3.1. INTRODUCCION

Conocer las actividades propias en cada fase en la ejecucion de una obra es una
de las prioridades que debe tener todo ingeniero, no solo para saber que es lo que
se esta haciendo y del modo en que se esta realizando, sino para poder solucionar
cualquier situacion anormal de forma rapida y adecuada. Los procesos descritos
son en lo posible los mas comunes a las obras civiles, teniendo en cuenta el area
en desarrollo, para este efecto se tomaran de los presupuestos los items mas
representativos, es decir los de mayor incidencia, y de estos los comunes a las
obras analizadas. Se debe tener en cuenta el costo directo total de toda la obra y
del item en relacion.

Se quiere describir de manera sencilla las actividades que comunmente se
encuentran en la ejecucion de proyectos civiles, asi como nombrar las
herramientas menores usadas en estas actividades, para su posterior analisis, el
cual es el objeto principal en la propuesta metodolégica.

De nuevo se menciona de forma categorica la finalidad del estudio, que no es otra
gue reducir costos (en su defecto proporcionar un costo real) y la implicacion del
conocimiento de dichas actividades, de la cuantificacion de las herramientas
manuales, de los materiales usados y de todos los parametros que permiten hacer
una valoracién econdémica de la construccion y/o ejecucion de una proyecto, y por
supuesto obtener un margen de ganancias que sino se maximiza por lo menos no
se vea disminuido por causa de un presupuesto mal elaborado a raiz de un mal
analisis de los muy mencionados costos.

3.2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y DE LAS HERRAM IENTAS
USADAS

Actividades de mayor representacion e incidencia en los costos directos del
presupuesto de obra:

3.2.1. Suministro e Instalacion de MDC — 2.
Para la realizacion de esta actividad se deben tener en cuenta tres instancias muy
importantes en las cuales se va a llevar a cabo el desarrollo del suministro e

instalacion de la Mezcla Densa en Caliente MDC — 2; Produccion y Mezclado,
Transporte del Material e Instalacion y compactacion de la mezcla.
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La primera situacion en donde se desarrolla esta actividad tiene que ver con la
etapa de produccion y mezclado, en donde la herramienta menor adquiere gran
importancia debido a que la necesidad de ayudarle al proceso mecanico de
mezclado se hace recurrente para mejorar la calidad y garantizar el adecuado
resultado del producto final; una ves los materiales a mezclar tales como Arena de
Pefia (Amarilla), Arena de Ri0 (Lavada), Triturado de %4 (gravilla) se encuentran
en el patio debidamente clasificados de acuerdo a su tamafio y naturaleza, de los
cuales ya se han obtenido previamente muestras para realizar los ensayos de
laboratorio tales como: abrasion y segregacion, cono de arena, (ver norma INVIAS
para MDC - 2).

El suministro de la MDC - 2 inicia con al obtencidon de material de trituracion a
partir de la explotacion de la cantera, proceso necesario para darle al mezclado el
contenido de agregado grueso necesario para obtener las propiedades mecanicas
adecuadas tales como resistencia, de acuerdo al disefio Marshall establecido
segun los materiales que se tienen en la obra. Una vez tenemos el material de
trituracion, la arena de rio y la arena de pefia, se procede a realizar un proceso de
pre-mezclado al cual denominan el “todo en uno”, proceso que lleva a cabo la
Retro sobre orugas, para garantizar el mezclado de los agregados finos y gruesos,
antes de ingresar a la Planta de Asfalto (figura 13, figura 15).

Para realizar la colocaciéon de la mezcla y luego de tener la base y subbase, se
procede a hacer la imprimacion, operacion consistente en extender asfalto liquido
sobre una capa de base granular para sellar e impermeabilizar su superficie,
cohesionar las particulas superficiales de la base y facilitar la adherencia entre
esta y el pavimento asfaltico. En la instalacion y compactacion se extiende el
material con, luego se pasa el compactador y una aplanadora.

3.2.2. Suministro e Instalaciéon de Base.

El suministro de la base inicia una ves se tiene suficiente material de explotacion
cercano a la planta de trituracion, en la cual se procede a realizar un cambio de
mayas para obtener tamafios de %" a 1”, necesarios para tener una buena
gradacion en la base, proceso que requiere de un adecuado seguimiento para
garantizar rendimiento en el proceso de trituracion; en donde el material de base
es mezclado con arena de pefa para adicionar el contenido de finos necesario
para aportarle la estabilidad y cohesion a la base sin desmejorar sus propiedades
mecanicas.

La motoniveladora se encarga de extender el material de base que las volquetas
han bajado previamente de la planta de trituracion y acopiado a un lado de la
calzada, actividad conocida como céreo, la cual consiste en dar el nivel de ceros a
la calzada de acuerdo al disefio de la estructura del pavimento, que para este caso
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fue de 28 cm. compactados en dos capas de 14 cm., necesario para iniciar
proceder a tomar densidades del terreno e iniciar la instalacion de MDC - 2, esta
actividad (figura 16) es supervisada y controlada por la comision de topografia

para reducir al maximo el desperdicio de material y garantizar los espesores de la
capa.

FIG. 14. Planta de As

falto
—

Fuente: Jorge Barco
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FIG. 16. Planta de Asfalto

FIG. 17. Motoniveladora

3

Fuente: Jorge Barco
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El proceso de instalacion y compactacion de la base esta a cargo del Vibro
compactador tamden, el cual tiene la dificil tarea de darle la estabilidad adecuada
a traves de la toma de densidades abscisando cada 10 m en tramos rectos y cada
5 m en tramos curvos, para esta actividad se requiere la supervision y control del
Inspector de obra.

FIG. 18. Compactacion Carpeta Asfaltica

Fuente: Jorge Barco

3.2.3. Suministro e Instalacion de Subbase.

La instalacion de subase se reduce a realizar un mejoramiento de la subrasante,
también conocida como plataforma, esta actividad consiste en hacer un raspado
de la capa superficial de unos 5 a 10 cms de espesor, es donde el objetivo es
acondicionar el terreno para mejorar las condiciones de trabajo y compactacion de
la base, en donde en algunos casos se hace necesario adicionar material de
relleno para mejorar las propiedades mecéanicas del suelo, casos como en donde
encontramos fallos geolégicos o colchones de agua hay la necesidad de sacarlos
y reforzarlos con material grueso.



Fuente: Jorge Barco

3.2.4. Excavaciones varias sin clasificar.

Las excavaciones en este literal se refieren mas que todo a la creacién de zanjas
para efectos de drenes, y algunas para lograr la consistencia adecuada en el suelo
para el afirmado del carreteable para su posterior imprimacion. Comprenden la
remocién y retiro por medios manuales segun disposicion de planos y/o
interventoria, ademas de de cargue, transporte y descargue de materiales
aprovechables y no aprovechables; incluye también otras actividades como
entibado, bombeo de agua y tratamiento de derrumbes.

La excavacion se hace sobre las lineas de las zanjas demarcadas previamente,
cuyo ancho debera haber tenido en cuenta los disefios finales. Primero se afloja el
suelo con la pica y/o barra, la tierra aflojada se traspalea hacia un lado y luego se
repite de nuevo las acciones hasta alcanzar la profundidad indicada. La
profundidad se mide hacia debajo de los hilos que sefialan el nivel superior. Si la
excavacion sobrepasa la profundidad critica (ya sea por nivel o ya sea por calidad
del suelo) la misma se debe entibar para evitar el desmoronamiento de tierra. A
continuacion se procede a apisonar el terreno y a compactarlo.



Fuente: Cesar Aviles

FIG. 21. Drenes

N X N

Fuente: Cesar Aviles
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3.2.5. Concreto Clase D.

El concreto es preparado en obra, siendo clase D que es un tipo de concreto de
2500 psi, es realizado en una mezcladora de 1 m3 de capacidad, en las
proporciones que se indiquen en los disefios, para este caso la dosificacion es una
relacion 1:2:4. Al comenzar los trabajos de produccion, se envian previamente
cilindros muestra (8 probetas) a laboratorios para su respectivo ensayo de
compresion y resistencia, a los 7, 14 y 28 dias y con el visto bueno de la
interventoria se procede a su preparacion y puesta.

Todos los materiales son provistos de la zona circundante a la poblacion local de
Otanche (Boyaca) cumpliendo las normas para agregado, los topes minimos para
el agua, y el cemento tipo Portland comprado en Moniquir4, es guardado en la
bodega de la planta de asfaltos de la obra. Los materiales para cada cochada del
concreto deberan depositarse simultaneamente en la mezcladora, a excepcion del
agua, que se vertera primero y que se dejara fluir continuamente mientras los
materiales sélidos entren a la mezcladora, y que continuara fluyendo por un corto
periodo adicional después de que los ultimos materiales solidos hayan entrado a
la mezcladora. Todos los materiales, incluyendo el agua, deberan entrar en la
mezcladora durante un periodo que no sea superior al 25% del tiempo total de
mezclado. El concreto producido es utilizado para andenes y sellos de alcantarillas
gue estén en el alineamiento de la via.

Al ser preparado en obra el tiempo de mezclado es minimizado ya que es puesto
en seguida, no se usan aditivos y se procede a los procesos generales de
concreto como son la remocién de formaletas y curado del mismo.

FIG. 22. Mezclado Cemento
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Fuente: Jorge Barco
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3.2.6. Placa Aligerada

Como en todas las actividades lo primero es preparar el puesto de trabajo,
entonces se llevan al sitio indicado las herramientas, el equipo y los materiales. A
continuacion se procede a armar el encofrado, el encofrado es la estructura
temporal que sirve para darle la forma definitiva al concreto. Su funcién principal
es ofrecer la posibilidad de que el acero de refuerzo sea colocado en el lugar
indicado y servirle de apoyo al concreto hasta que se endurezca; esta constituido
por le molde y los puntales o tacos. Se determina la direccion de carga de la losa,
para este fin es bidireccional, se seleccionan los elementos cerchas metalicas,
tacos metdlicos, tablones y teleras de madera, los tablones van en el piso para
gue no se hundan los tacos.

Se verifican las medidas, se instalan los tacos, se instalan las cerchas, se colocan
las riostras, se nivelan tacos y se aseguran las abrazaderas, pasadores y cufias,
con esto dispuesto se coloca el aligerante (cajones en madera).

Armad

-

FIG. 23. o Placa Aligerada

Fuente: Jorge Barco

La colocacion de los refuerzos es el siguiente paso ejecutado, conforme al disefio
de los planos y aprobado lo anterior por la interventoria se ubica el acero en vigas,
nervios y la grilla de acero para temperatura. Se corta y se figura el acero (no se
pidi6 con especificaciones precisas) se coloca; también se instalan los tubos de
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ductos eléctricos y tuberias de desagle previendo que no atraviesen vigas, se le
echa agua a los casetones de madera para que no absorban humedad del
concreto.

A continuacion en la fundida, se prepara el concreto utilizando la dosificacion
especificada en el disefio, 1:2:3, de la siguiente manera: el triturado y parte del
agua, se coloca el cemento, el resto de agua, y la arena. Mientras gira se agrega
el resto de la grava, para la primera mezcla se echa mas cemento,
aproximadamente un 20% mas, con el fin de que cubra el tambor. El mezclado
debe estar dentro del tiempo reglamentario de mezclado.

Con los casetones humedos se vacia el hormigon suavemente, se utiliza vibrador
de aguja y en algunas partes una varilla, se hacen las fajas para tenerlas como
guia para cortar los excesos de material con boquillera (regla).

FIG. 24. Vaciado Concreto (Manual)

Fuente: Jorge Barco
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Fuente: Jorge Barco

FIG. 26. Nivelado con Boquillera (regla)
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Fuente: Jorge Barco
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3.2.7. Concreto Columnas (4000 psi)

El concreto usado para las columnas sera de 4000 psi, con tamafio maximo de
agregados de 3/4” con el fin de facilitar el flujo de concreto para que penetre por

todas las cavidades de la estructura. La dosificacién para este tipo de concreto es
1:2:2.

FIG. 27. Armado Columnas
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Se colocan las formaletas de madera, se figuran los hierros y se amarran, cuando
los pisos tienen una altura significativa se usan los andamios para este proceso, a
continuacion se funden y se procede a quitar las cimbras en un periodo de 7 dias;
se continua con el curado, echando agua, se proceden a los acabados con llana.

3.2.8. Piso Mortero Tipo Industrial

Se utiliza un revestimiento en hormigon que se ejecuta de acuerdo con las normas
precedentes. La capa de base se hizo de hormigdn pobre, cuyo agregado se
obtiene de las canteras cercanas (cuenca del rio Fonce), cumpliendo con la
granulometria exigida.

Para mayor adherencia entre las capas, se usa un aditivo ligante y se procede a
poner la capa de revestimiento manualmente a través de palas y por secciones de
3,5 m por 3,5 m; la mezcla utilizada se acerca a la relacion 1:1:2 para que tenga
mayor resistencia, se apisona y se vibra con vibrador mecanico, se rastrilla la
superficie con rastrillos metélicos y se limpia el contrapiso, se aplica una lechada
fluida de cemento Pdrtland para el acabado final (contrachapado en concreto) se
pasa la boquillera y en algunos sectores la llana metalica. Se realiza el curado
comun durante 7 dias, y al final de este se comienzan los trabajos de pulido.

3.2.9. Viga de Amarre sobre Muro

Estas vigas estan formaleteadas por tres caras, apoyadas sobre los muros; el
refuerzo y el concreto son los especificados en los disefios correspondientes, con
3.000 psi de resistencia, agregado maximo de 3/4" y el refuerzo principal PDR —
60 y los estribos en acero A — 37.

Para este efecto son fundidas en el sitio, siguiendo los pasos comunmente
realizados para su construccion. Las vigas estdn embebidas en la placa; el corte,
el flejado, el amarre del hierro, asi como el vaciado del concreto son similares a
los pasos seguidos en la construccién de la viga de cimentacion, explicada mas
adelante en otro item.

3.2.10. Columnetas 0.15 x 0.12 m

Las columnas de confinamiento se ejecutan por el tipo de sistema constructivo
(muros estructurales) tienen por objeto amarrar los muros y confinarlos para evitar
su desplazamiento durante un evento sismico.

Se colocan en los extremos de los muros y en las intersecciones de dos muros,

ademas de colocarlas también a 3, 20 entre ejes segun disefios especificados
(figuras 28 y 29). Una vez nivelado el muro y con la linealidad aceptada por la
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interventoria se procede a armar los hierros que vienen de la viga de cimentacion
con estribos de 1/4" hasta una altura igual a la del muro dejando los ganchos y
anclajes, asi como empalmes necesarios para la puesta de la cubierta, se funde
normalmente haciendo el vaciado con pala y el cemento preparado en obra, segun
dosificacion estipulada es en un trompo de 1 m3 de capacidad.

FIG. 29. Columnetas

Fuente: Jorge barco

3.2.11. Concreto para Muros de Contencion

Se coloca en la excavacion los moldes que alojan el elemento horizontal del muro,
el molde es de lamina calibre 14, se aplica un aditivo para facilitar su retiro una vez
colado el concreto. Después de colocado el desmoldante se procede a hacer el
armado de la zapata, se colocan loas aceros segun disefio, en direccion normal al
muro.

A continuacion se colocan las formaletas del alma o molde vertical (metalicos
también) del mismo espesor y se ponen unos separadores que impiden que estos
se abran en el momento del vaciado del hormigén. Se colocan también los hierros
de los elementos verticales. El concreto es de 000 psi, dosificacion 1:2:3
debidamente aprobado por la interventoria y confirmada su resistencia en cilindros
alos 7,14y 28 dias.
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Una vez vaciado se vibra el concreto y se procede al curado para finalmente el
desmolde y el pulido de la superficie a vista.

FIG. 30. Construccién Casa Interés Social
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Fuente: Jorge Barco

3.2.12. Concreto Zapatas

Las zapatas construidas son todas concéntricas y aisladas, asi que no hay
procedimientos que difieran al comun de construccion de ellas o de cualquier otro
elemento de hormigbn armado. Después de realizada la excavacion se arma
coloca el emparrillado (malla) de refuerzo y se amarran los hierros que van hacia
la columna dejando la longitud suficiente de traslapo indicado segun cadigo.

Se vacia el concreto y a se chuza manualmente para el vibrado, se quitan las

formaletas y se procede a la construccion de las vigas de amarre y de las
columnas.
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FIG. 31. Emparrillado Zapata - Columna
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3.2.13. Concreto Vigas de Cimentacion

La actividad enunciada en este apartado refiere principalmente al proceso seguido
después de la excavacion y hechura de las zapatas hasta los anclajes y/o
empalmes que conllevan a las columnas. Sobre estas vigas reposan los muros
estructurales y la placa principal que servira de piso; el hormigbn usado no es
elaborado en sitio y esta en relacion 1:1:2 con resistencia de 4000 psi; este
concreto se hace sobre pedido a concretera.

Luego de hacer el amarre de los hierros, la fundida se hace junto con las zapatas,
partiendo por sectores el terreno y los elementos, fundiendo cada uno de estos
sectores a la vez; se realiza como procedimientos ya mencionados (columnas,
vigas) se aplican aditivos para un mas rapido curado, y entre 3 y 4 dias se retiran
las formaletas. Se realizan vibrados comunes pero no con chuzo sino con vibrador
mecanico. Las especificaciones de aceros y gravimetria son dispuestas segun los
planos de disefio pero sin ninguna rareza en su proceder.



FIG. 32. Construccion Zapatas
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Fuente: Mintransporte

FIG. 33. Formaleteado Vigas de Cimentacion

Fuente: Mintransporte
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3.2.14. Concreto Lanzado 3000 psi

Como no es facil colar en el lugar mismo, se usa esta técnica para los muros de
contencién sobre los taludes de la excavacion. Como es una operacion de
considerable tamafio se hace con un proceso hiumedo, el concreto plastico
premezclado se bombea por la boquilla de la manguera por medio de aire
comprimido.

Fuente: Mamgeotecnia

Se chequea previamente la relacion agua — cemento, y se ajusta la consistencia
por medio de aditivos, a continuacion se emparrilla el talud y se hacen los
anclajes, luego se preparan los drenes laterales (no en la zona de rociado) y se
aplica el concreto lanzado. Se hace por medio de bombas que comprimen el aire
expulsando la mezcla a presién (figura 35).

Para los siguientes procesos se hace referencia a un global, como lo es la
instalacion de redes, tanto sanitaria — hidraulica como la eléctrica, por eso los
items relacionados como lo son el suministro e instalacion de tuberias, puntos
sanitarios, puntos eléctricos, y todas las actividades que lo comprenden; se
describen de manera uniforme a una sola actividad. Dentro de los items
analizados para la metodologia estan:
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» salida 110 v (interruptor sencillo)

* suministro e instalacion cable # 12 THW
» tuberia de acero galvanizada 3/4”

* punto sanitario

En todos los proyectos las instalaciones técnicas proporcionan un bienestar a
guienes son sus usuarios, es decir proveen de servicios publicos a través de las
conexiones realizadas en la estructura, y aunque se pueden tener muchas otras
las mas generales se refieren a las acometidas hidraulicas, sanitarias y eléctricas,
aportando estos tipos al costo directo en una obra. Cabe mencionar que dichas
instalaciones son aprobadas en el disefio y por las empresas prestadoras del
servicio.

3.2.15. Instalacion de Redes Hidraulicas

Lo primero es interpretar de forma correcta los planos, a continuacion se hacen las
regatas, siempre en forma vertical y en muros no estructurales, con el espesor
indicado solo para que quepan los tubos, esta actividad se realiza con cinceles.
Para las instalaciones en los pisos se coloca la tuberia antes de colocar el
baldosin y se tira siempre por los lados cercanos a los muros.
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Una ves puestas las tuberias estas se soldan junto a los accesorios segun el
material utilizado, para este efecto es policloruro de vinilo (pvc); entonces se hace
con soldadura especial para pvc y se unen los elementos, tubos con campanas,
con codos, etc. Después de colocar los contadores se instalan las llaves y las
valvulas necesarias (en los tanques). Se hace el tramo de terminacion de unos 20
cm. en tuberia galvanizada. Se limpia la red y se prueba para detectar posibles
fugas, las cuales si hay son reparadas.

3.2.16. Instalaciones de Redes Sanitarias

Siguiendo los planos de disefio, se hacen los canales para incrustar la tuberia
segun indicaciones, se procede a colocar los sanitarios e instalar la tuberia que
llevara las aguas negras, ademas de las canaletas y respectivos accesorios para
la evacuacion de las aguas lluvias.

Se arma la bateria sanitaria y se prepara la mezcla, se coloca y se pega, se nivela
y luego se instala la acometida. Para el lavamanos el proceso de instalacion es
similar.

3.2.17. Instalaciones de Redes Eléctricas

Se realizan las regatas, se pone la tuberia en pvc, y las cajas para los
portalamparas; se cubre con una mezcla en dosificacién 1:5 (mortero de revoque)
se introduce una guia de acero para halar los cables que van dentro del tubo. Se
colocan los plafones y los tomacorrientes. Se unen los respectivos cables y se
colocan los fusibles (breaker), se da inicio a las labores de acabados generales y
pintura.

3.2.18. Cubiertas

Las siguientes actividades se refieren a la construccion de cubiertas, competen los
procesos de desmonte de la estructura anterior (cuando sea necesario),
instalacion de la nueva estructura de cubierta incluyendo tejado, cerchas y
correas. Dentro de los items relacionados estan:

» correa metélica seccion 2C

» desmonte cubierta teja de barro y entramado de madera (retiro)
* suministro e instalacién de teja thermoacustic trapezoidal

» cerca metdlica cajon

* cubierta techmet 30mm
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Para el desmonte de la antigua cubierta se hace necesario derribar con porra la
estructura que sostiene el tejado, cerchas antiguas y soporte en madera. En
andamios los obreros proceden a quitar las tejas de barro y quitar el maderable.
Se hacen los trabajos propios de muros, explicados en otro enunciado y se
procede a la instalacién de la nueva estructura.

Se cortan los perfiles y se atornillan segin sea necesario para luego colocarlos
sobre los muros que sostendran el techo, una vez puestos en su sitio se coloca la
teja a medida.

3.2.19. Filos y Dilataciones

Las dilataciones tienen por objetivo separar los diferentes materiales para evitar
generen esfuerzos demasiado grandes (uniones entre muros y columnas) asi
como la division de areas muy grandes para que las grietas generadas por las
diferentes causas sigan su curso por ahi mismo tratando de aminorar los defectos
estéticos en los acabados. Los filetes son las terminaciones salientes en los muros
con resistencia a los golpes y bien alineados. Tanto los filos y las dilataciones
deben hacerse cuando se hace el revoque retocarse en la aplicacion del estuco.

Para los filos se aplica el mortero de revoque sobre la esquina del muro y se
empareja en uno de los lados, teniendo en cuenta la plomada. Luego de se forma
el angulo con la llana en posicion vertical para luego resanar ambos lados con la
misma herramienta. Durante el proceso se lanza pequefas cantidades de agua
para optimizar el pulido de la superficie. Luego se aplica el estuco sobre la zona
mencionada para tal fin, se empareja, se aploma una cara con la llana y se corta la
otra cara con una plantilla metalica antes de que el estuco comience a fraguar.

Para las dilataciones se realiza un corte con palustre al angulo especificado y
teniendo en cuenta la profundidad sugerida que debe ser muy cercana al espesor
del revoque, ademas el ancho es de 1 cm. y en forma de boca de caiman. Cuando
se aplica el estuco se retoca el corte hecho para pulir la superficie y las partes
aserradas de la marca, luego se aplica un sellante de elasticidad.

3.2.20. Estuco

Con la superficie plana y relativamente libre de polvo, en la tercera semana
después de aplicado y curado el revoque; se humedece el muro para la aplicacion
del estuco.

Se usa yeso, caolin, cemento para hacer la mezcla, en una dosificacion de 3:2:1

respectivamente, cuando se disponga se empleara estuco plastico (sika). La
mezcla se agrega al agua de amasado hasta obtener una consistencia
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homogénea, luego se aplica con la llana sobre una superficie de 10 m2 con cinco
capas de mano en la aplicacién en diferentes direcciones para cubrir cualquier
imperfeccion en el revoque. En los extremos se hacen chaflanes para una mejor
adherencia entre estucos. A los tres dias se verifica con la prueba de la ufia, y dos
dias después esta listo para ser pintado.

El estuco plastico se utiliza en las zonas donde el primero no cubrio las
imperfecciones del mortero de revoque, se deja secar de dos a tres horas.

3.2.21. Pintura Exterior

Para este caso las paredes son pintadas con pintura vinilica (a base de agua), se
requiere que la superficie sea de baja porosidad, ademas debe ser resanada con
papel lija No 100. Se realiza la imprimacién en la primera mano, se hace con
imprimante alquidico diluido en varsol en proporcion 1/2 litro de solvente por 4
litros de imprimante, esto para facilitar la aplicacion de las pinturas y proteger el
revoque y el estuco contra el ataque quimico; la aplicacion se hace con brocha.

La dosificacion de la pintura es de aproximadamente 1/4 de galén de agua por 1
galén de pintura y se aplica con brocha y/o rodillo en franjas verticales de 80 cm.
de espesor aproximadamente. La operacion se inicia en cualquier sentido pero
debe terminar verticalmente (a lo que se denomina comunmente “peinado”) y no
debe ser interrumpida hasta llegar a las esquinas o cambios de material. El tiempo
de secado es de 3 a 4 horas.

FIG. 36. Pintura Exterior

'\;

Fuente: Consorcios edificios
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Aunque el consumo de pintura es mayor con el uso de rodillo en relacién al uso de
brochas, esto se ve contrarrestado en el tiempo de aplicacion y la rapidez en el
trabajo; con compresor cabe decir que el desperdicio por ende el rendimiento de la
pintura es mucho menor aunque facilita la labor del obrero, el cual debe ser
especializado en el manejo del aparato.

3.2.22. Baldosin de Granito

Este proceso no solo se describe para el item en mencién, sino de forma general
en la instalacion de baldosines o losas en granito, sino también de ceramica y
otros materiales para pisos.

La actividad comienza con la rectificacion de los niveles de pisos, dejando las
pendientes si hay (desaglies), a continuacibn se humedece la superficie a
enchapar y las tabletas a utilizar se dejan en remojo por cerca de una hora. En un
balde se vierte macilla o pegador (en este caso cemento 1:3) y se mezcla hasta
obtener una pasta homogénea facil de manejar. Se coloca sobre la superficie y se
esparce con llana dentada, se pone la tableta y se martillo con un mazo de goma.

Luego de instaladas las ceramicas o granitos se procede a limpiar con una
esponja y agua las superficies de estas liberandolas de los sobrantes de la
mezcla.

Se hacen los recortes con de las tablas para esquinas y otros con la maquina
cortadora eléctrica y se pule las aristas con la maquina pulidora. 24 horas después
se hace una mezcla con cemento blanco para emboquillar el piso, es decir resanar
las juntas, esto se hace con llana encauchada verificando que dichas juntas
gueden parejas, se limpia con esponja retirando material indeseable.

El piso se cubre mientras se hace los demas arreglos y procesos como pintura,
enchapes entre otros. El lavado, brillado y pulido de las tablas se hace cinco dias
después del fraguado.

3.2.23. Enchapes

Los enchapes relacionados en la siguiente actividad son enchapes de muros,
independientemente del material, para el caso presente son unos en tabletas de
marmol y otros en losas de ceramica. Se descalifican todas las piezas que estén
deterioradas (roturas, deformaciones, cambio de color, ralladuras).

Se aplica pegador o macilla de pega pegaplus en las losas con llana dentada

formando ranuras ye en el muro, el cual debe estar limpio de grasas, polvo o
pinturas. La ceramica se coloca sobre parfiete allanado alineando las piezas y
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dejando espacio para las juntas respectivas en ambas direcciones. Una vez
fraguada la pasta se procede a realizar el sellamiento emboquillado con una
lechada de cemento blanco, aplicada con estopa. Posteriormente se realiza una
primera limpieza con esponja humeda para retirar material de la superficie. Un dia
después la superficie embaldosada se lava con agua.

3.2.24. Guardaescobas en Duropiso.

El duropiso es un tipo de ceramica. Se colocan en los sitios donde haya baldosa
del mismo material, se limpia la superficie de contacto, se empareja las
irregularidades y se raspa las imperfecciones.

Se utiliza losa cortada con una altura de 7cm y se pegan utilizando mortero de
cemento en dosificacion 1:4 golpeando las baldosas suavemente, siguiendo un
alineamiento recto en la parte superior. Luego de instalados se limpian con agua
usando una esponja.

3.2.25. Pafiete Muro Liso

Se utiliza mortero 1:4 con arena de grano fino con un maximo de contenido de
arcillas cercano al 20% agregando aditivos especiales para adherencia. El espesor
del pafiete es de 2 cm., quedando aplomado y debidamente liso y sin sobrantes de
mortero para aplicacion de estuco y/o pintura.

Se echa sobre la superficie del muro con palustre, luego se pasa la regla y por
ultimo la llana para cubrir imperfecciones y hacer el atezado. Se cura con agua
durante 3 dias y dos veces cada dia, cuidando de no humedecer demasiado el
pafiete.

3.2.26. Muro Ladrillo H 10

Se entiende en este apartado la construccion de muros en ladrillo (temosa) segun
especificaciones de disefio y aprobacion de la interventoria, cumpliendo los
ladrillos con las propiedades fisicas y mecanicas que se demuestran con los
ensayos respectivos de compresion y absorciéon. Ademas los elementos no deben
presentar ningun defecto (bordes, color, etc.).

Se instalan los hilos guia, esto se hace para cada fila de ladrillos, para conservar
su linealidad y verificar su nivelacion. Se coloca la pega que es mortero en
relacion 1:3 y su espesor no debe superar los 2 cm.; paso a seguir se humedecen
los ladrillos y se asenta de canto segun el espesor del muro. Se retiran los
residuos de mezcla de la superficie.
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Se verifica verticalidad, linealidad y demas propiedades del muro mediante
plomada y nivel.

3.2.27. Suministro e instalacion de tuberia

Independientemente del didmetro y material, aqui el usado es pvc, pero puede ser
asbesto u otro; el proceso a seguir es el mismo.

Luego de tener las zanjas excavadas los siguientes pasos es la colocacion de la
tuberia en los tramos elegidos, se prueba para detectar fugas y otras
imperfecciones, para finalmente rellenar y compactar. Luego se pavimenta o se
ejecuta la terminacion deseada.
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4. METODOLOGIA

4.1. INTRODUCCION

En el proceso del desarrollo de un proyecto de construccion, la elaboracion del
presupuesto y la programacion de obra juegan un papel fundamental, ya que
establecen anticipadamente el costo y la duracion del mismo, indispensables para
determinar la viabilidad de la obra. (BOTERO L., 2002).

La estructuracion de las actividades a realizar durante un proyecto, dio a la
industria un mejoramiento en cuanto a la calidad y a la eficiencia se refiere; las
nuevas busquedas estan entonces enfocadas a la minimizacién de los costes y al
aumento o mantenimiento de las ganancias, por eso se tratan de probar y/o
implementar técnicas en la preparacion de los presupuestos, en el calculo de los
rendimientos, tanto de maquinaria como de mano de obra, trabajo realizado,
satisfaccion de los empleados, disefio de la estructura, pero sobre todo nuevas
formas que permitan la estimacion ajustada a la realidad de lo que vale realizar
cierto proyecto constructivo y establecer los controles adecuados para su
verificacion.

En la proyeccion de una obra, se siguen metodologias desde su concepcion hasta
su finalizacién, pero cuando se habla de herramienta manual (menor) ha sido
tradicional basar su costo como porcentaje generalmente de la mano de obra
dentro de los andlisis de precios unitarios y totalizarla posteriormente, dejando un
margen de desconfianza bastante alto pues en algin casos se sobrevalora y en
otros este calculo esta por debajo del realmente gastado en la construccion,
generando esto costos imprevistos para el contratista. Es menester en este aparte
dictaminar una posible solucion para valorar este menospreciado item, planteando
una metodologia capaz de cuantificar acertadamente (no en su totalidad) el precio
real del equipamiento usado.

4.2. METODOLOGIA:

Como una manera de entender el mejor sentido de la investigacion y el analisis, se
hace necesarios precisar lo que se entiende por metodologia, ya que en la
practica es comun confundir términos como método, metodologia y técnica.

Las técnicas son instrumentos que permiten operacionalizar un método, el método
es pues un camino légicamente ordenado, es un conjunto de modulos o pasos
conducentes hacia un objetivo determinado, del cual dependera el rechazo, la
aceptacion o la modificacion de dicho método. EIl punto clave que diferencia una
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metodologia de un método es la manera como se perciben los objetos y el
conjunto de supuestos tedricos que respaldan el trabajo, ya que todos forman
parte integral de un todo para alcanzar una meta.

Concepto: Compilacidbn de una serie de estrategias que permiten desarrollar
efectivamente ciertas actividades encaminadas en la consecucion de un obijetivo.
La metodologia considera entonces las interrelaciones existentes entre marco
tedrico y método, entre método y objeto, y finalmente entre técnica, método y
objeto.

A continuacién se muestra la estructura de la metodologia planteada, incluyendo
un andlisis previo de proyectos vinculados con el estudio para su posterior
comparacion, midiendo la veracidad del coste tanto por la forma habitual y usual
manejada hasta ahora por todo el sector de la construccién como por lo propuesto
aqui en este libro.

4.3. BUSQUEDA Y ELECCION DE PROYECTOS EN CURSO

En primer caso se debe escoger las obras sobre las cuales se tratara de adoptar
la forma de calcular la herramienta menor, estas obras pueden y deben ser
preferiblemente desarrolladas en cualquier campo de la ingenieria; buscando que
abarquen ejecucion de procesos y actividades generales para cualquier otro
proyecto de la misma clase; quiere decir esto que se tratan de analizar procesos
en construcciones viales, estructurales y de manejo de aguas (en lo referente a
acueductos y/o alcantarillados).

Aunque se presentaron restricciones de tipo técnico o por parametros de
privacidad, por lo cual no se era posible analizar las actividades hechas en sitio, o
manejar con suficiencia y/o autorizacion presupuestos y andlisis de precios
unitarios; la mayor complejidad consistio en el costo total del proyecto analizado,
pues era menester desechar obras con presupuestos generalmente bajos y
aceptar aquellas donde el item (herramienta menor) a evaluar afectara de forma
considerable la cantidad de dinero empleada para su ejecucion. Esto no significa
gue no pueda ser implementada en obras de menor calibre econdmicamente
hablando.

Las obras escogidas para el estudio, fueron tres en el sector de aguas
(alcantarillado — acueducto), una en el campo vial, y cinco estructurales incluyendo
una construccion de vivienda de interés social que se trata de un caso especial en
el andlisis y la cual se menciona en el siguiente capitulo.
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Paso a seguir se hace una discriminacion siguiendo la ley de paretto de los items
incluidos en el presupuesto, luego se relaciona las actividades comunes a todas
las obras del mismo tipo y se analiza cada proceso y los elementos necesarios
para su ejecucion.

4.4. ANALISIS DE LOS ITEMS

TABLA 01. Actividades del Presupuesto a Analizar

Presupuesto Total
Iten =~ Actividad - M. [~ Cantidad |~ | Vr. Unitari{ = Vr. Total |- % |~| Orde|~
210.3 |excavacion en material comun, canales y prestaos m3 ] 3243 50 - 23
220 [terraplenes ma 0 3486 50 - 24
230.1 |mejoramiento subrasante m2 0 3500 50 0.00% 25
310 |conformacion de calzada m2 1800 354 $ 637,200 0.01% 22
320.2 |subbase granular ma3 18000 38562 $E94 116000 | 10.11% 4
330 |base granular m3 13000 - - - 28
330.1 |base granular ma 13500 52500 § 708,750,000 |10.33% 3
420 |imprimacion m2 90000 2121 $190890,000 | 2.78% 9
500 [pavimento en concreto hidraulico 4000 psi ma 16200 - - - 29
B00.1 |excavaciones varias sin clasificar ma3 15459 26612 $4113949058 | 599% 5
610.1 |rellena para estructuras ma 101 47232 § 4770432 0.07 % 20
610.2 |material filtrante ma 3750 65221 244 576,750 | 3.56% 8
630.4 |concreto clase D 210kg/cm2 ma 1129 300300 $339035,700 | 4.94% 53
6306 |concreto clase F 140kg/cm?2 ma3 G7 247538 $ 16 585 046 0.24% 158
630.7 |concreto clase G ciclopeo-140kg/om2 ma 0 376961 50 0.00% 27
640.3 |acero de refusrzo grado B0 kg 9426 3863 $ 364058 775 0.53% 14
B51  |tuberia de concreto reforzado ml 270 274069 $ 70008 B30 1.02% 12
671 |cuneta revestida en concreto ma 3035 301341 $915473958 | 13.34% 2
B73.1 |geotextil m2 36000 4168 150045000 | 2.19% 10
B73.3 |material de la cobertura ma3 1350 77529 $ 104 BE4 150 | 1.62% 11
631 |gaviones m3 182 71612 $13033384 | 0.19% 16
700.1 |lineas de demarcacion ml BO000 1125 $ 67500000 | 0.93% 13
710.1 |sefiales de transito grupo i und 45 187500 § 8,437 500 0.12% 18
710.2 |sefiales de transito grupo ii und 158 187500 $ 2812500 0.04% 21
730.1 |defensa metalica ml 2250 131250 $295312.500 | 4.30% 7
730.2 |terminales para defensa metalica und 180 49000 $ 5,520,000 0.13% 17
900.2 [transpaorte m3-km 0 500 50 0.00% 26
450p |mezcla densa en caliente tipo mdc-2 ma 9000 286163 § 2575 457 000 | 37 52% 1
730 24p | separadores und a63 9750 § 5489 250 0.08% 19
TOTAL COSTO DIRECTO § 6,864 236 683.00
TOTAL DE ITEMS 100.00% 7
NUMERD DE ITEMS REPRESENTATINVDS 20.00% 5]

Con los presupuestos y A.P.U.s a disposicion se determinan los representativos
para cada proyecto siguiendo la ley de Paretto.

Ley de Paretto (diagrama 80/20): es una técnica que simplifica el andlisis de
costos y seguimiento en obra. Permite ejercer un control mas efectivo y
concentrarse en los hechos importantes o que generan el costo mas alto en el
proyecto. Paretto dice que el 80% de los resultados influyentes se encuentran en
el 20% de los items presupuestados.
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Los items se ordenan de mayor a menor segun el valor parcial. Con los precios
unitarios ordenados se acumula el valor y se obtiene el porcentaje dentro del
costo total directo del proyecto, el porcentaje de ingerencia dentro del costo directo
del item, y dentro del valor acumulado, esto ultimo para generar la grafica que
permite observar el comportamiento y obtener los representativos con los cuales
se trabaja. Aunque se hace para las actividades en general se trabaja con las
actividades que generan la herramienta manual mas costosa el cual es el objetivo
final de este libro.

TABLA 02. Discriminacion Herramienta Menor

PRESUPUESTO DE LA HERRARMIENTA MENOR.
Tten| - Actividad =] UM.[~ Cantidad [~ | Wr. Unitarig~ | . Tota]~ % [+| % CostoUni(~| Ordel(~
210.3 [excavacion en material comun, canales v prestao ma3 0 - - 23
220 [|terraplenes ma3 0 - - 24
2301 |mejoramiento subrasante m2 0 - - 25
310 |conformacion de calzada m2 1800 - - 22
3202 |suhbase granular ma3 18000 - - 4
330 [base granular ma3 18000 - - 28
3301 [hasze granular ma3 13500 - - 3
420 [imprimacion m2 90000 a $ 720,000 [ 3.90% 0.38% 9
00 [pavimento en concreto hidraulico 4000 psi ma3 16200 - - 24
600.1 [excavaciones varias sin clasificar m3 14459 - - ]
B10.1 |relleno para estructuras ma3 101 106 $10,706 0.06% 0.22% 20
B10.2 [material filtrante ma3 aran 164 $ 615,000 [ 3.33% 0.25% g
B304 [concreto clase D 210kgfcm2 ma3 1128 a000 §5,645000| 30.61% 1.67% 5}
G306 |concreto clase F 140kafcm?2 ma3 67 2842 F197114 | 1.07% 1.19% 15
6307 [concreto clase G ciclopeo-140kgicm2 ma3 0 a000 0 0.00% 27
B40.3 |acero de refuerzo grado 60 kg 9425 100 F 942500 | 511% 2.59% 14
BE1  |tuberia de concreto reforzado ml 270 1700 § 455,000 | 2.49% 0.66% 12
G671 |cuneta revestida en concreto ma3 3038 2480 785,500 | 412% 0.08% 2
6731 [geotexdil m2 36000 100 $ 3,600,000 19.52% 2.40% 10
B73.3 [material de la cobertura ma3 1350 a00 § 675,000 | 366% 0.64% 11
G681 |gaviones ma3 182 100 $18,200 0.10% 0.14% 16
7001 (lineas de demarcacion ml 60000 - - 13
7101 [sefales de transito grupo i und 45 - - 18
T10.2 [sefales de transito grupo i und 15 - - 21
7301 |defensa metalica ml 22480 100 $225000 [ 1.22% 0.08% 7
730.2 [terminales para defensa metalica und 180 100 § 18,000 0.10% 0.20% 17
Q002 (transporte ma3-km 0 - - | 26
450p |mezcla densa en caliente tipo mdc-2 ma3 9000 a00 § 4,500,000 24.40% 017% 1
730,24p|separadores und a63 100 § 56,300 0.31% 1.03% 18
TOTAL HERRAMIENTA MEMOR § 158,441,320
TOTAL COSTO DIRECTO ¥ 6,564,236,653.00
% DEL COSTO DIRECTO 0.27%
TOTAL DE ITEMS [ 100.00% 27.00
MNUMERC DE ITEMS REFRESENTATIVOS 20.00% 4]
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TABLA 03. Herramienta Menor en Orden de Incidencia en el Presupuesto

—
PRESUPUESTO DE LA HERRAMIENTA MENOR

omeFil

10

15

Namero de items

20

25

Iter{~ Actividad -] UM~ Cantidad [~ ]| Vr. Unitar{~] Vr. Total~ % [~] Vr. Acumulad(~] % Acul~] % Costo Un[~
450p |mezcla densa en calients tipo mde-2 m3 9000 a00 54500000 | 24.40% 5 4,500,000 24.40% 0.17% 1
E71 |cuneta revestida en concreto m3 3038 250 $7E9500 | 4.12% $ 5,258 500 28.52% 0.08% 2
330.1 |base granular 3 13500 3
320.2 |subbase granular m3 18000 4
G001 |excavaciones varias sin clasificar m3 15459 5
630.4 [concreto clase D 210kg/om2 m3 11249 A000 $5645000| 30.67% [ §10204 500 | 52.13% 167% 5}
7301 |defensa metalica ml 2280 100 $225000 | 1.22% $11,129500 | BO.35% 0.08% 7
610.2 [material filtrante m3 3780 164 615,000 | 3.33% $ 11744500 | B3.69% 0.25% g
420 [imprimacion m2 a0000 5} 720,000 | 3.90% $12464 500 | B7.55% 0.35% 9
673.1 |geotextil m2 3e000 100 $3B00000| 19.52% [ §160R4 500 | 87.11% 2.40% 10
673.3 [material de [a cobertura m3 1350 500 675,000 | 3.BE% $16,739500 | 90.77% 0.64% 11
b61 |tuberia de concreto reforzado ml 270 1700 5459000 | 2.49% $ 17,198 500 93.26% 0.66% 12
700.1 |lineas de demarcacion ml 60000 13
640.3 |acero de refuerzo grado b0 ki 9425 100 $942,600 | 5.11% B 16,141.000 | 96.37 % 2.69% 14
6306 |concreto clase F 140kg/cm2 m3 B 2942 $197,114 | 1.07% $18338114 | 99.44% 1.19% 15
G811 |gaviones m3 182 100 18200 | 010% $158356314 | 99.54% 0.14% 16
730.2 |terminales para defensa metalica und 180 100 5 16,000 0.10% $18,374 314 99.64% 0.20% 17
710.1 |sefiales de transito grupo i und 45 18
730,24 separadores und 563 100 $56300 | 0.31% $15430614 | 99.94% 1.03% 19
610.1 |relleno para estructuras m3 10 10B 510,706 0.06% $18441 320 [100.00% 0.22% 20
710.2 |sefiales de transito grupo ii und 15 21
30 |conformacion de calzada m2 1800 ]
210.3 |excavacion en material comun, canales y prestal m3 1] 23
220 |terraplenes 3 1] 24
230.1 |mejoramiento subrasants m2 1] 25
900.2 |transporte m3-km 1] 26
630.7 |conceeto clase G ciclopeo-140kgfcm2 m3 1] 5000 50 0.00% $18.441 320 (100.00% 27
330 |base granular 3 18000 28
500 |pavimento en concreto hidraulico 4000 psi m3 16200 29
TOTAL HERRAMIENTA MENOR $ 16,441,320
TOTAL COSTO DIRECTO § 6,864,236 633.00
% DEL COSTO DIRECTO 0.27%
TOTAL DE ITEMS [100.00% 27.00
NUWMERD DE [TEMS REPRESENTATIVOS 20.00% b
FIG. 39. Ley de Paretto
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TABLA 04. items Representativos

ITEMS REPRESENTATIVOS DE LA HERRAMIENTA MENOR
Iten~] Actividad (=] UM.[~] Cantidad  [-] Vr. Unitar{=] Vr.Total[-] % [-] % Costo DIf~] Order~
450p |mezcla densa en calients tipo mdc-2 m3 3000 500 $ 4,500,000 |2440% 0.07% 1
671 |cunsta revestida en concrsto ma 033 250 F758500 | 4.12% 0.01% 2
3301 |base granular ma3 13500 - - - - 3
3202 |subbase granular ma3 18000 4
600,17 |excavaciones varias sin clasificar m3 15459 - - - - 5
5304 |concreto clase D 210kg/cm?2 m3 1129 5000 $5645,000 |30.61% 0.08% 5
7301 |defensa metalica il 2250 100 $225,000 | 122% 0.00% 7
510 2 |material filtrante m3 3750 164 $ 615,000 3.33% 0.01% 3
420 |imprimacion m2 90000 8 $ 720,000 3.90% 0.01% 9
TOTAL HERRAMIENTA MENOR $18441,320.00
REPRESEMNTATIVOS HERRAMIENTA MENOR $ 12 464,500.00
TOTAL COSTQ DIRECTO $ 6,864,236,683 .00
% DEL COSTO DIRECTO 0.27%
% REPRESENTATIVOS/ TOTAL 67.59%
TOTAL DE [TEMS [100.00% 27.00
NUMERQ DE ITEMS REFPRESENTATIVOS | 20.00% g

4.5. ANALISIS DE LOS PROCESOS

Una vez que los representativos son obtenidos, se discretizan de forma comun a
todas las obras que conlleven los mismos procedimientos, asi entonces para las
canalizaciones o tirados de redes o realizacion de zanjas, habra solo una forma de
hacer la excavacion manual. Luego se procede a realizar el trabajo de
seguimiento en campo para luego procesar la informacion y tener una idea
bastante idonea de cdmo se hacen las actividades realizadas durante la ejecucion
de una obra.

Se realizan visitas de obra, semanales para las construcciones que se encuentran
cerca al area de Bucaramanga, para las locaciones mas lejanas, la visita se hace
de forma mensual. Durante la estadia en la obra se anotan y se documenta
graficamente la manera de realizar los diferentes procesos, si no es posible esto
se busca otra obra donde se aprecie el mismo procedimiento y con ayuda del
maestro de obra se realizan las observaciones pertinentes. Al concluir el tiempo de
observacion se procesan los datos y se sacan los parametros necesarios para el
estudio; ellos son:

* rendimiento
e cuadrillas
* herramientas

Rendimiento: el rendimiento dispuesto para este efecto es el producto del analisis
tanto del rendimiento real sacado de obra y el rendimiento tedrico presupuestado
para 6ptimas condiciones de trabajo. Se opta entonces por trabajar con el
rendimiento presentado por los trabajadores en el sitio de trabajo con excepciones
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de mal clima y dolencias personales, entonces pues para esos casos se adopta el
rendimiento tedrico. Cabe notar que ambos rendimientos no tienen diferencias tan
acentuadas para utilizar un método de calibracion.

TABLA 05. Cuadrillas y Rendimientos para Actividades.

items representativos cuadrilla tipo | rendimiento duracion (meses)
vias oficial | ayudante| cdlla-hora |und cant actividad | obra
1|Mezcla densa en caliente tipo mdc-2 1 4 2 m3| 9,000.00 22 24
2|Cuneta revestida en concreto 1 3 1 m3 | 3,038.00 15 24
3|Base granular 1 3 18 m3| 13,500.00 4 24
4|Subbase granular 1 3 18 m3 | 18,000.00 5 24
5|Excavaciones 0 2 2 m3| 15,459.00 38 24
6|Concreto 210kg/cm 2 4 2 m3| 1,129.00 3 24
estructuras
concretos
9[Placa aligerada 0,40 cm 2 6 2 m2 | 6,507.00 16 12
10|Concreto Columnas de 4000 PSI 1 1 0.2 m3| 1,692.00 41 16
11|Piso Mortero endurecido tipo Industrial 1 3 0.5 m2| 5,613.00 55 12
12|Viga de amarre .12*.10 m sobre muro. Conc 1 1 2 ml 168.60 1 4
13|Columnetas .15*.12 m concreto reforzado 25 1 1 1 ml 148.40 1 4
14|Concreto para muros contencion 2 3 0.3 m3| 1,607.00 26 16
15|Concreto zapatas 1 2 0.25 m3 907.00 18 16
16/Concreto vigas cimentacion 1 2 0.2 m3 580.00 14 16
17|Concreto lanzado 3000 psi 2 3 0.25 m3 373.00 7 16
aceros
19|Viga de amarre .12*.10 m sobre muro. Refug 1 1 0.5 ml 168.60 2 12
20|Columnetas .15*.12 m Refuerzo principal 3 d 1 1 1 ml 148.40 1 12
21|Acero de Refuerzo Muro de cont 2 3 100 Kg [ 148,500.00 7 16
22|Acero de Refuerzo Cimentac 1 2 100 Kg [ 103,694.00 5 16
redes hidrosanitarias y electricas
24|Salida 110 v. interruptor sencillo 1 0 0.3 pto| 1,183.00 19 12
25|Suministro e instalacion cable No 12 THW 1 0 1 ml 2,740.00 13 4
26|Suministro e instalacion tuberia electrica 1/2 1 0 0.7 ml 1,008.80 7 4
27| Tuberia acero Galvanizada 3/4" 1 0 0.7 ml 2,300.00 16 12
28|Punto sanitario 1 0 1 un 1,023.00 5 12
cubiertas
30|Correa metalica seccion 2C 160*60-1.9 tipo 3 1 1 6 ml 470.00 1 4
31|Desmonte de cubierta teja barro y entramad 0 2 1 m2 375.00 2 4
Suministro e instalacion teja Thermoacustic t| 1 1 565.00

Cuadrillas: contando con la experiencia del maestro de obra y a partir de la
experiencia visual, se concatenan estas dos para dar una vision acertada del
equipo de hombres necesarios para realizar una actividad determinada, esto
independientemente del tamafio de la obra, el proceso tendrd un minimo de
personal necesario (cuadrilla basica) para poder cumplir con el objetivo. Asi pues
se conforma la cuadrilla primaria o fundamental y partir de ella se multiplican
dependiendo de la complejidad del proyecto.
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Herramientas: para dar seguimiento a estas, se hace necesario ejercer una
investigacion primaria, de la cual podemos obtener los precios en bodega de
materiales de estas herramientas (Bucaramanga 2005, ver anexo) y vida util en
campo trabajando 8 horas con uso normal de las mismas. Luego de esto y a partir
nuevamente de las observaciones y la experiencia, se proveen el numero de
herramientas necesarias que necesita la cuadrilla minima para completar la labor.

Estas herramientas cuantificadas son para el caso especifico de una cuadrilla
principal y vida atil de la herramienta, asi entonces cuatro trabajadores utilizaran la
misma herramienta o herramientas asignadas durante un periodo especificado
para desarrollar y completar la actividad requerida.

Esta figura contiene el nimero de herramientas usadas por cada cuadrilla para la

labor mencionada.

TABLA 06. Cuadro de Herramientas Usadas por Cuadrilla

HERRAMIENTAS

#item items representativos
vias

1 [Mezcla densa en caliente tipo mdc-2
2 |Cuneta revestida en concreto

3 |Base granular

4 [Subbase granular
5

6

Excavaciones
Concreto 210kg/cm

estructuras
concretos
9 |Placa aligerada 0,40 cm 3 4 1 2 2 6 1 2
10 |Concreto Columnas de 4000 PSI 3 2 1 2 4 1
11 |Piso Mortero endurecido tipo Industrial 2 2 4 6 1 1
12 |Viga de amarre .12*.10 m sobre muro. Concreto reforz{ 3 2 1 2 4 1
13 |Columnetas .15*.12 m concreto reforzado 2500 psi. 3 2 1 2 4 1
14 [Concreto para muros contencion 3 2 1 1 6 1
15 |Concreto zapatas 3 3 1 6
16 |Concreto vigas cimentacion 3 3 1 6 1
17 |Concreto lanzado 3000 psi 2 1 1 2
aceros
19 |Viga de amarre .12*.10 m sobre muro. Refuerzo princig 1 1 1
20 [Columnetas .15*.12 m Refuerzo principal 3 d=3/8 corry 1 1 1
21 [Acero de Refuerzo Muro de cont 1 1 1
22 [Acero de Refuerzo Cimentac 1

redes hidrosanitarias y electricas
24 [Salida 110 v. interruptor sencillo

25 [Suministro e instalacion cable No 12 THW
26 [Suministro e instalacion tuberia electrica 1/2
27 |[Tuberia acero Galvanizada 3/4" 1
28 [Punto sanitario

G

cubiertas
30 [Correa metalica seccion 2C 160*60-1.9 tipo acesco 0 § 1
31 |Desmonte de cubierta teja barro y entramado de madej
32 [Suministro e instalacion teja Thermoacustic trapezoidal 1

-
[N

Con base en ello se trata de hacer un comparativo del presupuesto inicial y los
precios unitarios iniciales versus los A.P.U.s obtenidos a partir del desarrollo de la
metodologia. Se compara también como el presupuesto inicial esta afectado, en
relacién con el tiempo (presupuesto real) y su contraparte con la forma planteada
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por este libro. En el cuadro siguiente se muestra un resumen por actividad con los
elementos descritos anteriormente. También la duracion que ocupa ese proceso
en ser realizado completamente dentro del proyecto final.

Obtenidos estos cuadros se procede a realizar el calculo presupuestal basado en
el andlisis Unitario de Precios con la aplicacion de la metodologia, colocando los
resultados obtenidos de la evaluacion de la herramienta menor (valor unitario)
donde se encuentran los pardmetros como la vida util, el kit para la cuadrilla
béasica, el tiempo de duracion de la actividad y el valor comercial de las mismas;
para asi poder realizar el presupuesto general.

4.6. CONTROL DE HERRAMIENTAS

Como es normal en el medio que se preste poca atencion a los elementos
menores, pero basicos para realizar actividades el libro Obra, Administracion y
Gerencia de Jorge Noriega Santos, ofrece un sistema de control el cual se expone
a continuacion como complemento a la metodologia propuesta (se debe
mencionar que hay algunas variaciones para facilidad del manejo propio con
respecto a la forma de trabajo del arquitecto Noriega).

Es normal que durante el desarrollo de una obra, los elementos manuales se
deterioren y que por falta de control estos elementos puedan no aparecer, pero
por lo menos deberia existir un indicio de su uso durante el transcurso del
proyecto. Las herramientas son parte del patrimonio de la empresa y requieren
control de su cantidad y de su estado, después de haber sido utilizadas.
(NORIEGA J, 2002).

Es comun encontrar un cuaderno de herramientas donde el obrero anota lo que
retira y entrega, pero es cuando la herramienta se pierde o se malogra que este
sistema colapsa y se hace necesario sacar mas partida econémica para cubrir con
los gastos, que se supone ya estan contemplados dentro del presupuesto inicial.
(NORIEGA J, 2002).

Para mejorar este control se propone un modelo simple que permite realizar el
seguimiento de las herramientas de forma practica. En este control el trabajador
es responsable por su elemento y la empresa esta en la capacidad de reponer y
descontar dicha herramienta. (NORIEGA J, 2002). Asi entonces se puede
controlar el almacén, y por supuesto el manejo de las herramientas en obra,
complementando la metodologia y permitiendo el seguimiento para su desarrollo y
su posterior evaluacion. El siguiente cuadro nos permite visualizar el pedido de
herramientas:
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FIG. 38. Cuadro de Control de Kardex

Actividad:

mezcla densa en caliente tipo MDC-2

Tipo herramienta
Mombre

Pala

Barra

Carretilla

Rastrillo

Observaciones

"nombre del trabajador”

2

2

huen estado

Fuente: Obra, Administracion y Gerencia (NORIEGA).

El almacenamiento y kardex de las herramientas: debe haber un sitio
designado para el acopiamiento de la herramienta y su respectivo kardex.

Se determinan las cuadrillas: se conforman los equipos de trabajo de
acuerdo a la actividad a realizar, segun lo dispuesto en el cuadro 43.

Se escoge una persona en el grupo para que se encargue del retiro y
entrega de las herramientas, esta persona debe ser el maestro u oficial
dentro de la cuadrilla. Cuando se necesiten varias cuadrillas para un mismo
procedimiento se rotaran los lideres de grupo.

Asignacion de fichas: las fichas tendran un valor indiferentemente de la
herramienta a utilizar: azul = 1, verde = 2, amatrillo = 3, rojo = 4.

Se mantiene un registro de las fichas basandose en las novedades que se
produzcan en el desarrollo de la obra.

El trabajador a cargo reclama las herramientas en el almacén con las fichas
asignadas y una relacion escrita del nimero y herramientas necesitadas. El
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almacenista revisa si la persona es la autorizada y coloca las fichas de
acuerdo a la tipologia solicitada.

FIG. 39. Formato de Descripcion Herramienta

PALA

precio (pesos) $ 8,275.00 |
pala cuadrada # 2 sin cabo

vida util (meses) 2 |

cabo $ 1,966.00

FIG. 40. Cuadro Control de Herramientas y su Estado.

OBRA; PANVIMENTACION OTANCHE- BORBON Dm| A
ALMACENISTA: FECHA:
ersona autarizada| nombre del trabajadaor trabajador B: bueno
herramienta entrega | dewolucidn | entrega | dewolucidn R: regular
Pala b malo
| sstado HRM| ERM [BRM| BRM
Barra
| estado B R B R M B R B R M
Carretilla
| estado B R M B RM B R M B RM
Rastrillo
| estado B R M BERM B R M BERM
Herramientas faltantes
Fichas faltantes
Cbszervaciones

en las observaciones se anotard si el trabajador se encuentra a paz y salvo, 5i e encuentra moroso
0 debe pagar alguna herramienta

Fuente: Obra, Administracion y Gerencia (NORIEGA).
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5. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la preparacion de un presupuesto es basico tener los Analisis Unitarios de
Precios de las actividades a realizar debidamente actualizados, y observar en ellos
la mayor informacion veridica y contractual posible sobretodo en materia de
precios comerciales y cantidades a ejecutar; de lo contrario el esfuerzo por
calcular el monto econdmico a invertir resulta infructuoso.

Se debe tener una estructura secuencial metodolégica para lograr ejecutar
cualquier procedimiento, por eso cualquier valor que se introduzca debe tener
unas bases fundamentadas y una serie de pasos para poder establecer su
veracidad, antes y durante el desarrollo de la obra.

Existen metodologias aplicables a la mayoria de los items que componen un
A.P.U. y que integran por supuesto un proceso constructivo; es menester de la
ingenieria dictaminar la manera adecuada de responder a la pregunta de como y
por qué se utilizan los valores y precios propuestos en el presupuesto y no dejar
en el aire y sin justificacién alguno de sus elementos.

Aprovechando este enfoque, se concibe la metodologia aplicada en este texto,
gue no solo pueda evaluar econdmicamente el pardmetro de la herramienta menor
sino que demuestre que justifica la porcién de dinero asignada a la compra de los
elementos menores usados en un proyecto civil.

El proceso que abarco el analisis del costo de la herramienta menor en obra basa
su objetivo en la caracterizacion de los kits de dichas herramientas usados por una
cuadrilla basica de hombres realizando una labor especifica. Esa propuesta
metodolégica dio como resultado un costo de valor unitario por grupo de
herramientas usadas en la actividad a ejecutar.

Este resultado debia tener un punto de comparacion con el cual evaluar su
eficacia y veracidad. Entonces se analizaron los A.P.U.s y se observo la relacion
entre los dos valores. Se comparé también el ahorro o sobrecosto generado por la
utilizacion de la nueva metodologia para cada obra, su incidencia en el costo total
directo del item.

El comparativo incluyé también un total por area de ingenieria y un total del

analisis durante el tiempo de estudio que se planteé en el presente documento
(figuras 41, 42, 43), (tablas 07, 08, 09, 10).
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FIG. 41. Cuadro de Herramientas Analizadas por Actividad

PROCESO A ANALIZAR

Mezcla densa en caliente tipo mdc-2

#item ACTIVIDAD
1 Mezcla densa en caliente tipo mdc-2
Vid Numero de D ., 1
Herramienta Precio ! ‘a Herramientas ur.a(.:lon Va c?r Rendimiento V alor Parcial
Util Actividad| Herramienta
Usadas

Pala $ 10.241 2 4 22 $ 40.964 2 $ 901.208
Pica $ 15.258 4 0 22 $ - 2 $ -
Barra $ 35.395 12 0 22 $ - 2 $ -
Carretilla $ 100.050 6 2 22 $ 200.100 2 $ 1.467.400
Andamio $ 400 1 0 22 $ - 2 $ -
Porra $ 10.492 3 0 22 $ - 2 $ -
Llana $ 13.092 2 0 22 $ - 2 $ -
Rastrillo $ 8.553 3 2 22 $ 17.106 2 $ 250.888
Palustre $ 3.677 4 0 22 $ - 2 $ -
Balde $ 1.850 | 0,25 0 22 $ - 2 $ -
Plomada $ 11.486 18 0 22 $ - 2 $ -
Brocha-rodillo| $ 4.706 | 0,10 0 22 $ - 2 $ -
Segueta $ 14.202 2 0 22 $ - 2 $ -
Regla $ 400 1,00 0 22 $ - 2 $ -
Alicates-desto] $ 33.058 12 0 22 $ - 2 $ -

$ 258.170 $ 2.619.496

FIG. 42. Costo de la Herramienta Menor por Obra

COMPARATIVO OBRAS

$130,000,000.00
$120,000,000.00 +
$110,000,000.00
$100,000,000.00 +
$90,000,000.00 -
$80,000,000.00
$70,000,000.00 - @ Hta menor metodologia
$60,000,000.00 B Hta menor presupuesto
$50,000,000.00
$40,000,000.00 -
$30,000,000.00
$20,000,000.00
$10,000,000.00 -
$0.00 -

=

Otanche-

Borbon
Megamall
Cubierta Plaza
Cubierta Plaza
Carcasi
Chipata
Malafia
Distrito Centro
total

Torres cajasan
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obras

total hta calculada

total presupuestado

TABLA 07. Cuadro Comparativo por Obra

Total Variacion

% ahorro

Observaciones

Otanche-Borbon

$14,155,170.58

$ 26,661,772.00

12,506,601.42

46.91%

Torres cajasan

$14,049,538.36

$16,582,467.00

2,532,928.64

15.27%

Megamall

$80,199,273.50

$68,871,912.56

(11,327,360.94)

16.45%

sobrecosto

Cubierta Plaza

$429,977.57

$7,500,844.00

7,070,866.43

94.27%

Carcasi

$426,569.00

$1,032,260.00

605,691.00

58.68%

Chipata

$1,183,999.53

$2,504,748.00

1,320,748.47

52.73%

Malafia

$615,754.11

$717,300.00

101,545.89

14.16%

Distrito Centro

$656,743.14

$1,424,000.00

767,256.86

53.88%

total

$111,717,025.79

$125,295,303.56

13,578,277.77

TABLA 08. Area de Vias

Hta calculada

10.84%

Presupuestado Obra

$2.619.496,00

$4.500.000,00

$1.730.940,42

$759.500,00

$1.937.952,00

$4.050.000,00

$3.031.207,50

$5.400.000,00

$4.117.870,00

$6.307.272,00

$717.704,67

$5.645.000,00

$14.155.170,58

$ 26.661.772,00

TABLA 09. Area de Aguas

Hta calculada

Presupuestado Ob

ra

$245,951.50

461,888.00

$40,374.00

46,806.00

$413,387.58

350,000.00

$282,552.06

216,000.00

$218,038.72

319,241.00

$406,265.39

987,584.00

$101,320.11

740,000.00

$101,320.11

100,000.00

$230,792.06

495,000.00

$102,410.00

6,300.00

$105,361.75

163,488.00

$39,859.50

348,348.00

$87,433.33

166,980.00

$40,715.33

234,000.00

$40,715.33

Lol e Rezd Revd Rozd Reed Rovd Rond Rovd Rozd Roed Rezd Rezd Revd Rozs

10,413.00

$2,415,781.44
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TABLA 10. Area de Estructuras

Hta calculada

Presupuestado Obra

$4,583,363.56

$9,729,687.00

$665,742.51

$1,269,000.00

$3,168,360.56

$2,558,510.00

$162,376.22

$518,782.00

$81,188.11

$461,227.00

$741,537.12

$698,562.90

$523,496.25

$1,814,000.00

$327,517.71

$1,160,000.00

$20,647.13

$746,000.00

$10,998.08

$518,782.00

$10,998.08

$461,227.00

$7,698,658.33

$5,049,000.00

$3,550,375.00

$3,525,596.00

$15,702.55

$1,276,019.00

$35,812.83

$241,120.00

$13,498.68

$188,646.00

$110,382.53

$915,042.00

$13,774.17

$895,011.00

$2,400.00

$470,000.00

$7,794.67

$196,875.00

$1,200.00

$146,335.00

$1,600.00

$276,450.00

$1,558,933.33

$ 885,760.00

$1,978,570.00

$2,259,066.00

$3,891,060.00

$1,901,994.00

$6,157,955.00

$1,208,198.00

$1,910,855.00

$486,160.00

$283,598.00

$760,659.06

$71,778.22

$237,000.00

$67,364.11

$425,260.00

$145,627.67

$200,000.00

$141,799.00

$170,000.00

$4,673,340.00

$2,700,000.00

$27,143.56

$2,314,500.00

$31,481.08

$1,254,000.00

$43,486.25

$452,900.00

$270,406.44

$1,092,306.60

$50,630,062.50

$46,967,158.00

$7,344,104.17

$1,717,710.00

$100,974,988.43
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FIG. 43. Comparativo Costo Metodologia vs. Presupuesto Oficial

METODOLOGIA VS PRESUPUESTO OFICIAL POR AREA

$120,000,000.00

$100,000,000.00 -

$80,000,000.00

o Vias
$60,000,000.00 - W Aguas
O Estructuras

$40,000,000.00

$20,000,000.00

$0.00 ’—I— |

Total Herramienta Menor Total Herramienta Menor
Metodologia Presupuesto

Se bien se observa una tendencia a la baja de los costos utilizando la metodologia
propuesta, las bases sobre las cuales se quiere erigir esta metodologia, es la
premisa de la estructuracion y ordenamiento en el proceso del célculo del coste de
una obra, quiere decir que lo propuesto responde a la pregunta sobre que criterios
fueron seleccionados para determinar el valor a utilizar. Por otro lado, la mayoria
de nuestros proyectos esta sobrevalorando este aspecto y aunque se demuestra
gue no es un aspecto de mayor incidencia en el costo total de la obra, si puede
llegar a ser un obstaculo y poner en aprietos al ingeniero a cargo y a la caja menor
de la obra.

La primordial ventaja que se establece al implementar los parametros expuestos
en este texto, es que se puede establecer un valor aproximadamente real de lo
gue cuesta una herramienta manual usada en un proceso constructivo; ya que se
basa en elementos verificables y facilmente medibles.

La identificacion de las cuadrillas base y la asignacién de sus respectivos juegos
de herramientas proveen un orden, un control y una optimizacion en la ejecucion
de cualquier actividad constructiva.

La metodologia presta una gran ayuda al analisis de costo, pues complementa
otros métodos para dictaminar que todos y cada uno de los items que componen
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un Andlisis Unitario de Precios tengan fundamento y una forma estructurada de
calcularse.

Una de las caracteristicas por la cual era desestimada la valoraciéon de la
herramienta menor era que no existia mayor informacion al respecto. Este
planteamiento aqui propuesto es un punto de partida, ya que se proveyo de
informacion carente en muchos textos de ingenieria referente a la parte del
analisis de costos y presupuestos.

Es necesario seguir mejorando su idea base, depurando cualquier error que se
haya podido presentar durante este trabajo en particular, por eso como
recomendacion se sugiere implementar “metodologia para la determinacién del
costo de la herramienta menor en obra” desde la concepcion misma de un
proyecto y hacerle su respectivo seguimiento durante el desarrollo del mismo,
mirando todas las implicaciones que se pueden conjeturar para este item y/o
evaluando apartes que hayan quedado exentos en el analisis aqui presentado.
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ANEXOS



Anexo 01. Carcasi

83

ITEMS REPRESENTATIVOS DEL PRESUPUESTO GENERAL

Item |Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % rden
10,1 |ESTRUCTURA METALICA (CERCHAS Y CORREAS) ml 170,00 $ 123.060,00f $20.920.200,00| 16,37% | 1
3,4 |HIERRO FIGURADO kg 2803,00 $4.100,00] $11.492.300,00| 8,99% 2
7,5 [ANTEPISO EN CONCRETO 3000 PSI M2 185,00 $45.125,00] $8.348.125,00| 6,53% 3
7,3 |PISO EN DUROPISO M2 185,00 $41.623,00] $7.700.255,00{ 6,03% 4
4,1 IMURO LADRILLO H - 10 M2 212,63 $32.158,00] $6.837.755,54| 5,35% 5
10,2 |ENTRAMADO TEJA THERMOACUSTIC M2 178,00 $ 38.025,00f $6.768.450,00( 5,30% 6
4,4 |[ESTUCO Y PINTURA 3 MANOS M2 316,00 $14.431,93| $4.560.489,76] 3,57% 7
3,2 |VIGAS AEREAS 30*30 M3 7,15 $ 595.688,00] $4.259.169,20| 3,33% 8
2,4 |CONCRETO CICLOPEO M3 16,29 $ 257.950,00] $4.202.005,50| 3,29% 9
2,3 |VIGAS DE AMARRE M3 7,15 $ 565.000,00] $4.039.750,00| 3,16% | 10
2,2 |ZAPATAS M3 7,60 $ 498.000,00] $3.784.800,00f 2,96% | 11

TOTAL COSTO DIRECTO $127.787.571,00

TOTAL REPRESENTATIVOS $ 85.861.925,00

PORCENTAJE (PARETOS) 67,19%

TOTAL DE ITEMS [ 100,00% 53,00




ITEMS REPRESENTATIVOS DE LA HERRAMIENTA MENOR

Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % |% Costo DIR|Orden
10,1 |[ESTRUCTURA METALICA (CERCHAS Y CORREAS) ml 170,00 $ 10.000,00]$1.700.000,00| 23,93%| 1,33% 1
3,4 |HIERRO FIGURADO kg 2803,00 $ 600,00 |$1.681.800,00]23,68%| 1,32% 2
10,2 |ENTRAMADO TEJA THERMOACUSTIC m2 178,00 $ 3.750,00 | $667.500,00 | 9,40% 0,52% 3
4,1 [MURO LADRILLO H - 10 m2 212,63 $ 2.000,00 | $425.260,00 | 5,99% 0,33% 4
7,3 |PISO EN DUROPISO m2 185,00 $ 2.000,00 | $370.000,00 | 5,21% 0,29% 5
7,5 |ANTEPISO EN CONCRETO 3000 PSI m2 185,00 $ 2.000,00 | $370.000,00 | 5,21% 0,29% 6
5,5 |CANALES ml 50,00 $ 5.000,00 | $250.000,00 | 3,52% 0,20% 7
4,2 |[PANETES MURO LISO 1:3 m2 316,00 $ 750,00 | $237.000,00 | 3,34% 0,19% 8
7,1 |ENCHAPES MURQOS 20X20 m2 50,00 $ 4.000,00 | $200.000,00 | 2,82% 0,16% 9
7,4 |GUARDAESCOBAS EN DUROPISO ml 170,00 $ 1.000,00 | $170.000,00 | 2,39% 0,13% 10
4,3 [FILOS Y JUNTAS ml 243,00 $ 500,00 | $121.500,00 | 1,71% 0,10% 11

TOTAL HERRAMIENTA MENOR

$ 7.103.201,50

REPRESENTATIVOS HERRAMIENTA MENOR

$ 6.193.060,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 127.787.571,00

% DEL COSTO DIRECTO 5,56%
% REPRESENTATIVOS/ TOTAL 87,19%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 53,00

NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS

20,00%
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Anexo 02. Cubierta Plaza

| Items Representativos con respecto al Presupuesto T  otal

Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % Orden
9,04 [Mallarigida calibre 12 hueco de 1 1/2"*1 1/2" m2 750,00 $38.139,00 | $28.604.250,00 | 9,81% 1
9,03 |Angulo 1"*3/16" para cerramiento puestos ml 1500,00 $17.779,00 | $26.668.500,00 | 9,15% 2
7,02 |Cercha metalica cajon 2C 220*80-2.5 Perfil C Negro Aces ml 285,00 $92.470,00 | $ 26.353.950,00 | 9,04% 3
7,03 |Correa metalica seccion 2C 160*60-1.9 tipo acesco o sim ml 470,00 $ 54.360,00 | $ 25.549.200,00 | 8,76% 4
8,02 |Suministro e instalacion teja Thermoacustic trapezoidal n| m?2 565,00 $ 44.316,00 | $ 25.038.540,00 | 8,59% 5
10,01 |Piso en concreto 2500 psi E=.07 m Sikafloor 3 Quartz Gri m2 254,00 $62.660,00 | $ 15.915.640,00 | 5,46% 6
9,02 |Canal guia en angulo 1 1/2*1/8"+ platina 1"*1/8" para cerr ml 350,00 $31.768,00 | $11.118.800,00 | 3,81% 7
10,02 |Piso en concreto 2500 psi E=.07 m Dilatado con maguina m2 321,00 $30.887,00 | $9.914.727,00 | 3,40% 8
13,06 |Suministro e instalacion cable No 12 THW ml 2740,00 $3.565,00 | $9.768.100,00 [ 3,35% 9
9,01 |Tubo de aguas negras 2" para cerramiento puestos ml 334,00 $23.857,00 | $7.968.238,00 | 2,73% 10
13,04 |Suministro e instalacion cable No 8 THW ml 1361,40 $4.906,00 | $6.679.028,00 [ 2,29% 11
3,03 |Muro en blogue E-9 (33*9*19 cms) con mortero 1:3 a la vi m?2 218,00 $26.271,00 | $5.727.078,00 | 1,96% 12
8,01 |Suministro e instalacion teja tipo termo-Acustic de policar m?2 60,00 $90.157,00 | $5.409.420,00 | 1,86% 13
2,07 |Columnetas .15*.12 m concreto reforzado 2500 psi. Refueg ml 148,40 $28.046,00 | $4.162.026,00 | 1,43% 14
2,06 |Viga de amarre .12*.10 m sobre muro. Concreto reforzadq ml 168,60 $22.650,00 | $3.818.790,00 | 1,31% 15
2,08 |Mesones en concreto reforzado 2500 psi E=.07 m refuerz ml 82,10 $45.186,00 | $3.709.771,00 | 1,27% 16

TOTAL COSTO DIRECTO $ 291.504.445,20

TOTAL REPRESENTATIVOS $ 216.406.058,00

PORCENTAJE (PARETOS) 74,24%

TOTAL DE ITEMS 100,00% 78,00

NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 16,00
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ITEM REPRESENTATIVO HERRAMIENTA MENOR

Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % % Costo dir | Orden
9,03 |JAngulo 1"*3/16" para cerramiento puestos ml 1500,00 $1.543,00 | $2.314.500,00 | 22,67% 0,79% 1
9,04 |Malla rigida calibre 12 hueco de 1 1/2"*1 1/2" m2 750,00 $1.672,00 | $1.254.000,00 | 12,28% 0,43% 2
9,01 |Tubo de aguas negras 2" para cerramiento puestos ml 334,00 $1.877,00 | $626.918,00 | 6,14% 0,22% 3
2,06 |Viga de amarre .12*.10 m sobre muro. Concreto refo ml 168,60 $3.077,00 | $518.782,00 | 5,08% 0,18% 4
7,03 |Correa metalica seccion 2C 160*60-1.9 tipo acesco 0 ml 470,00 $1.000,00 | $470.000,00 | 4,60% 0,16% 5
2,07 |Columnetas .15*.12 m concreto reforzado 2500 psi. H ~ ml 148,40 $3.108,00 | $461.227,00 | 4,52% 0,16% 6
9,02 |Canal guia en angulo 1 1/2*1/8"+ platina 1"*1/8" para ml 350,00 $1.294,00 | $452.900,00 | 4,44% 0,16% 7
10 |Piso en concreto 2500 psi E=.07 m Sikafloor 3 Quart] m2 254,00 $1.460,00 | $370.840,00 | 3,63% 0,13% 8
7,02 |Cercha metalica cajon 2C 220*80-2.5 Perfil C Negro ml 285,00 $ 970,00 $ 276.450,00 | 2,71% 0,09% 9
13,1 |Suministro e instalacion cable No 12 THW mi 2740,00 $ 88,00 $241.120,00 | 2,36% 0,08% 10
2,03 |Concreto 2500 psi .30*.30*.30 para anclaje refuerzo d un 145,00 $1.592,00 | $230.840,00 | 2,26% 0,08% 11
13 |Suministro e instalacion cable No 8 THW mi 1361,40 $ 162,00 $220.547,00 | 2,16% 0,08% 12
1,05 |Desmonte de cubierta teja barro y entramadode maq m2 375,00 $ 525,00 $196.875,00 | 1,93% 0,07% 13
13 |Suministro e instalacion tuberia electrica 1/2 ml 1008,80 $ 187,00 $ 188.646,00 | 1,85% 0,06% 14
8,02 |Suministro e instalacion teja Thermoacustic trapezoiq m2 565,00 $ 259,00 $ 146.335,00 | 1,43% 0,05% 15
13,1 |Suministro e instalacion cable desnudo No 14 THW ml 1200,00 $ 109,00 $ 130.800,00 | 1,28% 0,04% 16
TOTAL HERRAMIENTA MENOR $ 10.208.262,00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 291.504.445,20
% DEL COSTO DIRECTO 3,50%
TOTAL REPRESENTATIVOS H MENOR $ 8.100.780,00
% TOTAL / REPRESENTATIVOS 79,36%
% DE PRESUPUESTO A ANALIZAR 2,78%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 78
NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 16
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Anexo 03. Centro Comercial Megamall

87

Items Representativos con respecto al Presupuesto T otal
Item |Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % Orden
10,01 |Redes electricas y de comunicaciones glo $1,00 $4.900.000.000,00 | $4.900.000.000,00 | 16,48% 1
04,04 |Concreto 3000 PSI placas M2 $41.290,00 $82.915,84 $3.423.595.033,60 | 11,51% 2
04,10 |Acero de Refuerzo Kg $1.381.387,00 $2.421,82 $3.345.470.664,34 | 11,25% 3
17,05 |Sistema aire acondicionado un $1,00 $1.892.507.520,00 | $1.892.507.520,00 | 6,36% 4
02,02 [Corte, Cargue y Transporte M3 $ 141.566,00 $11.043,00 $1.563.313.338,00 | 5,26% 5
17,04 |Rampa Fujitec GS-8000 Un $4,00 $213.707.633,33 $ 854.830.533,32 2,87% 6
07,03 |Cubierta Techmet 30 mm M2 $8.501,90 $89.314,61 $ 759.343.882,76 2,55% 7
11,01 |Redes hidrosaniatarias y de gas glo $ 1,00 $ 686.000.000,00 $ 686.000.000,00 2,31% 8
03,03 |Concreto para muros contencion M3 $ 1.607,00 $ 425.609,56 $ 683.954.562,92 2,30% 9
04,02 |Concreto Columnas de 4000 PSI M3 $1.692,00 $403.973,63 $683.523.381,96 2,30% 10
19,05 [Muro fachada una cara glasal M2 $ 1.590,00 $ 392.000,00 $ 623.280.000,00 2,10% 11
07,04 |Estructura Metalica Cubierta Kg $ 88.576,00 $ 7.000,00 $ 620.032.000,00 2,09% 12
19,02 [Muro 2 1/2" C26 panel yeso 2 ¢ M2 $9.178,50 $64.360,00 $590.728.260,00 1,99% 13
17,03 |Escalera fujitec GS-8000 Un $4,00 $ 137.787.941,18 $551.151.764,72 1,85% 14
08,08 |Piso concreto 3000 PSI e=0.10 M2 $11.087,00 $49.137,57 $ 544.788.238,59 1,83% 15
04,09 |Acero de Refuerzo Muro de cont Kg $ 148.500,00 $2.421,82 $ 359.640.270,00 1,21% 16




08,14 |Baldosin de Granito ROCA M2 $6.077,00 $ 53.700,27 $ 326.336.540,79| 1,10% 17
19,04 |Muro 2 1/2" C26 superbo 2 cara M2 $ 3.126,60 $ 98.625,50 $ 308.362.488,30| 1,04% 18
06,05 |Recubrimiento fibrit sobre imp M2 $4.332,00 $70.920,00 |[$307.225.440,00| 1,03% 19
04,11 [Malla electrosoldada Kg $ 114.514,00 $2.663,51 $ 305.009.184,14| 1,03% 20
03,02 |Concreto zapatas M3 $ 907,00 $285.578,45 |$259.019.654,15| 0,87% 21
04,08 |Acero de Refuerzo Cimentac Kg $ 103.694,00 $2.421,82 $251.128.203,08] 0,84% 22
01,05 |Demolicién (global) gl $1,00 $ 250.485.120,00| $ 250.485.120,00| 0,84% 23
14,03 [Ventanas fijas alum. T35 M2 $ 1.460,00 $170.056,32 |$248.282.227,20| 0,83% 24
02,04 |Excavacion taludes con retiro M3 $9.740,00 $24.272,60 |[$236.415.124,00| 0,80% 25
02,05 |corte,cargue Yy transporte taludes m3 $ 20.145,00 $11.043,00 |$222.461.235,00| 0,75% 26
17,01 |Ascensor pan. Mitsub. 13 pasaj Un $ 2,00 $ 103.000.000,00| $ 206.000.000,00| 0,69% 27
09,02 |Enchape en marmol tableta M2 $ 1.580,00 $121.698,64 |$192.283.851,20( 0,65% 28
03,04 |Concreto lanzado 3000 psi M3 $ 373,00 $486.844,86 |$181.593.132,78| 0,61% 29
03,06 ]Concreto vigas cimentacion m3 $ 580,00 $294.578,45 |$170.855.501,00( 0,57% 30
08,09 |Piso concreto 4000 PSI e=0.15 M2 $2.419,00 $ 67.256,25 $ 162.692.868,75| 0,55% 31

TOTAL COSTO DIRECTO $ 29.736.831.414,67

TOTAL REPRESENTATIVOS $ 25.710.310.020,60

PORCENTAJE (PARETOS) 86,46%

TOTAL DE ITEMS 100,00% 151,00

NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 31,00
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Anexo 04. Chipata

Items Representativos con respecto al Presupuesto Total

Iltem Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % Orden
Estructura en concreto 3000 PSI para pozos
6,02 . - M3 169,00 400.000 67.600.000
de inspeccién 12,39% 1
5,05 TUBERIA PVC ASTM. 0 36" ML 98,00 675.000 66.150.000 | 12,12% 2
5,03 TUBERIA PVC ASTM. 0 24" ML 267,00 220.000 58.740.000 | 10,77% 3
11,20 Reparacion de pavimento de concreto M2 416,00 120.000 49.920.000 | 9,15% 4
11,05 Suministro e instalacién de tuberia de D=33" ML 72,00 450.000 32.400.000 | 5,94% 5
Suministro Conformacion y compactacion de
11,01 relleno en arena para cimentacién de tuberia M3 350,00 85.000 29.750.000 5,45% 6
5,04 TUBERIA PVC ASTM. 027" ML 98,00 290.000 28.420.000 | 5,21% 7
7,02 Acero para pozos A -37 Kg. 5060,00 4.000 20.240.000 | 3,71% 8
8,01 Mamposteria para Pozos M2 156,00 120.000 18.720.000 | 3,43% 9
Excavaciones en zanjas en tierra 'y
2,03 conglomerado, con Entibado, Prof< 2,5m M3 1031,00 17.000 17.527.000 3,21% 10
4.02 Suministro, con_formamon y co_mpactauon de M3 269,00 65.000 17.485.000
rellenos Seleccionados en zanjas 3,20% 11
11,02 Suministro e instalaciéon de tuberia de D=16" ML 138,00 120.000 16.560.000 | 3,04% 12
TOTAL COSTO DIRECTO $ 545.587.000,00
TOTAL REPRESENTATIVOS $ 423.512.000,00
PORCENTAJE (PARETOS) 77,63%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 56,00
NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 12,00
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ITEMS REPRESENTATIVOS DE LA HERRAMIENTA MENOR

ltem Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario | Vr. Total % % Costo DIR | Orden
11,20 |Reparacion de pavimento de concreto m2 416,00 2.374 987.584 | 37,29% 0,18% 1
Excavaciones en zanjas en tierra 'y
2,01 conglomerado, sin Entibado, Prof< 2,5m m3 1031,00 448 461.888 17,44% 0,08% 2
8,01 |Mamposteria para Pozos m?2 156,00 2.233 348.348 | 13,15% 0,06% 3
Estructura en concreto 3000 PSI para pozos de
6,02 inspeccion m3 169,00 1.889 319.241 12,05% 0,06% 4
7,02 |Acero para pozos A -37 Kg. 5060,00 33 166.980 | 6,30% 0,03% 5
8,02 |Pafiete Esmaltado e=1cm. con mortero 1:1,5 m2 156,00 1.048 163.488 | 6,17% 0,03% 6
7,01 |Acero para pozos PDR -60 Kg. 2920,00 33 96.360 | 3,64% 0,02% 7
Suministro, conformacién y compactacion de
4,02 rellenos Seleccionados en zanjas m3 269,00 174 46.806 1,77% 0,01% 8
Suministro, conformacién y compactacion de
4,01 |rellenos comunes en zanjas sin sobreacarreo m3 389,00 92 35.788
distancia mino 1 Km. 1,35% 0,01% 9
5,03 |TUBERIA PVC ASTM. 0 24" ml 267,00 39 10.413 | 0,39% 0,00% 10
5,05 |TUBERIA PVC ASTM. 0 36" ml 98,00 75 7.350 0,28% 0,00% 11
5,04 |TUBERIA PVC ASTM. 027" ml 98,00 43 4,214 0,16% 0,00% 12
TOTAL HERRAMIENTA MENOR $ 2.648.460,00
REPRESENTATIVOS HERRAMIENTA MENOR $ 2.648.460,00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 545.587.000,00
% DEL COSTO DIRECTO 0,49%
% REPRESENTATIVOS/ TOTAL 100,00%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 56,00
NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 12
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Anexo 05. Distrito Centro

| Items Representativos con respecto al Presupuesto T  otal
Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % Orden
60,13 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 250 mm ML. 1344,00 $234.414,00 | $315.052.416,00 | 18,920% 1
60,12 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 300 mm ML. 816,00 $265.031,00 | $216.265.296,00 | 12,987% 2
30.01 |RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS M3 370,00 $429.688,00 | $158.984.560,00| 9,548% 3
60,01 |SuM. E INST. DE TUBERIA GRP PN 16 SN 2500, D= 500 mm ML. 504,00 $313.281,00 | $157.893.624,00| 9,482% 4
60,11 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 500 mm ML. 234,00 $575.078,00 | $134.568.252,00| 8,081% 5
60,14 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 200 mm ML. 564,00 $190.664,00 | $107.534.496,00| 6,458% 6
11.01 |EXCAVACIONES EN TIERRA Y/O CONGLOMERADO M3 4000,00 $15.750,00 | $63.000.000,00 | 3,783% 7
60,06 |SUM. E INST. DE TUBERIA PVC U.M. RDE 21 D= 6" ML. 924,00 $58.141,00 $53.722.284,00 | 3,226% 8
11.02 |EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD Y HUMEDAD M3 650,00 $ 58.958,00 $38.322.700,00 | 2,301% 9
1.02 |CORTE DE ANDENES Y PAVIMENTOS CON MAQUINA ML-CM 21350,00 $1.744,00 $37.234.400,00 | 2,236% 10
1.03 |ROTURA DE PAVIMENTOS Y ANDENES M2 3500,00 $ 8.481,00 $29.683.500,00 | 1,783% 11
28.04 |CONCRETO DE 2500 PSI PARA ATRAQUES Y ANCLAJES DE ACCESORIOS M3 65,00 $409.063,00 | $26.589.095,00 | 1,597% 12
20.01 |ACARREO Y RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO M3 1300,00 $19.141,00 $24.883.300,00 | 1,494% 13
30.03 |BASE GRANULAR M3 420,00 $52.578,00 $22.082.760,00 | 1,326% 14
60,02 |SUM. E INST. DE ACOPLES PARA TUBERIA GRP PN 16 SN 2500, D= 500 mm UND. 95,00 $215.656,00 | $20.487.320,00 | 1,230% 15
27,02 |SUMINISTRO DE MATERIAL COMUN PARA RELLENOS EN BANCO M3 650,00 $ 23.469,00 $15.254.850,00 | 0,916% 16
60,55 |SUM. E INST. DE VALVULA HD BRIDADA ISO PN 16 COMPUERTA ELASTICAVAST|  UND. 5,00 $3.037.891,00 | $15.189.455,00 | 0,912% 17
1.05 |CAMPAMENTO GL. 1,00 $14.539.063,00| $ 14.539.063,00 | 0,873% 18
TOTAL COSTO DIRECTO $ 1.665.184.692,00
TOTAL REPRESENTATIVOS $ 1.451.287.371,00
PORCENTAJE (PARETOS) 87,15%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 90,00
NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 18,00
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items representativos herramienta menor

Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % %4 C osto Unit |Orden
60,06 |SUM. E INST. DE TUBERIA PVC U.M. RDE 21 D= 6" mi 924,00 $ 50.000,00 | $46.200.000,00 | 61,219%]| 86,00% 1
11,01 |EXCAVACIONES EN TIERRA Y/O CONGLOMERADO m3 4000,00 $ 2.000,00 $ 8.000.000,00 |10,601%]| 12,70% 2
60,13 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 250 mm mi 1344,00 $ 5.000,00 $ 6.720.000,00 | 8,905% 2,13% 3
60,12 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 300 mm ml 816,00 $ 5.000,00 $ 4.080.000,00 | 5,406% 1,89% 4
60,14 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 200 mm mi 564,00 $ 5.000,00 $2.820.000,00 | 3,737% 2,62% 5
11,02 |EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD Y HUME m3 650,00 $ 2.000,00 $ 1.300.000,00 | 1,723% 3,39% 6
30,03 |BASE GRANULAR m3 420,00 $ 2.000,00 $ 840.000,00 1,113% 3,80% 7
30,01 |RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS m3 370,00 $ 2.000,00 $ 740.000,00 0,981% 0,47% 8
20,01 |ACARREO Y RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO m3 1300,00 $ 500,00 $ 650.000,00 0,861% 2,61% 9
1,01 |LOCALIZACION Y REPLANTEO ml 4386,00 $ 125,00 $ 548.250,00 0,726% 7,40% 10
60,01 |SUM. E INST. DE TUBERIA GRP PN 16 SN 2500, D= 500 mm mi 504,00 $ 1.000,00 $ 504.000,00 0,668% 0,32% 11
1,02 |CORTE DE ANDENES Y PAVIMENTOS CON MAQUINA ML-CM 21350,00 $ 20,00 $ 427.000,00 0,566% 1,15% 12
1,03 |[ROTURA DE PAVIMENTOS Y ANDENES m2 3500,00 $ 100,00 $ 350.000,00 0,464% 1,18% 13
27,02 |SUMINISTRO DE MATERIAL COMUN PARA RELLENOS EN BANCO m3 650,00 $ 500,00 $ 325.000,00 0,431% 2,13% 14
60,11 |SUM. E INST. DE TUBERIA H.D. STANDARD D= 500 mm mi 234,00 $ 1.000,00 $ 234.000,00 0,310% 0,17% 15
60,05 |SUM. E INST. DE CODO GRP SN 2500 D= 500 mm X 11 1/4° UND. 4,00 $ 50.000,00 $ 200.000,00 0,265% 3,74% 16
1,05 | CAMPAMENTO GL. 1,00 $ 100.000,00 $ 100.000,00 0,133% 0,69% 17
30,04 |RECONSTRUCCION DE ANDENES EN CONCRETO DE 2500 P.S.I. H m2 50,00 $ 2.000,00 $ 100.000,00 0,133% 5,08% 18

TOTAL HERRAMIENTA MENOR $ 75.466.250,00

TOTAL COSTO DIRECTO $ 1.665.184.692,00

% DEL COSTO DIRECTO 4,53%

TOTAL REPRESENTATIVOS H MENOR $ 74.138.250,00

% TOTAL / REPRESENTATIVOS 98,24%

% DE PRESUPUESTO A ANALIZAR 4,45%

TOTAL DE ITEMS 100,00% 90

NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 18
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Anexo 06. La Malafa

ITEMS REPRESENTATIVOS DEL PRESUPUESTO

Iltem Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % Orden
80,01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA H.D. ML 1.206,00 166.500,00 | 200.799.000,00] 53,31% 1
30,01 |RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN PAVIJ M3 105 287.515,00 | 30.189.075,00 | 8,02% 2

CONCRETO DE 2500 PSI PARA ATRAQUES Y
28,01 ANCLAJES DE TUBERIA Y ACCESORIOS M3 72 301.288,00 | 21.692.736,00 | 5,76% 3
30,02 |RECONSTRUCCION DE CUNETA EN CONCRETq M2 330 57.583,00 | 19.002.390,00 | 5,05% 4
1,03 |ROTURA DE PAVIMENTOS CON MAQUINA M2 650,0 20.086,00 | 13.055.900,00 | 3,47% 5
27,01 |RELLENOS EN MATERIAL COMUN M3 1380 9.179,00 | 12.667.020,00 | 3,36% 6
1,02 |CORTE DE ANDENES Y PAVIMENTOS CON MAQ ML-CM 6.200,0 1.724,00 | 10.688.800,00 | 2,84% 7
11,01 |EXCAVACIONES EN TIERRA Y/O CONGLOMERA M3 1.100,0 8.114,00 8.925.400,00 | 2,37% 8

TOTAL COSTO DIRECTO $ 376.632.167,00

TOTAL REPRESENTATIVOS $ 317.020.321,00

PORCENTAJE (PARETOS) 84,17%

TOTAL DE ITEMS 100,00% 37,00

NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 8,00
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ITEMS REPRESENTATIVOS HERRAMIENTA MENOR

Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario | Vr. Total % % Costo DIR | Orden
30,01 |RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN PAVICH m3 105 7.500,00 |787.500,00]48,44% 0,21% 1
30,02 |RECONSTRUCCION DE CUNETA EN CONCRETO m2 330 1.500,00 |495.000,00]30,45% 0,13% 2
28.01 CONCRETO DE 2500 PSI PARA ATRAQUES Y m3 72

"7 |ANCLAJES DE TUBERIA Y ACCESORIOS . 3.000,00 |216.000,00|13,29% 0,06% 3
80,01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA H.D. H ml 1.206,00 36,00 43.416,00 | 2,67% 0,01% 4
27,01 |RELLENOS EN MATERIAL COMUN m3 1380 30,00 41.400,00 | 2,55% 0,01% 5
1,01 |LOCALIZACION Y REPLANTEO ml 1.200,0 15,00 18.000,00 | 1,11% 0,00% 6
1,09 |LIMPIEZA GENERAL GL 1,0 15.000,00 | 15.000,00 | 0,92% 0,00% 7
20,01 |JACARREO Y RETIRO DE SOBRANTES m3 210 30,00 6.300,00 | 0,39% 0,00% 8

TOTAL HERRAMIENTA MENOR $1.625.616,00
REPRESENTATIVOS HERRAMIENTA MENOR $ 1.625.616,00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 376.632.167,00
% DEL COSTO DIRECTO 0,43%
% REPRESENTATIVOS/ TOTAL 100,00%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 37,00
NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 8
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Anexo. 07 Otanche — Borbo6n

| Items Representativos con respecto al Presupuesto T~ otal
Item Actividad U.M. Cantidad Vr. Unitario Vr. Total % Orden
450p |mezcla densa en caliente tipo mdc-2 m3 9000 286163 |$ 2.575.467.000| 37,52% 1
671 |cuneta revestida en concreto m3 3038 301341 $915.473.958 |13,34% 2
330,1 |base granular m3 13500 52500 $ 708.750.000 |10,33% 3
320,2 |subbase granular m3 18000 38562 $694.116.000 |10,11%| 4
600,1 |excavaciones varias sin clasificar m3 15459 26612 $411.394.908 | 5,99% 5
630,4 |concreto clase D 210kg/cm?2 m3 1129 300300 $ 339.038.700 | 4,94% 6
TOTAL COSTO DIRECTO $ 6.864.236.683,00
TOTAL REPRESENTATIVOS $ 5.644.240.566,00
PORCENTAJE (PARETOS) 82,23%
TOTAL DE ITEMS 100,00% 27,00
NUMERO DE ITEMS REPRESENTATIVOS 20,00% 6,00
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