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 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



Presentación del curso. Breve descripción general del curso de carreteras y caminos. La construcción de obras viables envuelve una serie de actividades y especificaciones que el ingeniero debe conocer para poder desarrollar con éxito las labores de contratistas o supervisor de esa área de la ingeniería. Se debe conocer cuál es el alcance de cada partida que interviene en la construcción de una carretera o un camino, cuales son los insumos que conforman cada actividad a realizar, para así poder controlar la realización de los trabajos. La construcción de un presupuesto de carretera envuelve el uso de maquinaria pesada, que le ingeniero debe conocer y debe saber cuál es su rendimiento estándar para las diferentes labores en que se usen. La conformación de un presupuesto de carretera es algo donde prima mucho la experiencia pero se han creado técnicas para el cálculo de rendimientos estándares de equipos bajo diferentes condiciones de trabajo que hacen que los presupuestos realizados tengan mucha credibilidad y confianza. Este curso de presupuesto de carreteras pretende ensenar y discutir con los participantes cuales son los elementos que componen el costo unitario de las partidas de construcción de carreteras, los rendimientos de los diferentes equipos pesados de construcción, así como la conformación y el alcance de las principales partidas que componen el presupuesto de una carretera. Objetivos El objetivo primordial de este curso es que el participante aprenda las técnicas para poder conformar los análisis de costos de las diferentes partidas que componen el presupuesto de una carretera. Metodología. El curso se desarrollará en forma dinámica exponiendo los conceptos teóricosprácticos mediante láminas, graficas, proyecciones. Es imprescindible la participación del instructor, así como de la intervención de todos los participantes.
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Índice. Tema



Paginas .



Tema I: Costos en Obras Viales Costos paramétricos. Costos directos Costos indirectos Especificaciones técnicas Relación de partidas para carreteras Relación de partidas para puentes Relación de Badén tabular Relación de partidas para alcantarillas cajón



1 1 1 2 3 9 10 10



Tema II: Composición de precios unitarios Concepto de precio unitario Los materiales Materiales básico para construcción de obras viales Evaluación de transporte de materiales básicos Mano de obra Rendimiento promedio de mano de obra en carretera Las cargas sociales Equipos pesados para construcción de carreteras Tractor de orugas Motoniveladora (Grader) Mototrailla Retroexcavadora Cargadores frontales Camiones Compactadores Camión distribuidor de agua Camión distribuidor de asfalto líquido Pavimentadora Vida económica de la máquina Horas de trabajo del equipo Calculo del costo horario del equipo Depreciación Inversión Interés Seguros Almacenamiento Mantenimiento Escalación o inflación Costos variables Consumo de combustible



11 12 12 13 14 15 17 18 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 24 25 25 26 26 27 27 28 28 28
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Lubricantes Consumo de llantas ó neumáticos Factores para determinar la vida económicas de las llantas Piezas especiales de desgaste rápido Consumo de otras fuentes de energía Costo de operación Ejemplo de aplicación de cálculo costo horario equipo Tarifa de alquiler de equipos pesados Herramientas Tema III: Análisis de rendimiento de equipos pesado para construcción de carreteras. Concepto de rendimiento de equipo Característica del material Factores volumétricos Cambios volumétricos El tiempo La eficiencia Calculo de rendimiento de los equipos de construcción Calculo de rendimiento mediante formulas Calculo de rendimiento mediante el manual del fabricante Rendimiento0 de un tractor Rendimiento de un cargador Rendimiento de un rodillo Rendimiento de la motoniveladora Regado y nivelado de material para compactación Rechequeo de superficie Escarificación Formación de cunetas Rendimiento de una retroexcavadora Uso del martillo hidráulico Calculo rendimiento excavación con martillo hidráulico Rendimiento de camiones de volteo Calculo de rendimiento mediante observación directa Tema IV: Presupuesto de una carretera Modelo de presupuesto de una carretera Trabajos generales ingeniería Mantenimiento de transito Edificio de oficina de campo y laboratorio Campamento Movimiento de tierras Limpieza, desmonte y destronque, área tipo A Limpieza, desmonte y destronque, área tipo B Remoción y recolección de alambradas Análisis de excavación con tractor



29 29 30 32 33 33 35 36 38



39 39 39 39 42 43 44 44 45 45 52 59 66 69 71 72 73 74 81 84 85 88 89 91 91 93 94 95 96 96 97 99 100
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Corte de material tipo caliche Corte de material capa vegetal Corte de material tierra seca Corte de material arena-grava Corte de material arcilla Acarreo adicional de materiales Excavación en material no clasificado Excavación de préstamo caso 1 Relleno para conformar subrasante Excavación de canal de entrada y/o salida de alcantarillas en material no clasificado, 60m de acarreo libre Formación de cunetas en pie de talud Escarificación de superficie Acarreo adicional de materiales de excavación Acarreo adicional de materiales de prestamos



100 101 102 103 104 105 107 109 111 115



Acarreo adicional de material de base Acarreo adicional de material de sub-base Excavación para estructuras Terminación de subrasante Relleno de material granular de estructuras Sub-base y base Sub-base natural granular Base granular cribada y mezclada Capa de rodadura Aplicación del hormigón asfáltico Carpeta del hormigón asfaltico mezclado en plantas Riego de imprimación Riego ligante o de adherencia Tratamiento superficial doble Señalización horizontal y vertical Estructuras y puentes Hormigones simples Hormigón f’c= 210 Kg/cm2 Hormigón f’c= 180 Kg/cm2 Hormigón f’c= 160 Kg/cm2 Hormigón f’c= 140 Kg/cm2 Hormigón estructural Clase A Hormigón estructural Clase B Hormigón estructural Clase C Hormigón estructural Clase D Hormigón estructural Clase E Hormigón ciclópeo Acero de refuerzo Muro de gaviones



118 118 118 120 120 122 122 127 128 128 129 130 131 133 134 134 135 136 137 137 137 138 138 138 138 138 138 139 140



116 117 117 117
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Drenaje Rendimiento retroexcavadora bajando y colocando tubos Mortero en juntas Calculo de volumen de mortero en juntas Tuberías de hormigón de 30’’ de diámetro (bajando con retroexcavadora) Tuberías de hormigón de 36’’ de diámetro (bajando con retroexcavadora) Material para asiento clase B Suministro, acarreo, colocación y compactación de material de relleno para tuberías y obras conexas Obras complementarias Encachado de piedras Bordillo y contén de hormigón vaciado in situ Aceras de hormigón Telford bajo contenes Limpieza final y bote de escombros Bibliografía Anexos



141 141 142 142 143 144 145 146 147 144 148 148 149 149 150 151
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Tema I Introducción a los Costos en Obras Viales Antes de iniciarnos en el desarrollo de elaboración de un proyecto de carreteras, vamos a definir los siguientes conceptos: 1- Costos Paramétricos. 2- Costos Directos. 3- Costos Indirectos. Costos Paramétricos. Son aquellos que obtenemos cuando estimamos el costo de determinadas obras por unidad de medida de obra. Podemos citar por ejemplo, el precio por kilómetros de camino vecinal asfaltado y sin asfalto, otro ejemplo de costo parametricos es el precio por metro lineal de puentes con vigas prefabricadas con un ancho de calzada establecido y otras peculiaridades o el precio por metro lineal de un puente de hormigón armado. Los costos paramétricos debemos usarlos solo en caso en que necesitemos evaluar en una forma rápida el costo estimado de determinado proyecto sin una precisión real, pero este costo nos servirá para tomar decisiones iníciales sobre la construcción o no del proyecto. Debemos de tener pendiente que se pueden cometer grandes errores al usar los costos paramétricos porque se nos pueden quedar fuera de la estimación cualquiera característica importante que puede hacer variar el costo de un proyecto considerablemente. Costos Directos. Es la suma de los costos de mano de obra, materiales, herramientas y equipos que utilizamos en las diferentes partidas de trabajo para construir determinadas obras. Ejemplo: Construcción de alcantarillas de tubos de hormigón. El costo directo será la sumatoria de: 1- Materiales: tubos, cemento, arena. (colchón o asiento) 2- Mano de obra: colocación del colchón de arena, colocación del tubo, compactación del relleno, etc. 3- Equipos y herramientas: cargador para bajar tubos, niveles, compactado, otros.
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Costos indirectos. El costo indirecto proviene generalmente de los gastos de administración que se tiene necesidad de hacer en la dirección de los trabajos. Estos gastos se analizan generalmente en función de la duración del proyecto y se expresan como un porcentaje de los costos directos. Como ejemplo de los costos indirectos en la ejecución de una obra tenemos, serenos, conserjes, choferes, contables, listeros, compradores, vehículos de la área administrativa, gerentes, gastos administrativos, seguros, fianzas, beneficios por la dirección técnica, etc. Ejemplos de los costos indirectos: 4% 2% 10% 3.5% 3%



Sub-Total General Seguros y fianzas Imprevistos Beneficios Supervisión Gastos administrativos Total general



-



Generalmente los costos indirectos entre un 20 o un 22% del costo directo de la obra. Especificaciones técnicas generales. Como sabemos, los documentos que integran un contrato de obra son: Los planos, las especificaciones y el presupuesto. Las especificaciones; es el documento que forma parte del contrato que reglamenta lo concerniente a ejecución de la obra. En las especificaciones podemos encontrar las reglamentaciones que regulan la calidad de la obra en todas y cada una de las partidas, estas tienen apoyo en organismos internacionales que se encargan del estudio de cada componente de la obra. Los organismos que más influyen en la realización de las especificaciones técnicas son: American Association of States Highways and Transportation Official (AASHTO), American Associated of Testing Materials (ASTM), para garantía de calidad. En las especificaciones podemos encontrar otros renglones de información como son:
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Método de ejecución, tipo de ensayo, método de medición y base de pago. Método de ejecución. En esta se recomienda que equipos utilizar y la forma en que deben realizarse cada partida de la obra, puesto que por experiencia se conoce que métodos y equipo elegido va a garantizar la calidad exigida por las normas. 



Medición y base de pago.



Este renglón nos indica en que unidades deben cubicarse cada partida, para con la base de pago (lo que va a incluir en cada unidad de medida) saber cuánto es que se le va a devolver monetariamente al constructor de la obra realiza. De acuerdo al tipo de trabajo que se realice, las especificaciones pueden variar inclusive en partidas semejantes. Un ejemplo de esto es la compactación, que según sea la capa del pavimento a compactar se puede exigir un grado mayor o menor. En la República Dominicana tenemos las Especificaciones Generales para la Construcción de Carreteras (M-014) del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. Relación de partidas y listas de cantidades: Es el grupo de diferentes actividades de trabajo con sus unidades de medición de definidas según las especificaciones, que componen el presupuesto. Los cuatro renglones que componen la relación de partidas son los siguientes: 1234-



Numero de partida. Concepto de partida. Cantidad de unidades que tiene la partida. Unidad de medición de la partida.



Ejemplos de relación de partidas: Relación de partidas para presupuestos de obras viales (tomada del M-104): No. 1 1.1.01



Partidas Trabajos generales Ingeniería



1.2.01



Mantenimiento de transito Mantenimiento de tránsito y construcción de desvíos temporales



1.2.02



Cantidad Unidad Km P.A. P.A. P.A.



o
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1.3.01 1.4.01 2 2.02.01 2.1.02 2.2.01 2.2.02 2.2.03 2.2.04 2.2.05 2.2.06 2.2.07 2.2.08



2.2.09 2.2.10 2.2.11 2.2.12 2.2.13 2.2.14 2.2.15 2.2.16 2.2.17 2.2.18 2.2.19 2.2.20 2.2.21 2.2.22 2.2.23 2.2.24 2.2.25 2.2.26



Edificio de oficina de campo y laboratorio tipo Campamento Movimiento de tierra Limpieza, desmonte y destronque (área tipo A) Limpieza, desmonte y destronque (área tipo B) Remoción de puentes Remoción de edificios Remoción y recolocación de edificios Rem. Alcant. Tubular de hasta 76 cm (30 ´´Diametro interior) Rem. Alcant. Tubular > 76 cm (30´´Diametro interior) Remoción de alc. De cajón de horm. armado Remoción de cabezales de hormigón simple Remoción de cabezales y muros de alas de h.a.



P.A.



Remoción de capa de rodadura de hormigón hidráulico Remoción de capa de rodadura de hormigón asfaltico Remoción de capa de rodadura de tratamiento superficial asfaltico Remoción de base Remoción de aceras Remoción de contenes remoción de muros de contención de hormigón o mampostería Remoción y recolocación de tuberías de acueducto. Remoción de alambrados Remoción y recolocación de alambradas Remoción de verjas Remoción y recolocación de verjas Remoción de barreras de seguridad Remoción y recolocación de barreras de seguridad Remoción de postes del tendido eléctrico



M2



Remoción y recolocación de postes del tendido eléctrico Remoción de postes del tendido telefónico Remoción y recolocación de postes del tendido



Ud



Ha Ha P.A. P.A. P.A. Ml Ml M3 M3 M3



M2 M2 M2 M2 Ml M3 Ml Ml Ml Ml Ml Ml Ml Ud



Ud Ud
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2.2.27 2.2.28 2.3.01 2.3.02 B) C) 2.3.03 2.3.04 2.3.05 2.3.06 2.3.06b 2.3.07 2.3.08 2.3.09 2.3.10 2.3.11 2.3.12 2.3.13 2.4.01 2.4.02 2.4.03 2.4.04 2.5.01 2.5.02 2.5.03 2.5.04



2.5.05 2.5.06



telefónico Remoción de postes del tendido telegráfico Remoción y recolocación de postes del tendido telegráfico Excavación en roca con equipo 60m acarreo libre. Excavación en material no clasificado Compensado Con sobre acarreo (bote) Excavación en material inservible a mano Excavación de préstamo caso I, 1er Km. Acarreo libre Excavación de préstamo caso II, 1er Km. Acarreo libre Relleno para conformar explanación Relleno bajo aceras



Ud Ud M3 n



M3 n M3 n M3 n M3 n M3 n M3 c M3 c



Zanjas de coronación



Ml



Excavación de canal entrada y/o salida de alcantarillas en roca, 60m acarreo libre Excavación de canal y/o salida de alcantarillas en material no clasificado, 60m acarreo libre Cunetas en terrazas Cunetas en pie de talud canalización Escarificación de superficies



M3 n



Acarreo de material de excavación(para relleno compensado) Acarreo adicional de material préstamo Acarreo adicional de material de base Acarreo adicional de material sub-base Excavación para estructuras hasta 1.50m Excavación para estructuras de 1.5m a 3m Excavación para estructuras > de 3m Excavación para puentes



M3E-Hm



Excavación para puentes con agotamiento de agua Excavación para puentes con entibado y agotamiento de agua



M3



M3 n Ml Ml M3 M2



M3E-Hm M3E-Hm M3E-Hm M3 M3 M3 M3



M3
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Relleno para cimentaciones Terminación de sub-rasante remoción de derrumbes Relleno de material granular en estructuras Sub-base y Base. Sub-base granular natural (incluye acarreo 1er Km) Sub-base granular cribada (incluye acarreo 1er Km) Sub-base granular cribada y mezclada (incluye acarreo 1er Km) Base granular natural (incluye acarreo 1er Km) Base granular cribada natural (incluye acarreo 1er Km) Base granular cribada y mezclada (incluye acarreo 1er Km) Base granular triturada (incluye acarreo 1er Km) Capa de rodadura Bacheo



M3 M2 M3 M3



Carpeta de hormigón asfaltico mezclado en planta Riego de imprimación Riego ligante Tratamiento superficial asfaltico simple Tratamiento superficial asfaltico doble Tratamiento superficial asfaltico triple Capa de rodadura de grava natural Capa de rodadura de grava clasificada



M2



4.5.03 4.5.04 5 5.1.01 5.1.02 5.1.03 5.1.04 5.1.05



Capa de rodadura de piedra triturada Señalización horizontal y vertical Estructuras y puentes Pilotes de madera sin tratar Pilotes de maderas tratados Pilotes de acero estructural Pilotes prefabricados de hormigón Pilotes prefabricados de hormigón preesforzados



M3 c P.A.



5.1.06



Pilotes de hormigón vaciados en sitio en perforaciones sin camisa o moldes metálicos



Ml



2.5.07 2.6.01 2.7.01 2.8.01 3 3.1.01 3.1.02 3.1.03 3.1.04 3.1.05 3.1.06 3.1.07 4



4.1.01 4.2.01 4.3.01 4.4.01 4.4.02 4.4.03 4.5.01 4.5.02



M3 c M3 c M3 c M3 c M3 c M3 c M3 c M2



M2 M2 M2 M2 M2 M3 c M3 c



Ml Ml Ml Ml Ml
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5.1.07 5.1.08 5.1.09 5.1.10 5.1.11 5.2.01 5.2.02 5.2.03 5.2.04 5.2.04 5.2.05 5.2.06 5.2.07 5.2.08 5.3.01 5.3.02 5.3.03 5.3.04 5.3.05 5.4.01 5.5.01 5.5.02 5.6.01 6 6.1.01 6.1.02 6.1.03 6.1.04 6.1.05



6.2.01



6.2.02 6.2.03 6.2.04



Pilotes de hormigón de gran diámetro Pilotes de hormigón vaciado en sitio en camisa o moldes metálicos no recuperables Pilotes de hormigón vaciado en sitio en camisas metálicas no recuperables Pilotes de prueba Prueba de carga Hormigón estructural Clase A Hormigón estructural Clase B Hormigón estructural Clase C Hormigón estructural Clase D para cabezales Hormigón estructural Clase D para badenes Hormigón estructural Clase E Hormigón estructural Clase S Hormigón estructural Clase P Hormigón ciclópeo Vigas prefabricadas pre-esforzadas, tipo



Ml Ml



Losa prefabricada pre-esforzada, tipo Cabezal prefabricado pre-esforzado, tipo Estribo prefabricado pre-esforzado, tipo Hormigón pre-esforzado vaciado en sitio Acero de refuerzo Baranda de hormigón para puentes Baranda de metal para puentes Gaviones Drenaje Tubería de hormigón de ___´´ de diámetro. Tubería de hormigón simple de ___´´ de diámetro. Material de asiento clase B Material de asiento clase C Suministro, acarreo, colocación y compactación de material de relleno para tuberías y obras conexas Tubería perforada de hormigón para subdren o _______m, clase______



Ml o ud Ml o ud Ml o ud Ml o ud Qq Ml Ml M3



Tubería de hormigón para subdren o _______m, clase _____ Tubería de hormigón poroso para subadren o ______m Tubería perforada de asbesto cemento para



Ml



Ml Ml Ml M3 M3 M3 M3 M3 M3 M3 M3 M3 Ml o ud



Ml Ml M3 M3 M3 c



Ml



Ml Ml
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6.2.05 6.2.06 6.2.07 6.2.08 6.2.09 6.2.10 6.2.11 6.2.12 6.2.13 6.3.01 6.3.02 6.3.03 6.3.04



subdren o ______m Tubería de asbesto cemento para subdren o ______m Tubería perforada de arcilla vitrificada para subradren o ______m, clase _____ Tubería arcilla vitrificada para subdren o _____m, clase___ Tubería de arcilla vitrificada de media caña para subdren o____m Tubería perforada de fibra bituminizada para subdren o ____m, clase_____ Tubería de fibra bituminizada para subdren o ____m, tipo_____ Tubería de cloruro de polivinilo (PVC), ranurada, para subdren, clase____ Pozo o sumidero ciego Relleno granular filtrante para subdren Registro hasta 1.5m de altura Registro de 1.5 a 3m de altura Registros de más de 3m de altura Imbornal tipo 1,2 o 3 hasta 1.5m de altura



Ml Ml ml Ml Ml Ml Ml Ml M3 Ud Ud Ud Ud
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No. 6.3.05 6.3.06 6.3.07 6.3.08 6.3.09 6.3.10 6.3.11 6.3.12 6.3.13 6.3.14 6.4.01 6.4.02 6.4.03 6.4.04



7 7.1.01 7.1.02 7.1.03 7.1.04 7.2.01 7.2.02 7.3.01 7.3.02 7.3.03 7.3.04 7.3.05



Partidas Imbornal tipo 1, 2 ó 3 de más de 3.0 mts de Altura Imbornal tipo 1, 2 ó 3 de 1.5 a 3.0 mts de Altura Tapas de hormigón Marco y tapa metálica para registro Marco y tapa metálica para imbornal Tapa metálica para imbornal Rejilla metálica para imbornal Escalones metálicos Ajuste de registro existente Ajuste de imbornal existente Limpieza en sitio de alcantarillas Limpieza y reacondicionamiento de registro e imbornales Remoción, Limpieza y recolocación de Tuberías Remoción, Limpieza y almacenamiento de Tuberías Limpieza de filtrantes Obras complementarias: Mampostería de piedra bruta Mampostería clase B Mampostería clase A Mampostería acotada Revestimiento corriente de piedra Revestimiento especial de piedra Bordillo y contén de hormigón vaciado en sitio Reparación de bordillo de contén Bordillo de hormigón prefabricado Cuneta de hormigón Recuperación y recolocación de bordillo Aceras de hormigón



Cantida d



Unida d ud ud ud ud ud ud ud ud ml ud ud ud ud m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 ml ml ml ml m2
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7.4.01 7.5.01 7.6.01 7.6.02 7.7.01 7.7.02 7.8.04



Encachado de piedra Siembra de césped por medio de semillas Alambrada de púas de alambres Remoción y recolocación de alambradas Barreras de defensa metálica Piezas terminales Limpieza Final y bote



m2 Áreas ml ml ml ud P.A.



Relación de partidas para la construcción de un puente (sin cantidades). 1.2.3.3.1 3.2 3.3 3.4



Oficina de campo Topografía y replanteo Movimiento de tierra: Excavación en seco Excavación bajo agua Canalización del río Relleno en losa de aproche



4.-



Construcción de desvíos temporales



5.-



Hormigón Armado en: Zapata de estribos Estribos Muros de alas Zapata de pilas Pilas Losa y guardarruedas Barandillas Losa de aproche Tabletas prefabricadas Viguetas transversales



5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 5.1 6.-



Vigas postensadas ó pretensadas (incluye izado)



7.-



Placas de neopreno



8.-



Juntas



9.-



Desagües



10.-



Resane
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11.-



Capa de rodadura



12.-



Limpieza final



Nota: esta relación de partidas para un puente es general, ya que se pueden presentar otras partidas no incluidas en ésta. Relación de partidas para badén de tubos (sin cantidades) 1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.-



Oficina de Campo Topografía y replanteo Movimiento de tierra Hormigón ciclópeo entre tubos Tubos de hormigón armado 42" Desvíos Losa de hormigón armado Resanado Capa de Rodadura Limpieza Final



Relación de partidas para alcantarilla de cajón (sin cantidades) 1.2.3.4.5.5.15.26.7.8.9.10.-



Oficina de campo ó almacén Topografía y replanteo Movimiento de tierra Desvíos Hormigón Armado en: Cajón, guardarruedas y dentellones Muro de alas Juntas Longitudinales Juntas de gomas Losa de entrada y salida Resane Limpieza Final



Nota: las alcantarillas no se presupuestan de forma independiente en una carretera, según las especificaciones del M-014 de SEOPC, al menos que sea una
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construcción de alcantarillados independientes al proyecto de construcción de determinada carretera como veremos en el tema 4 de este manual.



Tema 2:



Composición de precios unitarios.



El precio unitario es el costo por determinada unidad de un renglón de trabajo de nuestro proyecto. Este es un renglón muy importante, quizás el más determinante, en la evaluación del monto total del presupuesto, por lo que debemos de tratar de ser muy precisos en la determinación. Un análisis de precios unitarios es una composición de los costos de materiales, mano de obra, equipos y herramientas utilizadas en determinado renglón de trabajo, los cuales con sus respectivos rendimientos e incidencia en el trabajo, agrupamos para tener el precio unitario del trabajo en cuestión. En carreteras generalmente no disponemos de datos suficientes para evaluar correctamente un costo unitario por tal razón hay grandes diferencias entre los analistas en un mismo precio unitario. Un ejemplo de esto lo podemos tener en la compactación. Para el análisis de esta partida necesitamos el numero (#) de pasadas que necesita el rodillo de que se dispone para conseguir la compactación que exigen las especificaciones técnicas, si ese dato no se dispone al hacer el análisis se asume y dependerá del numero asumido el costo del rodillado y por tanto del precio unitario general. Hay partidas que no necesariamente tienen que ser analizadas por la incidencia en ella de materiales y equipos que muchas veces un contratista no está en
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capacidad de manejar. Este tipo de partidas generalmente se negocian con compañías especializadas que tienen los recursos humanos y materiales para realizarlas. Como ejemplo podemos mencionar la construcción de la capa de rodadura de hormigón asfaltico caliente, donde la cotización de esta partida incluye hasta la aplicación. El precio unitario de una partida es función directa de la exigencia que hace las especificaciones técnicas. Dijimos anteriormente que la composición del precio unitario es la unión de cuatro (4) renglones fundamentales que son: Material, Mano de obra, equipo y herramientas; ahora vamos a desarrollar cada uno de estos renglones. Ejemplo de la composición o componentes de un precio unitario A) Material  Hormigón asfáltico. B) Equipos  Pavimentadora  Rodillos neumáticos  Rodillos lisos  Otros C) Mano de obra  Personal en general D) Herramientas: palas, rastrillos, picos, etc. A) Los materiales: La forma más general de obtener los materiales es por cotización al suplidor, a estos se le añade generalmente su transporte hacia la obra, al menos que no esté incluido en el precio que nos ofrecen. Existen partidas donde este componente no es tan importante como por ejemplo en “Movimiento de tierra”, ya que fundamentalmente aquí el principal componente que influye en el costo unitario de esta partida es el equipo. En partidas como construcción de encaches y construcción de alcantarillas tubulares de H.A., el componente materiales tiene gran incidencia porque para el encache, las piedras y el mortero son su principal componente y para las alcantarillas tubulares, el costo del tubo.
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Generalmente, el transporte de los materiales al sitio de obra está incluido en su costo; si esto no es así, debe colocarse el costo del transporte del material al lugar de trabajo. Es importante tener la ubicación de los suplidores para poder establecer el precio final en obra del material. Materiales básicos para la construcción de obras viales (Tomado del folleto Ingeniería de costos en carreteras, Planeación y control del Ing. Ramón Andújar) Elementos Cemento Gris Alambre de púas Hilo Tiza Arena itabo Poste de Madera Arena Blanca Arena de Planta Agua Grapas Colorantes Grava de 1/4" Grava de 3/8" Grava de 1/2" Grava de 3/4" Grava de 1" Grava de 11/4" Asfalto Liquido (RC-2) Kerosene Gasoil Gasolina Lubricante equipos Brochas Acero 1/4" grado 40 Acero 3/8" grado 40 Acero 1/2" grado 40 Acero 3/4" grado 40 Acero 1" grado 40



ud. fda. lb lb ud. m3 ud. m3 m3 gls. lb lb m3 m3 m3 m3 m3 m3 gls. gls. gls. gls. ud. qq. qq. qq. qq. qq.
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Acero Malla Acero 3/8" grado 60 Acero 1/2" grado 60 Acero 3/4" grado 60 Acero 1" grado 60 Madera Pino Americano Madera Chilena Pintura de aceite Pintura económica Aguarrás Tubo de H.A. de 24" Tubo de H.A. de 30" Tubo de H.A. de36" Tubo de H.A. de 42" Tubo de H.A. de 48" Tubo de 2" de drenaje Tubo de 3" de drenaje Tubo de 4" de drenaje Tubo de 6" de drenaje Tubo de 8" de drenaje Tubo de 10" de drenaje Tubo de 12" de drenaje Cemento Solvente Pala Pico Martillo







qq. qq. qq. qq. qq. pt. pt. gls. gls. gls. ml. ml. ml. ml. ml. ml. ml. ml. ml. ml. ml. ml. gls. ud. ud. ud.



Agregados:



Para la evaluación de los agregados y material terroso en general se hacen por m3S (metro cúbico suelto), pagándose RD$X.XX/m3S por cada kilómetro de transporte. (Esto lo veremos más adelante en el tema 4). Ejemplo: Si acarreo adicional = RD$ 14.00/m3S-Km, cuánto cuesta llevar 6m3 a 5Kms de distancia? (Ver análisis de acarreo adicional). Fórmula: Costo/M3= Distancia acarreo (Km)x Costo acarreo (RD$ /m3-Km)
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Costo /m3= 5Km x RD$14.00/m3S-Km= RD$ 70.00/m3S Costo total= 6m3S x RD$7.00/m3s= RD$ 420.00 Nota: la tarifa de asociación de camioneros de volteo que es la que se utiliza para fines de presupuestos, la cual fue aprobada por la Secretaría de Obras Públicas en marzo de 2006. 



Hormigón asfáltico :



Igual que los agregados, pero aumentándole un 25% al acarreo. 



Tubos de hormigón armado para alcantarillas :



Generalmente aquí se evalúa el costo del viaje desde la fabrica a la obra y se divide entre el número (#) de tubos que es capaz de llevar el equipo seleccionado, lo cual es función del diámetro del tubo. B) Mano de obra: La mejor forma de evaluar el costo de la mano de obra es considerar un salario en cantidad de tiempo (hora, día y mes) y saber su rendimiento en la actualidad que se le asigna para ese tiempo.



Las tarifas de albañilería, carpintería, plomería, excavaciones a mano y otros, tienen vigencia en obras viales, ya que estas (obras viales) conjugan toda la variedad de obreros posibles. En caso de que la operación que se realiza no tenga tarifa, como por ejemplo el cubrir un riego superficial, ahí se usa el sentido común y buscamos semejanza con otra actividad que esta tarifada. (Cita textual tomada del folleto de Presupuesto de Carreteras del Ing. Julio Francisco Acosta Montes de Oca).
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La Secretaría de Estado de Trabajo en su página WEB www.set.gov.do muestra las diferentes resoluciones con las tarifas de mano de obra para las diferentes actividades de la construcción. El Ing. Ramón Andújar muestra la siguiente tabla de rendimiento de mano de obra para diferentes actividades de obras viales: Cód. 1



Cuadrilla



6



2 peones 1 cap. 2da + 2 ayud. + 2 peones 1 zanjeador + 1 ayudante 1 zanjeador + 1 ayudante 1 zanjeador + 1 ayudante 1 zanjeador + 1 ayudante



7



1 peón



8



1 peón



9



1 peón



10



1 peón



11



1 peón



12



1 peón



13



1 peón



14



1 peón



15



1 peón



16



1 peón



17



1 peón



18



1 peón



2 3 4 5



Operaciones



Rendim. 105 Limpieza de terreno m2/día 48 Trazo y replanteo m2/día Excav. en tierra 5.2 suave m3/día Excav. mat. 4.5 semipesado m3/día Excav. en mat. 3.6 pesado m3/día 1.8 Excav. mat. muy dura m3/día Carguío mat. tierra. 7.9 cam. m3/día Carguío mat. 5.25 semipes. cam. m3/día Carguío mat. pesado 4.1 cam. m3/día Carguío mat. muy 2.56 duro cam. m3/día Carguío mat. tierra 16 carret. m3/día Carguío mat. semip. 13 carr. m3/día Carguío mat. pesado. 10 carret. m3/día Carguío mat. semip. 8.1 carr. m3/día 4.5 Regado mat. tierra m3/día Regado mat. cascajo- 4.2 caliche. m3/día Regado mat. cascajoarcilla 4 m3/día 2.5 Compact. tierra m3/día
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Cod



Cuadrilla



19



1 peón



20



1 peón



21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34



3 peones 2 peones 2 peones 3 peones 1 albañil 2da+1 ayud.+1 peón 1 peón 1 peón 1 albañil 2da+4 peones 1 albañil 2da+4 peones 1 albañil 2da+4 peones 1 albañil 2da+4 peones 1 albañil 2da+4 peones 1 albañil 2da+4 peones 6 peones



35



6 peones



36



6 peones



37



6 peones



38



8 peones



39



4 peones



40



4 peones



41 42



4 peones 4 peones



Operaciones Compactación CascajoCaliche Compactación CascajoArcilla Colocación junta en canal Colocación junta pvc 6’’ Colocación junta pvc 9’’ Coloc.junta mat. Asfáltico Encache Extracción de tierra Extracción de mat. Duro Coloc. Tubo H.A 18’’ Coloc. Tubo H.A 24’’ Coloc. Tubo H.A 30’’ Coloc. Tubo H.A 36’’ Coloc. Tubo H.A 42’’ Coloc. Tubo H.A 48’’ Carga y desc. Tubo H.A 18’’ Carga y desc. Tubo H.A 24’’ Carga y desc. Tubo H.A 30’’ Carga y desc. Tubo H.A 36’’ Carga y desc. Tubo H.A 42’’ Gaviones, acopio de piedras Gaviones, carguío de piedras Gaviones, acarreo Gaviones, llenado a



Rendimient o 1.75 m3/día 1.8 m3/día 125 ml/día 25 ml/día 25 ml/día 325 ml/día 20 m2/día 9.6 m3/día 6.9 m3/día 17 ml/día 14.65 ml/día 12.2 ml/día 9.76 ml/día 7.32ml/día 7.32ml/día 73.2 ml/día 54.9 ml/día 36.6ml/día 21.96ml/día 14.64ml/día 30 m3/día 33 m3/día 40 m3/día 24 m3/día
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43



1 albañil 2da+ 1peón



mano Gaviones, corte de malla



1.1 rollos/día



Las Cargas Sociales Son erogacaciones que hace el empleador a sus empleados sobre un salario y que son conquistas sociales de empleado. Estas cargas sociales son prestaciones, vacaciones, seguros y otros.



Las prestaciones: Estas comprenden el preaviso, cesantía, vacaciones y su determinación está regulada por la ley del código de trabajo vigente. Valor de prestaciones para el primer año:



Preaviso…………………………………..28 días Cesantía………………………………….21 días Vacaciones………………………………14 días Total………………………………………63 días



Seguros y protecciones: Estos son comprendidos por el seguro social (patronal) y el de accidentes de trabajo, su valor son función del salario.



Otros: En este caso podemos mencionar cargas sociales varios como uniformes, cascos, otros seguros; que se aplican según la política de la empresa constructora.
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Ejemplo de cómo se estima la carga social: Datos: 1 año de trabajo # de días/mes = 23.83 Salario actual= ……………………………………………………….RD$5,000.00 Salario diario promedio = RD$5,000.00 = 23.83días/mes



RD$209.82



Preaviso (Art. 76)



28 días



x 209.82 RD$ 5,874.95



Cesantía (Art.80)



21 días



x 209.82



Vacaciones (Art.177)



14 días



x 209.82 RD$ 2,937.47



Salario navidad (Art.219) Porcentaje = RD$ 5,000 +



RD$ 5,0000.00/mes



RD$ 4,406.21 RD$ 5,000.00 RD$ 18,218.6



RD$18,218.63 12 meses



=



RD$ 1,518.22



RD$ 1,518.22



=



RD$ 6,518.22



RD$ 6,518.22/mes = RD$ 5,0000.00/mes



1.304



Conclusión: Para aplicar las cargas sociales al salario del trabajador, multiplicar el salario por 1.304.Si incluimos otros renglones ese porcentaje aumentará. Nota: Ver www.set.gov.do



C) Equipos:



Es de mucha importancia para realizar un presupuesto de una obra vial conocer al equipo adecuado para cada actividad o partida. Después de elegir el equipo adecuado es importante conocer su costo por hora (costo horario) y cuanto ese equipo es capaz de producir (rendimiento).



Los equipos más usados en la construcción de obras viales son los siguientes: tractores, retroexcavadoras, cargadores, motoniveladoras, rodillos, camión
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distribuidor de asfalto, camión cisterna, camiones de volteo, pavimentadoras y traillas.



   El Tractor de Oruga con Bulldozer: Sus principales funciones son empuje y corte de materiales (suelo), es el equipo más utilizado en las labores de corte y extracción de materiales, tanto como para conformar la explanación de la vía, como en las excavaciones de préstamos en las diferentes minas autorizadas para eso. Otro uso de este equipo es en la remoción de capa vegetal, limpieza, desmonte y destronque, etc. El más usado es el D7G, por adaptarse a situaciones medias de corte, pero tenemos los D8R, D8L y otros de mayor potencia que se usan en situaciones donde se necesita de más potencia para cortar ciertos tipos de materiales usando el desgarrador sin necesidad de usar explosivos, como por ejemplo para tosca dura, roca blanda. Las hojas de los tractores pueden ser generalmente ‘’S’’ y ‘’U’’, principalmente trabajamos con hoja ‘’S’’. Las características más importantes que podemos encontrar en un tractor son: potencia en el volante, peso de operaciones, rango de velocidades, dimensiones y tipo de hoja. Los más usados tienen una potencia que oscila entre 140 a 300 HP.



   Motoniveladora:



Foto: Caterpillar WebSite.



 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



Es uno de los equipos más versátiles conocidos. Su principal uso es en la distribución y nivelación de rellenos o terraplenes. También se usa en la escarificación de superficies y en la conformación de las cunetas. Algunos contratistas usan este equipo para la realización de excavaciones de poca profundidad en la calzada de calles y también en la remoción de capas de rodaduras y materiales base.    La Mototrailla:



Foto: Caterpillar WebSite



Este es un equipo que para trabajos de grandes volúmenes de movimiento de tierra es de uso muy económico, ya que puede cargar, transportar y rellenar a altas velocidades. En algunos casos se utiliza un tractor para ayudarla durante el proceso de carga, ya que esto hace que se acorte el tiempo que utiliza este equipo para cargarse. Este equipo se usa para el corte y acarreo de material cuya distancia es muy larga para ser hecha en tractor y muy corta para ser realizada con tractor, cargador y camión.



   La Retro-Excavadora:
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Foto: Caterpillar WebSite.



Este equipo se utiliza principalmente para excavar debajo de la superficie natural del terreno sobre el cual descansa la máquina, para las labores de excavación y carguío de materiales en condiciones específicas. Muy utilizada para excavación de zanjas de acueductos, zanjas de drenaje; ya que puede ir desplazándose longitudinalmente sobre la zanja y al mismo tiempo que va moviéndose en reversa , va sacando el material y colocándolo sobre los camiones o en los laterales por el gran alcance que tiene en el brazo que sostiene el ‘’cucharón’’. Este equipo es muy usado en la construcción de canales de entrada o salida de las alcantarillas.



   Cargadores Frontales (Palas Mecánicas):
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Foto: Caterpillar WebSite



Es el equipo que se utiliza para el carguío de materiales y escombros para ser depositados en los camiones para el bote de los mismos. Hay quienes le dan otro uso, como por ejemplo, el regado de área o gravilla sobre superficies, excavaciones o extracciones en materiales de consistencia blanda. El uso correcto de estos equipos es para el carguío de materiales. Los modelos más usados del cargador son 920 CAT, 930 CAT, 950 CAT. La elección del modelo está condicionada a la cantidad de M 3 de materiales que se debe mover en la jornada de trabajo y en la mina su rendimiento esta condiciona a la producción del tractor.



   Camiones:
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Su uso es de transporte de los materiales a un destino especificado. Existen camiones de diferentes capacidades de volumen para cubrir con las diferentes necesidades. La capacidad del camión y el número de unidades necesarias están condicionados a la producción de los cargadores.



   Compactadores: Pata de Cabra
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Foto: Caterpillar WebSite



Liso



Foto: Caterpillar WebSite



Neumático
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Foto: Caterpillar WebSite



Estas maquinarias se utilizan para aumentar la densidad y resistencia de la tierra de un terraplén, sub-base, base, capa asfáltica, etc. Existen varios tipos de equipos para compactar, los cuales incluyen rodillos pata de cabra, rodillos lisos, rodillos neumáticos etc. El rodillo neumático es el que más se utiliza para la compactación de la capa asfáltica de las carreteras.







Camión distribuidor de agua:



Este camión lleva un tanque de agua y su uso es para esparcir el agua al momento del proceso de compactación.
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   Camión Distribuidor de Asfalto:



Este equipo es usado para la aplicación de asfalto líquido es riegos de imprimación, de adherencia, tratamientos superficiales y otros. Este equipo consta de una barra rociadora controlada vertical y lateralemente.



   Pavimentadora:



Foto: Caterpillar WebSite



Es el equipo utilizado para colocar el hormigón asfáltico sobre la superficie de la carretera. Costo horario equipo de construcción
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El costo horario se refiere a cuánto cuesta poner a trabajar una hora un equipo pesado de construcción. Vida económica de la maquina: es el tiempo en que una maquina puede producir trabajo de forma económica, siempre que se le este proporcionando el mantenimiento adecuado. Periodos de vida económica para algunos equipos de construcción según SEOPC Tractor de orugas CAT



8 anos 14,000 horas Tractor de orugas Komatsu 8 anos 14,400 horas Motoniveladoras 8 anos 14,400 horas Cargador frontal de ruedas de más de 150 HP 8 anos 14,400 horas Cargador frontal de ruedas de menos de 150 HP 8 anos 14,400 horas Compactadores vibratorios autopropulsadores 8 anos de 8-10 Ton 12,000 horas Excavadores 2 1/3 a 3 yd3 8 anos 12,000 horas Camiones 5 anos 10,000 horas



Horas de trabajo del equipo Generalmente se ha estimado que un equipo que trabaja 5.5 días por semana, restándole los diferentes días festivos del ano, podría alcanzar unas 2,000 horas de trabajo por año. Esto es, suponiendo que ese equipo solo agota un turno de trabajo al día. Calculo del costo horario del equipo:
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El costo horario del equipo está compuesto de dos tipos: el costo de posesión y el costo de operación. El costo de posesión es aquel costo que garantiza la inversión del capital, los intereses e impuestos, y todos los demás costos que inciden para un eventual reemplazo o recuperación del capital invertido en la compra de la maquina. A este costo también le llamaremos costos fijos. Entre los costos que componen el “costos de posesión” o costos fijos tenemos: 



Depreciación







Interés







Inversión







Seguros







Almacenaje







Escalacion o inflación







Mantenimiento







Administración e impuestos







Depreciación: otros entendidos en la materia de equipos de construcción lo llaman amortización.



Existen muchas definiciones de este término, entre las que tenemos: Es la distribución en el tiempo de los valores activos del capital menos el rescate a través de su vida económica en una forma racional y sistemática. También es la disminución en el valor original de la maquinaria como consecuencia de su uso y desgaste durante el tiempo de su vida económica. Para calcular la depreciación utilizaremos la siguiente relación:
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Depreciación =



(valor de adquisición) – (valor de rescate) Vida económica en e horas de trabajo



El valor de rescate está entre 0 – 15% del valor de adquisición, pero típicamente se usa un 10% para maquinas de 4 a 5 años de vida útil.    Inversión (Capital medio invertido): en este caso utilizaremos una media del capital invertido en el equipo para distribuirlo durante su vida económica. Lo podemos llamar también como el capital medio invertido. Para calcular la inversión utilizaremos la siguiente ecuación: CMI = (Valor de adquisición + valor de rescate) /2 Horas/ano También:



N + 1 x (Valor de adquisición + valor de rescate) 2N Número de horas anuales



Donde N = vida económica de la maquina Tasa de Interés: Es la tasa con la que los bancos prestan dinero anualmente. Ejemplo: 40% anual    Interés: Lo podemos definir como el costo o precio por el empleo de una suma de dinero en la compra de una maquina o equipo. Es lo mismo que si en vez de invertir un dinero en la compra de una maquinaria, lo ahorramos en una financiera, este capital invertido generara un interés de acuerdo a la tasa establecida, o también si se tiene que tomar el dinero prestado en una financiera para comprar el equipo, se tendría que pagar una suma por el uso de ese dinero que sería el interés.
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El interés es una medida del aumento entre una suma original solicitada en préstamo o invertida y la cantidad final acumulada o la que se adeuda. Para calcularlo, solo tenemos que aplicarle la tasa de interés (i) al costo medio de inversión calculado anteriormente. Ecuación: I = (valor de adquisición + valor de rescate) x i/2 Horas/ano También: anual



N + 1 x (Valor de adquisición + valor de rescate) x tasa de interés 2N



Número de horas anuales



Donde N = vida económica de la maquina.    Seguros: En este renglón incluimos todos los cargos concernientes al pago de los seguros con compañías aseguradoras. Entre los seguros tenemos: 



Seguros de protección para transporte del equipo







Uso del equipo en la construcción







Danos a terceras personas



Obras publicas tiene una tasa por el orden del 4.11% que es la que aplica para el cálculo del costo horario de un equipo de construcción.



El seguro lo podemos calcular por las siguientes ecuaciones: S = (Valor de adquisición + valor de rescate) x s/2 Horas/año
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También: N + 1 x (Valor de adquisición + valor de rescate) x tasa de seguros e impuestos 2N



Número de horas anuales



Donde N = vida económica de la maquina 



Almacenamiento: es un costo que se calcula en el costo horario del equipo para tomar en cuenta el gasto por concepto de estacionamiento de las maquinas en lugares específicos durante el tiempo que permanezcan ociosas y evitar así que sufran deterioros.



Este componente del costo horario lo calculamos por la siguiente ecuación: A = Ka x depreciación Ka es un coeficiente de almacenamiento que varía entre 0.05 a 0.10 , según la SEOPC. 



Mantenimiento: en este renglón vamos a tomar en cuenta las reparaciones mayores y menores y el mantenimiento preventivo que se le hagan al equipo a lo largo de la vida útil para mantenerlo operando en condiciones eficientes de trabajo. Los costos de mantenimiento incluyen los costos de refacciones y mano de obra necesaria para realizar las reparaciones y mantenimiento.



El costo de mantenimiento lo calculamos por la siguiente ecuación: N = Q x depreciación Donde Q es el coeficiente de mantenimiento que depende del tipo de máquina y de las características de trabajo.
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El Ing. Ramón Andújar muestra la siguiente tabla para el coeficiente Q: Q



E Q UI P O



0.80 (80%)  Rodillos de pata de cabra  Palas mecánicas  Escrepas  Motoconformadoras pequeñas  Retroexcavadoras  Tractores con y sin cuchilla  Tolvas para concreto



0.60 (60%)  Camiones de volteo  Compresores  Dragas de arrastre  Motoconformadoras  Pavimentadoras  Plantas trituradoras y separadoras pequeñas  Vagonetas  Vibradores de concreto  Mezcladoras mayores de 1.5 m3



0.50 (50%)  Rodillos (excepto pata de cabra)  Remolques  Plantas de concreto  Perforadora neumática  Cargadores y elevadores de conjillones  Mezcladoras de concreto de tamaño mediano



0.40 (40%)  Herramienta eléctrica de mano  Herramienta neumática  Mezcladoras pequeñas de concreto  Tuberías



La SEOPC recomienda un factor Q de 0.75 para todos los equipos.    Escalacion o inflación: En este renglón tomamos en cuenta el posible aumento de precios debido a la inflación, lo que hace que el equipo que se compro hoy, tendrá un precio mayor al momento del reemplazo. Esto puede suceder tanto por un aumento de precios (inflación) como por mejoras en el equipo que hacen que su costo aumente.



La escalacion o inflación la vamos a calcular con la siguiente ecuación: E =



(fe x Valor de adquisición) (Vida económica x Horas al año) fe = factor de escalacion o inflación. Costos variables:
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Estos costos se refieren a los costos de consumo del equipo y a los costos de operación del mismo. Costos de consumo: Estos se refieren al consumo de los siguientes insumos: o Combustibles o Lubricantes o Llantas o Piezas especiales de desgaste rápido o Uso de otras fuentes de energía o Consumo de combustibles: son las erogaciones por concepto de consumo de gasolina o gasoil para que el equipo trabaje.



El consumo de combustible los podemos estimar mediante las siguientes ecuaciones Equipos de gasoil o Para condiciones buenas: Combustible = 0.03 x HP x costo gasoil/gl o Para condiciones medias: Combustible = 0.04 x HP x costo gasoil/gl o Para condiciones malas:



Combustible = 0.05 x HP x costo



gasoil/gl Donde HP es la potencia efectiva del equipo. Equipos de gasolina:
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o Para condiciones medias: Combustible = 0.06 x HP x costo gasolina/gl o Consumo de lubricantes: en este renglón estimamos el costo por consumo de lubricantes por hora de nuestra maquina.



Utilizaremos la siguiente ecuación:



L = (0.0035 X HPop x 0.2642) + c / t



x precio aceite/gl



L = costo horario de consumo de lubricantes HPop = potencia de operación del equipo c = capacidad del carter en gls t = número de horas entre cambios o Para condiciones severas, t = 50 horas o Para condiciones normales, t = 100 horas o Para condiciones muy buenas, t = 200 horas Nota: Los analistas de costos de equipos calculan generalmente el costo de consumo de lubricantes como un 20% de costo de consumo de combustible. o Consumo de llantas o neumáticos: Lo podemos estimar mediante la siguiente expresión: LI = VLL Hv Donde LI = cargo por consumo de llantas VLL = valor de adquisición de las llantas Hv = horas de vida económica de las llantas.
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Las horas de vida económica de las llantas la podemos estimar de la siguiente forma:



Maquina Trailla Cargadores de ruedas Camiones de descarga trasera Vagones de descarga de fondo



Condiciones Buenas 4000 4000 4000 8000



Medias 3000 3250 3250 5000



Malas 2500 2500 – 1000 2250 3500



De acuerdo a la experiencia, la vida básica de las llantas es de 6,000 horas pero debemos aplicarles los siguientes factores para obtener su vida económica:



Factores para determinar vida económica de las Llantas Condiciones 1. Velocidad del tránsito: (Máxima) De 0 a 16 Km / hr De 17 a 32 Km / hr De 33 a 48 Km / hr De 49 a 64 Km / hr



Factor 1.00 0.80 0.60 0.50



2. Condiciones de la superficie de rodamiento Tierra apisonada dura Tierra suave o arena, buen mantenimiento Camino de grava con buen mantenimiento Tierra suave con algo de roca Lodo Camino de grava con mantenimiento pobre Lodo, abrasivo o con roca



1.00 1.00 0.90 0.80 0.80 0.70 0.50



Roca volada Carbón suave Pizarra suave o caliza



0.90 0.70
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Granito, gneis, basalto, pizarra gruesa o caliza Pizarra o esquisto Lava, superficie dura Obsidiana, vidrio volcánica mineral Carpeta asfáltica 3. Posición de las llantas En los ejes no motrices En remolques En tractores En los ejes motrices: Vehículos de descarga trasera Vehículos de descarga de fondo Unidad de descarga trasera con doble eje Motoescrepas y similares



0.60 0.40 0.30 0.10 1.20



1.00 0.90 0.80 0.70 0.70 0.60



4. Cargas de operación Del 0 al 50 % de la carga Del 51 al 80 % de la carga Del 81 al 110 % de la carga Del 111 al 120 % de la carga Del 121 al 140 % de la carga



1.20 1.10 1.00 0.80 0.50



5. Curvas No existen Moderadas Severas, rueda sencilla Severas, rueda doble Severas, rueda doble eje



1.10 1.00 0.80 0.70 0.60



6. Pendientes en los caminos (aplicables a las llantas del eje tractor) A nivel En superficie firme: Hasta 6 % Desde 7 % al 10 % Desde 11 % hasta 15 % Desde 16 % hasta 25 % En superficie suelta o resbalosa: Hasta 6 % Desde 7 % al 10 % Desde 11 % hasta 15 % 7. Combinaciones varias Ninguna



1.00 0.90 0.80 0.70 0.40 0.60 0.50 0.40 1.00
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Desfavorables Muy desfavorables



0.80 0.60



La duración estimada de los planes, la podemos calcular de la siguiente manera:



Piezas Puntas Arados Cuchillos



Condiciones de trabajo Buenas 300 300 400



Medias 125 375 375



Malas 50 50 156



Consumo de otras fuentes de energía En este caso incluimos el consumo horario de otras fuentes de energía que no son las usuales (gasolina y gasoil), como lo es por ejemplo energía eléctrica. Para motores eléctricos podemos estimarla con la siguiente ecuación Ec=0.653*Hp*pc Donde: Ec=costo de energía consumida Hp=potencia nominal del motor Pc=precio del kilovatio hora Costos de operación . En este renglón vamos a calcular los salarios de los operadores de diferentes equipos a continuación. La secretaria de Estado de trabajo, en su resolución No. 3-2003 de fecha 10 de agosto de 2003 nos da la siguiente tarifa para los operadores de equipos pesados de construcción:
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Tractores De 0 a 100 HP hasta CAT-D4E De 101 a 155 HP hasta CAT-D6A De 155 HP a 200 HP hasta D7G De 201 a 300 HP hasta CAT-D8K De 301 a 460 HP hasta CAT-D9L Cargadores frontales De 0 a 115 HP hasta CAT-W79 De 116 a 155 HP hasta CAT-9508 De 156 a 200 HP hasta CAT-9568 De 201 a 375 HP hasta CAT-9598



Salario por hora RD$45.00 RD$50.00 RD$60.00 RD$67.00 RD$75.00 Salario por hora RD$42.00 RD$50.00 RD$55.00 RD$64.00



Motoniveladores De 0 a 115 HP hasta CAT-120G De 116 a 125 HP hasta CAT-12E De 126 a 225 HP hasta12G De 226 a 375 HP hasta CAT-16G Rodillo y compactadores Autopropulsados CAT-825C, motor 310



Salario por hora RD$45.00 RD$50.00 RD$60.00 RD$67.00 Salario por hora RD$55.00



HP Autopropulsados CAT-815, motor 200 HP RD$50.00 Autopropulsados CAT-DW20A, motor 300 RD$45.00 HP Vibradores Dynapac CA-25, motor 125 HP K-45, motor 150 HP Mototrailla De 0 a 100 HP hasta otros modelos De 151 a 300 HP, hasta CAT-621 De 301 a 450 HP, hasta CAT-631D Retroexcavadoras De 0 a 100 HP, hasta otros modelos De 101 a 150 HP, hasta CAT-225 De 151 a 215 HP, hasta CAT-235



RD$42.00 RD$40.00 Salario por hora RD$52.00 RD$60.00 RD$64.00 Salario por hora RD$43.00 RD$47.00 RD$64.00



Salario básicos para los operadores Salario básico para los ayudantes



RD$8700/mes RD$4329.00/mes



Para el cálculo del costo horario por concepto de operador, vamos a utilizar los siguientes renglones: -



Operador/día



A
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-



Ayudante/día Factor salario real Horas/día Salario total Factor de eficiencia Horas efectiva/día



B C D E-(A+B)*C F G-D/F



Tarifas de alquiler de equipos En la Republica Dominicana los propietarios de equipos tienen una asociación con unos precios de alquiler ya establecidos por ellos. Esta asociación se llama Asociación de propietarios de equipos pesados para la construcción, INC. (APEPC) La última lista de precios que tenemos de alquiler de equipos es la siguiente (febrero, 2004), y nos fue suministrada por el Departamento de presupuestos y análisis de costos de carreteras de la Secretaria de Obras Publicas.



Equipos



Modelos



Poten



Alquiler



Alquiler



Combusti-



Lubrican- Costo



-cia



+ITBIS



ble



te



total en



(HP)



(16%)



(20%co



RD$



mb) Tractores D9L-CAT D9H-CAT D8L-CAT D155A-



460 410 335 320



6050.00 4294.82 3630.32 3480.56



7018.90 4981.90 4211.40 4014.60



1245.34 1358.43 1273.34 1218.25



340.60 315.90 254.90 243.20



9135.60 5531.59 5739.67 4356.87



KOM D10-CAT D8K-CAT D8H46A-



300 270



3352.43 2935.31



3568.67 3404.67



1140.56 1028.56



225.00 295.78



5296.87 4536.87



CAT D8H-364-



235



2672.68



3100.29



863.87



178.50



4571.45



CAT D85A-



220



2209.21



2562.88



836.90



167.20



3565.78



KOM
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D7G-CAT D7F-CAT D7E-CAT D65-A-



200 180 160 140



2301.90 2131.96 1652.59 1638.43



2670.78 2456.98 1889.78 1900.56



782.98 628.38 647.98 552.00



152.00 136.78 121.60 106.40



3456.98 3293.54 2529.98 2538.98



KOM D6D-CAT D6C-CAT TD-15C-



140 140 140



1745.74 1456.87 1235.56



2025.34 1745.89 1876.67



532.00 538.98 456.89



106.40 105.30 105.30



2883.45 2530.98 2963.87



INT D60-A-



140



1348.32



1954.87



532.67



105.30



2432.87



KOM D58-CAT D4E-CAT



105 75



1568.90 546.87



1568.70 1675.90



567.98 295.87



28.30 57.00



2018.45 1471.87



12G-CAT 140H-CAT 12H-CAT GD-37-



135 165 140 125



1546.87 2100.56 1325.43 1496.54



1765.98 2456.56 1654.89 1765.98



253.98 124.89 323.67 426.45



56.89 45.98 97.54 76.78



2654.89 3469.76 2134.87 2465.89



KOM 12F-CAT 12-0G-



125 125



1435.65 1465.76



1745.65 1876.45



425.67 425.89



46.98 98.45



2875.98 2365.85



CAT 12E-CAT 12-8T-CAT



115 100



1456.65 1763.34



1856.38 1987.07



432.83 302.56



57.86 87.56



2546.56 2875.67



631D-CAT 631B-CAT 621-CAT DW-21-



450 420 300 300



4124.56 3100.67 2543.87 2487.09



4879.87 3643.78 2941.87 2851.45



1723.98 1564.67 1745.98 1140.54



342.00 332.87 275.78 235.87



6854.78 5568.90 4327.98 4253.56



375 270 235



3800.56 2936.99 3279.46



4456.89 3440.67 3278.89



1425.00 1026.56 895.00



295 276.79 176.90



5118.78 4635.87 4351.47



Motoniveladora



Motorraillas



CAT Cargadores 988B-CAT 980C-CAT 960-CAT
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Cargador es



de



Oruga D755-



206



2056.87



2456.45



759.00



152.98



3345.87



KOM 977-CAT 955-CAT 555-CAT



190 130 114



2067.35 1590.56 1223.66



2345.76 1971.45 1879.56



722.00 494.87 437.90



144.89 98.57 87.40



3265.87 2576.98 2156.87



Ejemplo de cálculos de costo horario usando tarifa de alquiler Calcular el costo horario de un cargador frontal 950 CAT Costo de alquiler (según tarifa ITBIS)=



RD$1637.69/hr*1.16= RD$1899.62/hr



Combustible= 0.04gls/hr*130HP*RD$95.00/gl= RD$494.00/hr Lubricante y otros= 0.20*RD$494.00/hr= RD$96.80/hr Costo horario total= 1637.60+494.00+96.80= RD$2492.42/hr Herramientas. Son herramientas pequeñas de uso manual que sirven para la ejecución de tareas simples y/o complementarlas a los trabajos realizados con los equipos pesados. Como ejemplo podemos citar: picos, palas, rastrillos, taladros, cepillos, carretillas, cortadoras de varillas. Para estimarlo se asume 3% del costo de la mano de obra. Este número es escogido en base a experiencias y otros criterios técnicos.
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Tema 3



Análisis de rendimiento de equipos pesados para la construcción



de carreteras El rendimiento de un equipo se refiere al trabajo que es capaz de ejecutar en una unidad de tiempo. Los tres factores básicos que inciden en el análisis del rendimiento o producción de un equipo de construcción para la construcción de carreteras son los siguientes: -



Características del material (factores de expansión, factores de contracción



-



y densidad) Tiempo Eficiencia



Características del material: Generalmente el material a ser trabajado por el equipo se clasifica en materiales ferrosos, rocas y mezclas de rocas y tierra. Estas clasificaciones influyen en el rendimiento del equipo ya que la facilidad del cargar o excavar un material dado viene en función del tipo del suelo. La densidad de un material es el peso de este entre el volumen. Debemos conocer el peso por metro cubico del material que deseamos mover. Mientras mayor sea la densidad de un material, mayor será la fuerza requerida para moverlo. La densidad del material influye en las maniobras, virajes y acarreo de los equipos de movimiento de tierra.



Factores volumétricos
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Cambios volumétricos En movimiento de tierra se nos presentan tres fases en el material que son las siguientes: -



Material en banco Material suelto Material compactado



Cuando se saca o excava un material desde su estado natural, este material experimenta un cambio de volumen. Ese porcentaje de aumento es lo que llamamos coeficiente de expansión del suelo. Este coeficiente de expansión depende del tipo de suelo que se excave. Para los rellenos, cuando se compacta un material, se le reduce el volumen de huecos, el material se reduce de volumen. Ese porcentaje de reducción es lo que se conoce como coeficiente de contracción.



Caso 1: De Natural a suelo. Si tenemos un volumen de 1Mᵌ y un coeficiente de expansión de 30% Al excavarse se convierte en: 1.30 Mᵌ suelto (MᵌS)



1 Mᵌ banco (Mᵌ N )



Caso 2: De suelto a compacto.



Mᵌ S = (MᵌN) 1 + factor de expansión
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Si tenemos un volumen de 1 MᵌS y lo queremos colocar en un relleno. ¿ Que volumen compacto tendremos para un coeficiente de contracción 25%?



1 MᵌS



ᵌ



0.75 1 M C



MᵌC= (MᵌS )(1-factor de



Caso 3:



De compacto a Natural.



MᵌN =( MᵌC) / (1- factor de contracción)( 1+ factor de expansión) Caso 4: De natural a compacto. Ejemplos de movimiento de tierrasfactor de Cartepillar M ᵌC = (Mᵌdel N) xmanual [ (1- factor de contracción)(1+ de expansión) 1) Cuál es el volumen compacto (m3C) de 800 m3N de tierra con un factor de compactación de 20%? Mᵌ C = MᵌN x (1- % de compactación) = 800 (1- 0.20) = 800 x 0.80 = 640 M ᵌC. 2) Cuantos Mᵌ en banco (Mᵌ naturales) se necesitan para un relleno compacto de 750 MᵌC sabiendo que el factor de compresibilidad es de 25%? MᵌN = (MᵌC) / (1- % de compactación) = (750) / (1-0.25) = 750 / 0.75 = 1000 m3N



Tabla de expansión y densidad aproximada de algunos tipos de suelos.
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(tomada del manual del movimiento de tierras de Cartepillar Material caliche Tierra vegetal Piedra triturada Piedra caliza arena y arcilla grava



Kg/m3N 2255 1365 2670 2520 2020 2165



% de expansión 82 43 67 67 27 12



Kg/m3S 1245 950 1600 1515 1600 1930



Coeficiente de esponjamiento y contracción de diferentes materiales. Material



Esponjamiento (1 + e) (m3S) Arena y grava limpia seca 1.07 a 1.15 Tierra y grava limpia mojada 1.09 a 1.18 Capa vegetal 1.11 a1.20 Tierra común 1.20 Marga arenosa 1.18 Marga arcillosa 1.25 Tierra margosa 1.20 Lodo 1.20 a 1.35 Arcilla con arena y grava 1.30 a 1.45 Arcilla blanda y friable densa 1.35 a 1.55 Arcilla dura tenaz 1.42 a 1.50 Arcilla dura con piedras y raíces 1.62 Roca friable blanda 1.50 a 0.75 Roca dura muy partida 1.58 Roca dura partida en grandes 1.98 trozos 1.20



Retracción (1-6) (m3C) 0.93 a 0.87 0.92 a 0.85 0.90 a 0.84 0.84 0.83 0.80 0.84 0.81 a 0.74 0.77 a 0.69 0.74 a 0.75 0.70 a 0.67 0.62 0.67 a 0.68 0.65 0.50 0.924



Fuente: folleto de parámetros viales del Ing. Aquiles Pimentel Castro Tabla de factores de conversión volumétrica de suelos.



Convertido a:
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Clase material



de



Arenas



Tierra Común



Arcillas



Roca



Estado Actual (De;)



Natural Suelto compactad o Natural Suelto compactad o Natural Suelto compactad o Natural Suelto compactad o



Estado natural (m3n) 1.00 0.90 1.05



Estado suelto (m3s) 1.11 1.00 1.17



Compactad o (m3C) 0.95 0.86 1.00



1.00 0.80 1.11



1.25 1.00 1.39



0.90 0.72 1.00



1.00 0.70 1.11



1.43 1.00 1.59



0.90 0.63 1.00



1.00 0.67 0.77



1.50 1.00 1.15



1.30 0.87 1.00



Fuente: Libro de Carreteras de la Universidad Nacional de Perú y Proyecto de Carreteras de Jacob Caciente El tiempo: Esto es el tiempo que invierte una máquina para realizar las operaciones que van a determinar su producción. A este tiempo lo llamamos ciclo y se compone del ciclo fijo (CF) y del ciclo variable (Cv) Ct = Cf + Cv El ciclo fijo es el tiempo en que un equipo puede realizar las siguientes operaciones, según sea el tipo de maquinas.    



Excavar Cargar Regar Maniobrar
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◦ El tiempo o ciclo variable es el tiempo que invierte el equipo en acarreo y regreso, y depende de la distancia del transporte y la velocidad. ◦ s de ciclos/ hr : número de veces que realiza el ciclo total en una hora = 1/C



La eficiencia: Los equipos de construcción a la hora de trabajar debe considerarse el tiempo que se pierde por concepto de tiempos ociosos, tiempos en mover una maquina, descansos, paradas para pedir instrucciones, etc. Por esta razón se considera u factor de eficiencia que es aplicado al tiempo del ciclo para tomar en cuenta estos posibles elementos que aumentan el tiempo del ciclo. Tenemos dos tipos de factores de eficiencia: los de condiciones de obra y los de administración. los factores de eficiencia de condiciones de obra son los que dependen de condiciones como superficie del suelo, topografía, estación del año y adaptabilidad de la máquina. Los factores de eficiencia de administración so aquellos que dependen de condiciones como coordinación entre máquinas, parada de circulación, calidad, mantenimiento de la máquina. A continuación mostramos la tabla de la eficiencia en función de las condiciones de obra y las condiciones de administración: Condiciones de administración (calidad de la administración o gestión)



Condiciones de la obra Exelentes Buena Medianas Malas



Exelente Min/hr E



Buena Min/hr E



Mediana Min/hr E



Mala Min/hr



E



50 47 43 38



49 45 41 37



46 43 39 34



42 39 36 31



0.70 0.65 0.60 0.52



0.83 0.78 0.72 0.63



0.81 0.75 0.69 0.61



0.76 0.71 0.65 0.57



Existen retrasos en el rendimiento horario que no se toman en cuenta en el cálculo del ciclo e la maquina como lo son retrasos en mover la máquina, reparaciones menores de ajuste, descanso, paradas para pedir instrucciones o para mover estacas rasantes, etc, se aplica un factor de eficiencia llamado rendimiento horario que son los siguientes:
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Si tomamos 50 minutos de los 60 de una hora: f=50/60= 0.83 Si tomamos 45 minutos de los 60 de una hora: f=45/60= 0.75 Calculo de rendimiento de los equipos de construcción El rendimiento de un quipo de construcción lo podemos determinar de las tres formas siguientes: 1) Mediante reglas y formulas 2) Mediante el uso de manuales de fabricación y factores de corrección 3) Mediante observación directa 1 ) Calculo de rendimiento mediante formulas



Formula general:



R=



E x BF x BC Ct



R= rendimiento en m3/hr E= eficiencia (entre 45 a 60 minutos/hr) BF= factor para convertir de volumen suelto a volumen natural BC= volumen suelto en el envase en el caso espesifico Ct= ciclo total de trabajo (horas). Visto de otra forma. Pasos a seguir: 1) Calcular el rendimiento por ciclo: rend/ciclo = capacidad del cucharon x llenado o de carga. 2) Calculo de los tiempos del ciclo: 2.1) Tiemp de carga 2.2) Tiempo de acarreo 2.3) Tiempo de recarga 2.4) Tiempo de regreso 2.5) Tiempo de acomodo y otros # de ciclos/hr = 1/ tiempo de ciclo 3) Eficiencia = # de minutos trabajados/ 60 minutos 4) Rendimiento = rend/ciclo X #ciclos/hr X eficiencia X factor vol 2 ) Calculo de rendimiento mediante manual de fabricante.
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En este caso utilizamos el método indicado en el manual de rendimiento de la Cartepillar. Pasos a seguir: 1) Rendimiento (dado para cada máquina en el manual del fabricante)----- Rt 2) Factores de corrección: 2.1) Factor por operación ---------- A 2.2) Factor por material------------- B 2.3) Factor por pendiente----------- C 2.4) Factor por eficiencia------------ D 2.4) Otros factores-------------------- E Productos de factores A x B x C x D x E 3) Calculo del rendimiento: Rend corregido = Rt x Producto de Factores Rendimiento de un tractor Utilizamos para los tractores el método del libro del fabricante: Los gráficos de rendimiento teóricos fueron hechos de acuerdo a las siguientes premisas: 1) 2) 3) 4) 5) 6)



La eficiencia horaria es de 100% 15 metros escavando y luego empujando Densidad del suelo 1370 kg/m3S con un factor volumétrico de 0.769 Coeficiente de tracción = 0.5 Hojas de control hidráulico Pruebas realizadas con equipo en su vida útil.
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Tipo de suelo Capa vegetal Tierra Seca Inservible Tosca Blanda Tosca Dura Arena-Grava mojada Arcilla Caliche



Factores de las trabajo. algunos suelos:



Operador: Excelente…………….. Bueno………………… Deficiente



1.00 Tipo de suelo 0.75 0.60vegetal Capa



Tierra Seca Inservible 1.20 Tosca Blanda Tosca Dura Difícil de empujar; se apelmazaArena-Grava mojada (seco, no cohesivo) ó material Arcilla Muy pegajoso………………… Caliche 0.80 Material: Suelto y amontonado……..



Rocas desgarradas ó de Voladura………….



0.60 - 0.80



Empuje por método de zanja ……………………….. Con dos tractores Juntos…………………..



1.20



1.15 - 1.25



Visibilidad: Polvo, lluvia, nieve, obscuridad ……………………………..



0.80



Eficiencia del trabajo: 50 min/hr……………………. 0.84 40min/hr………………………. 0.67 Densidad: 1,370/densidad material Factor volumétrico: Factor de m3S a m3N Pendiente: Ver gráficos



Densidad (Kg/m3S) 950.00 1,513.00 1,250.00 1,510.00 1,600.00 2,020.00 1,660.00 1,245.00



Factor volum. Suelto - Natural 0.70 0.80 0.81 0.60 0.63 0.91 0.82 0.70



corrección según condiciones de Densidad de
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Ejemplo: Calcular el rendimiento de un tractor D7 que va a cortar en material tipo arcilla. El tractor va a trabajar en una pendiente en subida de un 2%. El operador del equipo lo podemos catalogar como bueno. Otros Datos: Densidad Arcilla = 1660 Kg/m3S Factor volumétrico = 0.82 Según la gráfica del fabricante y para una distancia de acarreo de 60 metros tenemos que el rendimiento teórico Rt = 250 m3S/hr. Factores: Operador: bueno----------------0.75 Tipo de material------------------------0.70 (esta categoría incluye el material que se apelmaza, seco, no cohesivo ó muy pegajoso) Visibilidad------------------------0.80 Eficiencia-------------------------0.84 (Asumimos 50 minutos de una hora) Densidad-------------------------1.44 (= 1370/1660) Factor volumétrico-------------0.70 Pendiente----------------------0.99 (Ver gráfica de pendiente) Productos de factores = 0.75 x 0.70 x 0.80 x 0.84 x 1.44 x 0.70 x 0.99 = 0.3521 Rendimiento corregido = 398 m3S/hr x 0.3521 = 140.14 m3N/hr 



Para un tractor D6D. Rendimiento teórico = 200 m3S/hr Rendimiento corregido = 200 m3S/hr x 0.3521 = 70.42 m3N/hr







Para un tractor D8K. Rendimiento teórico = 380 m3S/hr Rendimiento corregido = 380 m3S/hr x 0.3521 = 133.80 m3N/hr
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Rendimiento de un cargador Para determinar el rendimiento de un cargador frontal debemos tomar en cuenta los siguientes factores: 1.- La capacidad del cucharón 2.- Ciclos por horas del cargador 1) Capacidad del cucharón: Cada modelo de cargador tiene su capacidad de cucharón. En el manual de rendimientos de Caterpillar podemos encontrar los siguientes modelos con sus capacidades de cucharón:



Tipos de Cargadores 988 B CAT 980 C CAT 980 CAT 966 D CAT 950 CAT 930 CAT



Capacidad del cucharón (m3) 5.70 4.20 4.20 3.30 2.68 1.63



A esas capacidades del cucharón le debemos aplicar un factor de llenado que depende del tipo de material supuesto a cargar, los cuales detallamos a continuación:



Tipo de material Mezclado Tamaño hasta 1/8´´ Tamaño hasta 1/8´´ a 3/4´´ Tamaño hasta 3/4´´ a 6´´ Tamaño de 6´´ ó más Mat. Voladura bien fragmentado Mat. Voladura med. fragmentado Mat. mal fragm. con lajas ó bloques



Factor de llenado 0.98 0.98 0.85 0.93 0.88 0.83 0.78 0.63
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Arcilla húmeda ó arenosa Arena ó grava Tierra común compactada Arcilla dura y tenaz Arcilla cohesiva húmeda Roca bien tronada Escombros con piedras y raíces



1.14 0.93 1.00 1.10 1.10 0.60 0.85



1.15 0.93 1.00 1.10 1.10 0.70 0.85



1.15 0.96 1.00 1.10 1.10 0.70 0.90



1.16 0.96 1.05 1.12 1.12 0.80 0.90



1.16 0.96 1.05 1.12 1.12 0.80 0.90



1.16 0.98 1.05 1.12 1.12 0.90 0.95



1.20 1.02 1.08 1.16 1.16 0.95 0.95



1.22 1.02 1.08 1.18 1.18 0.95 0.95



2) Evaluación del tiempo del ciclo: Debemos tener en cuenta los siguientes factores para determinar el ciclo de un cargador: 2.1) Ciclo Básico……………………….. 2.2) Tiempo de acarreo…………………



0.48 0.40



minutos minutos



2.3) Acarreo por ciclo: Tiempos a sumar ó restar de acuerdo a: Materiales a cargar:



Tipo de material Mezclado Hasta 1/8´´ De 1/8´´ a 3/4´´ De 3/4´´ a 6´´ De 6´´ ó más En banco



Minutos añadidos ó restados 0.02 0.02 -0.02 0.00 0.03 0.04



Factores de llenado



También podemos aplicar estos factores de llenado: Capacidad del cucharón (m3) 0.57 0.764 1.15 1.53 1.91 2.29 2.67 3.06 3 Tipo de material a cargar
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b) Por montón: Tipos de materiales Apilado a 3m y mas, con transportador o topador Apilado hasta 3m con transportador o topador Descargado de un camión



Minutos añadidos o restados 0.00 0.01 0.02



c) Por Causas diversas: Causa



Minutos añadidos o restados



Posesión en común de camiones cargadores Camiones de propiedad independiente Operación continua Operación intermitente Tolva o camión pequeño Tolva o camión endeble



-0.04 0.04 -0.04 0.04 0.04 0.05







Tiempo de ciclo = Ciclo básico + tiempo de acarreo +_tiempo por materiales a cargar +_tiempo por “montón”+_tiempo de “causas diversas” Ciclo total = Tiempo ciclo / factor para tomar en cuenta cualquier imprevisto Podemos usar 0.90 - 0.95 para ese factor Factor de eficiencia (f):



Si tomamos 50 minutos de los 60 minutos de una hora: f=50/60=0.83 Si tomamos 45 minutos de los 60 minutos de una hora: f=45/60=0.75 Número de Ciclos/ hr = 60 minutos /hr *f Ciclo total Rendimiento del Cargador = Número de Ciclos/hr x Capacidad cucharón Si usted quiere ser más específico calculado el tiempo de acareo, puede utilizar las siguientes gráficas que nos dan el tiempo estimado de acareo o de
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regreso en cada operación del cargador desde el lugar donde carga al material al lugar donde lo va a depositar.



Ejemplo 1: Calcular el rendimiento de un cargador frontal 950 CAT.
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Concepto:



Carguío Material



Equipo:



950 CAT



A) Producción por ciclo Capacidad del Cucharon (Cc)……….. Tipo de material a cargar:



2.86m3



Tamaño de 1/8” a 3/4"



Factores de Llenado (FI)……………..



0.85



Rendimiento/Ciclo= Cc* FI…………...



2.28m3/ciclo



B) Tiempo de ciclo B1) Ciclo Básico………………………. 28.80segundos



0.48minutos=



B2) Tiempo de acarreo………………. 24.00segundos



0.40minutos=



B3) Acarreo por ciclo: Por tipo de material:



De 1/8” a 3/4"



Por montón o Pila:



Apilado hasta 3 m con transportador o topador



Varios o diversos:



Operación intermitente



b2.1) Tipo de material…………………



-0.02minutos=



-1.20segundos



b2.2) Por montón………………………



0.01minutos=



0.60segundos



b2.3) Diversos………………………….



0.04 minutos=



2.40 segundos



Tiempo de Ciclo…………...................



0.91 minutos=



54.6 segundos



C) # de ciclos/hora…………………….



65.93



D) Rendimiento Eficiencia…………………..



Bueno (50 minutos / hora)



Eficiencia…………………..



0.83
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Ti empo de maquinaria…………………… Factor de reducción de rendimiento…… Rend.= prod/ciclo * # ciclos/hr * efic…...



4.00años 0.95 XX 118.91m3S/hr
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XX: El Ing. Andújar utiliza estos factores de acuerdo a la edad del equipo. Ejemplo 2: Calcular el rendimiento de un cargador frontal 930 CAT Concepto:



Carguío Material



Equipo:



930 CAT



A) Producción por ciclo Capacidad de Cucharón (Cc)…......



1.63m3



Tipo de material a cargar: Tamaño de 1/8” a 3/4” Factor de Llenado (FI)……………..



0.85



Rendimiento/Ciclo= Cc * FI………..



1.39m3/ciclo



B) Tiempo del ciclo B1) Ciclo Básico…………………… B2) Tiempo de acarreo…………… B3) Acarreo por ciclo:



0.78minutos = 0.40 minutos=



28.80segundos 24.00segundos



Por tipo de material: Por montón o Pila:



De 1/8” a 3/4" Apilado hasta 3 m con transportador o topador



Varios o diversos:



Operación intermitente



b2.1) Tipo de material……………. b2 .2) Por montón………………… b2 .3) Diversos…………………….



-0.02minutos = 0.01minutos = 0.04minutos =



Tiempo de ciclo……………………



0.91minutos =



C) # de ciclos/hora…………………….



-1.20segundos 0.60segundos 2.40segundos 54.60segundos



65.93



D) Rendimiento Eficiencia……………………………… hora)



Bueno (50 minutos /



Eficiencia………………………………. Tiempo de maquinaria………………... Factor de reducción de rendimiento…



0.83 4.00años 0.95XX



Rend. = prod/ciclo * efic………………



72.32m3S/hr
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XX: El Ing. Andújar utiliza estos factores de acuerdo a la edad del equipo. Rendimiento de Rodillas Para diferentes tipos de suelos se deben usar los siguientes tipos de rodillos: Tipos de suelo No cohesivos Gravas y arenas con finos Limosos Limo-arcillosos y arcillosos



Tipo de Rodillo Vibradores Neumáticos y de llantas metálicas lisas Compactadores de reja o parilla, también se pueden usar los neumáticos Pata de cabra



La compactación se logra aplicando energía por uno de los siguientes medios, por eso es que se debe elegir el equipo adecuado para el tipo de compactación que necesitemos. Los medios de compactación son los siguientes: 1) 2) 3) 4) 5)



Por amasado Por presión Por impacto Por vibración Por métodos mixtos



Tipos de rodillos por tipo de compactación: Tipo de compactación Amasado Presión Impacto Vibración



Tipo de Rodillo Pata de cabra Neumáticos y los de ruedas metálicas lisas Pisón conocido con el nombre de rana Rodillos vibradores, con motor con masa excéntrica acoplada, placas vibrantes y maestras vibratorias



En la siguiente tabla mostramos el tipo de rodillo, el tipo de compactación y el tipo de suelo en que son usados:
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Tipo de Rodillo Pata de cabra Rejilla o malla Vibratorio Tambores de acero liso Neumático de llanta múltiple Neumático pesado Pisones remolcados Pisones de alta velocidad



Esfuerzo de compactación Peso estático, amasamiento Peso estático, amasamiento Peso estático, vibración Peso estático Peso estático, amasamiento



Tipo de suelo para uso Arcilla Rocas Arenas y rocas Arcilla y arena Arcilla y arena



Peso estático, amasamiento Arcilla y arena Peso estático, amasamiento Arcilla Peso estático, amasamiento, Arcilla impacto y vibración



Factores a tomar en cuenta para calcular el rendimiento de un rodillo: 1) Ancho compactado por una pasada 2) Espesor de la capa compactada 3) Número de pasadas 4) Velocidad media de las pasadas 5) Factores de eficiencia El ancho compactado por una pasada lo determinamos de acuerdo al tipo de rodillo que vamos a utilizar, tomado en cuenta que hay rodillos que tienen dos rolos. El espesor de las capas compactadas lo tenemos en los planos de nuestra carretera. El número de pasadas es ya un dato más empírico, pero vamos a dar los siguientes datos que pueden servir de guía para estimar el número de pasadas que vamos a utilizar en nuestro análisis. 



Para compactadores neumáticos, el número de pases máximo económicos se encuentra entre 6 y 10, y es independiente del tipo de suelo, solamente es función de la humedad.
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Para compactadores metálicos lisos, el número de pases máximo económicos se encuentra entre 6 y 10, los cuales son idóneos para compactar gravas, arena, piedra machacada y cualquier otro material en donde se requiera la acción de trituración.







Para compactadores pata de cabra, el número de pases económicos no se observa de forma evidente en la gráfica porque las curvas no prestan una inflexión marcada, pero podemos utilizar alrededor de 6 a 12 pasadas.
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Leyendas A=



Aptitud



E=



Espesor



P=



No. Pasadas



+=



recomendado



0=



Apropiado casi en todos los casos



a=



solo con rocas blanda y friable



b=



se recomienda con suelos secos



c=



recomendado en relleno de zanjas



d=



los mas ligero en áreas reducidas



e=



No. de golpes por punto



t=



fuerza centrifuga



Est = Estrecho Lib = Libre La velocidad a media a usar : En la práctica los analistas de costos viales utilizan una velocidad de compactación de 3.00 a 4.00 Km/hr por experiencia.
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La eficiencia (f) : Si tomamos 50 min de los 60 min de una hora: f = 50/60 = 0.83 Si tomamos 45 min de los 60 min de una hora: f = 45/60 = 0.75 Procedimiento de cálculo del rendimiento de rodillo : Método 1: 1) Asumir longitud a compactar (L) 2) Calculamos el volumen a compactar en esa longuitud Vol. = L x Ancho efectivo del tambor x espesor de la capa a compactar 3) Calculo del tiempo del ciclo : A) T = L / vel B) Tiempo de maniobra = 0.25 minutos Tiempo total (Tt) = (T + tiempo de maniobra) x numero de pasadas Eficiencia



4) Calculamos el rendimiento : Rend. = Volumen a compactar / Tiempo total Método 2: utilizando la formula general de los compactadores R = (A x v x e x f) / N A = ancho efectivo del tambor del rodillo en metros (mt) v = velocidad media de pasadas en mt/hr
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e = espesor de la capa compactada en mt f = eficiencia N = numero de pasadas 



La unidades del rendimiento del rodillo es m3c/hr (metro cubico compactado cada hora)



Ejemplo: Calcular el rendimiento de un rodillo. Datos:  Ancho del tambor = 2.16 mt  Velocidad = 3 km/hr  Espesor de la capa a compactar = 0.20 mt 1) Método 1: A) Asumimos en este caso una longitud de 200 metros para el análisis B) Vol. = L x Ancho efectivo x espesor de la capa a compactar = 200 mt x (2.16 x 0.75) x 0.20 mt = 64. 0 m3C C) Tiempo de ciclo : T = d/v = (200m x 60min/hr) / (3 km/hr x 1000 m/km) = 4.00 min T de maniobra = 0.25 min Tiempo total (Tt) = ((4min + 0.25 min) x 7 pasadas)/0.75 = 39.67 min = 0.661 hr D) Rendimiento = Vol / Tt = 64.80 m3C / 0.661 hr = 98.02 m3C/hr Método 2: R = (A x v x e x f) / N A = 2.16 x 0.75 = 1.62 mt V = 3.00 km/hr = 3000 m/hr e = 0.20 mt f = 0.75 N=7
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R = (1.62 x 3000 x 0.20 x 0.75) / 7 pasadas = 104.14 m3C/hr Rendimiento de una motoniveladora (Grader) La motoniveladora o grader realiza diferentes actividades entre las que señalamos:  Regado y nivelado de material para compactación  Rechequeo de superficies  Escarificación de superficie  Conformación de cunetas  Afinado de taludes Para evaluar el rendimiento de la motoniveladora en sus diferentes actividades debemos conocer la velocidad de desplazamiento y el número de pasadas que se requieren para realizar la actividad







Marcha que debe tener la motoniveladora para cada tipo de trabajo :



Clases de trabajo Extendido Mezclado Formación de zanjas y cunetas Formación de taludes



Enganchada en : 2da – 4ta 4ta – 6ta 1ra – 2da 1ra



Velocidades normales de trabajo de una motoniveladora Tipo de trabajo Limpieza de terrenos Excavación de en terreno ligero Construcción de cunetas Refino de taludes Trasporte de tierra recién excavada Escarificado Extendido de tierras en capas



Velocidades en km/hr Modelos medianos Móldelos pesados 1.6-2.7 2.5-3.0 1.6-2.7 2.5-4.0 1.6-2.7 2.5-4.0 1.6-2.7 2.5-4.0 3.0-6.0 3.0-6.0 1.6-2.7 2.5-6.0 1.6-2.7 2.5-4.0
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De nivelación. Conservación de caminos Mezcla de materiales Terminación



3.0-6.0 4.0-8.0 2.0-4.0



3.0-6.0 4.0-8.0 2.0-4.0



Velocidades de una motoniveladora de 125 HP : Enganche o cambio



Velocidad (Km/hr) 1ra 2da 3era 4ta 5ta 6ta



3.70 6.00 9.50 15.60 25.00 39.40



Calculo de la producción o rendimiento de la motoniveladora. Las velocidades de operación típicas por aplicación: Nivelación y acabado: 0-4 km/hr Trabajo pesado con la hoja: 0-9 km/hr Reparación de zanjas: 0-5 km/hr Desgarramiento: 0-5 km/hr Mantenimiento de carreteras: 5-16 km/hr Mantenimiento de caminos de acarreo: 5-16 km/h
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Longitud efectiva de la hoja: La hoja o cuchilla forma normalmente un ángulo cuando se está moviendo material, se debe calcular la longitud efectiva de la hoja teniendo en cuenta este ángulo. El resultado nos va a arrojar el ancho real de material barrido por la hoja o cuchilla. Longitud de la hoja (m) 3.658 3.962 4.267 4.877 7.315



Longitud efectiva (mt) Angulo de la hoja: 30o 3.17 3.43 3.70 4.22 6.33



Longitud efectiva (mt) Angulo de la hoja: 45o 2.59 2.80 3.02 3.45 5.17



Para otras longitudes de hoja y otros ángulos: Longitud efectiva = Longitud de la hoja x coseno (ángulo) Ancho de superposición: El ancho de superposición es generalmente 0.6 m. Eficiencia del trabajo: La eficiencia del trabajo varía según las condiciones del trabajo, la habilidad del operador etc. Podemos utilizar valores entre 0.70 a 0.83 Método de la formula general de la motoniveladora:
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Tiempo en horas



=



numero de pasadas x distancia en km



Velocidad media en km/hr x coeficiente de eficiencia



Rendimiento de la motoniveladora en diferentes actividades básicas



I – Regado y nivelado de material para compactación



Calculo del rendimiento.



Aquí utilizaremos la formula general de rendimiento.



Datos: Grader de 125 HP Ancho de la hoja = 3.50 mts Vamos a hacer un análisis para 50 ml



# De pasadas a utilizar en esta actividad: 5 (2 veces para regar el material + 3 veces para nivelar)



1) Regado de material A) Calculo del tiempo de ida. Ida regando material: en 1ra velocidad Tida = d / v = (50 mt x 60 min/hr) / (3.70 Km/hr x 1000) Se multiplica por 1000 para llevar de km a metros Tida = 0.81 minutos B) Calculo del tiempo de regreso: en 3ra velocidad Tregreso = d / v = (50m x 60 min/hr) / (9.50 km/hr x 1000) Tregreso = 0.32 min. Se multiplica por 1000 para llevar de km a metros C) Tiempo fijo (para maniobras) = 40 x (0.81+0.32) = 0.45 min Tiempo regando material = (0.81 min+0.32 min +0.45 min) x 2 pasadas = 1.58 x 2 = 3.16 minutos
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2) Nivelado y perfilado A) Calculo del tiempo de ida : (1ra velocidad) Tida = (50mts x 60min/hr) / (3.70 km/hr x 1000) Tida = 0.81 min Se multiplica por 1000 para llevar de km a metros B) Calculo de tiempo de regreso para nivelar y perfilar (3era velocidad): Tregreso = (50m x 60 min/hr) / (9.50 km/hr x 1000) Tregreso = 0.32 min. Se multiplica por 1000 para llevar de km a metros C) Tiempo fijo de maniobra para nivelar y perfilar = 0.45 min Tiempo total nivelando y perfilando = (0.81min +0.32min+0.45min) x 3 pasadas = 1.58 x 3 pasadas = 4.74 min Tiempo total regando, nivelando y perfilando = 3.16 min + 4.74 min = 7.90 min Vamos a tomar una eficiencia de 0.75 para el tiempo para tomar en cuenta cualquier contingencia que se presente al momento del trabajo. Tiempo total corregido = 7.90 / 0.75 = 10.53 Volumen realizado = L x e x ancho efectivo de la hoja Volumen realizado = 50 mt x 0.20 mt x (3.50 x 0.75) = 26.25 m3C Rendimiento = Volumen regado y nivelado = 26.25 m3C / 10.53 min Tiempo total = 2.50 m3c/ min
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Utilizando 45 minutos / hora de trabajo efectivo tenemos:



Rendimiento = 2.50 m3C / min x 45 min/hr = 112.50 m3c/hr



Rendimiento de la motoniveladora en diferentes actividades básicas 1. – regado y nivelado de material para compactación. Calculo del rendimiento Aquí utilizaremos la formula general de rendimiento. Datos: Grader de 125 HP Ancho de la hoja= 3.50 ml # de pasadas a utilizar en esta actividad: 5 (2 veces para regar el material + 3 veces para nivelar) 1) Regado del material A) Calculo del tiempo de ida Ida regando el material: en 1ra. Velocidad Tida = d/v=



(50 m x 60 min/h r) /(3.7 km/h r x 1000)



Tida = 0.81 minutos



Para convertir de Km a m multiplicamos por 1000



B) Calculo del tiempo de regreso: en 3ra. Velocidad Tregreso =d/v= (50 m x 60 min/hr)/(9.5 km/hr x 1000) T regreso = 0.32 min. C) Tiempo fijo (para maniobras) = 0.4 x (0.81+0.32) = 0.45 min. Tiempo regado material = (0.81 min. + 0.32 min. + 0.45 min.) x 2 pasadas = 1.58 min. x 2= 3.16 minutos.
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2) Nivelado y perfilado A) Calculo del tiempo de ida: (1ra. Velocidad) T ida =(50 mts x 60 min/hr)/(3.7 Km/hr x 1000) T ida= 0.32 minutos B) Calculo del tiempo de regreso para nivelar y perfilar (3ra velocidad) T regreso = (50 mts x 60 min/hr) / (9.50 Km/hr x 1000) T regreso = 0.32 minutos



C) Tiempo fijo de maniobras para nivelar y perfilar = 0.45 min Tiempo total nivelando y perfilando = (0.81 min + 0.32 min + 0.45 min) x 3 pasadas Tiempo total regando , nivelando y perfilando = 3.16 min + 4.74 min = 7.90 min. Vamos a tomar una eficiencia de 0.75 para el tiempo para tomar en cuenta cualquier contingencia que se presente al momento del trabajo. Tiempo total corregido = 7.90 / 0.75 = 10.53 min Volumen realizado = L x e x ancho efectivo de la hoja Volumen realizado = 50 m x 0.20 m x (3.5 x 0.75)= 26.25 m 3C



Rendimiento =



volumen regado y nivelado = tiempo total



26.25 m 3C 3 10.53 min = 2.50 m C/min



Utilizando 45 minutos / hora de trabajo efectivo tenemos: Rendimiento = 2.50 m3C/min x 45 min/hr = 112.50 m3C/hr 1. Rechequeo de superficie # de pasadas = 3



Vamos a usar como ancho efectivo un 75% del ancho de la hoja
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Longitud de análisis = 50 mts Ancho de hoja = 3.50 mts Ancho efectivo de hoja = 3.50 mts x 0.75 = 2.63 Area de trabajo = 50 mt x 2.63 mt = 131.50 m2 A) Calculo de tiempo de ida (1ra velocidad) T ida = d/v = (50 mt x 60 min/hr) / ( 3.70 Km/hr x 1000) B) Calculo del tiempo de retorno (3ra velocidad ) T ret = (50 mts x 60 min/hr) / (9.50 Km/hr x 1000) T ret = 0.32 minutos C) Tiempo fijo= 0.40 x ( 0.81 + 0.32)= 0.45 min D) Tiempo total T pasada = T ida + T ret + T fijo = 0.81 + 0.32 + 0.45 = 1.58 min/pasada Total = 3 pasadas x 1.58 min/pasada = 4.74 Vamos a tomar una eficiencia de 0.75 para el tiempo para tomar en cuenta cualquier contingencia que se presente al momento del trabajo. Tiempo total corregido= 4.74/ 0.75 = 6.32 min E) Calculo del rendimiento areade trabajo Rendimiento = tiempo total



= 131.5 m2 / 6.32 min = 20.83 m2/min



Utilizando 45 minutos/ hora de trabajo efectivo tenemos Rendimiento = 20.83 m2/min x 45 min/hr = 937.50 m2/hr 1.E scarificación Vamos hacer este análisis de escarificación con dos pasadas. # de pasadas= 2 Longitud de análisis= 50 mts Anchos del escarificar= 1.18 mts
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Area a escarificar = 50 mts x 1.18 mts = 59 m2 e) calculo de tiempo de ida (1ra velocidad) T ida = d/v= (50 mt )/(3.70 Km/hr x 1000 mt/Km)= 0.0135 hr F) Calculo del tiempo de retorno ( 2da velocidad) T ret = d/v = (50 mt)/ ( 6 Km/hr x 1000 mt/Km) = 0.0083 hr G) Tiempo para maniobras = 40% x ( 0.0135 + 0.0083) = 0.088 hr H) Tiempo total: T pasada= Tida + T ret + T fijo = 0.0135 hr + 0.0083 hr + 0.0088 hr= 0.0308 hr/pasada Total= 2 pasadas x 0.0308 hr/pasada= 0.0616 hr Vamos a tomar una eficiencia de 0.75 para el tiempo para tomar en cuenta cualquier contingencia que se presente al momento del trabajo. Tiempo total corregido= 0.0616 hr/0.75= 0.0821 hr e) calcula del rendimiento Area escarificar Rendimiento= Area escarificar tiempototal 723.38 m2/hr Utilizando 45 minuto/hora Rendimiento= 723.38 m2/hr x



45 min/ hr 60 min/ hr



= 59 m2/0.0821 hr=



= 542.53 m2/hr



1. Formación de cunetas Los pasos para conformar la cuneta son los siguientes: 1) En la primera pasada se da un corte de 8 a 10 cms de profundidad para marcar la cuneta. 2) Ir profundizando en pasadas sucesivas, llevando de cuando en cuando la tierra que se va sacando hasta el centro del camino para que no entorpezca con la operación. 3) Se termina el talud exterior de la cuneta y se saca la tierra fuera. Calculo del rendimiento de una motoniveladora en formación de cunetas
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T ida = d/v= 100 mt /3,700 mt/hr= 0.027 hr T vuelta= d/v = 100 mt/3,700 mt/hr= 0.027 hr Maniobras: 0.40 x 0.054 = 0.022 hr Tiempo ciclo= 0.027 + 0.027 + 0.022= 0.076 hr Eficiencia (condiciones de administración)= 0.75 Tiempo ciclo reajustado= 0.076/0.75= 0.10 hr Numero de pasadas= 4 Tiempo total = 4 x 0.1= 0.40 hr Numero de ciclos/hr = 1/0.4 hr= 2.48 Long. Análisis= 100 ml Rendimiento = L x No. Ciclos/hr x efic. Rend.(ml/hr) = 100 x 2.48 x 0.85= 210.60 ml/hr Rend. (Km/hr)= 210.60/1000= 0.21060 Km/hr Rend. (km/dia)= 0.2106 x 8 hr= 1.68 Km/hr



Rendimiento de una retroexcavadora Como expusimos anteriormente, la retroexcavadoras es una maquina que nos permite excavar y cargar material.    



La capacidad de su cucharon Tipo de material Angulo de giro Condiciones del equipo y obra



Calculo del rendimiento de una retroexcavadora: El tiempo del ciclo para la retroexcavadora excavando está constituido de las siguientes partes: 1) 2) 3) 4)



Tiempo en carga el cucharon Tiempo empleado para elevar, girar y posicionar el cucharon para descargar Tiempo empleado para descargar Tiempo empleado para volver a su posición para excavar



Factores de llenado o carga: se debe aplicar un factor de carga para los diferentes tipos de materiales cargados.
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Tipo de material Marga mojada o arcilla arenosa Arena y grava Arcilla dura y tenaz Rocas bien fragmentas por voladura Rocas mal fragmentadas por voladura



Tabla para calcular retroexcavadoras. modelo



el



tiempo



Factor de llenado 1.05 0.98 0.85 0.68 0.45



de



ciclo



de



algunos



modelos



de



307 311 B M3s M3s 0.2 0.78 8 4.1 4.74 1



312 B M3 s 0.7 8 5.1 3



312 BL M3 s 0.7 8 5.1 3



315 B M3 s 0.84



318 B M3s 1.00



320 B M3s 1.50



320 BL M3 s 1.50



322 B M3s 1.80



325 B M3 s 1.80



330 B M3s 2.10



345 B M3 s 2.40



5.30



5.46



5.63



5.63



5.91



6.06



6.53



7.09



307 311 b Carga 0.0 0.07 Giro 8 0.06 c/carga 0.0 0.03 Descar 5 0.05 ga 0.0 0.03 Giro 3 c/Carga 0.0 Maniobr 6 as 0.0 3 total 0.2 0.25 ciclos 5 Ciclos / 4.0 4.05



312 b 0.0 7 0.0 6 0.0 3 0.0 5 0.0 5 0.2 6 3.8



312 bl 0.0 7 0.0 6 0.0 3 0.0 5 0.0 5 0.2 6 3.8



315 b 0.10 0.04 0.02 0.05 0.06



318 b 0.10 0.05 0.02 0.05 0.06



320 b 0.09 0.06 0.03 0.05 0.07



320b l 0.09 0.06 0.03 0.05 0.07



322 b 0.09 0.06 0.04 0.06 0.07



325 b 0.09 0.06 0.04 0.06 0.08



330 b 0.1 0.07 0.04 0.07 0.08



345 b 0.1 0.08 0.04 0.07 0.08



0.27



0.28



0.30



0.30



0.32



0.33



0.35



0.37



3.73



3.59



3.37



3.37



3.14



3.02



2.84



2.71



Capa. cucharo n max. Prof. corte Ciclos
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min Ciclos/h ora



0 240 243



0 228 228



224



216



202



202



188



181



171



163



Nota: en esta tabla solo indicamos una capacidad de cucharon para cada máquina, existen múltiples capacidades de cucharones, al igual que la profundidad máxima de corte (ver manual Caterpillar).



Tabla Tabla de capacidad de cucharones y máxima profundidad de corte (Peurifoy-Schnnaider). Capacidad cucharon (Yd3S) 0.375 0.75 1 1.5 2



Capacidad cucharon (m3S) 0.29 0.57 0.76 1.15 1.53



Max. Profundidad de corte (pies) 12-15 16-18 16-23 17-21 18-27



Max. Profundidad de corte (mt) 3.66-4.57 4.88-5.49 4.88-7.01 5.18-6.40 5.49-8.23



2.5 3 3.5 4 5



1.91 2.29 2.68 3.06 3.82



20-29 25-30 23-27 - 29 26-32



6.10-8.84 7.62-9.156 7.01-8.23 -8.84 7.93-9.76



Factor por profundidad de corte (Tabla 4) Profund. (prof. Excav. / prof. Max. Excav.) 20%-35% 35%-65% 65%-70% 70%-80% 80%-100%



Factor 0.80 1.00 0.90 0.80 0.70
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La eficiencia horaria: Si tomamos 50 minutos de los 60 minutos de una hora: f= 50/60= 0.83 Si tomamos 45 minutos de los 60 minutos de una hora: f= 45/60= 0.75



Formula general del rendimiento teórico de la retroexcavadora:



R=Q x K x E x Ct x F R=rendimiento en m3/hr Q=capacidad del cucharon (m3s) E=eficiencia y otros factores K=factor de llenado del cucharon Ct=números de ciclos/hr F=factor volumétrico del suelo (de m3S a M3N)



Pasos para calcular el rendimiento de la retroexcavadora (método Caterpillar): 1) Determinar el tipo de retroexcavadora a usar. 2) Determinar la capacidad del cucharon de la retroexcavadora.
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3) De acuerdo al tipo de retroexcavadora y las condiciones de trabajo, determinar el tipo de ciclo (tabla 2). 4) Determinar el número de ciclos / hora (tabla 2). 5) Por el tipo de material que se va a trabajar, determinar el factor de llenado (tabla 1). 6) Calcular relación Prof. Corte de análisis: profundidad máx. de corte y luego determinar el factor de profundidad de corte (tabla 4). 7) Aplicar el factor de eficiencia. 8) Aplicar factor por material (igual que el tractor). 9) Aplicar factor por visibilidad (igual que el tractor). 10)Aplicar el factor volumétrico de m3S a m3N.



Ejemplo 1: determinar el rendimiento de una retroexcavadora CAT 320 BL excavando en un material clasificado como arcilla dura y tenaz. Capacidad del cucharon (m3S):



1.50 (Tabla 2)



Máxima profundidad corte (A)(mts):



5.63 (Tabla 2)



Tiempo de ciclo (min):



0.30 (Tabla 2)



Números ciclos/hr: Profundidad de corte análisis (B)(mts): Relación (B/A):



Tipo de material



202.00 (Tabla 2) 1.50 27%



Arcilla dura y



tenaz Factores de corrección: Factor de llenado:



0.85 (Tabla 1)



Factor de profundidad de corte:



0.80 (tabla 4)



Operador:



0.75



Tipo de material:



0.80



Eficiencia:



0.83



Visibilidad:



1.00
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Factor volumétrico (m3S a M3N):



0.68



Producto de factores:



0.23



Rendimiento corregido:



46.52 m3N/h3



Ejemplo 2: determinar el rendimiento de una retroexcavadora CAT 320 BL excavando en un material clasificado como arena-grava Capacidad del cucharon (m3S):



1.50 (Tabla 2)



Máxima profundidad corte (A) (mts):



5.63 (Tabla 2)



Tiempo de ciclo (min): Números ciclos/hr:



0.30 (Tabla 2) 202.00 (Tabla 2)



Profundidad de corte análisis (B) (mts):



1.50



Relación (B/A):



27%



Tipo de material



arena-grava



Factores de corrección Factor de llenado:



0.90 (Tabla 1)



Factor de profundidad de corte:



0.80 (Tabla 4)



Operador:



0.75



Tipo de material:



0.80



Eficiencia:



0.83



Visibilidad:



1.00



Factor volumétrico (m3S a M3N):



0.91



Producto de factores:



0.36



Rendimiento corregido:



71.77 m3N/hr



Otro método para calcular el rendimiento de la retroexcavadora
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Tablas a usar: Tabla 1: rendimiento teorico aproximado (m3S/hr) suelo arcilloso suelo bien fragmentado capacidad cucharon (m3) 0.76 0.95 1.45 1.90 2.30



minimo 65.00 76.00 110.00 150.00 188.00



maximo 76.00 100.00 145.00 195.00 295.00



promedio 70.50 88.00 127.50 172.50 241.50



minimo 45.00 60.00 80.00 105.00 138.00



maximo 57.00 76.00 105.00 150.00 188.00



Tabla 2: factor de eficiencia tipo de eficiencia excelente medio malo muy malo



Tabla 3: factor de carga



min/hr 55 50 45 40



% eficiencia 0.92 0.83 0.75 0.67



tipo de carga carga facil carga media carga dura carga muy dura



factor 0.95 0.85 0.70 0.55



Tabla 4: factor de profundidad de corte profundidad de corte (mt) 1.50 3.00 4.50



factor 0.97 1.15 1.00



factor 1.10 1.00 0.90 0.80



promedio 51.00 68.00 92.50 127.50 163.00
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6.00 7.50 9.00



0.95 0.85 0.75



Tabla 5: factor de angulo de giro angulos de giro (grados) 45.00 60.00 75.00 90.00 120.00 180.00



factor 1.05 1.00 0.93 0.86 0.76 0.62



Ejemplo Capacidad de cucharon:



0.76 m3S



A) Producción teorica:



71.00 m3S/hr



Factor de llenado: Rendimiento teorico esperado:



0.95 67.45 m3S/hr



B) Factores de correcion



Factor de operación …………………………….………. 0.95 Factor de material difícil de cargar…………………….. 0.85 Factor de profundidad de corte………………..………. 0.85 Factor de eficiencia………………………………………. 0.90 Factor de angulo de giro…………………………………. 0.86 Factor volumétrico suelto a natural…….……………….. 0.83



Producto de factores……………………………………… 0.44
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C) Rendimiento real:



Rendimiento real= rendimiento teorico X producto Factores Rendimiento real= 29.86 m3N/hr



Utilización del martillo hidráulico El martillo hidráulico es un dispositivo que termina en punta que se le coloca a diversos equipos pesados para ser utilizado en la excavación o ruptura de materiales duros como roca, concreto, etc. Por ejemplo, en una retroexcavadora, se le sus el cubo o cucharon por el martillo hidráulico y lo utilizamos para el corte en roca, demoliciones y otros usos. Los principales modelos del martillo hidráulico lo podemos ver en la siguiente tabla (tomada del manial de productos Caterpillar):



modelo



ancho en X (cm)



ancho en Z (cm)



altura (cm)



diametro de la punta



altura de la punta (cm)
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H180 s H160C s H140C s H130 s H120C s H115 s H100 H100 s H100 (con pasador) H90C H90C s H90C (con pasador) H70 H70 s H70 (con pasador) H70 s (con pasador) H63 H63 s H50 H50 s H45 H45 s



73.0 73.0 58.5 58.5 58.5 58.5 58.5 58.5



73.0 73.0 54.0 54.0 54.0 54.0 54.0 54.0



247.8 232.6 208.3 188.5 178.3 162.5 139.7 139.4



(cm) 17.0 16.0 14.0 13.0 11.5 10.6 9.5 9.5



63.3 51.0 52.0



42.6 38.0 40.0



152.6 128.6 129.4



9.5 8.4 8.4



45.9 41.7 41.7



74.9 47.0 52.0



34.8 38.0 40.0



132.5 113.4 115.0



8.4 7.0 7.0



41.7 40.2 39.0



69.0



34.8



120.1



7.0



35.5



79.7 47.0 44.0 34.0 44.0 34.0 44.0



34.8 38.0 38.0 28.0 31.6 28.0 28.0



120.1 102.5 102.5 92.5 91.8 77.5 77.5



7.0 6.3 6.3 5.0 5.0 4.5 4.5



35.5 36.4 36.4 26.1 26.2 26.2 24.9



53.2 63.2 47.2 39.7 35.7 39.0 45.9 45.9



Según la maquina que vallamos a elegir como portadora del martillo hidráulico, podemos utilizar la siguiente tabla para elegir el tipo de martillo hidráulico para cada modelo de equipo pesado. Si la maquina portadora del martillo no es Caterpillar, usamos el peso de la Marquina portadora para elegir el martillo a usar. modelo



H4 5/ H4 5 s



H 50 / H 50



H6 3/H 63 s



H1 70



H90C /H90 Cs



H100/ H1 H100s 15 s



H1 20 Cs



H1 30 s



H1 40 Cs



H1 60 Cs



H1 80 s
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s portador min (lib)



28 60



55 660 00 0



portador max(lib)



70 40



99 143 00 00



miniexca vadora 301.5/30 1.6/ 301.8



x



302.5



x



303.5



11 00 0 17 60 0



15400 17600 26400 30800



x



x x



216



x



x



226



x



x



236



x



246 retroexac adoracargador a



x



416C



x



x



x



426C



x



x



428C



x



x



436C



x



x



438C



x



x



446B excavad oras 300



x



x



x



x



311B



x



x



312B



x



x



x



x



x



315B



37 40 0 57 20 0



x



304.5 minicarg ador



307B



26 40 0 44 00 0



x



41 80 0 70 40 0



55 00 0 88 00 0



704 882 00 00 121 166 000 000



 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



317B



x



x



318B



x



x



M312



x



x



M315



x



x



x



M318



x



x



M320



x



x



x



320C



x



x



x



322B



x



x



x



x



x



x



x



x



325B 330B



x



345B



x



x



350



x



x



365B



x



375



x



Rendimiento excavación con martillo hidráulico La siguiente tabla nos muestra el rendimiento teorico por hora según el tipo de material y el tipo de martillo a utilizar. A estos valores debemos aplicarle factores de operador, visibilidad, eficiencia, etc.



modelo H45/H45 s H50/H50 s H63/H63 s H70 H90/H90C s H100/ H100 s H115 s H120C s H130 s H140C s H160C s H180 s



hormigon sin reforzar (m3/hr) 1.00-2.25 1.50-2.50 4.25-8.63 8.13-13.38 8.63-15.25 12.00-26.75 14.38-35.88 19.13-43.00 26.25-46.88



hormigon reforzado (m3/h)



2.38-5.75 4.75-7.63 12.38-16.75 13.38-23.00 15.25-28.63 19.13-33.50



roca sedimentaria (m3/hr)



roca volcanica (m3/hr)



10.50-23.88 15.75-28.63 19.13-32.50 23.88-38.25 28.63-66.88 33.50-86.00 38.25-152.88



5.25-12.38 7.13-14.38 10.50-19.13 12.88-26.25 14.38-33.50 19.13-57. 38 23.88-86.00
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Ejemplo: determinar el rendimiento de un martillo hidráulico H115 s colocado en una retroexcavadora la excavación en roca sedimentaria. Desarrollo del problema: según la tabla de arriba, el rendimiento esta entre 15.75 y 28.63 m3/hr vamos a tomar una media de ambos = 22.19 m3/hr Factor por operador= 0.83, visibilidad=0.90, eficiencia=0.85 Rendimiento= 22.19m3/hr x 0.83 x 0.90 x 0.85= 14.0 m3/hr Rendimiento de Camiones de volteo El rendimiento de los camiones esta condicionado a la producción del cargador frontal que lo llena. Debe haber correspondencia entre los camiones y el cargador por lo que debemos tener los siguientes datos: 1) La capacidad de los camiones 2) La capacidad del cucharón del cargador y su tiempo de ciclo 3) La distancia a que se va acarrear el material



Con la capacidad del camión vamos a saber que cantidad de material es capaz de transportar nuestra unidad. Con la capacidad del cargador y su tiempo de ciclo vamos a determinar el tiempo que invierte la pala en cargar el camión. Con la distancia de acarreo vamos a calcular el tiempo del ciclo de acarreo del camión, o sea, que tiempo invierte nuestra unidad en un viaje de ida y vuelta; desde el lugar donde esta siendo cargado, al lugar donde va a verter el material y su tiempo de regreso.



El rendimiento de un camión lo calculamos por la siguiente formula:



R= 60 X Q X E T



 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



R (m3S / hr) Q= capacidad del camión (m3) E= eficiencia T= tiempo total del ciclo (minutos)



Ejemplo práctico 1 Se requiere conocer el # de camiones de 8 m3 que se necesitan para garantizar una producción de 120 m3S /hr de un cargador de 1.75 m3S de capacidad del cucharón, para transportarlo a una distancia de 10.00Km. Paso1) calcular el # de ciclos del cargador: (Rendim.Cargador/capacidad cucharón) # de ciclos del cargador / hr =120 m3S/hr = 69 ciclos / hr 1.75 m3 Paso 2) Tiempo de ciclo del cargador:



Tiempo del ciclo = 60 min/hr



= 0.87 minutos



69 ciclos/hr



Paso 3) Cálculo del tiempo de llenado: Usaremos un factor de llenado d 1.10



Tiempo de llenado = 8 m3 x 1.10 x 0.87 min = 4.37 minutos 1.75 m3



(Vol. Camión x Factor llenado X tiempo ciclo cargador) / (capacidad cucharón cargador)



Paso 4) Tiempo de ida, vuelta y maniobras:
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En este ejemplo vamos a asumir una velocidad de ida y vuelta de 30km/hr promedio.



Tiempo de ida: t=d/v = 10km x 60min/hr = 20 minutos 30km/hr



Tiempo de vuelta: t=d/v = 10km x 60 min/hr = 20 minutos 30km/hr



Maniobras:



= 5 minutos



Total:



= 45 minutos



Usando una eficiencia de 75% para cubrir cualquier imprevisto tenemos que:



Tiempo de acarreo = 45 minutos / 0.75 = 60 minutos



Paso 5) Cálculo del tiempo total: Aquí sumamos el tiempo de llenado del camión más el tiempo de acarreo.



Tt = 4.37 minutos + 60 minutos = 64.37 minutos



Paso 6) Cálculo del número de camiones requeridos para compensar el rendimiento del cargador con el acarreo de los camiones:
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# de camiones = T total / Tiempo de llenado



# de camiones = 64.37 minutos / 4.37 minutos = 15 camiones



Ejemplo práctico 2:



Con los datos del ejemplo anterior vamos a aplicar la fórmula del rendimiento del camión y vamos a hallar el número de camiones necesarios:



R= 60 X Q X E T



R = 60min/hr x 8m3S x 1.10 = 8.21m3S/hr 64.37 minutos



Cantidad de camiones requeridos: = 120 m3S/hr = 15 camiones 8.21 Ejemplo práctico 3: Usando el formulario del Ing. Ramón Andujar



Equipo: Camión 8.00 m3 Cargador CAT 950



A) Producción por ciclo Capacidad del camión (Cm)



8.00 m3S



 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



Factor de llenado (FI)



1.10



Rendimiento/ciclo=Cm * FI



8.00 m3S/ciclo



B) Tiempo del ciclo Rendimiento del cargador……. Longitud de acarreo…………...



120.00 m3/hr 10,000.00 mts



Velocidad camión cargado……



30.00 Kms/hr



Velocidad camión vacío………



30.00 kms/hr



B.1) Tiempo de acomodo, descarga y maniobra.. (rend / ciclo camión / rend)



0.083 hr



B.2) Tiempo de carga……………………………… 0.073 hr



B.3) Tiempo de Acarreo…………………………… 0.333 hr



(10 kms)



(5 minutos) (cargador)



(dist. Ida / vel.



Ida)



B.4) Tiempo de regreso…………………………



0.333 hr



(dis. Regreso /



vel. Regreso) Tiempo del ciclo…………………………………… # de Ciclos/hr……………………………………….



0.823 hr 1.21 (1 / tiempo ciclo)



C) Rendimiento Eficiencia……………………………………………



0.75
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Tiempo de Maquinaria…………………………….



2.00 años



Factor de reducción de rendimiento…………….



1.00



Rend = prod/ciclo * #ciclo/hr * efic………………



8.02 m3S/hr



(8.80 x



1.21



x



0.75



x



1.00)



# de camiones = rend. Cargador/ rend. Camión = 15.0 por cada cargador (120.00 / 8.02)



3) Cálculo del rendimiento mediante observación directa: este método es ya para trabajos en donde en el campo, medimos los rendimientos de los equipos que intervienen en las diferentes partidas.



Tema 4



Análisis de las partidas de una carretera



Ejemplo de presupuesto de una carretera:



No.



Descripción



Ud



Cantidad



TRABAJOS GENERALES 1.1.1



Ingeniería



Km



3 3.00



1.2.1



Mantenimiento Existentes



del



transito



en



Carreteras P.A.



1.3.4



Edificio y Oficina de Campo y Laboratorio Tipo D P.A.



1.4.1



Campamento



P.A.
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MOVIMIENTO DE TIERRA



2.2.1



Limpieza, desmonte y destronque (Área Tipo A)Hect.



2 2.00



2.1.2



Limpieza, desmonte y destronque (Área Tipo B)Hect.



4 4.00



2.2.2



Remoción de Edificios



m2



2.2.16



Remoción y Recolocación de Tuberías de m Acueducto



2.2.18



Remoción y Recolocación de Alambradas



m



2.2.20



Remoción y Recolocación de Verjas



m



2.2.23



Remoción y Recolocación de Postes del Tendido ud Eléctrico



2.3.2



Excavación no Clasificada 60m acarreo libre



m3n



298,65 0.00



2.3.3 2.3.4 2.3.6



Excavación en Material inservible, 60m, acarreo m3n libre Excavación Material de Préstamo (Caso 1), 1er m3n Kilómetro con Acarreo Libre Relleno para conformar sub-rasante



25 0.00 506,88 0.00



m3C



495,00 0.00



2.3.11



Cunetas en pie de talud



m



26,40 0.00



2.3.09



Excavación Canal de entrada y/o salida Alc. en m3n Material no



27 0.00



Clasificado, 60m de acarreo libre 2.3.13



Escarificación de Superficie



m2



526,35 0.00



2.4.1A Acarreo Adicional Materiales de Excavación para m3eestructuras Hm 2.4.1B Acarreo Adicional material no clasificado



m3e-



496,40 4.70 55,772,88
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Hm



7.50



2.4.1 C



Acarreo Adicional Material Inservible



m3EHm



96,878,43 0.00



2.4.2



Acarreo Adicional Material de préstamo



m3ekm



19,641,60 0.00



2.4.3



Acarreo Adicional en material para la sub-base m3EKm



2,654,28



2.4.4 2.5.1



Acarreo Adicional en material para la base m3Egranular triturada Km Excavación para Estruct. Hasta 1.50 de profund. m3n con equipo



2.5.2



Excav. Para Estruct. de 1.50 a 3.00m de m3n profund. con equipo



2.5.3



Excav. Para Estruct. de mas de 3.00m de m3n profund. con equipo



2.6.1



Terminación de Subrasante



9.00 1,740,12 3.00 69 7.84



m2



660,00 0.00



2.8.01



Relleno de material granular en estructuras



m3



5 0.00



III3.1.1



SUB-BASE Y BASE Sub-base granular Natural, Incl. acarreo 1er Km. m3c



163,84 5.00



3.1.7



Base granular triturada, Incl. acarreo 1er Km.



m3C



107,41 5.00



IV4.1.1 4.2.1



CAPA DE RODADURA Carpeta de Hormigón Asfáltico Mezclado en m3c Planta Riego de Imprimación



23,46 9.60



m2



363,00 0.00
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4.3.01



Riego de Adherencia o ligante



m2



363,00 0.00



4.4.02



Tratamiento superficial doble en paseos



m2



132,00 0.00



4.5.04



Señalización horizontal y vertical



No.



Descripción



P.A.



Ud



Cantida d



V-



5.2.4 5.4.01



ESTRUCTURAS Y PUENTES



Hormigón Estructural Clase C (160Kg/cm2) m3 (para cabezales) Acero de Refuerzo



385 .84



qq



578 .76



5.6.01



Gaviones



m3



250 .00



VI-



DRENAJE



6.1.1A Tubería de hormigón de 30” Diam. Clase II



ml



286 .00



6.1.1B Tubería de hormigón de 36” Diam. Clase II



ml



286 .00



6.1.1 C



Tubería de hormigón de 42” Diam. Clase II



ml
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6.1.1 D



Tubería de hormigón de 48” Diam. Clase II



ml



6.1.4



Material para Asiento



m3



200 .00



6.1.5



VII-



Suministro, Acarreo, Coloc y Comp. Del Mat. m3 de Relleno para tuberías y obras conexas C



1,708 .26



OBRAS COMPLEMENTARIAS



7.4.1



Encachado de Piedra



m2



7.8.4



Limpieza final y bote



P.A.



50,978 .40



Distancia de minas: 22Kms Distancia de suministro de material en planta: 22 Kms Distancia aproximada de bote: 15Kms



Factores volumétricos a usar: Material Inservible: de natural a suelto: 1.31 Material no clasificado: de natural a suelto: 1.20 Material de relleno: de compacto a suelto: 1.22 Material de base: de compacto a suelto: 1.15 Material de sub-base: de compacto a suelto: 1.15



Análisis de las principales partidas de una carretera.
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Nota: los costos horarios de los equipos utilizados en estos ejemplos no son los calculados en la tabla de las páginas 36-38 de este manual, el costo del equipo no fue actualizado para este tema.



Acápite 1: Trabajos generales



1.1.1



Ingeniería: en esta partida vamos a incluir todo el personal que interviene en las labores topográficas, de suelos y el personal de apoyo para esas labores, así como los elementos que influyen en la realización de esos trabajos. También se debe incluir los ingenieros residentes de la obra.



A) Personal: Ud Concepto Ingeniero residente (1)



Can t. .



P.U



C.



Valor



S.



(RD$)



Mes



1



35,0 1.3 45,500. 00 0 00



Asistente Ing. Residente Mes (1)



1



30,0 1.3 39,000. 00 0 00



Ingenieros de frente (2)



Mes



1



25,0 1.3 65,000. 00 0 00



Topógrafo (1)



Mes



1



20,0 1.3 26,000. 00 0 00



Cadenero (2)



Mes



2



5,5 00



Peón (2)



Mes



2



1.3 0



3,5 00



14,300. 00



1.3 0



9,100. 00
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Chofer de Vehiculo ligero Mes (2)



2



Técnico de suelos materiales (1)



y Mes



1



12,0 1.3 15,600. 00 0 00



Ayudante de Técnico de Mes suelos (1)



1



10,0 1.3 13,000. 00 0 00



Sub-total



8,0 00



1.3 0



20,800. 00



Mes



248,300. 00



B) Materiales Gastables Concepto



Ud



Materiales gastables



Cant .



Me



1



s Sub-total



P.U.



Valor (RD$)



8,000.0 0



8,0 00.00



Me



8,0



s



00.00



C) Equipos Concepto



Ud



Teodilito, nivel, mira, Me jalones s Sub-total



Cant . 1



P.U.



Valor (RD$)



20,000.0 0 00.00



Me s



20,0 20,0



00.00
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A) Otros Concepto



Ud



Vehículo



Me s



Sub-total



Cant . 1



P.U.



Valor (RD$)



20,000.0 20,00 0 0.00



Me



20,00



s



Total



0.00



Me



$296,300 .00



s



Suponiendo que la obra tendrá una duración de 15 meses, entonces: 296,300.00 x 15 = RD$ 4,444,500.00 Usar P.A. = RD$ 4, 445,000.00



Mantenimiento de transito: Esta partida es para carreteras en reconstrucción y ampliaciones de carreteras existentes donde no se debe interrumpir el tránsito y deben tomarse medidas de precaución en el control del tránsito y en mantener la vía en condiciones de transitabilidad, pero vamos a analizarla de todos modos. Los equipos usados son: motoniveladora, rodillos, cargadores, etc. El costo de la señalización para zona de construcción debe incluirse en esta partida, como son los banderistas, barreras, mechones, letreros informativos de desvíos, hombres trabajando, presencia de vehículos pesados, etc. Vamos a suponer un uso diario de esos equipos por X cantidad de horas por un determinado tiempo en el periodo de construcción de la carretera.



Concepto



Unidad



Cantida d



Precio



Valor



Total
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a) Mano de obra: Peones b) Material: P.A. c) Equipos Motoniveladora Rodillo Vibrador Camión Cisterna



Día



4



213.29



853.16



853.16



RD$



1.00



2,000.00



2,000.00



2,000.00



Hr/día Hr/día Hr/día



1 1 1



1,204.31 1,155.79 600.00



1,103.91 1,155.79 600.00 RD$ 2,960.00



Costo A+B+C



RD$ 5,823.26



Día



Si tenemos 23.83 días por mes de trabajo, entonces: RD$ Costo/mes Mes 138,768.29 Asumiendo que la obra va a durar 12 meses de construcción, entonces: Costo total = RD$ 38,768.29 x 12 meses = RD$ 1,665,219.48 Debemos hacer un análisis de la señalización para zona de construcción para sumársela a este costo.



Edificio de oficina de campo y laboratorio En este caso, podríamos tener tres opciones: 1) Construir una facilidad 2) Alquilar una casa cerca del lugar de la obra 3) Alquilar un furgón-oficina y colocarlo cerca del lugar de la obra. Vamos a presentar un solo caso en este ejemplo y es el del alquiler de la casa. Concepto a) Mano de obra Sereno Conserje



Ud.



Cant.



PU (RD$)



Valor (RD$)



Mes Mes



3 1



5,000.00 2,000.00



15,000.00 2,000.00



TOTAL (RD$)



17,000.00 b) Material Material gastable



Mes



1



2,000.00



2,000.00
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Mes



1



6,000.00



6,000.00 6,000.00



d) Varios Alquiler de Vivienda Mes Servicios de agua, luz y teléfono Mes Costo Duración proyecto



1



5,000.00



5,000.00



1



4,000.00



4,000.00



Mes



9,000.00 34,000.00



del Meses



12



Costo



408,000.00



Usar P.A.



RD$ 410,000.00



Campamento En esta partida vamos a analizar el costo de los terrenos donde vamos a tener nuestros equipos y talleres de mecánica. Como ejemplo podemos citar:



Serenos (3 turnos) ……………………………………………. RD$ 15,000.00 / mes Alquiler de solar ………………………………………………. RD$ 5,000.00 / mes Alquiler furgones (2 unidades) ………………………………. RD$ 30,000.00 / mes Total……………………………………………………………… RD$ 50,000.00 / mes Duración estimada del proyecto:



12 meses



Costo total ………………………. 12 meses x $ 50,000.00 / mes = RD$ 600,000.00 Acondicionamiento del solar y construcción de facilidades ……… RD$ 30,000.00 Total partida (P.A.) …………………………………………………….. RD$ 630,000.00 Usar (P.A) ……………………………………………………………. RD$ 630,000.00
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Movimiento de tierras Limpieza, desmonte y destronque En esta partida vamos a analizar lo correspondiente a remoción de árboles, arbustos y todo tipo de vegetación en el entorno de la construcción de la carretera, antes de proceder a las labores de movimiento de tierras. El equipo a utilizar en esta partida es el tractor.



Ejemplo práctico:



Concepto:



Limpieza, Desmonte y Destronque área tipo A



Equipo:



Tractor D8K Potencia = Precio Gasoil =



300



HP



110.00 /gl



Costo Alquiler 3,352.43 /hr RD$ 3,888.82 /hr Consumo Gasoil = 0.04*HP*$/gl /hr Lubricante=20% * Consumo gasoil Total



+ ITBIS=



Costo total equipo



5,472.82



1 Hectárea = 10,000 m2 Ancho hoja empujadora 3.90 mts



RD$ 1,320.00 RD$ RD$



264.00 /hr 5,472.82 /hr /hr
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Ancho efectivo = 70% de 3.90 mt 2.73 mts Longitud elegida de trabajo 50.00 mts Régimen de Velocidades En 1ra (Empujando) = En 4ta (Reversa) = Tiempo empujando



1.50 4.00



=50.00 mt x 60min/hr



Km/hr Km/hr



=2.00 min



1.50 Km/hr x 1000 mt/KM



Tiempo reversa



=50.00 mt x 60min/hr 4.00 Km/hr x 1000 mt/KM



=0.75 min



Tiempo de maniobra



0.25



min



Tiempo Total



3.00



min



Eficiencia



0.60



Tiempo real= tiempo total/eficiencia



3.00 0.60 =



5.00



min Área de trabajo= Elegida de trabajo) Rendimiento=



136.5 m2 136.50 m 2 0.08333hr



(Ancho efectivo hoja empujadora x long.



=



1,638.00



m2/hr 1 Ha = Rendimiento = Ha/hr



10,000 m2 1,638.00 m 2 10,000 m 2



=



0.16
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Costo equipo Rendimiento



Costo actividad =



=



5,472.82 hr 0.16 Ha/hr



= $ 33,411.59



/Ha Persona de apoyo:



Peones Capataz Total Rendimiento



Unidad hr hr



Cantidad 1 1



Ha/hr



0.16



Costo



Costo total Concepto:



$ 33,411.59



Precio 60 50



Valor RD$ 60 RD$ 50 RD$ 110



RD$ 110/ 0.15 Ha/hr



RD$ 671.55



+



$34,083.14



$671.55 =



Limpieza, Desmonte y Destronque área tipo B



Equipo:



Tractor D8K Potencia =



300



Precio Gasoil = Costo Alquiler



3,352.43 /hr



HP 110.00 /gl



+ ITBIS= RD$ 3,888.82



/hr



Consumo Gasoil = 0.04*HP*$/gl Lubricante=20% * Consumo gasoil



RD$ 1,320.00 RD$ 264.00



/hr /hr



Total



RD$ 5,472.82



/hr



Costo total equipo



5,472.82



/hr



1 Hectárea = 10,000 m2 Ancho hoja empujadora



3.90



mts
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Ancho efectivo = 70% de 3.90 mt



2.73



mts



Longitud elegida de trabajo



50.00



mts



Régimen de Velocidades En 1ra (Empujando) = En 4ta (Reversa) = Tiempo empujando Tiempo reversa



2.40 5.80



Km/hr Km/hr



=50.00 mt x 60min/hr =1.25 2.40 Km/hr x 1000 mt/KM



min



=50.00 mt x 60min/hr =0.52 5.80 Km/hr x 1000 mt/KM



min



Tiempo de maniobra



0.25



min



Tiempo Total



2.02



min



Eficiencia



0.60



Tiempo real= tiempo total/eficiencia



2.02 0.60 =



3.36



min Area de trabajo= 136.5 m2 (Ancho efectivo hoja empujadora x long. Elegida de trabajo) Rendimiento=



136.50 m 2 0.05603hr



=



2,436.00



m2/hr 1 Ha = Rendimiento =



10,000 m2 2,436.00 m 2 10,000 m 2



=



0.24



Ha/hr Costo actividad =



Costo equipo Rendimiento



=



5,472.82hr 0.24 Ha/hr



Unidad



Cantidad



= $ 22,466.42 /Ha



Persona de apoyo: Precio



Valor
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Peones Capataz Total Rendimient o



hr hr



1 1



60 50



Ha/hr



0.24 RD$ 110/ 0.24 Ha/hr



Costo



Costo total



$ 22,466.42



+



$451.56 =



RD$ 60 RD$ 50 RD$ 110



RD$ 451.56



$22,917.9 8



Remoción y recolocación de alambradas. Muchas veces en la construcción de una carretera se tienen que remover y volver a colocar alambradas de fincas para facilitar el trabajo de las maquinarias. Análisis:



Concepto a) Mano de Obra Remoción de alambre Excavación y colocación poste Colocación alambre Acarreo interno



Unidad



Cantidad



Precio (RD$)



Valor (RD$)



ml



1



2



2



m3/ml ml P.A.



0.02 1 1



100 2 0.2



2.2 2 0.2



Total (RD$)



6.4 Nota:



para



la



excavación



se



considero
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0.5x0.2x0.2 b) Material: Longitud de análisis Postes de madera (espac a 1 metro) Alambre de púas (10mlx5 líneas x 1.05 des) Grapas



ml



10



Ud.



11



20



ml Lb.



52.5 0.85



2.25 13.31



220



118.13 11.31 349.44 Nota: el precio por ml de alambres = al costo del rollo entre la cantidad de ml del mismo. Costo / ml = 349.44 / 10.00 = 34.94



RD$ 41.34



TOTAL/ML



Excavaciones Analisis de las excavaciones con tractor Primero vamos a analizar solo el corte con tractor para diferentes tipos de suelos o materiales. Concepto: Corte de Material: Caliche Equipo: Tractor D-8-K Potencia= 300.00 Precio Gasoil=



HP $110.00/ gl
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Costo fijo de alquiler



$3352.43/hr +ITBiS= RD$3888.82/hr



Consumo Gasoil= 0.04*HP*$/gl…………………………….. RD$1320.00/hr Lubricante= 20%*Consumo gasoil…………………………. RD$264.00/hr Costo total del equipo…………………………………………….. RD$5472.82/hr Rendimiento Teorico ……………………………………………….. 380.00 mˆ3/hr Pendiente………………………………………………………………… 1.00% Factores de Correcciones: Operador …………………………0.75 Bueno Tipo de material………………..0.80 seco, no cohesivo o muy pegajoso Visibilidad………………………….0.90 Eficiencia……………………………0.75 45min/hora Densidad……………………………1.00 Factor Volumetrico=1/(1+E)……………………….0.89 Pendiente……………………………………………………1.00 Producto de factores…………………………………….0.40 Rencimiento



corregido=Rend.



Teorico*prod.factores……………………………



151.55 m^3/hr Costo= (RD$5472.82/hr)/151.55m3N/hr)= RD$36.11/m3N



Concepto: Corte de Material: Capa vegetal Equipo: Tractor D-8-K
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Potencia= 300.00 Precio Gasoil=



HP $110.00/ gl



Costo fijo de alquiler



$3352.43/hr +ITBiS= RD$3888.82/hr



Consumo Gasoil= 0.04*HP*$/gl…………………………….. RD$1320.00/hr Lubricante= 20%*Consumo gasoil…………………………. RD$264.00/hr Costo total del equipo…………………………………………….. RD$5472.82/hr Rendimiento Teorico ……………………………………………….. 380.00 mˆ3/hr Pendiente………………………………………………………………… 1.00% Factores de Correcciones: Operador …………………………0.75; Bueno Tipo de material………………..0.80; seco, no cohesivo o muy pegajoso Visibilidad………………………….0.90 Eficiencia……………………………0.75; 45min/hora Densidad……………………………1.44 Factor Volumetrico=1/(1+E)……………………….0.70 Pendiente……………………………………………………1.00 Producto de factores…………………………………….0.41 Rencimiento



corregido=Rend.



Teorico*prod.factores……………………………



154.88 m^3/hr Costo= (RD$5472.82/hr)/154.88m3N/hr)= RD$35.34/m3N
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Concepto: Corte de Material: Tierra Seca Equipo: Tractor D-8-K Potencia= 300.00 Precio Gasoil=



HP $110.00/ gl



Costo fijo de alquiler



$3352.43/hr +ITBiS= RD$3888.82/hr



Consumo Gasoil= 0.04*HP*$/gl…………………………….. RD$1320.00/hr Lubricante= 20%*Consumo gasoil…………………………. RD$264.00/hr Costo total del equipo…………………………………………….. RD$5472.82/hr Rendimiento Teorico ……………………………………………….. 380.00 mˆ3/hr Pendiente………………………………………………………………… 1.00% Factores de Correcciones: Operador …………………………0.75; Bueno Tipo de material………………..0.80; seco, no cohesivo o muy pegajoso Visibilidad………………………….0.90 Eficiencia……………………………0.75; 45min/hora Densidad……………………………0.91 Factor Volumetrico=1/(1+E)……………………….0.80 Pendiente……………………………………………………1.00 Producto de factores…………………………………….0.29
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Rencimiento



corregido=Rend.



Teorico*prod.factores……………………………



111.33 m^3/hr Costo= (RD$5472.82/hr)/111.33m3N/hr)= RD$49.16/m3N Concepto: Corte de Material: Arena-Grava mojada Equipo: Tractor D-8-K Potencia= 300.00 Precio Gasoil=



HP $110.00/ gl



Costo fijo de alquiler



$3352.43/hr +ITBiS= RD$3888.82/hr



Consumo Gasoil= 0.04*HP*$/gl…………………………….. RD$1320.00/hr Lubricante= 20%*Consumo gasoil…………………………. RD$264.00/hr Costo total del equipo…………………………………………….. RD$5472.82/hr Rendimiento Teorico ……………………………………………….. 380.00 mˆ3/hr Pendiente………………………………………………………………… 1.00% Factores de Correcciones: Operador …………………………0.75; Bueno Tipo de material………………..0.80; seco, no cohesivo o muy pegajoso Visibilidad………………………….0.90 Eficiencia……………………………0.75; 45min/hora Densidad……………………………0.68 Factor Volumetrico=1/(1+E)……………………….0.91
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Pendiente……………………………………………………1.00 Producto de factores…………………………………….0.25 Rencimiento corregido=Rend. Teorico*prod.factores……………………………94.80 m^3/hr Costo= (RD$5472.82/hr)/94.80m3N/hr)= RD$57.73/m3N Concepto: Corte de Material: Arcilla Equipo: Tractor D-8-K Potencia= 300.00 Precio Gasoil=



HP $110.00/ gl



Costo fijo de alquiler



$3352.43/hr +ITBiS= RD$3888.82/hr



Consumo Gasoil= 0.04*HP*$/gl…………………………….. RD$1320.00/hr Lubricante= 20%*Consumo gasoil…………………………. RD$264.00/hr Costo total del equipo…………………………………………….. RD$5472.82/hr Rendimiento Teorico ……………………………………………….. 380.00 mˆ3/hr Pendiente………………………………………………………………… 1.00% Factores de Correcciones: Operador …………………………0.75; Bueno Tipo de material………………..0.80; seco, no cohesivo o muy pegajoso Visibilidad………………………….0.90 Eficiencia……………………………0.75; 45min/hora
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Densidad……………………………0.83 Factor Volumetrico=1/(1+E)……………………….0.82 Pendiente……………………………………………………1.00 Producto de factores…………………………………….0.27 Rencimiento



corregido=Rend.



Teorico*prod.factores……………………………



104.40 m^3/hr Costo= (RD$5472.82/hr)/104.40m3N/hr)= RD$52.42/m3N



Antes de continuar con los análisis, vamos a analizar los acarreos del material porque necesitamos esos precios para el análisis de otras partidas.



Acarreo de materiales En las especificaciones se contemplan dos tipos de acarreos: 1) Acarreo de materiales de excavación: este incluye el material que es excavado y es botado o que es llevado como material de compensación a otro lugar de la carretera. El acarreo de materiales de excavación lo cuantificamos en m3E-Hm, siendo un kilometro igual a 10 Hectometros. La distacia la medimos a partir de los 60 metros de acarreo libre. 2) Acarreo de materiales de préstamo: este incluye el material que es transportado desde las minas de préstamo o desde los lugares de suministro. Se cuantifica en m3E-Km y la distancia de acarreo se mide a partirdel primer kilometro de su posición en la fuente de suministro. La partida de acarreo la podemos analizar y podemos utilizar el precio analizado en nuestros presupuestos en el caso que poseamos los camiones, pero esta partida depende generalmente del precio de los sindicatos de transporte de materiales que actúan en todo el país.
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Análisis de acarreo adicional (Ejemplo modelo: se asumió las velocidades) Para este análisis tomamos en cuenta la distancia de ida y la de regreso.



Rendimiento camión en acarreo adicional.



Equipo:



Camion 8.00m3



A) Produccion por ciclo Capacidad del camión(Cm)



14.00 m3



Factor de llenado (FL)



0.95



Rendimiento ciclo= Cm+FL



13.30 m3/ciclo



B) Tiempo del ciclo Rendimiento del cargador…………………… 0.00 m3/hr Longitud de acarreo…………………………. 5000.00 mts= 5 kms Velocidad camión cargado……………..



60.00 kms/hr



Velocidad camión vacio………………….. 20.00 kms/hr B.1) Tiempo de acomodo, descarga y maniobra..



0.083 hr= 5.00min



B.2) Tiempo de carga…………………………………………. B.3) Tiempo de acarreo……………………………………….



0.000 hr 0.083 hr=



5.00min (dist/veloc) B. 4)Tiempo de regreso………………………………. 15.00min (dist/veloc)



0.25 hr



=
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Tiempo del ciclo………………………………………….



0.417hr



#de ciclos/hr……………………………………………….



2.40



C) Rendimiento Eficiencia………………………………………………….



0.90



Tiempo de maquinaria……………………………. Factor de reducción de rendimiento………. Rend.=prod/ciclo*#ciclo/hr*efic……………



2.00 años 0.97 27.87 m^3S/hr 139.33 m^3S*Km/hr 1393.31m^3S*hm/hr



Costo horario del camion:



RD$1782.00/hr



Costo acarreo adicional=



($1782.00/hr)/130.33=



RD$12.79/m^3S.KM (material de excavación: para bote o relleno compensado) Costo acarreo adicional=



$1782.00/hr/1393.31= RD$1.28/m^3S.HM



(materiales de excavación: para bote) Nota 1: Para el análisis real de la tarifa del sindicato de transporte se tomaron en cuenta otros factores para determinar la velocidad como son las pendientes del camino superficie de rodadura, etc. Nota 2: estas partidas se pagan por la tarifa transporte de los sindicatos de camioneros que es la siguiente(vigente desde marzo de 2006).
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Pendiente Rangos a usar distancia 0 a 8 12 15 (Km) Costo acarreo (RD$/m^3s.Km) 0a5 14 18.38 21.52 5 a 10 11 15.9 19.47 10 a 20 10.3 15.24 18.78 >20 10 15 18.4 Excavación en material no clasificado, 60 metros acarreo libre. Esta partida consta de dos renglones: 1) 2)



Extracción ó corte del material en la estación correspondiente de la carretera Carguío del material en los camiones
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Además, debemos incluir un personal de apoyo que estará auxiliado en las labores de excavación. Para hacer el análisis necesitamos saber el tipo de material que vamos a excavar. Para este ejemplo vamos a asumir que los estudios de suelo arrojaron los siguientes datos: 70% arcilla 10% tierra seca



Extracción ó Corte del material de suelo



Fase del Carguío y Arranque
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20% caliche
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Excavación de préstamo caso 1, 1er. Km acarreo libre. En esta partida vamos a analizar el costo del material que vamos a extraer de una mina para ser colocado como relleno para conformar la explanación a nivel de sub-rasante. Vamos a suponer que el material a excavar en la mina es caliche. En esta partida se incluye el transporte del 1er. Km en el precio de la excavación. Las actividades a tomar en cuenta en este análisis son las siguientes : 1) 2) 3) 4)



Extracción Carguío Transporte 1er. kilómetro Derecho a mina Debemos incluir además un personal de apoyo que se encargará de labores auxiliares.
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Análisis :



Relleno para conformar explanación de subrasante
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En esta partida se va a analizar el regado, nivelado, mojado y compactado del material que se colocó para conformar la sub-rasante y que fué suministrado por una excavación de préstamo ó por un material compensado proveniente de un corte en la carretera. En esta partida inciden los siguientes equipos : 1234-



Cargador : para cargar el montón ó pila y esparcir el material La motoniveladora : para regar y nivelar el material El camión esparcidor, regador ó roceador de agua : para mojar el material El rodillo : para compactar



El uso del cargador es opcional, pero sirve para ayudar a la motoniveladora a “tumbar” la pila y hacer que el rendimiento de la motoniveladora sea mayor. Análisis: A)



Uso del cargador : Vamos a usar el rendimiento del cargador calculado en la sección de cálculos del rendimiento y nos dió 118.92 m3S/hr. Aplicando un factor volumétrico de suelto a compacto de 0.90 tenermos : R = 118.92 x 0.90 = 107.03 m3C/hr. También aplicamos un factor de 0.80 por acarreo porque el cargador se va a estar moviendo en la carretera para esparcir el material. Rendimiento final aproximado = 107.03 m3/hr x 0.80 = 85.62 m3C/hr Costo carguío =



B)



$ 2, 492.42 85.62 m3C/hr



= RD $ 29.11 / m3C



Regado y nivelado : Ahora vamos a proceder a calcular el costo del regado y nivelado del material con la motoniveladora : El rendimiento de la motoniveladora dependerá de la cantidad de material que sea capaz de esparcir el cargador frontal.



C)



Costo del rodillado : El volumen a compactar depende del volumen de material regado sobre la carretera por la motoniveladora.
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El costo horario del rodillo es : RD$ 4,478.06/ hr (825 C - CAT)
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D)



Costo del mojado del material Aquí vamos a realizar el siguiente análisi : Necesitamos saber la humedad óptima del material a compactar, dato que ya poseemos del laboratorio de mecánica de suelos y además necesitamos la densidad aproximada de ese material a colocar. Cálculos: Costo total regado-nivelado-mojado y compactado = 29.11+11.22+59.08+11.20 = RD$ 110.61 / m3C
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Excavacion de canal de entrada y/o salida de alcantarillas en material no clasifi., 60 m. acarreo libre. En esta partida vamos a analizar los siguientes renglones: 1. Extracción 2. Carguío El acarreo de este material hacia fuera de la zona de trabajo no se incluye en esta partida. En esta partida podemos utilizar la retroexcavadora para la extracción del material. Muchas veces no es posible ir llenando los camiones directamente con la retroexcavadora



porque



la



posición



donde



se



encuentra



trabajando



la



retroexcavadora le impide alcanzar a los camiones, o los camiones no pueden penetrar al sitio de trabajo de la retroexcavadora. En este caso, añadiremos un cargador frontal CAT 950 para el carguío del material.



1) Extracción Anteriormente, en la pagina 78 habiamos analizado el rendimiento de una retroexcavadora CAT 320 B para una profundidad de 1.50 m de excavación. Costo horario CAT 320 B = RD$4,123.05 / hr Rendimiento = 46.52 m3N/hr Costo = RD$ 4,123.05 / hr = RD$ 88.63 / m3N 46.52 m3N/hr



2) Carguío Cargador CAT-950 Rendimiento = 118.91m3S / hr (Ver tema 3) Costo equipo: $2,239.71 / hr (Ver tarifa de alquiler equipos)
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Costo / m3 = RD$ 2,492.42/hr



= RD$ 20.96 / m3S



118.91 91m3S / hr



Factor volumetrico de suelto a natural: 0.89 Costo canguio (m3N) = RD$ 20.96



= RD$ 23.55 / m3N



0.89 3) Personal de apoyo



Obreros Capataz



3uds 1uds



Total



Unidad



Canti



Precio



Valor



Hr



dad 3.0



RD$20.00



RD$60.0



RD$50.00



0 RD$50.0



Hr



1.0



Hr



Total



0 RD$110. 00



Rendimien



61.59m



to Costo



3



personal



N/hr RD$110.00 46.52m3N/hr



de apoyo



Costo total partida = $88.63 + $23.55 + $2.36 = RD$114.54 m 3N



Formación de cuneta en pie de talud.



RD$2.36/m3N
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Este trabajo consiste en la conformación de las cunetas laterales en la carretera. Este trabajo se realiza generalmente con una motoniveladora y luego se conforma la geometría final a mano. También se puede usar una retro-pala para conformarlas. El ejemplo que vamos a presentar en este manual es con el uso de la motoniveladora. En la página 74 de este manual ya habíamos calculado el rendimiento de la motoniveladora en la formación de cunetas.



1. Equipo: Costo horario motoniveladora: RD$2,363.37 / hr Rendimiento: 0.2106 km / hr Costo = RD$2,363.37 / hr



=



RD$11,222.08 / km



0.2106 km / hr



2. Personal de apoyo: 10 hombres x RD$ 20 / hora x 1.30 = RD$!,234.57 0.2106 km / hr Costo total = 11,222.08 + 1,234.57 = RD$12,456.65 / km Costo total = RD$12.46 / ml



Escarificación de superficie.
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En la pagina 73 ya habíamos calculado el rendimiento de la motoniveladora para las labores de escarificación.



1) Equipo: Costo horario motoniveladora: RD$2,363.37 / hr Rendimiento: 542.52 m2 / hr Costo = RD$2,363.37 / hr = RD$4.36 / m2 542.53 m2 / hr



2) Personal de apoyo



Obreros Capataz



3uds 1uds



Unida



Cantidad



Precio



Valor



d Hr



3.0



RD$20.0



RD$60.00



1.0



0 RD$50.0



RD$50.00



Hr



Total



0 Total Rendimient



Hr



RD$110.00



2



542.53m /hr



o Costo



RD$110.00



RD$0.20



personal de



542.53m2/hr



/ m2



apoyo:



Costo total = 4.36 + 0.20 = RD$ 4.56 / m2
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Acarreo material excavación (para ser llevado a bote o para relleno compensado). Vamos a suponer que la distancia de sobre-acarreo es 4 km y la pendiente promedio esta ente 0-8% para este presupuesto: Costo = D$1.40/m3S-Hm (Ver tarifa en pagina 106, como la tarifa esta expresada en RD$ / m3E-km, la dividimos ente 10 para obtener el costo en m 3S-Hm).



Acarreo adicional material de préstamo. Vamos a suponer en este ejemplo que la mina esta situada a una distancia promedio de 12 km, entonces procedemos como sigue: debemos calcular un promedio ponderado de la tarifa. Vamos a suponer también para este ejemplo que la pendiente oscila ente 0-8%:  



Los 1ros 5 km caen en el rango de 0-5 km y el costo es: RD$ 14 / m 3S-km. En el otro rango que va de 5 a 10 km, caen y el costo es: RD$ 11.0 / m 3S-







km. Los 2 km que restan de la distancia caen en el rango 10-20 km y el costo es RD$ 10.30 / m3S-km.



El costo ponderado de la partida es: (14 x 5 + 11 x 5 + 10.30 x 2) / 12 km = RD$12.13 / m3S-km.



Acarreo adicional material de base Vamos a suponer en este ejemplo que la base se va a suministrar desde una distancia de 22 km y a una pendiente que oscila entre 0-8%:  



Los 1ros 5 km caen en el rango de 0-5 km y el costo es: RD$14 / m 3S-km En el otro rango que va de 5 a 10 km, caen los otros 5 km, y el costo es: RD$11.0 / m3S-km
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En el rango que va de 10-20 km caen 10 km y el costo es RD$10.30 / m 3S-







km Los 2 km que restan de la distancia caen en el rango de > 20 km y el costo es RD$10.0 / m3S-km



El costo ponderado de la partida es: (14 x 5 + 11 x 5 + 10.30 x 10 + 10.0 x 2) / 22 km = RD$ 11.27 / m3S-km



Acarreo adicional de material de sub-base Costo = Análisis igual a los anteriores de la base y el material de préstamo.



Excavación para estructuras hasta 1.50 m de profundidad En los análisis de excavación para estructuras no hay que incluir el costo de la disposición final del material excavada, o sea, el bote del mismo, (Ver acápite 2.5.1 M-014); el bote se calcule aparte. Hay analistas de costos que incluyen el bote, pero se debe especificar en el nombre de la partida. Vamos a analizar los siguientes componentes: 1) Extracción del material 2) Carguío 3) Transporte (bote) Esta actividad se realiza a mano o con equipo completamente, o una combinación de ambos. En este caso, vamos a suponer 80% realizado con equipo y 20% realizado a mano. El ejemplo a continuación incluye el bote del material excavado.



1) Extracción del material:



 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



Excavación con retroexcavadora (ver análisis 2.3.09)………RD$ 88.63 / m 3N Excavación a mano………………………………………………RD$ 104 / m3N Costo excavación = 88.63 x 0.80 + 104.00 x 0.20 = RD$ 91.70 / m3N



2) Carguiio: Cargador CAT-950 Rendimiento = 118.91 m3S / hr (ver tema 3) Costo horario del equipo: $2,492.42 / hr (Ver tarifa de alquiler de equipos) COSTO / m3 = $2,492.42 / hr = RD$ 23.55 / m3N 118.91 m3S / hr Factor volumétrico de suelto a natural: 0.89 Costo carguío (m3N) = RD$20.96 = RD$23.55 / m3N 0.89



3) Transporte: (En este ejemplo vamos a suponer que el bote es a 5 km). 5 km x $14.00 / m3S-km = RD$70.00 / m3S Factor volumetrico de suelto a natural: 0.89 Costo transporte (m3N) = RD$70.00 = RD$78.65 / m3N 0.89



Personal de apoyo
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Obreros Capataz Total: Rendimiento:



2uds 1ud



Cantidad 2.0 1.0



Precio RD$20.00 RD$50.00



Valor RD$40.00 RD$50.00 RD$90.00



Total



61.59m3N/hr



Costo personal



Unidad Hr Hr Hr



de



apoyo:



RD$90



RD$1.46 /



=61.59N



m3N



/ hr



Costo total = RD$(91.70 + 23.55 + 78.65 + 1.46) = RD$195.36 / m 3N



Terminacion de sub-rasante. Esta partida también puede ser considerada como rechequeo y mantenimiento de superficie para el caso que sea a la capa de base que se le aplique, antes de comenzar la pavimentación, para terminar el bombeo requerido de la calzada y terminar cualquier imperfección que presente la superficie. Las especificaciones generales (M-014) dicen que solo sera pagada esta partida en sub-rasantes construidas con anterioridad, o sea, que en carreteras en construcción donde se esta construyendo una sub-rasante nueva, esta partida debe estar incluida en los trabajos de construcción de la sub-rasante misma.



Aquí utilizaremos una motoniveladora, un rodillo y un camión de agua. Costo motoniveladora = RD$2,363.37 / hr Rendimiento motoniveladora = 937.50 m2 / hr Costo rodillo = RD$2,167.60 / hr
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Rendimiento rodillo = 98.02 m3C / hr



/ 0.20 m = 490.10 m2 / hr



Costo camión de agua = RD$500.00 / hr Rendimiento camión de agua = 490.10 m2 / hr Costo = 92,363.37 / 937.50) + (2,167.60 / 490.10) + (500 / 490.10) = RD$ 7.96 / m 2 Nota: lo normal seria aplicarle el rendimiento mas desfavorable de la partida que es el del rodillo de 490.10 m2 / hr a todos los equipos para calcular el costo.



Relleno de material granular en estructuras En este caso, es el material granular que se va a colocar detrás de los muros de gaviones. Para el suministro del material podemos utilizar el mismo análisis de la excavación de préstamo. En esta partida hay que incluir el transporte en el precio total, sin separarlo como en la partida de excavación de préstamo, sub-base y base.



Análisis: Vamos a utilizar un precio total del material.



A) Material:
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Suministro del material granular (incluyendo transporte) = RD$300.00 / m 3S Factor volumétrico de suelto a compacto = 0.87 Convirtiendo el precio = RD$300.00 / m3S = RD$344.83 / m3C 0.87 m3C / m3S



B) Mano de obra:



Carguio



de



material



en



carretillas Obreros Total



Unidad Cantidad Precio



1uds



Dia Hr



1.0



Valor



Total



RD$160.00 RD$160.00 RD$160.00



Rendimiento: 13 m3/dia Costo personal



RD$160.00/13



RD$12.31



de m3/dia



/ m3S



apoyo:



Regado



de



material Obreros: Total: Rendimiento:



1uds



Unidad



Cantidad



Precio



Valor



Dia Hr



1.00



RD$160.00



RD$160.00 RD$160.00



4.213 m3/dia



Costo personal apoyo:



RD$160.00 de / m3/dia



4.213



RD$38.10 / m3S



Total
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Compacado de material Obreros Total: Rendimiento: Costo personal apoyo:



1uds



Unidad



Cantidad



Precio



Valor



Dia Hr



1.0



RD$160.00



RD$160.00 RD$160.00



1.75 m3/dia RD$160.00



de /



1.75



Total



RD$91.43 / m3 C



m3/dia



Costo de mano de obra = ((12.31 + 38.10)/0.87) + 91.43 = 49.90 + 91.43 = RD$141.33 / m3C. Costo total = costo material + M.O. = 344.83 + 141.33 = RD$486.16 / m 3C



Nota: en este análisis se puede utilizar una retroexcavador o un cargador frontal para colocar el material, y se pueden utilizar compactadores manuales.



Acápite 3: sub-base y base Sub-base granular natural (incluye acarreo 1er km). Este ejemplo de análisis que vamos a explicar es de la sub-base granular natural, o sea, tal como es extraida de la mina. En el caso de la que sub-base sea con material clasificado o cribado, se le debe anadir este costo y los costos de los carguíos necesarios para realizar la operación de cribado.
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Este análisis debemos llevar todos los componentes a precios por metro cubico compactado, aplicando los factores volumétricos de lugar. Este análisis está compuesto de los siguientes elementos: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.



Extracción Carguío Derecho a mina Acarreo a 1er km Desperdicio Regado Nivelado Mojado Compactado



Si usted hace el análisis en base a un material comprado en planta, debe entonces eliminar los pasos 1,2 y 3 y colocar el renglón : Costo en planta = $ XXX / m3E. Nota: Tomar en cuenta que el costo en planta puede incluir el carguio del material. Análisis: Tipo de material : grava-arena 1) Extracción : vamos a usar el cálculo de la extracción de la pagina 103. Costo horario del tractor D8 K = RD$ 5,472.82 / hr Rendimiento =



94.80 m3N / hr



Costo extracción =



RD$ 5,472.82 /hr 94.80 m3N/hr



=



RD$ 57.73/ m3N



Factor volumetrico de m3N a m3C = 0.95 Costo extraccion =



RD$ 57.73 / m3N /



0.95 m3C/m3N



=



RD$ 60.77 /m3C



2) Carguío: En este caso es un análisis similar a los que hemos visto anteriormente Cargador CAT-950 Rendimiento = 118.91 M3S / Hr (Ver tema 3) Costo horario del equipo : $2,492.42 / Hr (Ver tarifa de alquiler equipos)
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COSTO/M3=



RD$ 2,492.42/hr 118.91 M3S / Hr



Factor volumétrico de suelto a compacto:



0.87



Costo carguio (m3C) =



=



3) Transporte 1er RD$14.00/m3S



RD$20.96 0.87 kilometro



RD$20.96



/m3S



RD$24.09 / m3C



:1 Km



Factor volumétrico de suelto a compacto : Costo Trasp. 1er Km (m3C) =



=



x



$ 14.00 / M3S-Km



0.87



RD$14.00 0.87



=



RD$16.09 / m3C



4) Derecho a mina .............................. RD$ 15.00 / m3S Costo derecho a mina = RD$ 15.00 / m3S / 0.87 m3C/m3S = RD$ 17.24 m3C Su-total costo material = 60.77 + 24.09 + 16.09 + 17.24 = >>>> m3C Desperdicio..................................................…........... 15 %...... m3C 



Costo material de sub-base............................................. /m3C



RD$ 118.19 / RD$ 17.73 / RD$ 135.92



Ahora debemos analizar el regado, nivelado, mojado y compactado similar a como lo hicimos anteriormente para el relleno para la sub-rasante. A) Esparcido del material con cargador : Costo = RD$ 29.11 / m3C ............................... rasante



Ver analisis en relleno para sub-



B) Regado y nivelado del material : Costo = RD$ 11.22 / m3C. . . . . . . . . . . . . . . . . rasante



Ver analisis en relleno para sub-



C) Compactación del material : En este caso el análisis es similar al del desarrollo del relleno para la sub-rasante, pero ahora vamos a utilizar un rodillo vibrador en vez de uno pata de cabra.



=
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(Rodillo Vibrador SD-100) Longitud a analizar Volumen regado Ancho del rolo = Ancho efectivo del rolo 2.13 Cantidad de rolos del rodillo = 1.00 Ancho efectivo real = 1.00 Ancho promedio regado = cuchilla grader) Pasadas por franja =



x



108.73 ml 85.62 m3C 2.13 ml 0.85 =



1.81



ml



x



1.81



1.81



ml Ancho



2.63 1.81



=



Velocidad de ida y retroceso Numero pasadas para densidad Máxima



=



1.45 pasadas/franja 3.00 Km/hr 4.00 pasadas ida 4.00 pasadas retroc. 8.00 pasadas



Total de pasadas =



Tiempo Empleado Tiempo de ida =



4.00



x



108.73 ml 3000 mt/hr



=



0.14 hr



Tiempo de retorno =



4.00



x



108.73 ml 3000 mt/hr



=



0.14 hr



=



0.29 hr 0.12 hr 0.41 hr



Maniobras : 0.40 x 0.29 Tiempo empleado ida y regreso = Eficiencia(condiciones de Administración)=



0.75



Tiempo ciclo reajustado =



Tiempo total :



0.54



Numero de ciclos / hr



Volumen 85.62



0.41 0.75



=



x



1.45 pasadas/franja =



=



1.00 0.79



a



m3C Rendimiento = V x No. Ciclos/hr x Efic.



regar



0.54



=



y



hr



0.79



hr



1.27



ciclos



niv



=
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Usando una eficiencia horaria de : = 0.75 Rend (m3C/hr) = m3C/hr



Costo rodillazo = RD$27.76/m3C/hr



45.00 min



85.62



1.27



x



Costo horario rodillo



=



Rendimiento en compactado



81.68



/



60.00 min



0.75



= 81.68



$2,267.60 /hr = m3C/hr



A) Mojado del material de sub-base. Vamos a utilizar el mismo análisis que vimos en el relleno para sub-rasante. Con la diferencia de que debe variar la densidad del material , la humedad optima requerida y la humedad natural del material a usar. Humedad optima = Humedad natural = Humedad necesaria = Densidad de material



9.00%



9.00%( promedio) 3.00% Asumido 3.00% 1,930.00 Kg/M3C( promedio)



6.00%



Agua necesaria en material : 1,930.00 x Kg/m3 Para llevarlo a galones : 115.80 / gl / m3



6.00%



=



115.80



3.79



=



30.55



Agua necesaria = gls



30.55



85.62



=



2,616.04



Capacidad del camión =



2000 gls



Numero de camiones = camiones



2616 gls



Numero de camiones de



2000 gls =



Costo del camion de agua = Costo regado agua = Costo regado agua =



x



/



2000 gls



=



1.31



1.31 Camiones RD$800.00 / ud



Cantidad camiones x costo camión Volumen material a regar 1.31



x



=



RD$800.00



=
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RD$12.24/m3C



85.62



Costo regado-nivelado-mojado-compactado material de sub-base = 29.11 + 11.22 +27.76 + 12.24 = RD$ 80.33 / m3C Costo total sub-base = RD $ 135.92 / m3C + m3C



RD$ 80.33 / m3C =



RD$216.25/



Nota ; También la sub- base se puede analizar comprando el material directamente en una planta , y el análisis seria el siguiente, por ejemplo : Costo en planta :



RD$ 120.00 / m3S / 0.87 =



Carguio : Transporte 1er. Km =



RD$ 137.93 / m3C RD$ 24.09 / m3C RD$ 16.09 / m3 C



Regado-nivelado-mojado-compactado =



RD$ 80.33 /m3C



Total =



RD$ 258.44 / m3C



Base granular cribada y mezclada. Para la base granular natural, el análisis es similar al de la sub-base, lo único es que varia el desperdicio. El desperdicio en la base debe ser mayor porque las especificaciones son más exigentes para la granulometría del material de base. Si el material es triturado, el proceso es mas caro y envuelve otros pasos
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Pasos a seguir para el análisis de material de base triturado : 1) Extracción 2) Carguio 3) Derecho a mina 4) Transporte a planta 5) Carguio en la planta 6) Trituración del material 7) Clasificación 8) Bote material sobrante 9) Carguio del material apto 10) Transporte a obra desde planta (No se incluye en el precio de la base, se coloca aparte). 11) Regado-nivelado-mojado-mojado Nota: debemos recordar que el transporte a obra se coloca como una partida independiente en el presupuesto. Al igual que la sub-base, podemos comprar el material directamente en una planta y para eso el análisis será 1) Costo en planta 2) Carguío 3) Transporte 1er kilómetro 4) Regado-nivelado-mojado-compactado Nota: Tomar en cuenta que el costo en planta puede incluir el carguio del material.



Vamos a suponer en este caso que nuestro material lo compramos en una planta : Costo en planta :



RDS 180.00 / m3S /



0.87 = RDS 206.90 / m3C



Carguio :



RD$ 24.09 / m3C



Transporte 1er. Km =



RD$ 16.09 / m3C



Regado-nivelado-mojado-compactado =



RD$ 80.33 / m3C



Total =



RD$ 326.66/ m3C



Nota: para material de base granular natural, podemos hacer el mismo análisis que para el material de sub-base natural, solo que debemos tomar en cuenta el desperdicio y los factores volumétricos correspondientes.



Acápite 4 : Capa de rodadura.
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Antes de analizar los componentes de la capa de rodadura, vamos a analizar la aplicación del hormigón asfáltico. Aplicación o colocación del hormigón asfáltico : Concepto



Cant.



Ud.



P.U.



Valor



Sub-total



Personal



Capataz



1.00 dia-hombr



626.96



626.96



Operadores



3.00 dia-hombr



400



1,200



Planchero



1.00 dia-hombr



250



250



Rastrilleros



4.00ndia -hombr



225



900



Obreros



4.00 dia-hombr



213.28



853.12



Sereno



1.00 dia-hombr



213.28



213.28



Total personal



4,043.36



RD$4,043.36



Equipos Pavimentador a



8.00 hr



2,800



22,400



Rodillos neumatico



8.00 hr



1,050



8,400



Rodillo vibrador



8.00 hr



112.54



900.32



8.00 hr



300



2,400



4.00 hr



200



800



1.00 P.A



120



120



Camion agua



de



Barredora Carretillas, palas, rastrillos, etc Costo equipos



35,020.3 2



Sub-total RD$39,063.68 Rendimiento = Costo / m3 = RDS260.42



RD$35,020.3 2 dia



150.00 m3/dia 39,063.68 =
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150.00 Nota: estos precios no están actualizados a la fecha de la realización de este manual.



La tarifa actual de aplicación según SEOPC (28-3-206) es la siguiente : 



Colocación en carreteras : RD$438.49 / m3E







Colocación en calles :



RD$453.49 / m3E



Carpeta de hormigón asfáltico mezclado en planta.



Esta es una partida que se puede sub-contratar en su totalidad porque existen compañías especializadas en el ramo que dan el servicio a todo costo, incluyendo el material, mano de obra, equipos, etc. En caso de que haya que analizar la partida vamos a ver a continuación los pasos y renglones a incluir en esta partida. Vamos a suponer que la distancia de acarreo es de 22 Kms 



Precio en planta (suministro) . .(SEOPC 28-3-2006). 2,734.27 / m3E







AC-30 (Exonerado por ser obra del estado) : 28gls/m3 x RD$ 21.60/gl = RD$ 604.80 /m3E



 



Transporte : (22Km x RD$ 11.27/ m3E-Km) x 1.25 = Aplicacion..........................................



RD$



RD$ 309.93/m3E RD$ 438.49 / m3E



Total ......................................................................................... / m3E



RD$ 4,087.49



Utilizando un factor volumétrico de 0.80 de m3E a m3C del hormigón asfáltico tenemos que : Costo = ( RD$ 4,087.49 / m3E) / ( 0.80 m3C/m3E) = 



RD$ 5,109.37 / m3C



Si espesor de carpeta asfáltica = 1” = 0.0254 mt, costo / m2 = RD$5,109.37 / m3C X 0.0254 = RD$129.78 / m2



 Si espesor de carpeta asfáltica = 2” = 0.051 mt, costo / m2 = RD$5,109.37 / m3C X 0.051 = RD$260.58 / m2
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Riego Imprimación.



de



Esta partida se puede cotizar por metro cuadrado en compañias especializadas en asfalto, pero a continuación les mostraremos el análisis típico de esta partida: Rendimiento promedio 1500 gls/dia Análisis para 0.30gls/m2



a.) Mano de obra Capataz Ayudantes Peones (6 hombres) Mantenimiento hombres) Nivelado (3 ayudantes) Rendimiento = Costo=



dotación



superficie



de



Ud



Cant.



P.U(RD$)



Total( Valor(RD$) RD$)



Hr Hr



8 8



78.37 32.56



626.96 260.48



Hr



48



26.66



1279.68



Hr



24



26.66



639.84



Hr



24



35.56



781.44 3588.4



(3



5000m2 $3,588.40 5000m2



0.72



b.) Material Asfalto para imprimacion (RC-250) Gal



0.3



19



5.7



1



350



350



5.7 Gravilla de 1/4 m3 Rendimiento gravilla 150m2/m3 Costo gravilla= $350.00 150m2/m3 Kerosene gal



2.33 0.03



28



0.84 0.84



c.) Equipo Camion distribuidor Barredora Rodillo



Hr Hr Hr



8 8 8



1335.48 200 2200



10683.84 1600 17600



 Manual Curso de Presupuesto de Carreteras.



Cargador Frontal Camion para agregados



Hr Hr



Rendimiento



5000m2



Costo=



43566.56 5000m2



8 8



1210.34 500



9682.72 4000 43566.56



8.71



d.) Varios Transporte asfalto Almacenamiento asfalto Manejo interno asfalto



Gal Gal Gal



0.3 0.3 0.3



2.5 2 2



0.75 0.6 0.601.25 1.95 RD$ 20.25



Total m2 Rendimiento Promedio: 1500gls0dia. Análisis para dotación de 0.5 gls/m2



a.) Mano de obra Capataz Ayudantes Peones (6 hombres) Mantenimiento superficie hombres) Nivelado (3 ayudantes) Rendimiento =



3000m2



Costo=



$3,588.40 3000m2



Ud Cant.



P.U(RD$)



Valor(RD$) Total( RD$)



Hr Hr



8 8



78.37 32.56



626.96 260.48



Hr



48



26.66



1279.68



Hr



24



26.66



639.84



Hr



24



35.56



781.44 3588.4



(3



1.2



b.) Material Asfalto para imprimación (RC250) Gal 0.5



19



0.5



350



350



5.7 Gravilla de 1/4 Rendimiento



m3 1 gravilla
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150m2/m3 Costo gravilla=



$350.00 150m2/m3



2.33



Kerosene



gal 0.05



28



1.4 1.4



c.) Equipo Camión distribuidor Barredora Rodillo Cargador Frontal Camión para agregados Rendimiento



3000m2



Costo=



43566.56 3000m2



Hr Hr Hr



8 8 8



1335.48 200 2200



10683.84 1600 17600



Hr Hr



8 8



1210.34 500



9682.72 4000 43566.56



14.52



d.) Varios Transporte asfalto Almacenamiento asfalto Manejo interno asfalto



Gal 0.5 Gal 0.5 Gal 0.5



2.5 2 2



1.25 1 1 3.25 RD$ 32.20



Total m2 Riego Ligante o de adherencia. Para este análisis vamos a usar una dotación de 0.1 gls/m2 de asfalto liquido. El análisis es similar al del riego de imprimación, pero sin la aplicación de la arena.



a.) Mano de obra



Ud



Cant.



Hr



8



Hr



8



Hr



48 24



Precio RD$ 78.37 RD$ 32.56 RD$ 26.66 RD$



Valor Total RD$ 626.48 RD$ 260.48 RD$ 1279.68 RD$2806.9
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26.66



Rendimiento



7000 m2



Costo



RD$ 2806.96



6



RD$ 0.40



b.) Material Asfalto para imprimacion (RC250) Gal



RD$ 0.1



RD$ 19



RD$ 1.9 RD$ 1.9



c.) Equipo Camion distribuidor Barrena Rendimiento Costo



RD$ 1335.48 RD$ 200



Hr Hr



RD$ 10683.8 RD$ 1600 RD$ 12283.8



700 m2 12283.84



1.75



d.) Varios Transporte asfalto Almacenamiento asfalto Manejo interno asfalto



Gal/m2 0.1 Gal/m2 0.1 Gal/m2 0.1



RD$ 4 RD$ 2 RD$ 2



RD$ 0.4 RD$ 0.4 RD$ 0.2 RD$



0.8



RD$



4.86



4.3.02 Tratamiento superficial doble. El analisis es similar al del riego de imprimación. Ud a.) Mano de obra



Cant.



Precio (RD$)



Valor (RD$)



Total
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Capataz Ayudantes Peatones (6 hombres) Mantenimiento Superficie (3 hombres) Nivelado (3 ayudantes) Rendimiento aplicacion M.O 1ra. Aplicacion



Hr Hr Hr



8 8 48



78.37 32.56 26.66



626.48 260.48 1279.68



Hr Hr



24 24



26.66 32.56



2806.96 781.44 3588.4



1ra 3000 gls/m2 RD$ 3588.4 RD$ 1.2



Rendimiento aplicacion M.O 2da. Aplicacion



2ra



5000 gls/m2 RD$ 3588.4 RD$ 0.72



b.) Material Asfalto para 1ra aplicaciion (RC-250) Grava 3/4 (primera aplicacion) Asfalto segunda aplicacion (RC-250) Grava 3/8 (segunda aplicacion)



Gal/m2



0.5



19



9.5



M3/m2



0.01914



356.95



6.83



Gal/m2



0.3



19



5.7



M3/m2



0.00977



356.95



3.49 RD$ 25.52



c.) Equipo Cargador frontal



Hr/m2



Rodillo Neumatica



Hr/m2



camion dsitribuidor



Hr/m2



Camion y gaveta



Hr/m2



Barredora



Hr/m2



Camion de agua



Hr/m2



0.00426 7 0.00366 7 0.00426 7 0.00426 7 0.00426 7 0.00426 7



1210.34



5.16



1050



3.85



1335.48



5.7



986.94



4.21



200



0.85



532.39



2.27 RD$ 22.05



d.) Varios
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Transporte asfalto Almacenamiento asfalto Asfalto



Gal/m2 Gal/m2 Gal/m2



0.8 0.8 0.8



4 2 2



3.2 1.6 1.6 RD$



6.4



Señalización horizontal y vertical.



Lo primero que debe hacerse es un inventario de todas las señales que seran colocadas en la carretera por tipo (preventivas, respectivas e informativas), y luego con la cantidad y tipo de cada una de ellas se cotiza en compañias especializadas en señalizacion vial. Lo mismo se hace para las marcas en el pavimento (conmo sn lineas continuas, intermitentes), los estoperoles (ojo de gato), etc.



Mano de obra de confección de la señal………………………….. Materiales …………………. …………………………… Postes …. …………………………… Transporte ……….



RD$ 500.00 RD$ 2000.00 RD$450. 00 RD$100. 00



Total



RD$ 3050.00



Suponiendo que necesitamos 20 señales de este tipo : 3050.00 por 61,000. 20 = 00 Señalización horizontal (pintura para delimitar, pintura en señales horizontales, etc: P.A………………………. RD$ 150,000.00 Costo total:



61,000 + 150,000=



RD$ 211,000.00
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Acápite 5: estructuras y puentes. Aunque el acápite se llama estructuras y puentes, los puentes se suelen analizar y presupuestar de forma independiente, esto es, no se incluyen en el presupuºesto general de la carretera. En este acáapite, el hormigon simple que se analice se debe incluir en reglon de la madera, dependiendo del tipo de elemento estructural que se valla a analizar. Por ejemplo si es un cabezal de alcantarilla, se debe especificar, por ejemplo hormigon estructural clase A para cabezal de alcantarilla; ó para badéen, hormigón clase B para losa de rigistro, etc. El hormigon para ser utilizados en cabezales de alcantarilla, badenes, alcantarillas de cajon, etc, es analizado en esta partida. el hormigon puede ser industrial o fabricado in situ.
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Hormigones simples. En este acápite vamos a analizar la composición de los analisis de los hormigones que podriamos utilizar en la construccion de nuestra carretera.



NO 1 2 3 4



Ligado y vaciado a mano 14.00 m3 de hormigon 1:3:5 vaciados en 8 horas, a 1.75 m3 por hora. Concepto Ud



Cantidad



P.U



Valor



14



53.76



752.64



5 6



270.88 24.63



1354.38 147.75



4



51.75



207



u u



2 1



24.63 650



49.26 650



u



1



230



230



Madera para puentes (4 de 2''x 12', 6 usos) p2 Carretilla ( 7 meses de uso) u Palas (7 meses de uso) u Tanques de agua (7 meses de uso) u



8 9



Cubetas para medir el agua ( 7 meses de uso) Maestro Llenador de agregados (TC) Maleteros de agragados (TC) Ligadores (TC)



u u



2 4



230 230



460 920



10 11 12



Cemento ( acarreador de cemento)( TC) u Vaciador y tenedor (TC) u Aguatero (TC) u



1 1 1



230 230 230 Total M3



230 230 230 5461.03 390.07



5 6 7
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1 2 3 4



Ligadora 2 fundas Rendimiento del equipo : 18.00 m3 horm. 1:3:5 en 5 horas. M3 Potencia del equipo hp Vida util: 5 años. Velocidad depreciacion : 20% / años



18,00 20,00



$



550,000.0 0



$



220,000.0 0



horas



1,200.00



$ $



183.33 198,000.0 0



$



165,00



gl



1



$



13.73



11



Costo del aquipo Depreciacion 40% primer año (doble velocidad. Deprec.) Tiempo de trabajos: 1200 hr/años Deprec. Horaria : Deprec. 1er año entre tiempo de trabajo. Costo inversion: 36% del costo del equipo. Costo inv. Horario (Costo inversion entre tiempo trabajo) Combustible / hora (0.05 gls/ HP potencia) Lubricante ( 15% consumo combustible).



1 2



Costo uso ligadora p/hora Depreciacion horaria u Costo inversion horaria u



1 1



183.33 165



183.33 165



3 4



Mant. Y reparaciones (75% Deprec. Horaria) u Combustible gl



1 1



137.5 91.5



137.5 91.5



5



Lubricante (15 %valor combustible consumido)



15%



13.73 RD$ 591.06



5 6 7 8 9 10



Hora
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1 2



Ligado y vaciado, Ligadora 2 fundas M3 Uso ligadora Horas Maestro Horas



18 5



591.06 81.25



2955.3 406.25



3 4



Cargadores agregados y cemento (3 hombres) Horas Operador Horas



5 15



28.75 28.75



431.25 143.75



5 6



Transporte hombres) Tendedor



5 15



28.75 43.75



5



Total M3



431.25 218.75 $4,586.5 5 $254.81



UD m3 m3 gl funda



Cantidad 0.505 0.699 51.22 8.94



P.U. 350 350 0.25 260



Valor 176.75 244.65 12.82 2324.4



m3



1.1



254



280.29



hormigon



(3 Horas Horas



Hormigón f'c= 210 kg/cm2 NO. 1 2 3 4



5



Concepto Arena gruesa lavada Grava combinada Agua Cemento gris Ligado vaciado con ligador a Total



m3



3038.9



Hormigón f´c = 180 Kg/cm2 No . Concepto 1 Arena gruesa lavada 2 Grava combinada



Ud. m3 m3



Cantidad P.U. 0.4483 350.00 0.8976 350.00



Valor 156.91 314.16
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3 4 5



Agua Cemento gris Ligado y vaciado con ligadora



gl funda m3



Total:



m3



50.19 8.23 1.10



0.25 260.00 254.81



12.55 2139.80 280.29 2,903.70



Hormigón f´c = 160 Kg/cm2 No . 1 2 3 4 5



Concepto Arena gruesa lavada Grava combinada Agua Cemento gris Ligado y vaciado con ligadora



Ud. m3 m3 gl funda m3



Total:



m3



Cantidad 0.52 0.72 54.65 8.00 1.10



P.U. 350.00 350.00 0.25 260.00 254.81



Valor 182.00 252.00 13.66 2080.00 280.29 2807.95



Hormigón f´c = 140 Kg/cm2 No . 1 2 3 4 5



Concepto Arena gruesa lavada Grava combinada Agua Cemento gris Ligado y vaciado con ligadora



Ud. m3 m3 gl funda m3



Total:



m3



Cantidad 0.524 0.86 50.19 7.00 1.10



P.U. 350.00 350.00 0.25 260.00 254.81



Valor 183.40 301.00 12.55 1820.00 280.29 2597.24



Hormigón estructural clase A para ________________________. Este es el hormigón de 210 Kg/cm2 mas el costo de la madera del encofrado de la estructura especifica que se esté analizando (si esa estructura necesita encofrado para su vaciado). Por ejemplo si los cabezales de las alcantarillas fueran diseñados con este hormigón, la partida se nombraría “hormigón estructural clase A para cabezales” y al costo del hormigón le añadimos el costo del encofrado correspondiente.
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Hormigón estructural clase B para ________________________. Igual que el hormigón clase a, pero ahora es hormigón f´c = 180 Kg/cm2. Le añadimos al costo de ese hormigón el costo del encofrado (si esa estructura necesita encofrado para su vaciado). Hormigón estructural clase C para ________________________. Igual que los casos anteriores, pero este caso es con el nombre de f´c = 160 Kg/cm2.



Hormigón estructural clase D para ________________________. Igual que los casos anteriores, pero este caso es con el hormigón de f´c = 130 Kg/cm2. Hormigón estructural clase E para ________________________. Igual que los casos anteriores, pero este caso es con el hormigón de f´c = 110 Kg/cm2. Hormigón ciclópeo Este hormigón, formado principalmente por piedras grandes, se usa en las bases de los badenes y otras estructuras. No . Descripción 1) Hormigón simple (clase D) 1.1 Arena gruesa lavada 1.2 Grava combinada 1.3 Agua 1.4 Cemento gris 1.5 Ligado y vaciado (a mano) Total:



2.1 2.2 2.3 2.4



2) Piedras Recolección y cargio a mano Arranque Cargio (Pala) Transporte (X Kms) Total:



3) Resumen 3.1 H.S.



ud



Cantidad P.U.



Valor



m3 m3 gl funda m3 m3



0.52 0.86 50.19 7.00 1.10



350.00 350.00 0.25 260.00 390.07



183.40 301.00 12.55 1,820.00 429.08 2,746.02



m3 m3 m3 Km



1.00 1.00 1.00



0.00



0.00 0.00 0.00 0.00 250.00



m3



0.40



2,746.03



1,098.41
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3.2 Piedras 3.3 Mano de Obra



m3 m3



Total / m3



m3



0.60 1.00



250.00 250.00



150.00 250.00 1,498.41



Acero de refuerzo En esta partida se analiza el costo del acero de refuerzo + el alambre utilizado + mano de obra de colocación. Se debe hacer un despiece del acero de cada miembro estructural que lo amerite para ser colocado en esta partida. Por ejemplo, el acero de los cabezales de las alcantarillas y el acero de las alcantarillas de cajón se coloca en este renglón. Ejemplo de análisis: Acero de 3/8”: 1.10 qq @ RD$450.00 /qq Alambre : 2libs/qq @ RD$12.00 / lib Mano de obra:



= RD$495.00 = RD$24.00 = RD$120.00



Total:



= RD$639.00/ qq



Muro de gaviones El precio va a depender principalmente del costo de la malla de alambre y de las piedras. Ocurren casos en que por las cercanías de la obra no aparecen piedras y hay que traerlas de lugares muy alejados de la obra, por lo que se encarece el costo. Vamos a exponer un ejemplo típico de análisis de muro de gaviones:



a) Mano de obra: Coloc. Piedra Rend. = Costo : Recolección piedras Rend.



4



Peones



Ud.



Can t. Precio



Día



RD$853. 1.00 RD$213.29 16



Valor



Total



24.00 m3/día M3 4 Peones 30.00 m3/día



Día



35.55 RD$853. 1.00 RD$213.29 16
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= Costo : Cargio piedras 4 Rend. = 33.00 Costo : Acarreo de gaviones 4 Rend. = 40.00 Costo : Corte de malla (1 alb. 2da + peón) Rend. = 19.80 Costo : Formación de módulos 3 Rend. = 33.30 Costo :



M3 Peones



Día



28.44 RD$853. 1.00 RD$213.29 16



m3/día M3 Peones



Día



25.85 RD$853. 1.00 RD$213.29 16



m3/día M3 Día



21.33 RD$599. 1.00 RD$599.13 13



m3/día M3 Peones



Día



30.26 RD$639. 1.00 RD$213.29 87



m3/día M3



19.22



b) Material: Malla Macaferri (18.00M3 por rollo) Alambre para amarrar gaviones Piedras



Roll RD$8,840. RD$530. o 0.06 63 44 lib M3



0.56 RD$12.00



RD$6.72 RD$225. 0.90 RD$250.00 00 762.16



c) Otros Transporte Herramient as TOTAL



/



Roll o 0.06 RD$200.00 %m o 3.00 RD$160.64



12.00 4.82 RD$939.
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M3



62



Nota: Los precios no están actualizados.



Acápite 6: Drenaje En este acápite, para la construcción de alcantarillas solo incluye el suministro y colocación del tubo. También en este acápite se analiza de forma independiente el asiento de arena de las alcantarillas y el material de relleno. La partida excavación para alcantarillas se analiza en el acápite correspondiente a movimientos de tierras en excavación para estructuras. La colocación de los tubos en la mayoría de los casos se realiza utilizando una retroexcavadora. Consultando diversos contratistas de obras viales, calculamos los rendimientos promedios de colocación de tubos de hormigón para alcantarillas con retroexcavadora, y los resultados son los siguientes, que son los rendimientos que vamos a usar en los análisis de costos:     



Tubos de 30” : 7 tubos/hora Tubos de 36” : 6 tubos/hora Tubos de 42” : 4 tubos/hora Tubos de 48” : 3 tubos/hora Tubos de 60” : 2 tubos/hora



Mortero en juntas: utilizaremos mortero 1 : 3 para la unión de los tubos. Mortero 1:3 No. Descripción Ud. 1 Cemento gris funda 2 Arena gruesa (+2%) m3 3 Agua gls total m3



Cantidad 11.510 0.998 69.000



P.U. 260.00 350.00 0.25



Valor 2992.60 349.30 17.25 3,359.15
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Calculo del mortero en juntas: Para este ejemplo utilizamos el tubo de 30” de diámetro.



Diámetro del tubo = Espesor del tubo = Total =



30.00 pulgs 7.50 pulgs (fijo) 37.50 Pulgs



Para llevarlo de pulgadas a metro: 37.5



X 100



2.54



=



0.95 mts



0.95 mts



=



Calculando longitud de la circunferencia L= PI x Diámetro



3.14159



Sección de mortero: Volumen



X



0.10 0.10



X



X 0.10



Como es una junta cada dos tubos, entonces Volumen / ml = 0.030 m3



2.99mts



0.10 X



2.99



=



(1 tubo = 1 ml) 0.015



=



0.030 m3 m3 / ml



Tubería de hormigón de 30" de diámetro



a) Mano de obra: Peones (Carga descarga) Rendimiento Costo



Ud.



Cant.



Precio



Valor



ud ml/día = ml



6.00 36.6



200.00



1,200.00



1,200.00 36.60



=



Total



y



32.79
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m3/ml



0.015



150.00



2.25



2.25



b) Herramientas:



(3 % costo mano de obra) 0.030



35.04



1.05



1.05



1.00 0.016 0.00



1,178.75 3,359.15 5.00



1,178.75 53.75 0.00



1232.50



hr ml/hr ml



1 7.00



RD$3,816.68 =



RD$545.24



Capacidad del camión: 42 tubos de 4"



=



42 x 4p 3.28 p /ml



Costo:



ML



c) Material: Tubo de hormigón de 30" Clase III ML Mortero 1 : 3 para juntas: M3 Estopa P.A. d) Equipo Retroexcavadora Rendimiento Costo :



RD$3,816.68 7.00



e) Varios Transporte Costo Camión por viaje RD$8,000.00



= 51.22 ml



RD$8,000.00 51.22



=



RD$156.19



TOTAL / ML Nota:



1970.01 Para los rendimientos de mano de obra, ver tabla 15. Los costos no están actualizados.



Tubería de hormigón de 36" de diámetro UNIDAD a)Mano de obra: Peones (Carga y descarga) Ud. Rendimiento ml/día Costo ml.



Preparación mortero



m3/ml



b) Herramientas: (3% costo mano de obra)



CANT. 6.00 21.96



PRECIO 200.00



VALOR 1,200.00



1,200.00 21.96 0.02



150.00



TOTAL



2.55



RD$



54.64



RD$



2.55
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57.19



1.72



1,617.25 60.46 -



c) Material: Tubo hormigón de 36" Clase III Mortero 1:3 para juntas: Estopa



ml. m3 P.A.



1.00 0.02 -



1,617.25 3,359.15 5.00



d) Equipo: Retroexcavadora Rendimiento costo:



hr. ml/hr ml



1.00 6.00



RD$ 3,816.68 RD$ 3,816.68 6.00



RD$



1.72



RD$ 1,677.21



RD$



636.11



RD$



192.94



e) Varios: Transporte Costo camión por viaje RD$ 8,000.00 Cantidad del camión: 34 tubos de 4" costo:



# x 3.28p/ml ml.



4pies



=



41.46ml



RD$ 8,000.00 41.46



=



Total/ml.



RD$ 2,565.17



Nota: para los rendimientos de mano de obra, ver tabla pagina 15. Los costos no están actualizados
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6.1.03 Material de asiento para tuberías clase B En esta partida analizamos el costo del material de asiento para los tubos de las alcantarillas, que generalmente es una arena fina, y el costo de la colocación y regado de ese material de asiento. Análisis típico (Carguío a mano): Unidad a) mano de obra Carguío P.A. 1 peón Día



Cant.



Precio



Valor



1



213.29



213.29



Rendimiento: Costo: Regado 1 peón Rendimiento:



m3/día



16



Día m3/día



1 4.5



Total



RD$ 13.33 213.29



213.29 RD$



Costo:



47.40



b) material RD$ Arena



m3



1.1



350.00



385.00



385.00 RD$



Total/m3 Análisis equipo):



típico



445.73 (Con



Regado 1 peón Rendimiento:



Unidad Día m3/día



Cant. 1.00 4.50



Precio 213.29



Valor 213.29



Total RD$



Costo:



47.40



b) material RD$ Arena c) Equipo



m3



1.10



350.00



385.00



385.00
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Retroexcavador a hr Rendimiento: m3/hr



1.00 70.00



3816.68



3816.6 8 RD$



Costo:



54.52 RD$



Total/m3



486.92



6.1.05 Suministro, acarreo, colocación y compactación de material de relleno para tuberías y obras conexas La compactación del material de relleno para tuberías se puede realizar con una combinación del compactador manual para las capas de material cercanas al tubo, y luego para las capas superiores el uso de un rodillo normal. Ud. Cant. P.U. (RD$) Valor (RD$) Total (RD$) A) Mano de obra Regado 1 peón Rendimiento: Total: Factor volumétrico (S-C): Costo:



día m3S/día



1.00 4.50 0.87



m3C



54.48



b) Material (vamos a suponer distancia de acarreo= 10kms) Ver partida No. 2.3.04 (excavación de préstamo) m3S 1.00 Transporte del material 10 Km: Km 10.00 Total: Factor volumétrico (S-C): 0.87 Costo: m3C c) Equipos Compactador de mano hr 1.00 Rendimiento: m3C/hr 1.17 Total: Incidencia del compatador manual: Costo: m3C Rodillo vibrador Rendimiento:



213.29



hr m3C/hr



1.00 80.00



RD$ 85.56 / m3N / 1.20= 71.30



71.30



6.87



68.70 140.00



RD$



160.92 143.88



143.88 122.97



70.00% 86.08 2035.47



2035.47



71.30
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Total: Incidencia del rodillo vibrador: Costo: m3C Retroexcavadora Rendimiento Total: Factor volumétrico S-C Costo: Total/m3



hr m3S/hr



25.44 30.00% 7.63 1.00 70.00



3816.68 54.52



0.87 m3C



62.67 RD$ 371.78



7.4.01 Encachado de piedras Esta partida, al igual que los gaviones, depende mucho del costo de las piedras, por eso, mientras mas lejos este la distancia de obtención de las mismas, mas caro será nuestro encache. Análisis típico:



Unidad



Cant. P.U.



Valor



Total



a) Mano de Obra RD$ Colocación de piedras



RD$



m3 1.00 800.00 800.00 (1 albañil de 2da+1 ayudante+1 peón) Rend.= 4 m3/día RD$



Costo:



m3



Preparación mortero



día/m3



800.00 4.00 m3/día



RD$ 200.00 RD$



Recolección piedras Rendimiento Costo: b) Material: Piedras Madera y clavos Cemento Agua



0.20



213.29



42.66 RD$



4 peones 30 m3/día



día



1.00



213.29



853.16 RD$ 853.16 28.44 30 m3/día



m3 m3



1.00



250.00



250.00



P.A. Fd GL



1.00 4.60 27.6



20.00 260.00 0.25



20.00 1196.00 6.91



RD$
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Arena



2 0.40



m3



350.00



140.00



1612.91 RD$



Total/m3



1,884.01 RD$



Total/m2



RD$ 1,884.01



x



0.2



mt



376.80



7.3.1 Bordillo y Contén de hormigón vaciado en sitio Mortero 1:3 No . Descripción Ud. 1 Cemento gris funda 2 Arena gruesa (+2%) m3 3 Agua gls Ligado (1 4 peón=1.5m3/día) m3



Cantida d 11.510 0.998 69.000



P.U. 260.000 350.000 0.250



Valor 2992.600 349.300 17.250



1.000



200.000



200.000 RD$



Total Contenes No . Descripción



3,559.15



Ud.



Cantida d



1 2 3



Hormigón 1:3:5 (+5%) m3 Madera (90pt /10 usos) pt Clavos (5lbs/100pt) lbs.



0.102 0.900 0.450



4 5 6



Fino de mezcla 1:3 Cemento en polvo Mano de obra



0.014 2.600 1.000



m3 lbs. ml



P.U. 2539.40 0 50.000 28.000 3559.15 0 3.290 50.000



Valor 259.019 45.000 12.600 49.828 8.554 50.000 RD$



Total



ml



425.00



7.3.5 Aceras de hormigón Aceras: (Ancho=1.00 Espesor=0.10mt ) No . Descripción



mts,



Ud.



Longitud=1.20ml, Cantida d



P.U.



Valor
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1



Hormigón 1:3:5 (+5%)



2



Mezcla 1:3 (+5%) Madera (Reglas estacas)(10 usos) Clavos (5lbs/100pt) Mano de obra



3 4 6



m3



0.126



m3



0.025



2539.40 0 3559.15 0



pt lbs. m2



0.480 0.240 1.200



50.000 28.000 50.000



319.964 88.979



y 24.000 6.720 60.000 RD$



Total



ml



499.66



Costo=



499.66 3 = 1.20m2



416.38



RD$



S/N Telford bajo contenes: En muchos casos en calles y avenidas se tiene que construir una base para poder darle al contén la altura necesaria hasta el nivel de la capa de rodadura. En este caso, se estila construir una base de piedras, a la que se llama telford. No . Descripción 1) Hormigón simple (clase D) 1.1 Arena gruesa lavada 1.2 Grava combinada 1.3 Agua 1.4 Cemento gris 1.5 Ligado y vaciado a mano



ud



Cant.



P.U.



Valor



m3 m3 gls funda m3



0.52 0.86 50.19 7.00 1.10



350.00 350.00 0.25 260.00 390.07



183.40 301.00 12.55 1820.00 429.08 RD$



Total:



2.1 2.2 2.3 2.4



2)Piedras Recolección y carguío mano Arranque Carguío (pala) Transporte (xkms)



m3



2,746.02



a m3 1.00 m3 1.00 m3 1.00 m3-km RD$



Total:



250.00
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3)Resumen 3.1 Hormigón simple 3.2 Piedras 3.3 Mano de obra



m3 m3 m3



0.30 1.00 1.00



2746.03 250.00 400.00



823.81 250.00 400.00 RD$



Total/m3



m3



1,473.81



7.8.04 Limpieza final y bote En esta partida estimamos cuanto nos costara limpiar y recoger los escombros dejados en el proceso de construcción de carretera. Para nuestro ejemplo vamos a usar en P.A. de RD$ 35,000.00 Bibliografía 1) Caminos y carreteras, Ing. Raúl Paraud 2) Caminos, Ing. José Luis Escario 3) Caminos, Universidad Politécnica de Madrid 4) Cátedras de la asignatura "Utilización de equipos de construcción" del postgrado en Administración de la construcción, INTEC, ronda 1988-89 5) Diseño y Construcción de Explanaciones, José Antonio Torres Vila 6) Earthworks, Charles Sain y William Quinby 7) Especificaciones generales para la construcción de Carreteras (M-014) SEOPC 8) Ingeniería de Costos en Carreteras, Planeación y Control; Ing. Ramón Andújar. 9) Manual de Rendimientos de Productos Caterpillar, Edición 31 10) Modelos de análisis de partidas de Carreteras, Ing. Ernesto Gil 11) Modelos de análisis de partidas de Carreteras, Ing.. Manuel Hernández 12) Modelos de análisis de partidas de Carreteras, Ing. Pedro Marino Pena Ulboa 13) Manual de Movimientos de Tierras, Caterpillar 14) Presupuesto de Carreteras, Ing. Julio Fco. Acosta Montes de Oca. 15) Tesis de Grado "Costo y Movimiento de tierra camino vecinal", Ing. Ada
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Bounpensiere. 16) Costo y Tiempo en Carreteras, Ing. Walter Ibanez. 17) Métodos, Planeación y equipos de Construcción, Robert Peurifoy 18) Manual de Movimiento de tierras, Juan Cherne Tarilonte y Andrés Gonzales Aguilar. 19) Secretaria de Estado de Trabajo, pagina WEB: www.set.gov.do 20) Caterpillar productos, pagina WEB: www.cat.com 21) Folleto de Parámetros Viales, Ing. Aquiles Pimentel Castro. 22) Manual para Presupuestos de Edificaciones, Arq. José García Simó 23) Pagina WEB: www.contructionequipment.com 24) Costo horario de Equipos de Construcción, manual clases UNAM
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