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1. INTRODUCCION

En base al contrato suscrito entre la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas (EPMMOP) y la Asociacion RDS — IDROBO Y ASOCIADOS, esta ultima debe
realizar los Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y Disefio Definitivo para la Solucién
Vial, Peatonal y Paradas de Transporte Publico ubicadas en las siguientes tres
intersecciones del Distrito Metropolitano del Cantén Quito: 1.— Avenida Mariscal Antonio
José de Sucre e interseccion con las calles Juan Acevedo Oe9 N32 y Av. Mariana de Jesus,
en la parroquia Belisario Quevedo; 2.— Avenida Oswaldo Guayasamin (Interoceanica) e
interseccion hacia los accesos de la calle Eugenio de Santa Cruz y Espejo, parroquia
Nayon Acceso a Tanda; y, 3.— Av. Mariscal Antonio José de Sucre y Bernardo de Legarda,
en la parroquia Cochapamba.

Dando cumplimiento a lo establecido en los Términos de Referencia y en las Propuestas
Técnica y Econdmica negociadas, debe elaborarse el Estudio de Costos que comprenda
la cuantificacion de cantidades de obra, establecimiento de rubros de construccion, analisis
de precios unitarios, obtencién del Presupuesto Definitivo, con su respectivas Cuadrilla tipo,
Formula de Reajuste de Precios, Cronograma Valorado de Trabajos y las correspondientes
especificaciones técnicas empleadas; asi como el respectivo estudio de Desagregacion
Tecnoldgica.

2. ALCANCE Y OBJETIVO DEL ESTUDIO DEFINITIVO DE COSTOS

Los costos son los insumos basicos que intervienen en la determinacion del presupuesto de
un proyecto dado. Por tal razon, el presente estudio tiene por objeto establecer los costos de
construccion y con ellos determinar el presupuesto, a nivel definitivo, de la obra sujeta a
andlisis.

El desarrollo del estudio comprende fundamentalmente los siguientes aspectos:

o Informacion preliminar: Condiciones generales del proyecto.

o Establecer los costos de los insumos basicos de los precios unitarios.

o Analizar y determinar los respectivos Analisis de Precios Unitarios para cada rubro
requerido

o Integrar las cantidades de obra y determinar el Presupuesto Definitivo de Construccion del
Proyecto.

o Compilar las especificaciones técnicas generales de los rubros del presupuesto y
determinar las especificaciones especiales que sean del caso.

o Establecer la férmula polinémica y cuadrilla tipo para el proyecto.
o Elaborar el Cronograma Valorado de Trabajos.
o Mediante el estudio de Desagregacion Tecnoldgica, determinar el VAE del proyecto.

o Elaborar los Términos de referencia para la construccion de la solucion vial.
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3. CONDICIONES GENERALES DEL PROYECTO

La actual interseccion de la Av. Oswaldo Guayasamin (Interoceanica) con los accesos a la
calle Eugenio de Santa Cruz y Espejo, a la Parroquia Nayon y el acceso a Tanda es un
cruce tipo cruz y un punto conflictivo en términos de circulacion vehicular, puesto que al
tratarse de una zona completamente consolidada se registran congestiones en horas pico
debido al gran numero de usuarios que desean acceder o salir de la calle Eugenio Espejo,
de Nayén o de Tanda, obstaculizando la libre circulacion de aquellos usuarios que desean
circular directamente hacia Cumbaya o Quito. El sector esta rodeado de negocios de varios
tipos, existen paradas de buses, un paso peatonal e incluso una estacién de servicio.

Durante la realizacion del estudio se plantearon cuatro alternativas de disefio para dar una
solucion vial a este sector, dos de ellas consideran un paso inferior de cuatro carriles para
la Av. Interoceanica y modificaciones geométricas a nivel para posibilitar todos los giros
necesarios. Una tercera alternativa, la mas econémica desde el punto de vista de costos
de construccién pero que no representa una real solucion de los problemas de trafico
actuales ni futuros, consistente en una solucién a nivel tipo évalo, mejorando el trazado
actual. La cuarta alternativa esta compuesta por un paso inferior de dos carriles para la
circulacion directa Quito — Cumbaya — Quito, modificaciones geométricas y una
interseccion a nivel tipo cruz.

Conjuntamente entre la EPMMOP y la Asociacion se consensud y seleccioné la Alternativa
N° 4, la cual se describe en detalle a continuacion:

o Un paso inferior en la Av. Oswaldo Guayasamin con una profundidad de hasta 5.50 m de
la rasante actual, por lo que para obtener el galibo normativo la rasante actual debera
elevarse aproximadamente 2.00 m. EIl paso contara con dos carriles (1 por sentido) de
3.50 m cada uno, con un ancho total 9.20 m, incluidos los bordillos laterales de 60 cm
cada uno. La estructura esta constituida por un cajén de aproximadamente 60 m, muro
laterales de 374 m y 246 m en el inicio y salida del mismo, respectivamente, con alturas
que alcanzan hasta 8 m; también muros de contencién para los carriles de servicio de
aproximadamente 424 m de longitud.

o Sobre la Av. Oswaldo Guayasamin, se construiran vias de servicio de dos carriles de
6.00 metros de ancho a cada lado del paso inferior, que permitiran los accesos a la calle
Eugenio Espejo, retornos y Urbanizacion Miravalle, parte de estas vias estaran a 2.00
m sobre la rasante actual; también se reformaran los accesos desde la via Interoceanica
hacia el redondel de la calle Eugenio Espejo, el cual se mantendra como esta
actualmente.

o Anivel, sobre la losa del paso inferior, se contara con una interseccién semaforizada en
cruz, de dos carriles de 3.65 m, que permitira los giros para los ingresos a Tanda y a la
Urbanizacién Miravalle; asi como una bahia de giro izquierdo de un carril de 3.00 m,
para permitir los retornos a Quito y Cumbaya.

o La alternativa descrita Unicamente contempla expropiaciones en el lado de la Estacién
de Servicio, aproximadamente 150 m; en el lado de la Urbanizacion Miravalle
unicamente se realizan ligeras modificaciones por empates con la solucion vial; en la
calla Eugenio Espejo se mantiene la rasante del redondel existente; y, las paradas de
buses también se mantienen con ligeras modificaciones
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4. COSTO DE LOS INSUMOS BASICOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Para la realizacion del presente Estudio es indispensable conocer los costos referenciales
de los insumos basicos de los precios unitarios, como son mano de obra, materiales y
transporte.

41 COSTO HORARIO DE LA MAQUINARIA

La determinacion del costo horario de la maquinaria es un factor muy importante, a partir
de este analisis podemos generar informacion referida a las ganancias o pérdidas en las
diferentes actividades a realizar en un proyecto. Cada equipo tiene diferente costo horario
que varia en funcién a distintos factores.

El Costo Directo de un equipo o maquinaria de construccion, se establece como el COSTO
HORARIO del mismo dividido para el rendimiento por hora efectiva de trabajo:

CHgq

CDEq = R

donde:

CDgq : Costo Directo por el uso de maquinaria o equipo

CHeq :  Costo Horario por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo en
condiciones normales de trabajo.

R : Rendimiento por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo,
conforme a la unidad de medida del rubro y a las condiciones especificas
del trabajo a ejecutar.

El Costo Horario de maquinaria, equipos y herramientas se determina con base en tres
aspectos fundamentales: costos fijos, costos por consumo y costos de operacion:
Depreciacion

Inversion
Costos FIJOS
Seguros

Mantenimiento

Combustible

Costo Horario Lubicantes y filtros
de magquinaria Costos por CONSUMO

Neumaticos

Repuestos y
Piezas epeciales

Costos de OPERACION

La suma de estos tres costos corresponde al costo por hora efectiva de trabajo de la
maquinaria o equipo ACTIVO, ya que también se deben considerar situaciones especiales
cuando la maquinaria no esta trabajando y se queda en ESPERA o RESERVA.

ASOCIACION: RDS — IDROBO Y ASOCIADOS 3



ESTUDIOS PREFACTIBILIDAD, FACTIBILIDAD Y DISENO DEFINITIVO
PARA LA SOLUCION VIAL, PEATONAL Y PARADAS DE TRANSPORTE
PUBLICO UBICADAS EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.
SOLUCION VIAL AV. OSWALDO GUAYASAMIN (INTEROCEANICA) E
INTERSECCION HACIA LOS ACCESOS DE LA CALLE EUGENIO DE SANTA
CRUZ Y ESPEJO Y ACCESO A TANDA.

ESTUDIO DEFINITIVO DE COSTOS EPMMOP

411 Costos Fijos

Se llaman costos fijos a aquellos valores que permanecen constantes dentro del analisis
de toda la maquinaria y/o equipo de construccion, tales como la tasa de interés, prima de
seguros, el tipo de cambio cuando corresponda, etc. Los costos fijos estan conformados
por: depreciacion, inversion, seguros y mantenimiento.

4.1.1.1 Depreciacion, D

El costo por depreciacion es el correspondiente a la disminucién del valor original de la
maquinaria o0 equipo como consecuencia del uso durante su vida econdmica. Se
considerara una depreciacion lineal, es decir que la maquinaria o equipo se deprecia una
misma cantidad por unidad de tiempo, asi:

Vada =V,
D= adq res
‘/ECOTL
donde:
D : Depreciacién de la maquinaria o equipo

Vaiq:  Valor de adquisicion de la maquina o equipo o valor de la maquinaria
considerada como nueva en la fecha de presentacién de la oferta, sin
considerar el costo de llantas y de los equipamientos, accesorios o
piezas especiales que se pudieren necesitar. Este valor no considera
el IVA.

Vies :  Valor de rescate o salvamento de la maquinaria que el contratista
considere recuperar por su venta, al término de su vida util.

Vecon:  Vida econdmica util de la maquina o equipo estimada por el contratista
y expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que
puede mantenerse en condiciones de operar y producir determinado
trabajo en forma eficiente y con un adecuado mantenimiento.

El Valor de Rescate, Vs, generalmente se determina como un porcentaje respecto al
valor de adquisicion de la misma, generalmente éste varia entre el 15% y el 25%.

Para analisis mas profundos, el valor recuperable de una maquinaria es el limite a la
valoracion de los activos (bienes de uso), pudiendo calcularse como:

Vo= VUE
" VNR
donde:
VUE : Valor de Utilizacion Econdmica el cual se calcula con base en los
ingresos y egresos que va a generar la maquinaria a lo largo de su
vida util:

Ing — Egr

VUE =
(1 + valor descontato o tasa de mercado)

VNR = Precio de venta de la maquinaria — gastos de la venta

ASOCIACION: RDS —IDROBO Y ASOCIADOS 4
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La Vida Econdémica dutil, Vecon, €s €l periodo en el que una maquina o equipo puede
trabajar a un buen rendimiento y se calcula en horas de trabajo.

No existe una normativa o reglamento que especifique la vida econdémica de la maquinaria
0 equipo de construccion, es la experiencia la que determina estos valores. Para equipos
moviles (bombas, concreteras, vibradores, etc.) se estiman entre 3 000 y 4 000 horas de
trabajo para un periodo de 2 a 2.5 afos. Para equipos livianos se estiman entre 5000 y 6
000 horas de trabajo para un periodo de 3 afios. En el caso de la maquinaria pesada se
estima aproximadamente un total de 10 000 horas de trabajo en un periodo de 5 afos.

4.1.1.2 Inversion, Inv

Para adquirir la maquinaria o equipos el contratista recurre a los bancos o mercados de
capitales por un crédito pagando por ello los respectivos intereses o, si dispone, mediante
fondos propios esperando que la maquinaria le reditie en cualquier momento en proporcion
con la inversién no amortizada. Sea en el primer caso o en el segundo, estos costos deben
ser considerados al momento de establecer el costo horario de la maquinaria.

En consecuencia, el costo por inversion es el costo equivalente a los intereses del capital

invertido en la maquinaria o equipo de construccién, como consecuencia de su uso, durante
el tiempo de su vida econdémica:

— (Vadq + V;fes)i

Inv
2 Hefan
donde:
Inv : Inversién de la maquinaria o equipo de construccion
Vadg @ Valor de adquisicion de la maquina o equipo de construccion
Vies : Valor de rescate o salvamento de la maquinaria

Hetan : NuUmero de horas efectivas anuales que el equipo o maquinaria trabaja
i : Tasa de interés anual

La tasa de interés “i", generalmente es establecida por los contratistas segun su criterio y
esta basada en los indicadores econémicos vigentes a la fecha de su oferta, por ende,
sujeta a las variaciones de dichos indicadores; no obstante de ello, la tasa de interés debe
ser por lo menos igual a la tasa minima que una institucion bancaria pagaria por el capital
invertido en la maquinaria.

En una economia dolarizada como la ecuatoriana, en la cual irbnicamente el costo del
dinero es alto, los contratistas suelen considerar que el capital recuperado mediante la
depreciacion, incluido el costo de los seguros y del mantenimiento, podria producir réditos
al ser reinvertido en el sistema financiero o dentro de la misma empresa, por lo que pueden
considerar tasas de interés menores a las vigentes en el mercado para préstamos de
capital.

4.1.1.3 Seguros, Sm

El costo por seguros corresponde al rubro que cubre los riesgos a los que esta expuesta la
maquinaria o equipo por su uso cotidiano (accidentes, dafos severos, robo, etc.), que de
no estar previsto en la determinacion del costo horario de la maquinaria, seria el contratista
quien deba asumir el costo que cualquier imprevisto genere.
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El costo por seguros se establece como:

S _ (Vadq + Vres) S
m 2 Hefan

donde:

Sm : Costo por seguros de la maquinaria o equipo de construccion

Vadq: Valor de adquisicion de la maquina o equipo

Vies :  Valor de rescate o salvamento de la maquinaria

s . Prima anual promedio de seguros

Heran:  NUmero de horas efectivas anuales que el equipo o maquinaria trabaja

Generalmente las primas promedio de seguro promedio para la maquinaria y equipo de
construccion varian entre el 2% y el 4%.

4.1.1.4 Mantenimiento, M,

Los costos por mantenimiento son todos aquellos gastos necesarios para conservar la
maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con rendimientos normales
durante su vida util. Los costos por mantenimiento pueden ser de dos tipos: mantenimiento
mayor y mantenimiento menor.

Los costos por mantenimiento mayor son aquellos que se producen al retirar
obligatoriamente la maquinaria o equipo de los frentes de trabajo para proceder con
reparaciones que puedan hacerse en el campo con personal especializado o de lo contrario
en talleres especializados.

Los costos por mantenimiento menor son aquellos correspondientes a ajustes rutinarios y
reparaciones que se ejecutan en la obra, tales como: cambio de liquidos de mandos
hidraulicos, aceite de transmision, filtros, grasa, etc. En estos costos se incluyen el del
personal auxiliar, suministros y demas materiales necesarios para la reparacion de la
maquinaria.

Los costos de mantenimiento se establecen como:
M, = K,*D
donde:

M, : Costos por mantenimiento de la maquinaria o equipo de construccion
D : Costos por depreciacion
Ko : Coeficiente establecido como una fraccion de la depreciacion.

El coeficiente K, considera el mantenimiento mayor y menor y varia segun el tipo de
maquinaria o equipo de construccion, las condiciones de trabajo y se establece con base
en la experiencia y los registros estadisticos que cada contratista posee. A continuacion,
se presenta una tabla guia de coeficientes de mantenimiento Ko:
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Cuadro C—4.1.1

COEFICIENTES DE MANTENIMIENTO Ko

Ko

Maquinaria / Equipo

100 %

Rodillos, escarificadores, mototraillas, palas mecanicas, retroexcavadoras, tractores
con y sin cuchilla, motoniveladoras pequefias, gruas de patas fijas, soldadoras de
acetileno, molduras y tolvas para hormigdn, moldes de acero, fransportadores portatiles,
maquinaria para trabajar madera, arados, bombas de alta presion, de piston o de
sumidero, rejillas, equipo marino, motores de combustion interna y eléctricos.

80%

038

Mezcladores de hormigon, automdviles, bombas de hormigon a gasolina, bombas
centrifugas, retroexcavadora con bote de almeja, volquetas, compresores,
dosificadoras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos
hidraulicos, tecles eléctricos y de vapor, martillos para pilotaje, concreteras de 1.5 m* o
mayores, mezcladoras de hormigén montadas en camion, mezcladoras de mortero de
400 It, motoniveladoras, pavimentadoras, plantas trituradoras, clasificadoras pequefias,
bandas repartidoras de agregados, soldadoras a gasolina, tolvas para agregados,
transportadoras estacionaros, vibradores, zanjadoras

60%

0.6

Aguzadoras de alambres, camiones (excepto volquetas), lanzadoras de hormigdn,
cargadoras frontales, cintas elevadoras, grias moviles, malacates de gasolina
(winchas), concreteras medianas, mezcladoras pequefias de mortero, martillos
neumaticos, plantas hormigoneras, trituradoras, planchas vibratorias

40%

0.4

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumatica, concreteras pequefias,
tuberias.

41.2 Costos por Consumo

La maquinaria y equipos de construccién generalmente son accionados por motores de
combustién interna, a diésel o gasolina, y para su operacion requieren de un constante
abastecimiento de combustibles, lubricantes, neumaticos, piezas especiales, etc., los
costos derivados de estos insumos son los que corresponden a los costos por consumo.

4.1.2.1Combustibles, C,

Los costos por combustibles se refieren a la gasolina y el diésel que requieren las
maquinarias para su operacion. Hay varios aspectos que deben considerarse en los costos
por consumo de combustible:

o El consumo de combustible de una maquinaria es proporcional a la potencia
desarrollada por la misma. Cuando la maquinaria esta acelerando requerira el
maximo de su potencia, pero una vez que alcance la velocidad de trabajo y esta
operando desarrolla solo una fraccion de su potencia nominal.

o La altura sobre el nivel del mar a la cual operan las maquinarias o equipos, asi
como las variaciones de temperatura y diferentes condiciones climaticas, influyen
negativamente en el consumo de combustibles, ya que disminuyen la potencia del

motor.

Esta influencia se considerar en el calculo del factor de operacion.

El costo por combustibles se calcula con la siguiente expresion:

Co= (FcxFoxPy) P,
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donde:
Co : Costo por consumo de combustible por hora efectiva de trabajo.
Fc. : Factor de combustible (litros de combustible por unidad de potencia
HP)
Fo : Factor de operacion
Pn :  Potencia nominal
P. : Precio del combustible utilizado, considerando transporte,

desperdicios, pérdidas, etc.
El factor de combustible Fc debe ser determinado por observacion y registro estadistico del
tipo y consumo de combustible de cada maquinaria. Si no se dispone de dichos registros
se puede considerar:

Cuadro C—4.1.2

FACTORES DE COMBUSTIBLE, Fc

Motor a gasolina Motor diésel
Its/HP Its/HP
0.2271 0.1514

De la misma manera, el factor de operacién F,, que esta en funcion de la potencia nominal
del motor, debe determinarse mediante registros estadisticos. Para efectos de calculo
pueden considerarse los siguientes factores de operacion:

Cuadro C—4.1.3

FACTORES DE OPERACION, Fo

Magquinaria Motor a gasolina Motor diésel
Its / HP Its / HP
Menor 0.134 0.094
Mayor 0.201 0.134

Para el caso de equipos o0 maquinarias que empleen exclusivamente otras fuentes de
energia, como la eléctrica o el oxigeno y acetileno en las maquinas de corte, y cuyo costo
sea determinante en el precio final de la unidad de obra, deberia hacerse un analisis
especial; sin embargo, estos costos generalmente se obtienen del registro y control diario
del consumo de cada equipo.

4,.1.2.2 Lubricantes y filtros, L, F

Los costos por lubricantes comprenden el consumo y cambios periddicos por
mantenimiento de aceites lubricantes y grasas de los motores. El tiempo para el cambio
de aceites y la capacidad del tanque de almacenamiento de lubricante o carter son datos
que proporciona el fabricante de cada maquinaria o equipo, y también pueden ser
establecidos en funcion del registro estadistico.

El costo de lubricante puede determinarse con la siguiente expresién empirica, basada en
el precio de los lubricantes y grasas y la potencia neta de la maquinaria:
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Ly = ) CuunPru) + Fo Fy Py

donde:

L, : Costo por consumo de lubricantes por hora efectiva de trabajo

Pww: Precio de los lubricantes, en $/litros o $/Kg

CLw: Coeficiente de uso de lubricante: aceite de motor, de transmision,
mandos finales, sistema hidraulico o grasa

Fo : Factor de operacion

F. : Factor de lubricante

Pn : Potencia Nominal

El factor de operacion Fo, que se emplee en el calculo sera el mismo utilizado para
determinar los costos por combustible.

El factor de lubricante F. también es determinado por observacion y registro estadistico del
consumo de lubricante de cada maquinaria o equipo. Es aceptado considerar factores de

lubricante de:

Cuadro C—4.14

FACTORES DE LUBRICANTES, F.

Magquinaria Motor a gasolina Motor diésel
Ilts / HP Its / HP

<100 HP 0.0075 0 .0095

> 100 HP 0.0087 0.0135

El costo de los filtros, F, se establece como un porcentaje del consumo de combustible y
lubricantes, generalmente entre el 12 y el 20 %; en el presente estudio se utilizara el 15%,

asil.

donde:
F : Costo de filtros, por hora efectiva de trabajo
Co : Costo por consumo de combustible
L, : Costo por consumo de lubricantes

4.1.2.3 Neumaticos, N

El costo por hora de neuméticos es el que corresponde al desgaste durante la operacion
de la maquinaria y/o equipo en la vida util de las mismas.

Su valor se determina por la siguiente expresion:

N — an
Fy *Vy
donde:
N :  Costo por consumo de neumaticos por hora
Pnm :  Costo de los neumaticos nuevos, sin IVA
Fn o Factor de vida util de los neumaticos.
VN :  Vida util de los neumaticos.
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La maquinaria de construccion y los neumaticos sufren un desgaste derivado del uso, por
lo que es necesario repararlas y renovarlas periodicamente al alcanzar el fin de su vida util.
Esta vida util varia en funcion de las condiciones de uso, presion de inflado, velocidad de
trabajo, del cuidado y del mantenimiento que se les dé, de las cargas con las que operen,
de las condiciones del camino sobre el que circulan (pendientes, curvas, tipo de capa de
rodadura), de la posicion de la maquinaria, de las cargas de soporte, del clima de
operacion, etc., es por ello que su vida util se expresa por horas de trabajo.

La vida util de los neumaticos, Vn, se suele determinar mediante la observacion del equipo
de construccion pesada en presas, carreteras o minas, por lo que se ha establecido un
valor aproximado de 80 000 Km o 5 000 horas de operacién normal.

Por otra parte, la maxima vida util de los neumaticos solo se produciria en condiciones de
obra ideales, por lo que, para establecer la vida util real, es necesario considerar los
factores que constan en las siguientes tablas de estimaciones de la vida de los neumaticos,
desarrolladas con base en las estadisticas de los fabricantes:

Cuadro C-4.1.5

FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS

Condiciones Factor
Excelentes 1.00
1 Mantenimiento Medias 0.90
Deficientes 0.70
max 16 KPH 1.00
2 Velocidad de circulacion | max 32 KPH 0.80
max 48 KPH 0.60
Tierra suave, sin rocas 1.00
Tierra suave, con rocas 0.90
3 Capa de Rodadura Grava compactada bien conservada | 0.70
Grava compactada mal conservada | 0.70
En los ejes traseros 1.00
Posicién de los En los ejes delanteros 0.90
4 neumaticos Vehiculos de descarga trasera 0.90
Vehiculos de descarga lateral 0.70
Mototraillas y similares 0.60
Dentro del limite especificado por 1.00
5 Cargas de operacion fabricante :
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de sobrecarga 0.50
. No existen 1.00
6 Densidad y grado_ de Condiciones medias 0.90
curvas en el camino o
Condiciones severas 0.80
A nivel 1.00
7 Pendiente longitudinal mas 8 % 0.90
del camino mas 10 % 0.80
mas 15 % 0.70
Otras condiciones IneX|_stentes 1.00
8 diversas Medias 0.90
Adversas 0.80
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La vida util de los neumaticos de maquinaria o equipo de construccion, Vy, se determina
multiplicando la vida éptima de los neumaticos (5 000 horas) por el factor total resultante
de multiplicar entre si, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes a las
condiciones concurrentes.

4.,1.2.4 Repuestos o Piezas Especiales, R

El costo por hora de los repuestos o piezas especiales corresponde al desgaste de las
partes especiales que ocupa la maquinaria para su correcto funcionamiento o para realizar
un trabajo en especifico, como por ejemplo las puntas de martillos neumaticos de

demolicion o los discos de las cortadoras de hormigén.

El costo de las piezas especiales se obtiene con la siguiente expresion:

R = Pesp
7
donde:
R : Costo por hora de repuestos o las piezas especiales
Pesp:  Costo de la pieza especial nueva, sin IVA
V. :  Horas de vida util de la pieza, tomando en cuenta las condiciones de

trabajo
Estos datos deben obtenerse tanto de los fabricantes como de los controles estadisticos
que lleve el Contratista; de no poseer esta informacion una forma empirica de obtener estos
valores es como un porcentaje de los costos de depreciacion, asi:
R =0.8438D
4.1.3 Costos por Operacion
Los costos por operacién son los que resultan del pago del o los salarios del personal

encargado de la operacion de la maquinaria o equipo de construccion, por hora efectiva de
trabajo. Estos costos se obtienen mediante la siguiente expresion:

Sk
P, = o,
donde:
P, : Costo por hora por operacion de la maquinaria o equipo
Sr : Salario real integrado de el o los operadores necesarios
Hr : Horas efectivas de trabajo de el o los operadores

Cabe mencionar que, en el presente Estudio, en el costo horario de la maquinaria no se
incluye el costo por operacion, ya que en el analisis de precios unitarios el costo horario de
la mano de obra es un componente independiente.

4.1.4 Costo horario en espera y reserva

La suma de los costos fijos, por consumo y por operacion corresponde al costo por hora
efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo, es decir en ACTIVO, sin embargo, hay
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situaciones especiales en las cuales la maquinaria no esta trabajando y se queda en
ESPERA o RESERVA

Los costos horarios en espera y reserva, son los que corresponden al cobro horario de la
maquinaria cuando se presentan situaciones no previstas y por las cuales la maquinaria o
equipo no esta en operacion.

La maquinaria o equipo en espera se cobra cuando por alguna situacion especial ésta tuvo
que parar sus labores y se encuentra en espera de reanudarlas. En su costo horario se
debe considerar el 100 % de los cargos fijos, aplicando un porcentaje menor a los costos
por mantenimiento y una fraccién de los costos por consumo.

La maquinaria o equipo en reserva es aquella que se encuentra inactivo por 6érdenes del
contratante debido a circunstancias especiales; en este caso no se consideran los costos
de operacion y tampoco los costos por consumo, solamente se consideran los costos fijos
con una reduccion en el mantenimiento.

Cuadro C—4.1.6

COSTO DE MAQUINARIA EN ESPERA Y EN RESERVA

Porcentaje de uso de maquinaria
Costo
Activa En Espera En Reserva
Depreciacion 100 % 100 % 100 %
Inversion 100 % 100 % 100 %
Fijos
Seguros 100 % 100 % 100 %
Mantenimiento 100 % 75 % 10 %
Combustible 100 % 15 % 3%
Lubricantes y filtros 100 % 15 % 1%
Consumo
