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1 INTRODUCCION

Con los cambios motivados por el desarrollo, en
Guatemala se han utilizado en la infraestructura, tineles para
diversos usos; los mas comunes son:

1) Lineas de Conduccion de Agua Potable
2) Sistemas de Alcantarillado

3) _  Energia Eléctrica

4) Vias de Comunicacion

De este tipo de obras de Ingenieria, por su frecuencia de
construccion, se han llegado a refinar costos para los tineles de
drenaje. Este refinamiento lo han llevado a cabo la Municipalidad
de la ciudad de Guatemadla, Institucion que ha podido hacerlo
con la ayuda de los préstamos supervisados. En esta
circunstancia, se hace obligatorio un control de costos que
proporciona costos reales, que redundan en el refinamiento para
obras futuras.ww

Durante cinco afios he tenido experiencia en presupuestos
de tineles para drenaje en la Municipalidad de Guatemala, con la
opo%fumdad de algunas comparaciones personales, al visitar
tuneles en Chicago, U.S.A. y de Bournemouth, Inglaterra;
experiencia que me motiva a exponer en este trabajo una
metodologia y ordenamiento que ayude al estimador de costos
que no sea especialista en tineles.

Presupuestar es una parte muy importante de un
proyecto sobre todo en thneles, pues éstos siempre son
representados con grandes cifras en los estudios econdémicos, es
asi que es altamente mnecesario ajustarse lo mds posible a la

realidad.



El objetivo de este trabajo es el de proporcionar una idea
de los elementos bdsicos y establecer un costo, por métodos
técnicos, que se acerquen a la realidad y no el de fijar constantes
de facil y aproximada aplicacion.



9. CONSIDERACIONES DE LOS ELEMENTOS
BASICOS PARA LA INTEGRACION DE COSTOS

Toda obra que se proponga realizar estard basada en tres
elementos principales que son:

1) Técnica
2) Tiempo
3) Costo

Del andlisis de estos elementos se puede decir que:
1) Técnica:

Ha evolucionado hasta el punto que no existe obra
imaginada por el hombre que no sea posible realizar, porque
tanto la propia tecnologia, como el desarrollo de procesos
constructivos, han alcanzado horizontes no imaginados.

2) Tiempo:

Es posible estimarlo por las nuevas disciplinas de
programacion que proporcionan la posibilidad de realizar
cualquier obra en condiciones de tiempo, que anteriormente se
podrian considerar imp osibles.

3) Costo:

Se dice que éste, esta intimamente ligado y con una
dependencia directa a los anteriores elementos.

En la época actual es comin escuchar la palabra
“incosteable”, mds no asi “irrealizable” o “‘interminable”.



El costo de una obra estd dentro de cierto mdrgen logico,
correspondiendo al momento historico en que se desarrolla y es
posible reducirlo al disminuir el tiempo de ejecucion. En
consecuencia es necesario poner atencion en el control de costos
para lo cual se utilizan muchas técnicas, Una de las mds aceptadas
es la de “Costo Estandar”, que consiste en suponer un costo, bajo
ciertos fundamentos légicos o de experiencia para compararlo
después, con el o los resultados obtenidos. (Ver inciso 2.10 Costo
Estandar en Construccion ).

El éxito del constructor depende de la precision al
estimar sus costos, que consiste en un proceso de aproximacién,
basado en wun profundo conocimiento de varios campos
relacionados con la industria de la construccion.

La estimacion en la construccion esta dividida en
renglones y las principales son: Materiales y mano de obra. Una
estimacion mds minuciosa incluye los costos, de materiales,
equipo y de mano de obra mecesaria para un trabajo de
construcciéon, cuando se estd licitando un contrato, el sueldo y la
ganancia del contratista debe ser afiadida a la estimacion.

Es casi imposible para un individuo hacer la estimacion de
materiales y mano de obra para todos los campos relacionados
con la industria de la construccion. Conviene utilizar personas
especializadas en uno o mds campos, ellos combinan sus
estimaciones con el fin de determinar el costo total de una
construccién. Los contratistas generales siempre emplean varios
especialistas para hacer toda su estimaciéon y costos.

Es usual que wun contratista general trabaje en
cooperacién con un grupo de subcontratistas, que estiman sus
propios costos, que someten al contratista general.

Los subcontratistas generalmente, incluyen los costos de
materiales, mano de obra, maquinaria, sueldos y ganancias. El




contratista general, compara estas estimaciones con sus propias
estimaciones a groso modo, que estan basadas en sus experiencias
y asi determina el precio total para la construccion, después de
incluir sus costos y un mdrgen para la ganancia. Es entonces que
el contratista estd listo para entrar a licitar.

2.1 - ESTIMACIONES:

Hay muchas clases de estimaciones usadas en la industria
de la construccionm, el tipo de estimaciéon viene determinado por
la forma en que el constructor o dueiio desea operar sus
proyectos. Si desea descargarse la responsabilidad de material y
mano de obra, solicita una estimacién general de un contratista
general. Esta estimacién estd basada en los planos vy
especificaciones determinados por el proyectista que incluye
material, mano de obra y equipo necesario para completar la
obra.

Para lograr el costo de la obra se pueden tomar las bases
siguentes:

1) El andlisis de costos puede elaborarse iductiva o
deductivamente.

2) El andlisis de costo aproximado.

3) El costo siempre estd precedido de costos anteriores y

éste a su vez, es integrante de costos posteriores. (1)
2.2- IMPREVISTOS:

Si una obra consta de muchas actividades, la posibilidad
de situaciones imprevistas aumenta; estas situaciones ‘son
propiciadas por el medio ambiente y el elemento humano y se
caracterizan porque no son consideradas en el presupuesto, lo
que obliga a valuarlas como un porcentaje segin el caso e
informacién que obtenga el estimador.



El rango de variacién normal para los imprevistos, es del
10/o al 50/o, aunque, en Guatemala se ha generalizado el 100/o.

Cuando se comocen estadisticas vy estas se han
normdlizado o sea que el costo tiene tendencias al “Costo
Estandar”, es conveniente reducir el factor de imprevistos a cero,
o sea, integrar la partida de imprevistos a la utilidad, cuando es
empresa lucrativa o a economia, cuando es estatal.

La estimacion del material puede ser propuesta en dos

formas:
La Primera:

Mas deseable para el constructor, es un listado de los
precios de cada material en una hoja de estimacion, estos costos
son sumados para obtener un costo total.

La Segunda:

Preferida por la casa proveedora, esto es la estimacion del
material total. Para esta estimacién el proveedor lista los
materiales y cantidades, pero no los precios separados, el
proveedor le ofrece al constructor, un precio completo para la
cantidad total del material (esto es llamado estimacion de suma
de conjuntos).

El estimador es una persona que asume unda gran
responsabilidad, estar debidamente entrenado, o experimentado
y familiarizado con todas las fases de construccion y contratacion
general;. debe ser persistente, progresista, observador y paciente.
Un buen estimador adquirird estas cualidades y encontrard que
también es necesario, el respeto para todos los que con él
trabajan en la industria de la construccién.



2.3 - EXPERIENCIA:

En la industria de la construccién no existe ningin
sustituto a la experiencia. El contratista debe tener muchos afios
de trabajo en el campo que esté estimando para poder llegar a
una justa 'y equitativa licitacién.

Una practica intensiva le da al constructor, contratista o
estimador, una visién profunda de los planos de construccién que
le permitan calcular los elementos ocultos, que no son claramente
distinguidos en los planos, pero mnecesarios para llevar un
proyecto a su culminacién; por ejemplo:

Un estimador de repello no solo debe estimar, el drea a
repellar, sino también la altura a que los albafiiles deben trabajar,
porque un repello a 2 metros requerird mds madera y mas horas
de trabajo, etc... Otro aspecto a cubrir es la cantidad de trabajo a
efectuar dada la proporcién directa que existe entre volumen de
trabajo y costo.

2.4- HABILIDAD MATEMATICA:

Es importante que el estimador posea habilidad
matemdtica, sobre todo de computacién y tabulacién. El uso de
mdquinas calculadoras y reglas de cdlculo acelerard el trabajo.

2.5- ORDEN:

La experiencia ha demostrado que un individuo limpio y
ordenado produce un trabajo de igual calidad. Esto es, una
calidad necesaria en la estimacién para que otra persona pueda
hacer una revision.

2.6 - CONOCIMIENTO:

El estimador debe conocer los diferentes materiales de
construccion y su empleo; estar familiarizado con materiales




equivalentes y sus sustitutos que son de facil localizacion en el
area o regién, conocer los precios promedios de estos materiales o
sustitutos y como obtener los precios reales rapidamente. En
algunos planos se especifican los materiales a wusarse, si el
Ingeniero de Costos o el estimador tiene un conocimiento
profundo de los materiales y sus equivalentes, puede ahorrarle a
su compafiia o instituciones mucho dinero. Esto es de gran
importancia, cuando una determinada marca de productos,
cambia de cantidad disponible o precio entre el periodo de
estimacion y el de construccion real,

Debe ser totalmente comprendido que si el constructor,
no puede obtener el material especificado, necesita pedir
autorizacion para sustituirlo por otro material equivalente. Esto
debe ser concedido por escrito al constructor o propietario, en
algunos casos por las partes interesadas.

Ademds es mecesario que conozca los rendimientos,
obligaciones y capacidades de cada hombre segiin su categoria'y
la fijacion de un salario justo. Estar seguro que los grupos de
trabajo establecidos son funcionales y no se desintegren al
organizar la construccién.

La cantidad de herramienta estimada, debe ser la 6ptima,
para evitar escases o superabundancia; debe ser la adecuada para
el trabajo a desarrollar y conviene estimar el periodo en que debe
ser sustituida por desgaste.

Con el conocimiento de las necesidades permanentes o
temporales, debe seleccionar el equipo y calcular el costo de
operacion 'y mantenimiento; saber también que el equipo debe
cumplir condiciones como las de obtener repuestos de inmediato,
aunque el costo sea alto, previendo evitar un paro en la obra.



2.7- ESTANDARIZACION O GENERALIZACION:

El estimador debe seguir un patron que sera reflejado en
el trabajo completo. Este hdbito ha sido un incentivo para las
organizaciones en el sentido de archivar formas estandar de

valuar, estimar y de entrenar al personal en su propio sistema.

Las formas o formularios de estimacién son empleadas
para ordenar o archivar material y equipo.

2.8- MANTENIMIENTO DE RECORDS (Archivos):

Un buen estimador es una persona que debe saber llevar
archivos y tener la paciencia de ordenarlos durante un buen
periodo de tiempo. Lo que servird de base para otros proyectos y
para control durante el periodo de construccién.

Los récords de progreso por unidad de tiempo (dia,
semana, mes, etc...), deben ser enviados a la Oficina de Control,
para determinar costos promedio de mano de obra y de
materiales, asi como de equipo para su comparacién con los
costos de proyecto y éstos también pueden ser utilizados para
una estimacion urgente.

2.9. ESPECIFICACIONES:

El estimador debe saber exactamente lo que los planos
ilustran y debe entender las especificaciones. Comprender las
especificaciones es una buena parte del trabajo, aplicarlas al
mismo es igualmente importante. Si hay articulos que no estén
claros en las especificaciones, hace una lista en ““hojas especiales”

y tener presente que las especificaciones tienen preferencia sobre
los planos.

2.10- CONTROL DE COSTOS:

El objeto del control de costos en general es poder
establecer un costo estindard, para ello es conveniente estudiarlo,
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actualizandolo para cada obra y época de construccion. El
término “ESTANDAR” significa que se ha hecho la tentativa de
encontrar la mejor forma de hacer una obra, que se cuenta con
las mdquinas apropiadas para la mayor produccién y se siguen los
mejores métodos de trabajo, asi como que se han seleccionado y
controlado debidamente con todo cuidado, la mejor manera de
manejar los materiales. Esto no quiere decir necesariamente, que
se haya llegado a la perfeccién; mds bien el término se refiere a
los mejores métodos y medios con que se puede contar en un
periodo de tiempo determinado, para lograrse el propdsito
especificado. (6)

En construccion se puede decir que:

“Costo Estandar” es wumna suposicion técnicamente
fundamentada como base de comparacién, que siendo ideal para
una obra especifica es variable para otra, y serd mecesario
reactualizarla, es decir, la idea de costos sera dinamica”. (5)

El costo estandar sera corregido mediante las variaciones
de los costos parciales, que = pueden ser negativas y positivas,
dependiendo de las condiciones especiales de cada obra y este
costo asi obtenido, sera comparado con el presupuesto, para
conocer su grado de aproximacion.

El costo estindard en obras de ingenieria proviene de 2
fuentes bdsicas que son:

1— Contabilidad de Costos
2— Control de Costos de Ingenieria

Las 2 fuentes estan constituidas por técnicas afines, pero
de cuantificacion diferente.
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2.10.1 -CONTABILIDAD DE COSTOS:

“La contabilidad de costos consiste en una serie de
procedimientos tendientes a determinar el costo de un producto
y las distintas actividades que se requieren para su ejecucién. Se
distingue de la contabilidad comercial y financiera en que,
mientras la primera concentra su atencién en productos
indivudales y grupos de actividades relativamente pequeiias, la
ultima se sirve de la perspectiva de proporcionar los balances
mensuales y los estados de operacién y utilidades.

La contabilidad de costos propiamente dicha es el registro
en los libros de costo de acuerdo con clasificacines previamente
establecidas, por lo general en los libros no se operan
completamente por separado del sistema de contabilidad
comercial y financiera, sino que mds bien son una extensién o
subdivisién de esta ultima.

El control de costos es la determinacién de si los costos
actuales obtenidos estin fuera de proporcion con los que se
considera como normales a una ejecucion satisfactoria.

El analisis de costos consiste en determinar la causa de
que los costos sean desproporcionados, identificando al
responsable de dicha anomalia.

Comparacioén de costos consiste en comparar el costo de
actividades, métodos y distribuciones de los elementos bdsicos de
obras similares. Las comparaciones de costos se efectiian para
decidir si el cambio debe o no implantarse.

Planificacion de costos es la preparacién del sistema de
costos o del proyecto de procedimientos a establecer. Consiste en
determinar cuales informes normales deben rendirse
peribdicamente, qué registros de costos y de control deben
establecerse y manejarse, para preparar dichos informes y
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también cudles son las cuentas de costos que deben incluirse en
los catalogos de contabilidad para facilitar el andlisis que se
requiere”. (6)

Conociendo sus caracteristicas 'y relacionando la
contabilidad de costos con el control de costos de ingenieria se
puede afirmar que la contabilidad de costos...

- Cuantifica pero no especifica.

- Trabaja con costos unitarios reales.
— Toma en cuenta los inventarios.

— Es de aplicacién general.

2.10.2 -CONTROL DE COSTOS DE INGENIERIA:

Es un método para conocer el costo promedio de las
actividades en una obra de ingenieria, se basa en reportes de
material utilizado en la construccion, el costo de la mano de
obra que fue necesario emplear y los medios que se requirieron
en cada actividad en el periodo de tiempo que se procesé.

Los costos unitarios se deben conocer no solo en el final
de una obra sino durante el proceso constructivo. Estos son
proporcionados por el control de costos, que  indica los renglones
de trabajo en los que hay wuna variacién mayor del rango
aceptable, lo que obliga a dedicarle atencion y dictar las medidas
correctivas pertinentes.

Se basa en reportes de campo y solo toma los inventarios
para el cierre de la obra.

La valuacién de los materiales empleados se obtiene del
promedio de los costos registrados en Bodega. Para la mano de

obra toma la planilla de pago reportada por el pagador.

La principal ventaja del control, consiste en la
determinacion de los costos umitarios de cada actividad, cl
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control de costos de la obra se puede desglosar tanto, como sea
necesario sin causar ninguna complicacion, pues siempre sera un
cdlculo sencillo y se haran los formatos de control segin las
necesidades.

El control de costos debe ser trabajado en forma paralela
a la contabilidad de costos e independiente de la contabilidad
general, porque tiene usos diferentes, trabajan con bases
diferentes y bdsicamente se puede diferenciar de la contabilidad
de costos por las caracteristicas siguientes:

- Especifica costo por actividad.

= Trabaja a costo promedio.

— No toma en cuenta los inventarios.

= Aplié_able a la industria de la constriccion.

La caracteristica mds sobresaliente de este control, es la
de llegar al detalle de los costos directos e indirectos de cada una
de las actividades, que forman parte del proceso de construccion
de una obra,

El control de costos proporciona los coeficientes de los
costos indirectos para> cada renglén de trabajo, como se describe
a continuacion:

El coeficiente de mano de obra indirecta se utiliza para
hacer la correcién del calculado en el presupuesto. Por medio del
coeficiente proporcionado por cada periodo de informe, es
posible conocer las variaciones de mano de obra indirecta a través
del afio calendario, informacién que tiene uso en obras cuya
duraciéon sea de dos a tres meses y en las que se puede utilizar, el
verdadero coeficiente de mano de obra indirecta en funcién de la
época del afio en que se ejecutan.

En la maquinaria vy equipo es conveniente actualizar los

datos proporcionados, pues en Guatemala casi la totalidad es
importada y los precios tienen una variacion constante.
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Entre los costos indirectos de wmaquinaria 'y equipo se
incluyen el traslado de personal a la obra, equipo y herramienta,
coeficiente que es funcién de la distancia entre la obra y la
poblacién o ciudad de la que procede el elemento humano o de
lo distante que se encuentre uno de otro frente, asi como el tipo

de maquinaria y herramienta que sea necesario transportar.
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3 - DESARROLLO DEL PRESUPUESTO

Para la integracién de un presupuesto se pueden tomar
como base los aspectos siguientes:

1) La informacibn detallada y controlada de los costos.
2) La experiencia del que elabora el presupuesto.
3) La ayuda de una guia para mantener al estimador dentro

de una tendencia constante.

Los dos primeros no estin generalizados por la falta de
experiencia en esta rama de la ingenieria; la base primordial debe
ser una guia general que se elabora, de preferencia en el mismo
orden de construccion.

Son de utilidad los estudios de costos anteriores, si se
tienen, 0 de la misma planificacién del control a efectuarse.

El estimador debe establecer una relacién directa entre la
integracion de costos y el control de los mismos, porque ambos
son fundamentales para los cambios en el programa de trabajo
durante su ejecucion.

3.1- RENGLONES DE TRABAJO:

Por lo anteriormente expuesto, para la elaboracién del
presupuesto se sugiere una guia,* la que a criterio del estimador,
puede ser mas detallada segiin el uso y necesidades del mismo asi:

Ver guia para integrar costos anexo. a este capitulo.
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1)
2)
3)
%)
5)
6)

(*)

Volivmenes de trabajo
Materiales

Mano de Obra
Magquinaria y Vehiculos
Equipo y Herramienta

Supervision y Administracién ( *)

Ver guia para integrar costos anexo a este capitulo.

Para cada uno de estos renglones de trabajo, se calculan

las actividades a realizar en la obra; las actividades basicas pueden

ser ampliadas recordando que el gran detalle puede dar
dificultades de control.

A continuacion se proponen las siguientes actividades

basicas que se analizaran en cada uno de los renglones de trabajo

anteriormente mencionados.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

(*)

Operaciones Complementarias
Perforacién de pozos

Excavacion a cielo abierto
Excavacién de tinel

Excavacién de subdrenaje (si se trabaja abajo del nivel
freatico)

Colocacion de tuberia del subdrenaje
Relleno de zanja del subdrenaje
Armado de tunel

Fundicion de tinel

Excavacion de registros (*)

Armado de registros (*)

Fundicion de registros (*)

En este trabajo se les denominard registros pero variaran
dependiendo del tipo de tinel que se estudie y pueden
ser: Registros, pozos de visita o chimineas de ventilacion.
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13)  Relleno de pozos
14)  Excavacion de estructuras especiales
15)  Armado de estructuras especiales

16)  Fundicién de estructuras especiales.

3.2- PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE LOS
RENGLONES DE TRABAJO:

3.2.1- CALCULO DE LOS VOLUMENES DE
TRABAJO:

Los volimenes de trabajo deben ser calculados con
exactitud,

En este renglon se pueden utilizar muchos métodos, pero
con la hipétesis de la regularidad de los timeles se pueden
elaborar tablas generales o especificas para cada proyecto. Las
tablas pueden ser para actividades tales como: Brecha,
ampliacion, fundicién y armado de las secciones mds comunes en
tiuneles entre las que se pueden mencionar:

1) Circular

2) Semi-circular con cuneta
3) Huevo u ovalada

4) Rectangular

5) Herradura

Es conveniente, calcular en orden Siguiendo: la guia
elaborada con todas las actividades basicas para llevar a cabo la
obra como quedé planteado anteriormente.

3.2.1.1. Operaciones Corhplementarias:

En las operaciones complementarias no se puede definir
una cantidad de trabajo especifico, por la falta de homogeneidad,
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pero se pueden listar las actividades contempladas tales como:
Ereccion de guardiania, marcos de pozos y otras.

3.2.1.2. Perforacion de pozos de construccion:

Con base en el disefio y la certeza que los pozos estan en
un lugar adecuado y con acceso de los vehiculos necesarios, se
calcula el volumen de excavacion de los pozos de construccion.

3.2.1.3. Excavacidn a cielo abierto:

Este volumen se calcula con las secciones de corte por el
“Método de Trapecios”, que es el mas rapido y comun.

3.2.1.4. FExcavacion de tunel:

Con las longitudes de los diferentes didmetros vy
secciones, se calculan los voliimenes separados por sectores o por
etapas de construccion, ademds es necesario agruparlos por
formas comunes para aplicarles el costo, si se usa el método del
costo unitario.

3.2.1.5. [Excavacion de subdrenaje:

En funcién al didmetro del tubo se hard la zanja, la
profundidad sera determinada por facilidad de construccién o
por especificacion del disefio; la longitud sera la de la zona que se
deba trabajar bajo la napa freatica mds la longitud necesaria para
la descarga temporal o permanente del caudal; el producto de
estos tres parametros sera el volumen a excavar para el
subdrenaje.

3.2.1.6. Colocacion de tuberia para subdrenaje:

La cantidad de tuberia para el subdrenaje es el
equivalente a la longitud que se especificé en el inciso anterior.
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3.2.1.7. Relleno de subdrenaje:

La diferencia entre el volumen excavado para el
subdrenaje y el volumen de tuberia, es el volumen de grava y/o
piedra que se necesita para el relleno,

3.2.1.8. Armado de tiinel:

En esta actividad se hardan dos cdlculos:

1) Area de armado en fundicion al perimetro y la longitud
que servird para el cdlculo de la mano de obra.

2) Cantidad de acero de refuerzo en Kg. o quintales para
calcular el costo del material.

Ademas se hard un estudio para determinar que largo de
varillas es conveniente usar para evitar los traslapes o que éstos
queden en lugares estructurales aptos y correctos.

3.2.1.9. Fundicion de tinel:

Con la seccién del diseiio y las longitudes en los
diferentes didmetros, podemos conocer los volimenes de
concreto por medio de tablas o por célculo directo. Al total de
los volimenes parciales se les debe aplicar un porcentaje llamado
de desperdicio que es el volimen usado para rellenar sobre
excavaciones pequefias, ademds del que queda adherido al equipo
de trabajo. Este desperdicio esti en funcién de los siguientes
parametros.

- El tipo de suelo

— Experiencia del personal en excavacion o manejo de la
maquinaria si se usa.

— Al nimero de depésitos por los que tenga que ser
trasladado el concreto, antes de ser colocado.
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El porcentaje de desperdicio tiene variaciones desde un
20/0 con buenas condiciones, hasta un 300/o en el caso de roca
excavada con explosivos.

3.2.1.10. Excavaciéon de registros:

Este volimen se puede calcular por tablas o por
volivmenes analiticos, si se tomaron los registros como pozos se
resta el volliimen que fue calculado en la excavacion de pozos de
construccion.

3.2.1.11. Armado de registros:

Se calcula al igual que el armado de tinel en las dos
etapas; primero el area de armado por el producto del perimetro,
por la longitud del cilindro vy los conos por la formula del cono
truncado. En el caso de registros cuadrados o cajas, el calculo se
reduce al area de un paralelepipedo.

En base al drea de armado o por medio del calculo por
varillas se obtiene la cantidad de acero de refuerzo en quintales,
kilogramos o toneladas.

3.2.1.12. Fundicion de registros:

El volumen de concreto se puede calcular de similar
manera que el de fundicién de tiunel o por medio del calculo
detallado en el caso de ser de forma diferente a la circular.

Al volimen de concreto se le aplica el porcentaje de
desperdicio con el mismo criterio que en la actividad “Fundicion
de timel” (3.2.1.9.)

3.2.1.13. Relleno de pozos:

El volimen de relleno de pozos es el producto de la
diferencia de cotas de suelo y la cota de la corona del tinel por el
drea del pozo de construccion.
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Si se acarrea el material, se toma en cuenta el coeficiente
de compresibilidad del material a compactar.

3.2.1.14. Excavacion de Estructuras especiales:

Se calcula el volirmen especificado por los planos de una
manera analitica y especial para cada caso; asi mismo se deben
contemplar excavaciones extras, para facilidad de acceso o de
construccion.

3.2.1.15. Armado de estructuras especiales:

Es recomendable el calculo por varillas y no por areas de
armado para no caer en el error de omisiones que pueden ser de
gran volivmen de acero, sobretodo si la estructura estd diseiiada
con acero de diametros medios o grandes.

3.2.1.16. Fundicién de estructuras especiales:

Igual que las actividades anteriores dirigidas a las
estructuras especiales, se calcula el voliimen en forma ordenada y
precisa.

En esta actividad se pone especial atencién en el relleno
de sobreexcavacion; en estructuras grandes se utiliza el concreto
cicldpeo para rellenar la sobre-excavacién.

3:2.1.17. Actividades extras:

Esta actividad queda abierta para todas aquellas que no
fueron incluidas en alguna de las anteriores.

3.2.2.- CALCULO DE MATERIALES:
3.2.2.1. Especificaciones:
Por su complejidad los materiales se calculan en algunas

actividades con gran detalle, en el orden conveniente y

aplicandoles valores monetarios, que deben mantenerse en un
rango real sin salirse de las especificaciones impuestas.
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El término especificaciones se define como: ‘“La
descripcion detallada de las caracteristicas y condiciones minimas
que deben reunir los productos” (1) o sean las normas en que el
proyectista se ha basado para su disefio y que el estimador debe
mantener por la incidencia directa sobre el costo unitario del
proyecto; pero debe velar: porque las especificaciones se
apeguen lo mds posible a los sistemas, materiales y equipo que se
disponga en el momento, la zona y ubicacién de la obra para su

efecucion.

Para especificaciones se pueden tomar como base las de
otros paises, pero es necesario “‘traducirlas”, es decir acoplarlas y
adaptarlas a la realidad y alos procesos productivos locales.

En vista de la incidencia de las especificaciones sobre el
costo, es preferible apoyarse en aquellas en que sus normas son
basadas en pruebas fisicas, hechas porinstituciones especializadas,
tales como “AASHO”, “ASTM”, “ACI” y otras.

Para facilitar el calculo de los materiales se hace necesario
dividirlos asi:
1) Materiales basicos:

Los que para la construccién de una obra son necesarios e
indispensables para llevarla a cabo.

2) Materiales complementarios:

Que sirven para dar acabados en cada uno de los
renglones de la obra.

3.2.2.2. Anailisis de actividades:
3.2.2.2.1. Operaciones complementarias:

Se definen como las actividades que complementan a las
programadas y se dividen en tres clases:
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3.2.2.2.1.1. Operaciones complementarias iniciales:

Son las previas a la ejecucién formal de la obra, tales
como: materiales para ereccion de los campamentos, guardianias,
marcos y carpinteria de banco, instalacion de servicios en los
accesos de los pozos (agua potable y energia eléctrica).

3.2.2.2.1.2. Operaciones complementarias permanentes:

Estas se llevan a cabo paralelamente a la ejecucién y son
los materiales de: La construccién de cimbras, tableros para
doblar acero estructural, rampas, niveletas, arrastres, etc.

3.2.2.2.1.3. Operaciones complementarias finales:

Actividades de cierre, tales como la limpieza, desarmado
de toda la falsa estructura, guardiania, marcos, etc., que necesitan
materiales para acabados finales.

Para el cdlculo de las actividades enumeradas se deben
detallar y resumir los materiales para cada una, tdl es el caso de la
madera que se resume a pies tabla. Los demds materiales pueden
enumerarse con sus respectivos costos, hasta completar los
materiales necesarios que componen las operaciones
complementarias.

3.2.2.2.2. Perforaciéon de pozos:

Esta actividad en principio no tiene inversibn de
materiales, pero hay casos especiales, en que la obra esta dividida
en etapas y la primera de ellas es la perforacion de pozos, si se
toman en cuenta los materiales necesarios, serian los mismos que
los comprendidos en las operaciones complementarias iniciales.

3.2.2.2.3. Excavacion a cielo abierto:

Los materiales que se involucran en esta actividad son:
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- En materiales bdsicos las estacas de corte y madera para
falsa estructura, en caso sea necesario, esta madera debe
calcularse por voliimen en pies tabla, para aplicarle el
costo.

- El costo de los materiales complementarios se obtiene,
calculando el clavo en funcion al volimen de madera,
ademas del clavo utilizado para topografia.

3.2.2.2.4. [Excavacion de tanel:

Esta actividad tiene como materiales basicos el clavo
utilizado para el trazo de la linea topografica y se obtiene el
volivmen a través del producto del niimero -"de  clavos =~ por el
nivmero de puntos a colocar.

Ademds estan las niveletas para traslado del eje central del
tinel y se calcula una por cada punto topografico.

3.2.2.2.5. Excavacion del subdrenaje:
Esta actividad no tiene inversion de materiales.
3.2.2.2.6.  Colocacion de tuberia para subdrenaje:

Es el nimero de tubos porosos necesarios, tomando en
cuenta los diferentes diametros y no se incluyen materiales
complementarios a menos que la instalacion de tuberia lo
amerite,

3.2.2.2.7. Relleno de subdrenaje:

Representa el mimero de metros ciibicos de material
granular y es igual al volumen calculado en los volumenes de
trabajo menos el volumen de la tuberia instalada.
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3.2.2.2.8. Armado de tinel:

Para determinar la cantidad de acero de refuerzo se
calcula como en los volumenes de trabajo y se toman en cuenta
de la siguiente manera:

1) Materiales basicos:

Acero de refuerzo de didgmetros segiin especificaciones de
prayecto.

2) Materiales complementarios:

Alambre de amarre o uniones mecdanicas. El volumen se
calcula por el nimero de uniones necesarias por metro lineal y
por la longitud a ser armada.

3.2.2.2.9. Fundicion de tanel:

El costo de los materiales bdsicos es el producto del costo
del concreto por el volumen a fundir, mas el volumen de
desperdicio. En el caso de produccién de concreto en la obra, se
calculan los materiales para la elaboracion de la mezcla.

El costo de los materiales complementarios lo representan
los necesarios para el acabado del concreto recien fundido, tales
como: Cemento, arena o agregados para concreto.

3.2.2.2.9.1. Relleno de mamposteria:

El material basico para la mamposteria es el cemento, que
algunas veces se mezcla con el material selecto; en otros casos se
rellena con cemento ciclopeo y el volumen serd repartido en
piedra, cemento, arena y grava o sustituido por piedra y concreto
premezclado.

3.2.2.2.10. Excavacion de registros:

No incluye materiales.
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3.2.2.2.11. Armado de registros:

Los materiales bdsicos estan formados por el acero
estructural que se calcula de manera similar a la del tinel, por
area de armado o por varillas utilizadas que es un método mas

real.

En este calculo, es necesario hacer el mayor niimero de
combinaciones posibles con las longitudes comerciales de varillas,
para evitar los traslapes y procurar por que queden en lugares
apropiados.

En los materiales complementarios se incluye el alambre
de amarre, para ligar las varillas de refuerzo; se calcula por el
niimero de amarres, por el largo de cada uno y la longitud
obtenida se traduce a peso para aplicarle costos.

3.2.2.2.12. Fundicion de registros:

El material basico incluye el concreto que en el renglén
“polumenes de trabajo” se calculd incluyendo el desperdicio; a
este volumen se le aplica el costo por metro ciibico.

En los materiales complementarios se debe incluir el
cemento y la arena de la sabieta, para dar acabados a la
fundicién, asi como los agregados para el concreto que sea
necesario usar.

3.2.2.2.13. Relleno de pozos:

Se usan materiales solo en el caso que se deba obtener
material de superior calidad al excavado. Para obtener el costo es
necesario determinar el volumen a rellenar, el lugar donde sea
comprado para tomar en cuenta el coeﬁciente de contraccion que
afectara el volumen a solicitar.
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3.2.2.2.14. Excavacioén de estructuras especiales:

Se andliza el tipo de estructura, se determina si tiene o nd
materiales para aplicarles el costo unitario a cada uno.

3.2.2.2.15. Armado de estructuras especiales:

Por su clasificacién no se pueden generalizar, pero al
calcular el acero de refuerzo debe hacerse por varillas,
para hacer combinaciones de las mismas y evitar cortes y

tras lapes.

El costo wunitario por wvarilla, por varillas calculadas,
produce el costo de los materiales bésicos.

Los materiales complementarios se obtienen con el
producto de los amarres necesarios por la longitud de cada
amarre, esta longitud se traduce a peso para aplicar el costo
unitario.

Ademas se incluyen, si se usan, juntas mecdnicas y pines o
alzas para mantener la estructura en su lugar antes de fundir,

3.2.2.2.16. Fundicién de estructuras especiales:

Al volumen de concreto, mds su desperdicio, se le aplica
el costo unmitario para obtener los materiales bdsicos y si se
prepara la mezcla en el lugar se calcula el costo de los
componentes de la misma.

Para los materiales complementarios se debei inchiir, como
en todas las fundiciones, el costo del cemento y la arena de la
sabieta para los acabados, asi como los agregados para concreto y
los materiales que sirven de auxiliares ala fundicién.
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3.3. MANO DE OBRA:

La valuacién del costo de mano de obra es un problema
dindmico y bastante complejo. El caracter dinamico lo determina
el costo de la vida, asi como el desarrollo de procedimientos de
construccion diferentes, debido a nuevos materiales,
herramientas, tecnologias, etc. Por otra parte, su complejidad
varia conforme a la dificultad o facilidad de realizacién, funcion
directa del material del subsuelo, magnitud de la obra a ejecutar,
el riesgo o la seguridad en el proceso, el sistema de pago, las
relaciones de trabajo, etc. Mas ain, las condiciones climaticas, las
costumbres locales y en general, todas las caracteristicas que
definen una forma de vida, afectan directamente al valor de la
mano de obra.

La construccion de tuneles en Guatemala emplea poco
personal calificado y un gran porcentaje de sus obreros pertenece
al grupo de salario minimo.

En la construccion de timeles el salario percibido por el
personal que labora por contrato o subcontrato (que es el mds
general), esta por encima del salario de los obreros que laboran en
los proyectos que se desarrollan por administracién, que
generalmente pertenecen al grupo de salario minimo.

En cuanto a las condiciones especificas del proceso
productivo, la facilidad o dificultad se reflejan en un mayor o
menor rendimiento del trabajador.

Para el cdlculo de mano de obra se pueden tomar dos
caminos'y son:

1) Por administraciéon
z) El de la suposicion de trabajar bajo un subcontrato o a
destajo.
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Los dos con suficiente criterio en el cilculo pueden rendir
resultados satisfactorios.

De estos métodos se pueden analizar sus ventajas vy
desventajas asi:

1) Por administracion:

Este método conmsidera la jornada de trabajo con un
precio acordado y no menor que el salario minimo.

Ventajas:

a) Facilidad de control.
b) Asegura la percepcion de salario al trabajador.

Desventajas:

a) Necesidad de sobre vigilancia

b) Dificultad de valuacién unitaria

c) Propicia tiempos perdidos

d) Hace dificil la valuacion del trabajo personal
e) Hace lento el desarrollo de la obra

La metodologia del calculo résponde a la ecuacion .
general siguiente:

Formula No. 1:

hombre Costo

(Costo dz’a) x Dias hombre necesarios pa—)

ra ejecutar la actividad
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2) A destajo o subcontrato:

Este comnsidera la cantidad de trabajo realizada por cada
trabajador o grupo de trabajadores, aun precio unitario acordado
anteriormente, de tal forma que, el pago por la jornada de trabajo

no sea menor que el saiario minimo.

Este método obliga, un programa de suministros mas
eficiente, que debe ser tomado en cuenta.

Ventajas:

a) Suprime una parte de sobre vigilancia

b) Facilita la valuacibén unitaria

c) Confina el valor unitario a rangos de variacion minimos
d) Evita tiempos perdidos

e) Selecciona el personal apto para cada actividad

f) Permite que ‘“‘a mayor trabajo, mayor percepcion” y “a

menor trabajo menor percepcion”.
Desventajas:

a) Representa dificultades para su control
b) Puede ser injusto (5)

Si se conjugan los dos métodos anteriores, se puede
exponer un sistema de valuacion que permita, a partir de
rendimientos, obtener precios a destajo y viceversa.

El sistema de destajos debe basarse en rendimientos
promedio, resultado de un andlisis estadistico que considere casos
excepcionales y que represente las condiciones repetitivas
normales de cada proceso productivo. (5)
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Cuando se necesite hacer una estimacién de costos para
una obra situada en una drea no trabajada anteriormente, es
conveniente hacer una correccion a la mano de obra, que se
puede hacer por el cociente de salarios minimos, lo que serd un

factor de correccién para toda la mano de obra.

Para la mano de obra se calcula el coeficiente de
prestaciones para afectar los salarios calculados y obtener salarios
efectivos, que son los que se consideran cuando se calcula mano
de obra por administracién.

Para el calculo del costo de la mano de obra se continiia
con la guia establecida asi:

3.2.3.1. Operaciones complementarias:

Para facilidad de cdleulo es conveniente dividir la
actividad en tres, tal como en el calculo de los materiales asi:

3.2.3.1.1.  Operaciones complementarias iniciales:

Esta actividad es de dificil estimacion. Es mas iitil estimar
su costo por la duracién que se le haya asignado en el programa
general de la obra, por el costo por administracién, debido a la
variedad de trabajo a ejecutar y el personal que participa en ella.

3.2.3.1.2.  Operaciones complementarias permanentes:

Para el cdlculo de esta actividad, es conveniente establecer
cuadrillas de trabajo en especial para el mantenimiento de las
instalaciones, tales como agua, energia eléctrica, sistemas de
bombeo, ventilacién y otras. Esta cuadrilla o cuadrillas serdn
permanentes durante el tiempo de construccién de la obra v se
puede calcular por el producto del salario dia o salario mes por el
tiempo de trabajo.
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3.2.3.1.3.  Operaciones complementarias finales:

El procedimiento es similar a las otras actividades
anteriores, pero con personal no especializado por tratarse de
limpieza y desarmado de estructuras auxiliares, se calcula por el
costo de la cuadrilla por el tiempo necesario para ejecutar esas
actividades.

3.2.3.2. Perforacion de pozos:

Si se estima por administracion, se toma el rendimiento
de excavacion vertical por cuadrilla y se afecta por el costo de la
cuadrilla y no individual, se hace de esta manera debido a la
necesidad de alternar a los trabajadores en el frente, por lo
reducido del mismo.

Si se estima a destajo, el costo sera, el volumen a excavar
por el costo de excavacion.

3.2.3.3. Excavacion a cielo abierto:

En la mayoria de los casos sélo se calcula la mano de obra
auxiliar, pues se prefiere hacer las excavaciones con la ayuda de
maquinaria.

3.2.3.4. Excavacion de tinel:

El costo serd, el unitario por metro citbico por el volumen
a excavar en el caso de calcular por destajo.

Para el caso de trabajo por administracion se recurre ala
formula No. 1.
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3.2.3.5. Excavacion de subdrenaje:

Cuando se necesita subdrenaje, la excavacion se estima
igual que la excavacion de timel, algunas veces sélo se suma al
volumen de la del tinel.

3.2.3.6. Colocacion de tuberia del subdrenaje:

Es preferible estimarlo sélo por administracion, con
rendimientos iguales a los de colocacion de tuberia en zanja
superficial, esta similitud del rendimiento se hace balanceando la
facilidad de colocacién del subdrenaje, con la dificultad de llevar
los tubos hasta su lugar de instalacion.

3.2.3.7. Relleno de zanja del subdrenaje:

Por administracién se estima el movimiento del material
desde bajarlo, acarrearlo y colocarlo en la zanja.

Si se estima por contrato el costo unitario es por metro
citbico colocado.

3.2.3.8. Armado de tiinel:

Por contrato, el costo es el producto del drea por el costo
unitario,

Por administracién debe conocerse el rendimiento del
personal en todas las etapas de la actividad, tales como: El corte,
dobleces y amarres para establecer el tiempo necesario de
ejecucion de la actividad y aplicarle el costo por unidad de
tiempo.

3.2.3.9. Fundicion de tanel:

Esta es una de las actividades mds importantes y es
conveniente ponerle atencion sobre todo si se estima por
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administracion; se deben estimar los retrasos en el abastecimiento
del concreto vy sobre todo el pago extra, cuando trabajan varios
turnos los dias de fundiciones grandes o continuas.

Para evitar trastornos por horarios es conveniente hacer
un programa de trabajo detallado dentro del programa general de
la obra, para conocer los dias de dos o mas turnos e integrarlos en
el presupuesto. El costo de la fundicién por consecuencia serd el
tiempo del calendario por el costo-unidad de tiempo del personal
contemplado (ver formula No. 1),

El costo de fundicion a destajo es el costo unitario por el
nivmero de metros citbicos.

Con este método se elabora un calendario de suministro
del concreto para evitarle pérdida de tiempo al personal.

3.2.3.10.  Excavacion de registros:

Esta actividad es recomendable calcularla por
subcontrato, aplicando rendimientos y costos a base de
experiencia; si se prefiere calcular por administracion, es
necesario considerar el tiempo utilizado para el movimiento de
tarimas y extraccion de tierra.

Con el calendario de actividad y el personal que se tomo
en cuenta se puede estimar el costo de la actividad (ver formula
No. 1).

3.2.3.11.  Armado de registros:

Al calcular por subcontrato el costo es igual al producto
del area de armado por su costo unitario; por administracién se
hace en funcién al calendario de trabajo, pues el avance alginas
veces va condicionado al avance de la ﬁmdici'('m, para aprovechar
un solo entarimado para las dos actividades. De este calendario se
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excluye la fundicién y se obtiene el tiempo de la armaduria que
se aplica a la férmula No. 1, para calcular el costo de la actividad.

3.2.3.12.  Fundicion de registros:

Como se menciond en la actividad anterior a ésta se le
afiade el tiempo para preparacion del paraleado que es el punto
de apoyo de la cimbra.

Cuando se estima a destajo o contrato el costo por metro
cibico de fundicién, ya implica los movimientos del paraleado y
de cimbras, es asi que solo se opera el volumen a fundir.

3.2.3.13.  Relleno de pozos:

Se calcula solo por contrato, pues el costo y los
rendimientos son muy similares y de poca importancia.

3.2.3.14.  Excavacion de estructuras especiales:

Para calcular por administracién se amplia del calendario
general lo referente a las estructuras especiales y el costo es
caleulado por la formula No. 1 o sea que el costo es igual al
producto del costo de mano de obra en la unidad de tiempo, por
el contemplado en el calendario para esta actividad.

Si es por contrato es esencial tener certeza en el costo
unitario que se aplique para evitar incoherencia, entre el costo
presupuestado y el real de licitacion.

3.2.3.15. Armado de estructuras especiales:

Por administracion al hacer el programa se tomard en
cuenta el diametro de acero, los cortes y dobleces, asi como el
lugar donde se doblarin las varillas para prever transporte y
tiempo.
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Con el personal tomado en cuenta y el tiempo se
determina el costo de la actividad por la formula No. 1.

Por contrato se aplica el costo unitario al drea de armado
o ala cantidad de acero de refuerzo a colocar por unidad de peso.

3.2.3.16. Fundicion de estructuras especiales:

Por su complejidad es preferible estimar el costo por
administracion e incluir en el calendario todos los movimientos
necesarios, tales como la colocacion de formadletas, paralaje,
juntas de construccion y tarimas para el personal. Con el tiempo
y el personal necesario se obtiene el costo por actividad en la
foérmula No. 1.

Si se conoce el costo por contrato es conveniente
aplicarlo para establecer una comparaciom que puede en estas
estructuras ser muy ttil,

3.2.4. MAQUINARIA'Y VEHICULOS:

“En la construccion de un tunel tiene vital importancia la
buena organizacion del servicio de transportes, tanto para:
conducir a los trabajadores desde el exterior a los respectivos
frentes de trabajo y viceversa, para extraer los materiales
provenientes de la remocion, como para el suministro de los
materiales del revestimiento provisional o definitivo”. (3)

El equipo puede considerarse como una inversién y como
tal debe rendir un interés, razon por la que no puede permanecer
ocioso y debe de ser aprovechado al mdximo. Con esta premisa es
conveniente antes de hacer la estimacion, conocer las
caracteristicas, forma de trabajo y formas de pago (en caso de
trabajar con maquinaria arrendada) de la maquinaria o vehiculos
que se incluiran en la estimacion.




37

Cuando la maquinaria y vehiculos pertenecen a la
compaiia y seran amortizados por el trabajo que desempefien en
la obra, que es el método mds comin de trabajo, el calculo del
costo se facilita y el procedimiento es el siguiente:

Por cualquiera de los métodos de depreciacion (si el
lector desea ampliar este concepto se recomienda PP 49 No. 7 de
la bibliografia), se calcula el costo por unidad de tiempo, de la
maquinaria y su eficiencia en esa unidad de tiempo para cada
actividad que se le proporcione maquinas y/o vehiculos para su
ejecucion.

Por este método se debe calcular la depreciaciéon de cada
tipo de mdquina o vehiculo y bajo ninguna circunstancia se debe
generalizar o estimar el costo por relacion de una similar.

La seleccion de la maquinaria y vehiculos a usar, depende
de los métodos de construccién que la compaiia utilice, por lo
que el estimador deberd calcularlos y situarlos en las actividades
correspondientes.

3.2.5. EQUIPO Y HERRAMIENTAS:

Este renglon se referira al equipo no mecdnico, pues el
equipo mecanico fue tratado como maquinaria y vehiculos, es asi
que para el calculo del equipo y herramienta, es aconsejable
hacerlo con la ayuda de la guia establecida para no obviar
ninguna, pues sumados el equipo y herramienta son un gran
porcentaje de la eficiencia de la mano de obra.

El cdlculo, por la compatibilidad entre ambos, es
preferible hacerlo simultaneo asi:
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3.2.5.1 .Operaciones complementarias:

Equipo de oficina para uso exclusivo de la obra y que se
usara durante el tiempo de ejecucion de la misma.

El equipo se debe listar con sus costos.
La herramienta que sera la que se use para perforar.

Las bases de la Guardiania y Bodega, asi como en la
ereccion de marcos, también debe ser listada con sus costos para
poder conocer al final del presupuesto, la cantidad y costo de
herramienta y equipo necesario para cada actividad.

3.2.5.2.Perforacion de pozos:

Al listar el equipo necesario para el desarrollo de esta
actividad, se toma en cuenta que el personal que laborara aqui es
poco, por lo reducido del frente de trabajo, mas, en el equipo se
debe contemplar todo el necesario aunque parezca exagerado,
pero la razém estriba en que el pozo debe funcionar a plenitud
desde que se esta excavando.

En el equipo se puede enumerar dentro de los métodos de
construccion convencionales lo siguiente:

Poleas, toneles o cubas para extraccién de tierra, cable de
seguridad, cable de acero para enganchar, cable de energia
eléctrica, bombillas, cascos, botas de hule, etc.

3.2.5.3.Excavacion a cielo abierto:

Si esta excavacion se hace con maquinaria, la mano de
obra es baja y en consecuencia el equipo y herramienta también
serd bajo. En el caso de tener que excavar a mano, este renglon

tenidrd mucha importancia en el presupuesto.
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En cualquiera de los dos casos se debe elaborar el listado
de las herramientas y equipo necesarios segin el caso.

3.2.5.4.Excavacion de tanel:

Aqui empieza a ser de gran importancia el equipo y la
herramienta, por el volumen que representan y la variedad de los
mismos.

En esta actividad el personal incrementa y tanto el equipo
como la herramienta deben ser suficientes y con una reserva,
sobre todo en zonas de derrumbes donde es factible perderla por
inutilizacion a causa de derrumbes.

3.2.5.5.Excavacion, colocacion y relleno de subdrenaje:

En estas actividades la herramienta y el equipo es el
mismo que en las actividades anteriores, con el incremento de los
bajatubos.

3.2.5.6.Armado del tiinel:

Es conveniente considerar en el equipo, guantes de cuero,
dobladoras y cortadoras de hierro. En la herramienta grifas y
tenazas para manipular el hierro.

3.2.5.7.Fundicion de tinel:

Entre el equipo especifico, para esta actividad estin: La
avioneta (*) o elevador de concreto, las guias de fundicion, palas
de cabo corto, para la manipulacion del concreto.

*) Avioneta: Nombre que en la construccion de tineles se le ha dado al depdsito
q
para bajar el concreto y. consiste en un cilindro con un €je en el centro de masa
y una traba que evita el volteo accidental.



40

3.2.5.8.

Todas las actividades siguientes se llevan a cabo con
equipo igual al contemplado en las actividades anteriores; es
necesario atender al calendario de ejecucion para determinar si es
posible utilizar el mismo equipo o si por simultaneidad de
actividades o desgaste, es preciso emplear diferente equipo vy
herramienta o si se conoce de antemano el uso de herramienta
especial, se contempla en la actividad adecuada.

3.2.6. SUPERVISION Y ADMINISTRACION:

El costo de la supervision y administracion es conveniente
balancearlo en relacion al volumen de la obra, para evitar una
deformacion indirecta del costo de la misma.

Para simplificar el calculo se han adoptado algunos
métodos entre los que se sugieren dos:

1) Estimar el costo de la administracion y la supervision por
unidad de tiempo y aplicarselo al tiempo de duraciom del
proyecto.

Lo complejo de este método estd en la determinacion del
costo por la unidad de tiempo y estimar el personal
exacto con sus respectivos salarios; es un método agil para
una compaiiia que no alterard su personal al contraer un
cOmpromiso.

2) Cuando no es facil determinar el personal y sus salarios se
' puede recurrir al método de porcentaje, en el que la
supervision y la administracion se cargan como un
porcentaje fijo del costo de la obra. Este método tiene la
desventaja de ser aproximado y que mnecesita que se

cuente con estadisticas anteriores y con experiencia para



41

la aplicacion del porcentaje, porque en obras grandes no
debe ser muy alto y en obras pequeiias, no muy bajo.

De manera que si se utiliza el costo por unidad de tiempo
se conoce el costo total y se puede distribuir en las
actividades de dos formas:

Una es proporcional al monto de la actividad; la otra es al
tiempo de cada actividad en el calendario.

Es necesario decidir la aplicacién de una de las dos
formas, para que todos los presupuestos estén afectados
de la misma manera y los costos unitarios no sufran
variaciones aparentes.

Quedan por definirse dos actividades que no fueron
P qu

tratadas anteriormente y somn: Topografia y gastos
generales. Estas se calculan asi:

3.2.7. Topografia:

El costo de la topografia estd compuesto por mano de
obra y equipo; se recomienda integrarlo al presupuesto como un
costo por obra el que se obtiene del producto de la mano de
obra, mds depreciacién del equipo por unidad de tiempo, por el
tiempo especificado en el programa y que debe trabajar la
cuadrilla. Este método es aconsejable por su aplicacién general,
sin distinguir tama#io ni costo de la obra.

3.2.8. Gastos Generales:

“Todos los gastos imputables a una obra y que no hayan
sido considerados especificamente en el presupuesto como gastos
de materiales 0 mano de obra, reciben el nombre de gastos
generales y se incorporan al mismo en forma de porcentaje,
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aumentando todos y cada uno de sus rubros que no figuren

expresamente detallados.

Los convenios para su valorizacion varian con el criterio
del estimador, pero en general, conviene valorizarlos como un
porcentaje de la mano de obra, concepto que se basa en una
experiencia correctamente interpretada”, (7)

El porcentaje de gastos generales se estudia en cada
empresa o institucién y para el cdlculo el Ingeniero Amando
Vides (7) recomienda sumar todos los gastos considerados como
generales y repartirlos en forma proporcional al momento de
cada partida. Asi se puede obtener un porcentaje de los gastos
generales de cada obra; ademas se estudian los gastos separando
aquellos que puedan ser cuantificados, haciéndolos formar parte
del presupuesto.

Los imprevistos se calculan con las bases especificadas en
2

Para completar el costo del proyecto solo queda por
incluir, el porcentaje de gastos por seguros, impuestos y otros
gastos, que serd proporcionado por el contador.

Para encontrar el costo a licitar, s6lo queda por aplicar el
porcentaje de ganancia el que es establecido a criterio del
estimador o compaiiia.
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4 - VARIACIONES DE LOS COSTOS POR
CARACTERISTICAS ESPECIALES

La variacion del costo es el incremento o decremento de
la estimacion en el cdlculo del presupuesto. Las variaciones
ocurren por algunas caracteristicas que pueden jerarquizarse asi’:

4.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS:

4.1.1. Calidad del suelo:

Es una caracteristica muy importante en la estimacién del
costo de un tinel, lo primero que se ve afectado por la dureza del
suelo es el costo de la excavacién en que se incrementa: La mano
de obra en el supuesto de trabajar a mano, aumenta el costo de
operacién, mantenimiento y depreciacién en el caso de trabajar
con excavacion mecdnica. Cuando el material es muy duro la
actividad en el calendario de ejecucién se prolonga, incidiendo en
la obra y en consecuencia en los costos de administracion y
direccion. '

Por otro lado, si el material es muy suave la excavacién
puede ser que tenga un costo muy bajo, pero se debe prever el
caso en que las caracteristicas (cohesién y angulo de friccién
interna) del suelo, no sean suficientes para mantener la accién de
arco y provoque asentamientos o derrumbes, lo que obliga a una
estructura falsa o un método especial de trabajo no previsto
anteriormente, que motive aumento de costos.

Otro renglén de trabajo que se ve directamente afectado
por la dureza del suelo es la fundicién, pues si el suelo no tiene la
consistencia deseada para tallar la excavaciéon, el volumen de
fundicién aumenta puesto que la sobre excavacién hasta un
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cierto rango sera llenada con concreto que es uno de los

elementos de mds alto valor en la construccion de un tinel.

4.1.2. Inclinacion de los estratos:

Es otro problema geolégico que afecta los costos, las
fallas geolbgicas o la separacion de estratos, tienen una incidencia
inversamente proporcional al dngulo que formen con la
horizontal por la cufia formada en la corona de la excavacion,
razbn de derrumbes o fallas en el timel después de construido.
Para evitar esta probabilidad, se utiliza una estructura mas
resistente en la zona afectada y en comsecuencia hay un
incremento de costo en el tramo,

4.1.3. Nivel de la napa freatica:

Cuando se proyecta un tinel se hace un estudio
hidrogeologico para conocer el nivel freatico, si esta por encima
del timel diseniado se prepara el método de trabajo mads
conveniente, este cualquiem que sea representd un costo mds
elevado que el de la construccion en terreno normal.

4.2. CARACTERISTICAS DE DISENO:

4.2.2. Profundidad de construccion:

Es uno de los principales factores de variacién de los

costos unitarios 'y las razones son las siguientes:

1) Las variaciones del tiempo de transporte entre la galeria y
la superficie, asi como el costo de los servicios a través del
pozo.

2) Las vibraciones que pueden afectar la estructura del suelo

por la cercania ala superficie.
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3) La profundidad origina, dificultades de wventilacion
debido al retardamiento del efecto de sifon naturdl, lo
que obliga a un sistema de ventilacion mecanica, que
incrementa el costo del tinel.

4.3. CARACTERISTICAS HUMANAS:

4.3.1. Direccion:

La direccion y organizacion es una tarea dificil, el
constructor debe mantener la moral muy alta entre los
trabajadores, seleccionar el equipo adecuado para las necesidades
y conservarlo en buen estado para no arriesgar vidas humanas,
ademds de sostener el record de produccidn.

Todos estos factores estan bajo el control del constructor,
quién en gran parte serq responsable de las fluctuaciones del
costo de la obra.

4.3.2. Mano de obra:

La mano de obra la representa el elemento humano y hay
que pensar en algunos factores tanto personales como de
ambiente fisico y social. De estos los que generalmente se toman

en consideracion y que inciden en forma directa en el costo de un
tunel son:

— El clima que crea un rendimiento proporcional a las
condiciones de humedad y temperatura.

= La calidad de la mano de obra ( capacidad y experiencia).

— Las costumbres locales (tradiciones religiosas o
costumbristas; fiestas y obligaciones mayores).
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El sistema de pago (semanal, quincenal, fijo o variable).

Las condiciones de trabajo imperantes en el frente (falta
de ventilaciéon, humedad o agua, falta de herramienta).

Seguridad que se le ofrezca a los trabajadores (prevencion
de accidentes).
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5- ANALISIS Y COMPARACION DE LOS COSTOS

El estimador de costos puede recurrir a dos fuentes de

informacién para comprobar sus resultados.

La primera es cuando no se tiene experiencia en la
elaboracién de presupuestos para tineles y puede recurrir a la
experiencia de otros estimadores o a coeficientes globalizados de
otras obras o presupuesto.

La segunda cuando se tiene la experiencia de alguna obra
presupuestada en la cual se ha contado con cualquiera de las dos
fuentes basicas de informacién que estan constituidas por dos
técnicas afines, pero de cuantificacion diferente y son: “La
Contabilidad de Costos” y “El Control de Costos de Ingenieria”.
Estos producen sus datos que son costos unitarios reales llamados
costos finales, pero a estos es conveniente aplicarles las
diferencias producidas por las caracteristicas especiales,
compararlas con los costos estimados, que han sido obtenidos en
la integracion efectuada que son los que regirin a la obra en
proyecto.

El costo estandar sera corregido mediante las variaciones
de los costos - parciales, - que pueden ser negativas y positivas,
dependiendo de las condiciones especiales de cada obra.

Para la correcta comparacién de los costos durante el
proceso, el contador debe conocer la politica que se siguib en la
elaboracion del presupuesto, para poder asi, comparar los costos
unitarios en forma directa.

Para que sea efectiva debe llevarse en forma paralela, otro
“control que indique el porcentaje de la obra efectuada en relacién
a lo programado.
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En este estudio se recomienda para el andlisis
comparativo, el control de costo, porque trabaja con costos
promedio y con periodos de tiempo relativamente cortos, tales
como: Quincenales o mensuales; con lo que facilita el control
permanente del costo de la obra y sus variaciones.

Para el andlisis es necesario elaborar un cuadro que sea
representativo y general, que sirva para la comparacion de los
costos unitarios por actividad asi:

Activi-| Costo Variaciones por | Costo| Costo Diferen-

dad | Estandar | Caracteristicas | real | calculado cia

Especiales ( + ) en presu-
o(—) puesto

1 A —a A—a A <L

2 B +b B+b | A P

3 C +c C+e I ’)g‘

4 D +d D+d A o

5 E —e E—e E &
DESCRIPCION:

Las actividades tomadas en cuenta son aquellas que
participan en el presupuesto de la obra en estimacion.

El costo estandar es el resultado del control de costos que
ha sido refinado con la experiencia de una cadena de obras
ejecutadas y procesadas con la ambicion de obtener los datos mds

reales.

En la tercera colummna se encuentran las caracteristicas
especiales que son los costos que representan los elementos

geoldgicos, humanos y de disefio que varian en la obra que se ha
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presupuestado con relacion a las obras de las cuales se tomé el
costo estandar. Estas variaciones pueden ser positivas o negativas,
segun la dificultad o facilidad de construccién de la obra que se
esta comparando.

En la cuarta columna se encuentra el costo real, que se
obtiene de la suma de el costo estandar con las variaciones
especiales. Es de hacer notar que esta es una suma algebraica, por
la probabilidad de que el costo de las variaciones especiales sea
negativo, por ejemplo: El caso en que la obra en comparacién sea
mds sencilla que las que se utilizaron para obtener el costo
estandar.

En la quinta columna se encuentra el costo umitario
presupuestado, que se ha calculado por el cociente del costo de la
actividad y el volumen de trabajo.

En la sexta columna, estd situada la diferencia entre el
costo calculado y el costo real, esta diferencia proporciona los
resultados finales de la situacion del presupuesto; se recomienda
que no sea mayor que un porcentaje pre-establecido, de las
cantidades en comparacién. Una variacién aceptable es del 50/o.

Cuando la diferencia sobrepasa a la establecida, el
estimador esta obligado a revisar sus cdlculos en un orden
regresivo con respecto a la tabla presentada; si la diferencia no es
aceptable al llegar al costo estandar, es recomendable recurrir a la
contabilidad de costos, para que efectie una revision a los
procedimientos utilizados en el control de costos o que la
contabilidad proporcione los datos necesarios para efectuar la
comparacion. Cuando se recurre a la contabilidad, es preferible
que sea a la de costos, porque es, la que con mds facilidad puede
proporcionar informacién, aunque algunas empresas por su
caracter de pequefias o por algunas otras razones, no contemplan
contabilidad de costos entre sus controles.
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Algunas actividades no pueden ser introducidas al cuadro
de comparacién, porque carecen de volumenes de trabajo, estas
requieren ser analizadas por un método diferente al costo
unitario y puede ser, por el porcentaje con respecto al costo total
de la obra o bien al nivmero de frentes de trabajo que es aplicable
en las operaciones complementarias.
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6 - CONCLUSIONES

La construccion de tineles en Guatemala no ha
evolucionado al ritmo del desarrollo econdémico social, por lo que
se cree conveniente aportar, por medio de este trabajo algunos
elementos bdsicos, producto de la experiencia para promover este
tipo de infraestructura tan necesario en el desarrollo del pais.

Para la integraciéon de costos es necesario considerar los
elementos bdsicos como son la técnica, el tiempo y el costo. La
tecnologia se aplica en los procesos constructivos en forma
concurrente con la programacién, que permite la posibilidad de
realizar cualquier obra en condiciones dptimas de tiempo y el
costo tiene una relacién intima y directa con la tecnologia y el
tiempo.

El Ingeniero, Estimador de Costos para Timeles, debe
aunar a su experiencia profesional la capacidad para andlizar,
definir 'y solucionar los problemas especificos inherentes a la
construccion de tuneles.

Es necesario contar con un costo estandar, que sea base
de comparacion de los costos calculados. Este costo estandar,
proviene de dos fuentes bdsicas que son: El control de costos de
ingenieria y la contabilidad de costos.

El estimador debe calcular todos los renglones de trabajo
y todas las actividades, por monétono y rutinario que le parezca,
a menos que su experiencia le indique caminos cortos o que tenga
los criterios suficientes, para determinar qué datos puede tomar
como constantes en el calculo del costo de un tinel,
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El estimador sin experiencia en tuneles debera
contemplar los materiales, mano de obra, maquinaria 'y vehiculos,
equipo especifico, sus especificaciones y que sea adecuado para
los métodos de ejecucion planificados, para esto se puede valer de
asesoria de personas con experiencia o recomendaciones de los
fabricantes de maquinaria y equipo.

Para el estimador novato en construcciom de timeles, le
sera de gran ayuda la guia, que presenta este trabajo, pues esta
elaborado con base meteodolbgica experimental.

Los tineles, son obras bajo tierra, menos objetivas al
publico, sin embargo son de gran beneficio social a la comunidad
en general, mas que otras obras que son ornamentales y de alto
costo.,
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