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RESUMEN

La investigacion que se fue llevada a cabo durante el periodo de julio del 2019 a julio del
2021, la cual tuvo como principal objetivo realizar una evaluacion de los costos de
retrabajos realizados en la calle Domingo Olivares comparandolos con un presupuesto
sin considerar los retrabajos y considerando las afectaciones a la vida 1til de la vialidad.

Para esto fue necesario recolectar informacion de las actividades realizadas por parte de
las distintas dependencias encargadas de la infraestructura, con base en estas actividades
se realizaron los analisis de precios unitarios y se conformaron dos presupuestos con sus
respectivos programas, a partir de los programas de montos se realiza un analisis de costo
anual equivalente tomando en cuenta diferentes vidas utiles para cada analisis.
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ABSTRACT

The research was carried out during the period from July 2019 to July 2021, which had
as its main objective to develop an evaluation of the costs of reworks carried out on
Domingo Olivares street, comparing them with a budget without considering the reworks
and considering the effects on the life cycle of the road.

For this, it was necessary to collect information on the activities carried out by the
different agencies in charge of infrastructure, based on these activities, unit price analyzes
were generated and two budgets were formed with their respective programs, based on
the amount programs, an analysis of equivalent annual cost is carried out taking into
account different life cycles for each analysis.

Palabras clave: Precios unitarios, Infraestructura, programacion de obra
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La ciudad de Hermosillo, Sonora, México, posee una infraestructura vial de gran
extension, en donde se invierte una cantidad considerable de recursos al afo para
expandirla y mantenerla en buen estado, siendo vital para el desarrollo econdémico de la
ciudad.

La estructura vial de Hermosillo esta conformada por 2,711.15 km de vialidades,
de éstas 2,068.85 km cuentan con pavimento (lo que representa el 76.3%) y 642.30 km
no estan pavimentadas. IMPLAN ha declarado que la red de pavimentos ha cumplido con
su vida util, aunque no especifica que porcentaje de la red es el que ya cumplid. Sin
embargo, dicho instituto municipal de planeacion expone que tal situacion aunada al
exceso de transito vehicular, la poca infraestructura de red pluvial y el insuficiente trabajo
de mantenimiento preventivo, ha ocasionado baches, grietas, hundimientos e
inundaciones, en detrimento de la calidad de vida de todos los hermosillenses (IMPLAN,
2016).

Tres puntos importantes que se aprecian en los documentos relacionados a la
infraestructura vial y se mencionan en la mayoria son el disefio, la construccion y el
mantenimiento de la infraestructura.

La Figura 1.1 muestra la variacion del tiempo de vida de las vialidades, la cual se
puede aumentar con acciones correctivas, también tiende a aumentar la velocidad de
pérdida de capacidad de servicio conforme mas dafada se encuentre la carpeta, mas
rapido alcanza un estado no aceptable de capacidad de servicio.

Accitn de
CoNSenvacion

=

MR e

No Aceplable

CAPACIDAD DE SERVICIO

Tiempo

PERIODO DE VIDA

Figura 1.1. Esquema de la pérdida de la capacidad de servicio de vialidades
Fuente: (Betanzo Quezada E., 2008)
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En la figura 1.2 se muestra la localizacion del area de estudio en el nivel nacional, estatal

y local.

UNITED STATES

s
i

Figura 2.2 localizacion geografica del area de estudio del proyecto
Fuente: Elaboracion propia.



El caso que se analizo en el presente trabajo es la calle Olivares en un tramo que se
muestra en la figura 1.2 del punto 1 con coordenadas de latitud norte 29°04'55.7" y
longitud oeste -110°58'33.1" al punto 2 de latitud norte 29°04'22.6" y longitud oeste -
110°58'30.2" el cual se recarpeteo totalmente y meses después se excavo para realizar
reparaciones en la linea de drenaje afectando la calidad de los trabajos realizados. El area
total del tramo es de 12,288.50 m? y el 4area de excavacion de 1,494.25 m?, lo cual
representa un 12.16% del area total que inicialmente se trabajo y en la que se tendra que

colocar carpeta asfaltica nuevamente aumentando el costo estimado inicialmente.

1ZA
AVENIDA DOCTOR PAU

FRAY TORBIO O BENAV ENTE

FRANS BCOVAZ) U O contra

Figura 1.3 Tramo reparado de calle Olivares entre blvd. Navarrete y solidaridad
Fuente: elaboracion propia

Con el crecimiento constante de la ciudad, es necesario la construccidon de nuevos
desarrollos inmobiliarios los cuales requieren conectarse a la red general de drenaje, agua
potable, gas, etc., siendo que en esos casos también se ocasionan dafios a la carpeta
asfaltica para realizar esos trabajos. Debido a esto mismo se pretende analizar el costo de

estas acciones para asi poder enfatizar la importancia de la planeacion en la infraestructura

vial.

En un estudio realizado en el municipio de Ontario, Canada, se evalud que al instalar una
tuberia debajo de una estructura de pavimento flexible por medio de una excavacion
puede resultar en un deterioro prematuro del pavimento debido a dificultades relacionadas
con el relleno, asi como la compactacion del suelo y el asfalto, obteniendo como resultado

una reduccion del 30% de vida util del pavimento (S. Tigue, 2002).
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El departamento de trabajos publicos de la ciudad de San Francisco, E.U.A., emitio un
reporte sobre el impacto de las excavaciones en las calles de San Francisco, en el cual
llegaron a la conclusion de que los pavimentos con cortes tienen un menor indice de
servicio que los pavimentos que no tienen cortes, ya que al incrementar el nimero de
cortes se reduce el indice de servicio de la estructura y reduce el tiempo de vida de ésta

(Marcus, 1998).

1.2 Planteamiento del problema

En la ciudad de Hermosillo, Sonora el estado fisico de las vialidades representa una
problematica grave la cual genera inconformidad en los usuarios, ya que al menos 90 de
cada 100 hermosillenses aseguran tener algiin problema con los baches en las calles de su
colonia. Ademas de las inversiones publicas que se anunciaron en el afio 2019 por parte
del municipio en este sector para el afio 2020, seria de 218 millones 596 mil 536 pesos se
daria prioridad a la rehabilitacion de vialidades e infraestructura basica (Robles, el

imparcial, 2019).

Se puede apreciar un esfuerzo por parte de las instituciones de gobierno para remediar
con estas inversiones y distintos programas para construir y conservar vialidades en buen
estado dicha infraestructura. Sin embargo, se requiere un disefio adecuado que resista los
diferentes factores que influyen en el estado de la infraestructura ademas de un proceso
de construccion adecuado con materiales de calidad que logren cumplir con el ciclo de
vida deseable; ademas de acciones de conservacion y mantenimiento para que estas

cumplan con el tiempo para las cuales fueron disefiadas.

Cumpliéndose las condiciones mencionadas en el parrafo anterior se deberia tener una
estructura con un estado dptimo para su operacion. Sin embargo, faltaria solucionar otra
problematica existente, la cual afecta seriamente la pavimentacion de las vialidades de la
ciudad, la nula coordinacion por parte de los responsables de las instalaciones o
reparaciones en las lineas de agua, drenaje, telefonia, eléctricas, fibras opticas y de gas

con los encargados del mantenimiento de la estructura de pavimento.



Se ha podido observar situaciones como en las figuras 1.3 y 1.4 en la ciudad de
Hermosillo, Sonora, donde después de ejecutar un recarpeteo en alguna vialidad del
municipio es comun que al poco tiempo se lleven a cabo reparaciones en éstas,
generalmente provocadas por fugas en las tuberias o conexiones a la red de gas también
instalaciones o reparaciones de drenaje sanitario y agua potable en proyectos de vivienda,

edificacidn, comercio.

A pesar de que se podria considerar una ventaja de los pavimentos flexibles, contra los
pavimentos rigidos, el hecho de que es posible reparar puntualmente los dafios causados
en estos casos de cambios, reparaciones o conexiones nuevas de tuberias, sin embargo,
no se toma en cuenta el dafio en la vida de la carpeta, se subestima el costo de las
reparaciones y no se buscan alternativas para solucionar el problema. En este trabajo se
pretende analizar el costo de este tipo de reparaciones y el ahorro generado si se hubieran

previsto.

Esto no quiere decir que programando bien la ejecucion de este tipo de actividades ya no
habra baches, tampoco quiere decir que no se deberian hacer reparaciones de fugas y
bacheo, pero se debe de tratar de que no sean en un periodo corto posterior a la

rehabilitacion de las vialidades para asi prolongar el tiempo de vida de estas.

Figura 1.4 Estado de carpeta asféltica en la calle Israel Gonzalez posterior a una
reparacion en la red de drenaje.
Fuente: propia
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PEPE AVILA/EXPRESO

PERIFERICO
ORIENTE
CASINUEVO...
LE HACEN
ZANJAS

Apenas endiciembre pasado
concluyeron los trabajos de
rehabilitacion delbulevar Dalos
Ganaderos y ya serealizaron
zanjas. Ayer seobservoa
trabajadores levantando

el pavimentoala alturadel
vertedor delapresaAbelardo
L. Redriguez, por lo que fueron
cerrados dos carriles.

Figura 1.5 Trabajos de reparacion en el periférico oriente poco tiempo después de haberlo
rehabilitado.
Fuente: Periddico Expreso

1.3 Objetivo General

Evaluar el costo en los trabajos de rehabilitacion realizados en la calle Domingo Olivares
entre el bulevar Colosio y bulevar Solidaridad de la ciudad de Hermosillo, Sonora, contra
un proceso constructivo propuesto considerando un analisis de precios unitarios, para asi

obtener el porcentaje diferencial.

1.4 Objetivos Especificos

e Identificar y recolectar la informacion del presupuesto y las actividades desarrolladas
en los trabajos de rehabilitacion del caso de estudio.

e Proponer un proceso constructivo similar al original para la reparacion de vialidades,
para estimar el costo y compararlo con el analisis del procedimiento constructivo
usado originalmente en el proyecto.

e Estimar el porcentaje de ahorro generado por el método propuesto mediante la

comparativa realizada.



CAPITULO 2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Para realizar la revision de los procesos y conceptos relacionados con la construccion y
mantenimiento de una carpeta asfaltica, se utilizara la reglamentacion que establecen las
normas de la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes (SCT). En seguida se describen

ciertos conceptos basicos (GARCIA, 2013).

2.1 Pavimentos Flexibles

La infraestructura carretera, resulta de modificar el terreno natural, construyendo las obras
necesarias para procurar una superficie adecuada donde apoyar el pavimento.
Comprende, por lo tanto, el movimiento de tierras, cortes y terraplenes y las obras de
drenaje, necesarias para dar continuidad a los escurrimientos naturales y las que se

requieren para asegurar la estabilidad general de la obra basica (GARCIA, 2013).

Los componentes de un pavimento flexible son los siguientes:

e Sub-base hidraulica. Es una capa de materiales pétreos seleccionados que se
construye sobre la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un
apoyo uniforme a la base de un pavimento asfaltico, soportar las cargas que este
le transmite aminorando los esfuerzos inducidos vy distribuyéndolos

adecuadamente a la capa inmediata inferior (SCT, 2011).

e Base hidraulica. Es la capa de materiales pétreos seleccionados que se construye
generalmente sobre la subbase o la subrasante cuyas funciones principales son

proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica (SCT, 2011).

e Riegos de impregnacion. Consisten en la aplicacion de un material asfaltico sobre
una capa de material pétreo como la base del pavimento, con objeto de
impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ella y la carpeta asfaltica (SCT,

2015).



e Riegos de liga. Reside en la aplicacion de un material asfaltico sobre una base o
una carpeta asfaltica, con objeto de lograr una buena adherencia con la capa de
mezcla asfaltica que se construya encima. Normalmente se utiliza una emulsion

asfaltica (SCT, 2015).

e Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente. Son aquellas que se construyen
mediante el tendido y compactacion de una mezcla de materiales pétreos de
granulometria densa y cemento asfaltico, modificado o no, utilizando calor como
vehiculo de incorporacion, para proporcionar al usuario una superficie de
rodadura uniforme, bien drenada, resistente al derrape, comoda y segura. Estas
carpetas, debido a que generalmente tienen espesores mayores de (4) centimetros,
tienen la funcion estructural de soportar y distribuir la carga de los vehiculos hacia

las capas inferiores del pavimento (SCT, 2014).

2.2 Diseiio de pavimentos flexibles

Para el disefio de la estructura de pavimentos tenemos tres métodos usuales, el método
del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
método de disefo del instituto del asfalto y método de la AASHTO para el disefio de la
seccion estructural de los pavimentos. De acuerdo con Montejo, 2002 el disefio de un

pavimento implica tres pasos principales:

1. Estimar el transito acumulado durante el lapso elegido como periodo de disefio
2. Evaluar la resistencia de los suelos de subrasante
3. Escoger la combinacion mas econdmica de materiales y espesores que se espera

proporcione un servicio satisfactorio al pavimento que se construya

2.2.1 Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM

“Este método partié del analisis de datos experimentales en tramos de prueba, en
carreteras en servicio, de investigacion teodrica y de experimentacion en laboratorio en la
pista circular de pruebas, que influyd mas recientemente en sucesivos

perfeccionamientos.” (Rico A., 1998).



“Este método considera como datos de entrada basicos el tipo de carretera, el numero de
carriles, la vida de proyecto, el transito diario promedio anual (TDPA), tasa de
crecimiento y variables adicionales sobre caracteristicas del terreno y materiales, asi
como de climas, nivel freatico y precipitacion pluvial. El método actual, agrega un nuevo
modelo desarrollado para disefiar estructuras de carreteras de altas especificaciones
tomando en cuenta tanto la deformacion permanente acumulada (rodera) como el

agrietamiento a fatiga en las capas ligadas con asfalto. (GARCIA, 2013)

2.2.2 Método de Diseiio del Instituto del Asfalto de los EUA

“El procedimiento para el método de disefio del Instituto del Asfalto este contenido en la
novena edicion del manual MS-1 “Thickness Design” de 1981, actualizada en el 2000. El
manual presenta un procedimiento de disefio para obtener los espesores del pavimento,
en donde se utilizan el cemento asfaltico y las emulsiones asfalticas en toda la seccion o

en parte de ella” (GARCIA, 2013).

“Este método de disefio permite el empleo de asfalto solido o emulsiones asfalticas, en la
totalidad o en parte de la estructura del pavimento, e incluye varias combinaciones de
capa de rodadura y bases con emulsiones asfalticas, asi como capas de rodadura asfalticas

con base y subbase granular” (Fonseca, 2002).

2.2.3 Método AASHTO

“Este método es de amplia aceptacion para el disefio de pavimentos flexibles y fue emitido
por la American Association of State Highway and Transportation Officials” (GARCIA,
2013). Este método utiliza datos para el disefio como el indice de servicio, transito,

modulo de resiliencia efectivo, etc.

2.3 Deterioro y fallas en pavimentos flexibles
Son degradaciones que se presentan en los pavimentos y se manifiestan a través de la
acumulacion de dafios sobre todo en su superficie durante el tiempo de su operacion, que

afecta sobre sus caracteristicas funcionales y estructurales, influenciando sobre la



circulacion vehicular, haciéndola menos confortable, insegura y costosa (Montafiez

Tupayachi, 2018).

Hay una gran variedad de factores que influyen en el deterioro de la infraestructura vial,
estos factores afectan al pavimento, en mayor o menor medida, pero su accion es
permanente y termina deteriorandolo a tal punto que lo puede convertir en intransitable

(Araya K., 2010).

Segun Solorio, 2004, los principales factores que determinan el deterioro de los

pavimentos son los siguientes:

* Aspectos climatologicos * Disefio geométrico
» Solicitaciones del transito * Disefio estructural
* Historial de reparaciones del

pavimento

2.4 Fases del deterioro de las vias pavimentadas.

En algunos paises en desarrollo, los caminos estan sometidos a un ciclo que, por sus
caracteristicas, ha adquirido la condicion de fatal. Ese ciclo consta de cuatro fases segiin

CEPAL, 1994 (Montafiez Tupayachi, 2018):

1. Construccion
Deterioro lento y poco visible

Deterioro acelerado

Eal

Descomposicion Total

“Debido al deterioro de los pavimentos los paises en desarrollo, como el de México, han
perdido infraestructura vial de costos considerables. Podemos estar hablando de miles de
millones de dolares. El deterioro de las vias pavimentadas se acelera si no se realiza un

adecuado y oportuno mantenimiento o conservacion vial” (Montafiez Tupayachi, 2018)

La reconstruccion de estas vias pavimentadas costara entre tres y cinco veces mas de lo

que habria costado el mantenimiento oportuno. (Banco Mundial, 1988)
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2.5 Evaluacion de pavimentos flexibles

La determinacion de los deterioros es el conjunto de trabajos de campo y su
procesamiento, necesarios para conocer los deterioros del pavimento de un tramo
carretero o un conjunto de ellos que permita definir su estado fisico. Segun su proposito,
la determinacion de los deterioros se utilizara para evaluar o calificar el pavimento. (SCT,

2018)

La evaluacion estructural del pavimento consiste en determinar el nivel de integridad
fisica y estructural de un pavimento en su conjunto, el estado en que se encuentra cada
uno de los componentes estructurales del pavimento y también el sistema pavimento—
subrasante, en cualquier escenario de su vida de servicio, con la finalidad de establecer y
cuantificar los requerimientos de mantenimiento o rehabilitacion, asimismo mediante
calculos matematicos poder predecir el comportamiento futuro del pavimento (Hoffman,

M. & Del Aguila P. 1985)

La evaluacion de la capacidad estructural del pavimento se lleva a cabo mediante dos
técnicas: La primera realizando un analisis estructural por procedimientos no destructivos
(evaluacion estructural por deflectometria). La segunda mediante un analisis estructural
por técnicas destructivas (auscultaciones o sondeos). La evaluacion no destructiva por
deflectometria, sirve para evaluar la capacidad estructural de un pavimento “in-situ”. El
procedimiento consiste en aplicar una carga en la superficie de un pavimento y medir sus
deformaciones verticales (deflexiones). Los resultados de la evaluacion efectuadas, sirve
para determinar la mejor alternativa de intervencion para prolongar la vida util del

pavimento. (Soto P., 2004)

La evaluacion del pavimento proporciona una referencia de la vida util restante, asi como
las alternativas de disefio para su mantenimiento o reconstruccion, también provee una
idea del comportamiento que tuvo a lo largo de su operacion para analisis y correcciones

en diseflos.
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2.6 Reparacion de pavimentos flexibles

La reparacion de los pavimentos consiste en modificar el estado en la superficie de la
vialidad para que se pueda operar en ella de una manera eficaz y segura. Los trabajos mas
comunes que se realizan para obtener estos resultados son los siguientes:

e Bacheo. Se refiere al conjunto de labores requeridas para reponer una porcion de
la superficie de rodadura que ha sido destruida y removida por el transito. Estas
pequetias areas se dividen por su tamafio, segin sea su dimension mayor
considerandose como limite 15 centimetros. (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, 2014).

e Relleno de grietas. Las grietas son una manifestacion muy frecuente de falla y su
causa puede tener su origen en cualquiera de los elementos de la estructura del
pavimento o de los materiales subyacentes. No es posible, en el caso de las grietas,
dar un valor numérico que indique cuando son susceptibles de correccion
mediante labores de conservacion y cuando debe efectuarse una reconstruccion.
Sin embargo, puede establecerse que siempre que se presenten agrietamientos en
un pavimento, debe procederse de inmediato a su relleno o correccion, de la
manera que se describe en el Proyecto o en los Trabajos por Ejecutar, para evitar
que la falla progrese y puedan presentarse deterioros mayores en el pavimento,
independientemente de realizar los estudios necesarios para localizar y suprimir
la causa de la falla (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2014).

e Renivelacion. Conjunto de labores requeridas para reponer la porcion de la
superficie de rodadura que ha sufrido alguna deformacion y/o desplazamiento de

su nivel original. (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2014)

2.7 Alcantarillado Sanitario

“Un sistema de alcantarillado estd integrado por todos o algunos de los siguientes
elementos: atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones
de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de las aguas servidas podra
ser, previo tratamiento, desde un cuerpo receptor hasta el reuso, dependiendo del
tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de la zona de estudio” (CNA,

2007)
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El sistema de alcantarillado sanitario tiene la funcion de trasladar las aguas residuales
generadas por los usuarios hacia la planta de tratamiento para su saneamiento y reuso

(CNA, 2007)

2.7.1 Tuberias

La tuberia en la red de drenaje estd compuesta por una serie de tubos unidos por piezas
especiales u obras accesorias las cuales permiten cambiar la direccion, el diametro o la
pendiente de la linea de drenaje.

En la seleccién del material de la tuberia de alcantarillado, intervienen diversas
caracteristicas tales como: hermeticidad, resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a
la corrosion, capacidad de conduccion, economia, facilidad de manejo e instalacion,

flexibilidad y facilidad de mantenimiento y reparacion (CNA, 2007)

2.7.1 Profundidades de zanjas

De acuerdo con el manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la Comision
Nacional del Agua la profundidad minima de la excavacion para el desplante de las

tuberias se rigen por dos factores:

e Evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas, mediante un colchon
minimo que es funcion de la resistencia del tubo. Para definir el colchon minimo
debera realizarse un analisis de cada caso en particular (CNA, 2007), en la Tabla
2.1 se muestran los colchones minimos recomendados para los diferentes
materiales y clases de tuberias

e Permitir la correcta conexion del 100% de las descargas domiciliarias al sistema
de alcantarillado, con la consideracion de que el albafial exterior, tendrd como
minimo una pendiente geométrica de 10 milésimas y el registro interior mas

proximo al paramento del predio, tenga una profundidad minima de 60 cm.

Tabla 2.1 Dimensiones de zanjas de acuerdo al tipo de tuberia
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, CNA, 2007

2.8 Analisis de Precios unitarios

De acuerdo con el articulo 185 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas (RLOPSRM), se considera como precio unitario el importe
de la remuneracion o pago total que debe de cubrirse al contratista por unidad de concepto

terminado y ejecutado conforme al Proyecto, especificaciones de construccion y normas

de calidad (RLOPSRM, 2010).

Un precio unitario se divide en cinco elementos:
e Costo directo
¢ Costo indirecto
e Costo por financiamiento
e Costo por utilidad

e Cargos adicionales

El costo directo es la suma del costo de los materiales, la mano de obra, la herramienta y
el equipo necesario para ejecutar cada uno de los conceptos que contiene el catalogo.
El costo directo por mano de obra (Articulo 190 al 192) es el que se deriva de las

erogaciones que hace el contratista por el pago de salarios reales al personal que interviene
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en la ejecucion del concepto de trabajo de que se trate (RLOPSRM, 2010) y se calcula

por medio de la siguiente expresion:

Donde:
e “Mo” representa el costo por mano de obra.
e “Sr” representa el salario real del personal que interviene directamente en la
ejecucion de cada concepto respectivamente, en una jornada de trabajo de 8 horas
considerando las prestaciones establecidas en la Ley Federal del Trabajo, Ley del
Seguro Social y la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores o de los contratos colectivos de trabajo vigentes.
e “R”representa el rendimiento.
El salario real se obtiene multiplicando los salarios tabulados de las diferentes categorias
y especialidades propuestas, de acuerdo con la zona o regién donde se ejecuten los
trabajos por el factor de salario real.
Se debera entender al factor de salario real “Fsr” como la relacion de los dias realmente
pagados en un periodo anual, de enero a diciembre, divididos entre los dias efectivamente
laborados durante un mismo periodo, de acuerdo con la siguiente expresion:
Tp) Tp

FsrzPs(ﬁ +ﬁ

Donde:
e “Fsr” Representa el factor de salario real.
e “Ps” Representa, en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales
derivadas de la LEY DEL SEGURO SOCIAL y de la LEY DEL INSTITUTO
DEL FONDO NACIONAL DE VIVIENDA PARA LOS TRABAJADORES.
e “Tp” Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.

e “TI” Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual

utilizado en Tp.
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El Costo directo por materiales (Articulo 193) es el correspondiente a las erogaciones que
hace el contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta
ejecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y
especificaciones generales y particulares de construccion requeridas por la dependencia

o entidad. (RLOPSRM, 2010).

El Costo directo por materiales se obtiene por medio de la siguiente expresion:
M = Pmx*Cm
Donde:
e “M” Representa el costo por materiales.
e “Pm” Representa el costo basico unitario vigente de mercado.
e “Cm” Representa el consumo de materiales por unidad de medida del concepto

de trabajo.

El costo horario directo por maquinaria o equipo de construccion (Articulo 194 al 206) es
el que se deriva del uso correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios para
la ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad
y especificaciones generales y particulares que determine la dependencia o entidad
conforme al programa convenido.

El costo horario directo por maquinaria o equipo de construccion es el que resulta de
dividir el importe del costo horario de la hora efectiva de trabajo entre el rendimiento de
dicha maquinaria o equipo en la misma unidad de tiempo, de conformidad con la siguiente
expresion (RLOPSRM, 2010):

Phm

ME = ——
Rhm

Donde:
o “ME” Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.
e “Phm” Representa el costo directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o
equipo de construccion considerados como nuevos. Este costo se integra con
costos fijos consumos y salarios de operacion, calculados por hora efectiva de

trabajo.
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e “Rhm” Representa el rendimiento horario de la maquina o equipos considerados
como nuevos dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del

trabajo a ejecutar y en las correspondientes unidades de medida.

De acuerdo con el articulo 195 de la RLOPSRM, los costos fijos del costo horario de la
maquinaria son los que corresponden a la depreciacion, inversion, seguros y

mantenimiento.

El costo horario por depreciacion (Articulo 196) es el que resulta por la disminucion del
valor original de la maquinaria o equipo de construccion, como consecuencia de su uso,
durante el tiempo de su vida econémica. Se considerara que la depreciacion es lineal, es
decir, que la maquinaria o equipo de construccion se deprecia en una misma cantidad por

unidad de tiempo.

El costo horario por depreciacion se obtiene con la siguiente expresion (RLOPSRM,
2010):
_Vm-—-Vr
b= Ve
Donde:
e “D” Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de
construccion.
e “Vm” Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo sin
considerar llantas y accesorios.
e “Vr” Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta al término de su vida econdmica.
e “Ve” Representa la vida economica de la maquina o equipo estimado por el

contratista y expresada en horas efectivas de trabajo.

El costo horario por la inversion (Articulo 197) es el costo equivalente a los intereses del
capital invertido en la maquinaria o equipo de construccion, como consecuencia de su
uso, durante el tiempo de su vida econdmica y se obtiene con la siguiente expresion
(RLOPSRM, 2010):

_ (VYm+Vr)i
B 2Hea
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Donde:

“Im” Representa el costo horario por la inversion de la maquinaria o equipo de
construccion considerado como nuevo.

“Vm” Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo sin
considerar llantas y accesorios.

“Vr” Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta.

“Hea” Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja
durante el afio.

“I” Representa la tasa de interés anual expresada en fraccion decimal.

El costo horario por seguros (Articulo 198) es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la

maquinaria o equipo de construccion por los siniestros que sufra. Este costo forma parte

del costo horario, ya sea que la maquinaria o equipo se asegure por una compaiiia

aseguradora, o que la empresa constructora decida hacer frente con sus propios recursos

a los posibles riesgos como consecuencia de su uso. El costo horario por seguros se

obtiene con la siguiente expresion (RLOPSRM, 2010):

Donde:

_ (VYm+Vr)s
B 2Hea

“Sm” Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de
construccion.

“Vm” Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo sin
considerar llantas y accesorios.

“Vr” Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta.

“s” Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del
valor de la maquina o equipo y expresada en fraccion decimal.

“Hea” Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja

durante el afio.
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El costo horario por mantenimiento mayor o menor (Articulo 199) es el originado por
todas las erogaciones necesarias para conservar la maquinaria o equipo de construccion
en buenas condiciones durante toda su vida economica (RLOPSRM, 2010).
El Costo horario por mantenimiento se obtiene de la siguiente expresion:
Mn =Ko *D
Donde:
e “Mn” Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la
maquinaria o equipo de construccion.
e “Ko” Representa un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor
como el menor.

e “D” Representa la depreciacion de la maquina o equipo.

Para obtener los costos por consumos (Articulo 200) es necesario saber cuanta energia o
combustible requiere el equipo para trabaja, también se tiene que conocer el costo por

aceite y llantas en caso de que el equipo los utilice.

El costo horario por combustibles (Articulo 201) es el derivado de todas las erogaciones
originadas por los consumos de gasolina y dié¢sel para el funcionamiento de los motores
de combustion interna de la maquinaria o equipo de construccion y se obtiene con la
siguiente expresion (RLOPSRM, 2010):

Co = Gh x Pc

Donde:
“Co” Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de trabajo.
“Gh” Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo.

“Pc” Representa el precio del combustible puesto en la maquina del equipo.
El costo horario por lubricantes (Articulo 203) es el derivado del consumo y de los

cambios periddicos de aceites lubricantes de los motores y se obtiene con la siguiente

expresion (RLOPSRM, 2010):
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Lb = (Ah + Ga)Pa
Donde:
e “Lb” Representa el costo horario por consume de lubricantes.
e “Ah” Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva
de trabajo.
e “Pa” Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas o

equipos.

El costo horario por llantas (Articulo 204) es el correspondiente al consumo por desgaste
de las llantas durante la operacion de la maquinaria o equipo de construccion y se obtiene

con la siguiente expresion (RLOPSRM, 2010):

N = Pn
“ Vn
Donde:

e “N” Representa el costo horario por el consume de las llantas de la maquina o
equipo como consecuencia de su uso.
e “Pn” Representa el valor de las llantas consideradas como nuevas.

e “Vn” Representa las horas de vida economica de las llantas.

El costo horario por piezas especiales (Articulo 205) es el correspondiente al consume
por desgaste de las piezas especiales durante la operacion de la maquina o equipo de

construccion y se obtiene con la siguiente expresion (RLOPSRM, 2010):
Pa

Ae = —
€ Va

Donde:
e “Ae” Representa el costo horario por las piezas especiales.
e “Pa” Representa el valor de las piezas especiales consideradas como nuevas.

e “Va” Representa las horas de vida economica de las piezas especiales.

El costo horario por salarios de operacion (Articulo 206) es el que resulta por concepto

de pago del o los salarios del personal encargado de la operacion de la maquinaria o
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equipo de construccion por hora efectiva de trabajo y se obtendra mediante la siguiente
expresion (RLOPSRM, 2010):

p _Sr
°=Ht

Donde:
e “Po” Representa el costo horario por concepto de pago del salario del personal
encargado de la operacion de la maquinaria o equipo de construccion.
e “Sr” Representa el salario real del personal que interviene directamente en la
operacion del equipo.
e “Ht” Representa las horas efectivas de trabajo de la maquina o equipo de

construccion dentro del turno.

El costo por herramienta menor (Articulo 207 - 208) es el costo derivado del uso de
herramientas necesarias para ejecutar los conceptos y se representa como un porcentaje

del costo de mano de obra. Normalmente se utiliza un 3% del costo de mano de obra.

El costo por equipo de seguridad (Articulo 209) es el costo directo que se deriva del uso
de equipo de seguridad necesario para asegurar el bienestar del personal obrero en cada
actividad que se realiza, al igual que el costo por herramienta menor el costo por equipo
de seguridad se representa con un porcentaje de la mano de obra. Se suele utilizar un 2%
del costo por mano de obra.

El costo horario por maquinaria o equipo de construccion en espera y en reserva (Articulo
210) es el correspondiente a las erogaciones derivadas de situaciones no previstas en el

contrato (RLOPSRM, 2010).

De acuerdo con el articulo 211 al 213, el costo indirecto corresponde a los gastos
generales necesarios para la ejecucion de los trabajos no incluidos en los costos directos
que realiza el contratista, tanto en sus oficinas centrales como en el sitio de los trabajos,
y comprende entre otros: los gastos de administracion, organizacion, direccion técnica,
vigilancia, supervision, construccion de instalaciones generales necesarias para realizar
conceptos de trabajo, el transporte de maquinaria o equipo de construccion, imprevistos
y en su caso prestaciones laborales y sociales correspondientes al personal directivo y

administrativo. (RLOPSRM, 2010).
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Los costos indirectos seran un porcentaje del costo directo aplicado en todos los conceptos
de trabajo, este porcentaje se obtiene a partir de la sumatoria de los gastos que aplican y

dividiéndolos entre el costo directo total del trabajo a realizar.

Los gastos generales que podran tomarse en consideracion para integrar el costo indirecto
y que pueden aplicarse indistintamente a la administracion de oficinas centrales, a la
administracion de oficinas de campo o a ambas, segiin el caso, son los siguientes

(RLOPSRM, 2010):

I.  Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes conceptos:
A. Personal directivo
B. Personal técnico
C. Personal administrativo
D. Cuota patronal del seguro social y del Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores
E. Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal
F. Pasajes y viaticos del personal
G. Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo para el personal
II.  Depreciacion, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:
Edificios y locales
Locales de mantenimiento y guarda
Bodegas
Instalaciones generales
Equipos, muebles y enseres

Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos

oOmmo 0w

Campamentos

III.  Servicios de los siguientes conceptos:
A. Consultores, asesores, servicios y laboratorios
B. Estudios e investigaciones

IV.  Fletes y acarreos de los siguientes conceptos:
A. Campamentos

B. Equipo de construccion
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C. Plantas y elementos para instalaciones, y
D. Mobiliario;
V.  Gastos de oficina de los siguientes conceptos:
Papeleria y utiles de escritorio
Correo, fax, teléfonos, telégrafos, radio y otros gastos de comunicaciones
Equipo de computacion
Situacion de fondos

Copias y duplicados

mm oWy

Luz, gas y otros consumos
G. Gastos de la licitacion publica

VI. Capacitacion y adiestramiento

VIL Seguridad e higiene

VIIL. Seguros y fianzas

IX. Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:
A. Construccion y conservacion de caminos de acceso;
B. Montajes y desmantelamientos de equipo, y
C. Construccion de las siguientes instalaciones generales:

1. Campamentos

2. Equipo de construccion

3. Plantas y elementos para instalaciones.

El costo por financiamiento (Articulo 214 al 217) debera estar representado por un

porcentaje de la suma de los costos directos e indirectos y correspondera a los gastos

derivados por la inversion de recursos propios o contratados que realice el contratista para

dar cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados

por periodos (RLOPSRM, 2010).

El cargo por utilidad (Articulo 219) es la ganancia que recibe el contratista por la

ejecucion del concepto de trabajo; sera fijado por el propio contratista y estara

representado por un porcentaje sobre la suma de los costos directos, indirectos y de

financiamiento. (RLOPSRM, 2010).
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Los cargos Adicionales (Articulo 220) son las erogaciones que debe realizar el contratista
por estar convenida como obligaciones adicionales que se aplican después de la utilidad
del precio unitario porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de
la ejecucion de los trabajos y que no forman parte de los costos directos, indirectos y por

financiamiento, ni del cargo por utilidad.
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Estudio
Se realizo un comparativo presupuestal de dos procedimientos constructivos, uno
propuesto y el otro ya ejecutado en una vialidad de la ciudad de Hermosillo, para
determinar el aumento en el costo de la rehabilitacion de la carpeta con una reparacion en
la infraestructura hidraulica posterior al tendido asfaltico, el comparativo consistira en
dos catalogos de conceptos con sus respectivos programas y analisis de precios unitarios,
asi como una estimacion del costo ocasionado por el corte en la carpeta asfaltica para la

reparacion de la linea de drenaje.

3.2 Diseiio Metodolégico
Esta etapa consiste en realizar un analisis del costo de la obra con base en los generadores
presentados durante la ejecucion del proyecto denominado: Rehabilitacion de
pavimentos en las calles doctor Domingo Olivares, general José Maria Yaifez y
Garmendia, a base de recarpeteo de 3.00 centimetros de espesor en la localidad y
municipio de Hermosillo, Sonora, incluyendo el importe de los trabajos de reparacion

de la red de drenaje.

A partir de los datos obtenidos se elabord un catalogo de conceptos y un programa de
obra preliminar como el que se muestra en la figura 3.1 y se propondra uno nuevo en el
cual se integren la reparacion de la infraestructura de drenaje con el recarpeteo, evitando
repetir trabajos. Con las actividades definidas se realizé también un analisis de precios
unitarios para poder identificar los flujos de efectivo y asi analizar los costos generados

por el orden de los trabajos.
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DENOLICION DE CONCRETOASFALTICO - - - Toitsest Toitoest]
EXCAVACION CON EQUIPO NECANICO - - - X0 i3]
DENOLICION DE TUBERIA DE DRENAJE EXISTENTE - 5 5 5 KN77] ST
PLANTILLA CON MATERIAL PRODLCTO DE LA EXC. - 5 5 5 S0 Sat022]
TUBERIA PVC SANITARIA DE 24" DIAVETRO - 5 5 5 S T1000 TS 5 s5000]
ACOSTILLADO DE TUBERIA : 5 5 5 NIZ) TR ZEYTY
RELLENO COMPACTADO : 5 5 5 SSos]s ST
BASE HDRAULIGA E 20 G, DE ESPESOR - - - tiaras Tiiriss]
RIEGO DE INPREGNACION CON EVLLSION ASFALTICA - - - 575 5705 |
RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA - - - TeosizrTs eteiar
MCROCARPETA DE 40 CHM DE ESPESOR - - - Tiscrzo]s Fiseroo
TOTALES DE ESTA HOJAJ$ 131799106 | $265379649|$ 1019760 | $ 9509272]§ - $ - $ - $ 1503124.00| § 1,300,823.66 | $ 6.881.025.53
ACUWULADOS HASTAESTA HOYA]S 131759106 | s 3,71.78755 | s 388085 16 s Zorrorrer| s ormerrer]s Torrorrer|s domorer|s sesozoter|s assrones
PORCENTAJE DE AVANGE FINANGIERG FEF 7 Y [XEA ] woul | woul FE| 5o oo

Figura 3.1 Programa de montos de ejecucion de los trabajos
Elaboracion: propia

3.3 Alcance
El estudio se enfoca en la calle Domingo Olivares, entre el boulevard Colosio hasta el
boulevard Solidaridad y el andlisis de los costos sera con base en los generadores
entregados a la dependencia encargada mas el costo del dafio ocasionado por la reparacion

de la linea de conduccion de agua.

3.4 Objeto de Estudio
El objeto de estudio es realizar una comparativa del costo de un proceso constructivo de
una vialidad a otro considerando la vida util de la vialidad, sentando un precedente en la

localidad para la toma de acciones y generar un ahorro en este tipo de proyectos.

3.5 Recoleccion de Informacion
Para la evaluacion del area de estudio se solicitdo la informacion a la dependencia
encargada de realizar los trabajos de recarpeteo, Secretaria de Infraestructura y Desarrollo
Urbano y la encargada de realizar los trabajos de reparacion en linea de drenaje, Agua de
Hermosillo, a partir de esta informacion se us6 el catdlogo de conceptos para generar los
precios unitarios, el programa de obra y el catdlogo propuesto para la comparacion de los
costos. En la tabla 3.1 se indica los datos del area de estudio, la primera fecha indica el
momento en el que se repard la carpeta asfaltica mientras que en la segunda fecha se

indica cuando se fallo y se repar¢ la linea de drenaje.
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Tabla 3.1 informacion de la obra, en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México.

Fecha de i Fecha de i
Nombre Area dela Area de
reparacion/construccion la reparacion drenaje
de la calle vialidad la reparacion
carpeta asfaltica sanitario

%c;mingo 14 de septiembre del 2018 12,288.50 m2 | 11 de noviembre del 2018 1,494.25 m2
ivares

Fuente: propia

3.6 Métodos a utilizar para el Analisis de Datos
De los datos obtenidos, se actualizaran los precios unitarios con base a lo establecido en
el RLOPSRM vy se integrara un catdlogo de conceptos nuevo con el procedimiento
propuesto para poder evaluarlos.
Con los precios unitarios se obtendra costo anual equivalente del proyecto tomando en

cuenta su tiempo de vida 1til para poder comparar el cambio en el costo.

3.6.1 Presupuesto

Para elaborar el presupuesto se tomaron como referencia los requisitos que se solicitan en
las bases de una licitacion publica, las cuales cumplen con la Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con las Mismas para el Estado de Sonora y su Reglamento.
Enfocandose en la documentacion economica, la cual estd compuesta por el catalogo de
conceptos y los demas documentos que se anexaran al final del documento y enlistan en

la siguiente tabla:

Tabla 3.2 Documentos de la parte econdmica de la propuesta

No. Nombre del Documento
1 Catalogo de Conceptos
2 Datos Basicos de Costos
3 Analisis de Precios Unitarios
4 Programas Calendarizados de Montos mensuales

Fuente: Propia

3.6.2 Catalogo de conceptos
Como se menciona en el apartado de recoleccion de informacion se solicitd un listado de

las actividades realizadas en la rehabilitacion de la calle domingo Olivares, tanto del
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recarpeteo como de la reparacion de la linea de drenaje, a partir de este listado se generd

un catalogo de conceptos similar, pero el cual considera realizar reparaciones posteriores

al recuperado de la carpeta asfaltica existente, para evitar demoliciones y parches en la

cinta asfaltica nueva. Para la elaboracion del analisis de precios unitarios se utilizo el

programa Opus 2010, un programa especializado para realizar presupuestos en el cual

ingresamos toda la informacion de la tabla 3.2 para obtener el presupuesto de la obra.

En la tabla 3.3 se muestra el primer catalogo de conceptos con el listado proporcionado

por las dependencias de gobierno y los precios unitarios elaborados para la comparativa

del Proyecto.

Tabla 3.3 Catalogo de conceptos

clave

preliminares

unidad

cantidad

P.U.

PRE-02

BARRIDO DE SUPERFICIE A TRATAR APLICANDO AIRE A PRESION PARA DEJARLA EXENTA DE POLVO EN AREA
DE GRIETAS Y RECARPETEO, INCLUYE: CARGA Y RETIRO DE MATERIAL PRODUCTO DEL BARRIDO AL LUGAR DE
ACOPIO DEL MUNICIPIO, HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

M2

15,525.41

PRE-03

TAPONAMIENTO DE GRIETAS CON MORTERO ASFALTICO Y ARENA. INCLUYE: APERTURA DE GRIETA, LIMPIEZA
CON COMPRESOR DE AIRE, HERRAMIENTA, EQUIPO. MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

ML

6,976.80

74.58

RIEGO DE LIGA

RL-09

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA ECR-65 A RAZON DE 0.5 LT/M2, INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO,
MANO DE OBRA, SUMINISTRO DE ASFALTO, FLETES, DESPERDICIO, CALENTAMIENTO Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA APLICACION (AREA DE MICROCARPETA)

M2

12,288.52

12.46

CARPETA

CAR-01

FRESADO Y EXTRACCION DE CARPETA ASFALTICA EN AREAS DONDE EXISTAN ESPESORES GRUESOS POR
ACUMULACIONES DE RECARPETERO, INCLUYE: RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXTRACCION AL LUGAR
DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, EQUIPO ESPECIALIZADO, HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

M3

175.59

877.86

INFRAESTRUCTURA

INF-01

RENIVELACION DE POZOS DE VISITA A BASE DE MURO DE LADRILLO DE 28 CMS DE ESPESOR, INCLUYE:
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BROCAL Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO DE 115 KG, CORTE CON DISCO, DEMOLICION
DE CARPETA, RETIRO DE MATERIAL, COLADO DE LOSA DE CONCRETO F'C=300 KG/CM2, HECHO EN OBRA DE
SECCION 1.30 X1.30 X0.20 MTS, ARMADO CON VARILLA DE 3/8" A CADA 20 CMS EN AMBOS SENTIDOS, RETIRO DE
MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION FUERA DE LA OBRA, MATERIALES, HERRAMIENTA EQUIPO, MANO DE
OBRA'Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA

7,465.96

INF-02

RENIVELACIONDE CAJAS DE VALVULAS DE 1.30X0.90 MTS (MEDIDAS INTERIORES) CON LADRILLO DE 7X14X28
CMS, ASENTADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:$, INCLUYE: DEMOLICION DE LOSA DE CONCRETO,
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO F'C=300 KG/CM2 EN UN ESPESOR DE 20 CMS, CIMBRA DE MADERA, ACERO
DE REFUERZO DE 3/8" A CADA 10 CMS, SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTRAMARCO SENCILLO DE 1.10X4",
MARCO Y TAPA DE 50 X 50 CMS DE FoFo DE 75 KG Y TAPA, MATERIALES, HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

PZA

9,942.21

SENALIZACION

SEN-03

SUMINISTRO, TRAZO Y APLICACION DE PINTURA TERMOPLASTICA COLOR BLANCA EN RAYAS SEPARADORA
DE CARRILES FRANJAS DE 0.10 m DE ANCHO. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA Y EQUIPO

ML

2,474.70

32.09

SEN-05

SUMINISTRO, TRAZO Y APLICACION DE PINTURA TRAFICO COLOR AMARILLA, EN RAYAS DE CRUCES
PEATONALES (TIPO MARIMBA) FRANJAS DE 0.40 m DE ANCHO. INCLUYE: MATERIALE, MANO DE OBRA Y EQUIPO.

ML

512.2

32.09

SEN-06

RENTA DE SENALAMIENTO PARA CONTROL DE OBRA INCLUYE: 2 LETEROS INFORMATIVOS "HOMBRES
TRABAJANDO". 2 LETREROS INFORMATIVOS "DESVIO DE TRAFICO", 5 SENALES PREVENTIVAS (OD-5) OBRAS Y
DISPOSITIVOS DIVERSOS "INDICADORES DE OBSTACULOS" DE 122 X 30 CM (COLOR NARANJA CON BLANCO) 4
LAMPARAS DE DESTELLO, CLAVE LD-12V CON FOTOCELDA INTEGRADA Y 2 PILAS DE 6 VOLTS CADA UNA,

MES

18,396.37
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INSTALACION, DESINSTALACION, TODO FUNCIONANDO DURANTE LA EJECUCION TOTAL DE RECARPETEO Y LO
NECESARIO PARA MANTENER LA OBRA CON CONTROL VIAL Y TRANSITO VEHICULAR.

FUERA DE PRESUPUESTO

FP-01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MICROCARPETA DE 4.0 CM DE ESPESOR ELABORADA EN PLANTA DE ASFALTO
EN UNA PROPORCION DE 125 KG/M3 CON ASFALTO EKBE PG 64-22, CON TAMANO MAXIMO DE AGREGADO DE 3/4",
INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, CARGA Y DESCARGA, FLETE DE PLANTA AL LUGAR DE COLOCACION

M3

491.54

3,582.50

FP-02

RENIVELACION CON MORTERO ASFALTICO ELABORADO CON CEMENTO ASFALTICO EKBE61-22, COLOCADO EN
UNA PROPORCION DE 10 L/M2, INCLUYE: FABRICACION EN PLANTA, ACARREO, COLOCACION CON
MOTONIVELADORA Y COMPACTADO Y RIEGO DE LIGA

M2

12,271.89

85.96

FP-03

VIALETAS; P.O.U.T. VIALETAS SOBRE EL PAVIMENTO (DH-1) EN LA RAYA LATERAL BLANCA DE 2 CARAS

PZA

210

48.24

RED DE DRENAJE

RL-01

CORTE CON CORTADORA DE DISCO DIAMANTADO HASTAA 1 1/2" DE PROFUUNDIDAD POR 1/8" DE ESPESOR EN
CARPETA ASFALTICA, INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO, DISCOS, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

ML

600

46.41

RL-02

DEMOLICION DE CONCRETO ASFALTICO UTILIZANDO EQUIPO MECANICO O MANUAL EN UN ESPESOR DE 5.0 CMS,
INCLUYE: APILE DE MATERIAL, CARGA, RETIRO AL LUGAR DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, HERRAMIENTA, EQUIPO,
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

M2

1,494.19

410.75

RL-04

EXCAVACION CON EQUIPO MECANICO Y/O MANUAL EN MATERIAL TIPO "B" HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD,
INCLUYE: APILE DE MATERIAL, CARGA Y RETIRO AL LUGAR DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, HERRAMIENTA, EQUIPO,
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M3

2,799.88

56.52

RD-01

DEMOLICION DE TUBERIA DE DRENAJE EXISTENTE, CON USO DE MEDIOS MECANICOS, NEUMATICOS Y/O
MANUALES, INCLUYE: INCLUYE: LIMPIA, APILE, CARGA Y RETIRO DEL MATERIAL FUERA DE OBRA A BANCO
AUTORIZADO POR EL H. AYUNTAMIENTO.

M3

363.03

RD-02

PLANTILLA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION PARA INSTALACION DE TUBERIA, INCLUYE:
SELECCION DE MATERIAL, ACOMODO, COMPACTACION CON PISON DE MANO, MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M3

21

146.35

RD-03

TUBERIA PVC SANITARIA DE 24" DIAMETRO TIPO S-20, INCLUYE: SUMINISTRO, BAJADA DEL MATERIAL,
MANIOBRAS LOCALES, JUNTEO, LUBRICANTE, COLOCACION Y PRUEBA.

ML

3,147.85

RD-04

ACOSTILLADO DE TUBERIA CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, COMPACTADA AL 90% PROCTOR, EN
ZANJAS. INCLUYE: SELECCION DE MATERIAL, ACOMODO, COMPACTACION CON PISON DE MANO, MATERIALES,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M3

90

146.35

RD-05

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCCTO DE EXCAVACION, COMPACTADO AL 90% PRUEBA
PROCTOR CON COMPACTADOR DE IMPACTO, EN CAPAS DE 020 M, MEDIDO COMPACTO, INCLUYE:
INCORPORACION DE HUMEDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

M3

2,649.88

183.17

RD-06

BASE HIDRAULICA DE 20 CMS. DE ESPESOR FORMADA CON 100% DE MATERIAL DE BANCO, INCLUYE:
SUMINISTRO DEL 100 % DE BASE DE BANCO, CARGA ACARREOS, MOVIMIENTOS LOCALES EN LA OBRA,
MEZCLADO, HUMECTACION, HOMOGENIZACION, TENDIDO Y COMPACTADO AL 100% DE SU P.V.S.M. (ASSHTO)
VOLUMEN MEDIDO COMPACTO, HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

M2

298.84

383.81

RL-07

RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSION ASFALTICA ECI-60 A RAZON DE 1.5 LT/M2, INCLUYE: HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA, SUMINISTRO DE EMULSION, FLETES, DESPERDICIO, CALENTAMIENTO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA APLICACION

M2

1,494.19

24.86

RL-09

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA ECR-65 A RAZON DE 0.5 LT/M2, INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO,
MANO DE OBRA, SUMINISTRO DE ASFALTO, FLETES, DESPERDICIO, CALENTAMIENTO Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA APLICACION (AREA DE MICROCARPETA)

M2

1,494.19

12.46

FP-01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MICROCARPETA DE 4.0 CM DE ESPESOR ELABORADA EN PLANTA DE ASFALTO
EN UNA PROPORCION DE 125 KG/M3 CON ASFALTO EKBE PG 64-22, CON TAMANO MAXIMO DE AGREGADO DE 3/4",
INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, CARGA Y DESCARGA, FLETE DE PLANTA AL LUGAR DE COLOCACION

M3

59.77

3,582.50

Fuente: elaboracion propia

3.6.3 Datos basicos de costos

Los datos basicos de costos se integran por los costos de los materiales, los de la

maquinaria y el equipo y los de la mano de obra. En el anexo 1 se presentaran los 3

listados de los datos basicos de costos que se obtuvieron para elaborar el presupuesto, asi

como el calculo del factor de salario real para el costo de la mano de obra.
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3.6.4 analisis de precios unitarios

Analisis de costos horarios activos

Para el analisis de los costos horarios activos de la maquinaria en el programa de precios
unitarios, se ingresa la informacion necesaria para el calculo de los costos fijos, los costos
por consumos y los costos de operacion. En la figura 3.1 se muestra la informacion que

se ingresa en el programa Opus 2010 para el calculo del costo horario del equipo.

Modificacién de Equipe x
Clave del equipo : |,¢\EUD1 Aceptar I Cancelar | Ayuda |
Descripeian : RETROEXCAVADORA

Unidad: HORA, - Fecha : | 08/AbHZ011 Generar en reserva
Clave de Usuario : | Generar en espera

Parametros de costos horarios

Valor de adguisicién (Vad): IW Coeficiente de almacenaje (1): 0.00

Valor de llantas (Pn): 7200000  Combustible: m

alor de piezas especiales (Pa): 0.00 Potencia nominal {Pnom}): | 55.00000 hp | 70.87000 kw
Valor neto (Vm=Vad-Pn-Pa): 753000.00  Nimero de llantas (NI: [+ ]

(¢ Moneda nacional { Moneda extranjera Vida econdmica de llantas (\n): IMI'IFS

\ida econdmica de piezas especiales (Va): | 0.00 hrs
Porcentaje de rescate (r): 20.00 %

alor de rescate (Vr=\m®r): 150600.00 | |

Vida economica (Ve): 12000.00 hrs Combustible (Gh): 14.38300 ft=/hr
[ Usar factor ] IT Lubricante: 0.28500 tsihr
Tiempo trabajado por afio (Hea)y. | 2000.00 hrs Llantas: Ml = 0.00200
Tasa de interés anual (i): W % Piezaz especiales: 1Ma= 0.00000

Prima de seguros anual (3): 3.00 %
Factor de mantenimiento (Ko): 0.50

Figura 3.2 analisis, calculo e integracion de los costos horarios activos
Fuente: Propia

Analisis de costos indirectos

El analisis de los costos indirectos es representado como un porcentaje del costo directo,
el cual debe ser uniforme, es decir no debe de variar de un precio unitario a otro. Los
indirectos abarcan los costos de oficinas centrales, las oficinas de campo, los materiales
y equipos de oficina necesarios para desempefiar los trabajos de oficina. En el anexo 2 se

presentan los costos utilizados para el calculo del porcentaje de costo indirecto.
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Analisis de costos por financiamiento

Para el calculo del costo por financiamiento se establece una propuesta de un programa
de ejecucion de la obra y se comparan los gastos a ejecutar (costo directo + costo
indirecto), de igual forma se realiza un analisis en el que el pago de la primera estimacion
es a partir de dos meses del inicio de la obra (de acuerdo con lo que se establezca en las
bases de licitacion). También hay que considerar el anticipo el cual comunmente es de
30% para obra y de 10% para proyectos. En la Tabla 3.4 se presenta el calculo de costos
por financiamiento en el cual se tomo la tasa de interés interbancaria de equilibrio a 28

dias 4.2915% del dia 17 de febrero del 2021.

Tabla 3.4 Calculo e integracion del costo por financiamiento.

[ ANALISIS, CALCULO E INTEGRACION DEL COSTO POR FINANCIAMIENTO

lcosTo pirecTo 562019907 | CALCULODELINTERES MENSUAL A APLICAR PARA OBTENER EL COSTO FINANCIERO | LICITACION: LP0-001-2021 FECHA #4241
INDIRECTO | 1075% 604169.61 MENSUAL o
v pROP. (cDuND) | 622436871 | PUNTOS POR C RIAS A CONSIDERAR 266%
ANTICIPO A Llz1603 Tash ARUAL T 2"5‘5“ OBRA: REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN LAS CALLES DR
RDTCADOR ECONGTCO VT AP0 PARATIAT DOMINGO OLIVARES, GENERAL JOSE MARIA YANEZ Y GARMENDIA, A
ATASA DER TASA MENSUAL = T TS TETAN BASE DE RECARPETEO DE 3.00 DE ESPESOR EN LA LOCALIDAD Y
S 1BE 28 DIAS- 4291 TASAMENSUAL 0.5789% MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA
PORCENTAIEANUAL | FECHA 0S ANDRES MARTINEZ
42915 1721 REPRESENTANTE LEGAL
CONCEPTO ANTIGPO dic20 ene21 feb:21 mar21 abr21 may:21 Jun-z1 jul21 ago21 TOTALES
proGRAMA TERIALES 32348656 82297019 50752548 5548625 242799 171689647
proGRAMA 17580505 20015473 1610687 3691954 263844 1468,624.63
proGRAMA RIAY EQUIPO 19996440 S0835314 41188074 1781470 662921
6412213 1621385 1102311 17008 1133420 115071601 0.199.0
PORCENTAIE (IND) |MPORTE PORINDIRECTOS: ] 1075 £8931.00 17429842 100,56855 1184981 233279 12184237 12434661 604,169.64
TOTAL DEFGRESOS’ 71015241 179568375 103609263 12208094 2003326 125526310 126106262 N 6.224.368.71
“ACUMULADO DEEGRESOS : 710,152.41]  2,505,836.16 | 3,541,928.78 | 3,664,009, 3,688,04299 | 4,94330609] 6224368711 622436871] 6224,368.71
[PROGRAMA DE EIECUCION DELOSTRABAIOS I 71045241 | 179568375 | 103609263 122,08094 | 2403326 | 125526310 128106262 | | I 6,224,368.71
IINGRESOS
[PORCENTAIE ANTICIPO E INGRESOS POR ANTICIPO | IETT 1867.31061
POR ESTIMACION: 49710660 1256976 526451 54506 168, 706841 674383
[TOTAL DE INGRESOS. 186731061 497.10669 125697862 72526484 85,456.66 1682328 87868417 89674383 6.224,368.71
\CUMULADO DE INGRESO: 186731061 1867.31061 236441730 362139592 434666076 44321172 444894070 532762488 622436871
DIFERENCIA DE ACUMUL EGRESOS 115715620 (e352550]  (117751148) (42,61380) 65061777 sisen]  (177542801) (89674363)
lcosTor Toszmos 669850 (3.696.26) (681632] (24668) 381257 (2959.14) (1027751) (5.191.03]
\CUMULADO COSTO FINACIERO 569850 300223 (381308) (4.06077) (24819) (320734) (13:48484) 01867557) (186757)
MIENTO (186755
18,675.87
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO REQUERIDO 0.3000%
6.224,368.71

Elaboracion: Propia

Para el célculo de la utilidad se propone la cantidad de esta y posteriormente se calcula
un porcentaje dividiendo el monto de la utilidad entre la suma de los costos directos,
costos indirectos y financiamiento. En la Tabla 3.5 se presenta el calculo del cargo por

utilidad en el cual se propuso del 10%.

Tabla 3.5 determinacion del cargo por utilidad

COSTO DIRECTO

MANO DE OBRA DE CAMPO 468,624.63

MATERIALES

1,716,896.47

EQUIPO

1,144,646.26

SUMA COSTO DIRECTO

5,620,199.07
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INDIRECTOS 10.7500% 604,171.40
SUMA (C.D. + C.1.) 6,224,370.47
FINANCIAMIENTO 0.3000% 18,675.87
SUMA (C.D. + C.L. + F) 6,243,046.34
UTILIDAD (CD+CI+F) $624,304.63

Fuente: propia
Cargos adicionales

Para el calculo de los cargos adicionales, el cual varia dependiendo de si es obra estatal o
federal se tiene que considerar los cargos por vigilancia, inspeccion y control de las
dependencias de gobierno correspondientes. Es posible considerar otros cargos
adicionales generados por la ejecucion de los trabajos y no se incluyen en los costos
directos, indirectos, financiamiento y utilidad. En este caso solo se considerara el factor

de 0.2004% por ser obra del estado como se muestra en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Determinacion de los cargos adicionales

DETERMINACION DE LOS CARGOS ADICIONALES

% = CARGOS ADICIONALES x 100/ (C.D.+C.I.+ C.F.+ UT)
C.A.=| 0.2004% * (CD+CI+CF+CU)
CARGOS ADICIONALES =| $13,676.32
Fuente: propia

3.5.5 Programas Calendarizados de Montos mensuales

Para generar el programa calendarizado de montos que se muestran en el anexo 3 se utiliza
el programa opus, el cual a partir de los rendimientos que se tienen en cada concepto se
calcula la duracion y al establecer un inicio se obtiene la fecha de término de cada
actividad, posteriormente solo queda ordenar las actividades de acuerdo al proceso
constructivo y tendremos como resultado el programa de obra. En la figura 3.3 se muestra

el programa de obra generado en opus.
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Fecha de Fecha de 7|
Actividad | Sij | Concepto | Descripcion inicio. Cantidad | Rendimiento | Duracién | término May Jun Bl Azo Sep Oct =
0 A 24iMarf2018 191c pi 1
10 2 REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN  21/Mar/2018 i20e  dBdulzeds ]
20 - PRELIMINARES 24iMari2018 40c  29Abri2018
£l PRE02 BARRIDO CE SUPERFICIE A TRATAR  21/larf2018 15.525.41 100000 40c  20/AD2018
a PRE03 TAPONAMENTO DE GRETAS CON I 21/Mar2018 6976.30 100000  40c  20Abr2018
50 - RIEGOD DE LIGA 21iMar/2018 41c 30iAbri2018
&0 RL-09 REGO DE LIGA COMEMULSION ASF  21/Marf2018 12.288.52 7892308 41c  30/ALNI2018
wo - CARPETA 01/Mayi2018 EYTRE T Ve TS| — |
8o CAR FRESADO ¥ EXTRACCION DE CARP 01iMay/2018 175,59 100000 e SMayzuie |1
90 - INFRAESTRUCTURA D1Ldun/2018 Te  OTiun/2018 =
100 INF-01 RENNVELACION DE POZOS DE VIS 011un/2018 9.00 1.00000 7 0TLun2018 —
110 INF-02 RENIVELACIONDE CAJAS DE VALW! 014Juni2018 1.00 1.00000 2c 024un2018 0
2 - SERALIZACION 24/Mari2018 i20e  dBdul2eds |
130 SEN-03 SUMINISTRO, TRAZO ¥ APLICACION  15/May/2018 247470 1.00000 B60c 130ul2018 —— — 3
140 SEfl-05 SUMINISTRO, TRAZO Y APLICACTION 15/May/2018 51220 100000 60c  13Uui2018 ——————
150 SEf-06 RENTA DE SERALAMIENTO PARA G 21/Marf2018 200 100000 120c  t@0wots (] = |
160 3 FUERA DE PRESUPUESTO 21/Mar2018 70c 29iMayi2018 | ]
170 FP-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MK 21/Mar2018 49154 941177 60c  19Maw2013 |
180 FP02 RENVELACION CON MORTERD ASF  21iMar2018 12,271.89 100000 60c  19May2o1s |
120 P03 VIALETAS; P.O.UT. VIALETAS SOB  25/Mayi2018 210.00 1.00000 5S¢ 20May2018 jm}
w0 - RED DE DRENAJE 01iAgoi2018 B8c  27iSepi2018  —
210 AL CORTE CON CORTADORA DEDISCO [ 01/Ago/2018 600.00 5333333 4o 04Ago2018 [a]
220 RL-02 DEMOLICION DE CONCRETO ASFALTN 01/Ago/2018 148419 10.00000 4 D4iAgo201E u]
230 AL-04 EXCAVACION CON EQUIPO MECANICE 04/Ago/2013 2799.88 BE22517  ASc  1ZAgai201E —
240 D01 DEMOLICION DE TUBERIA DE DRENAJE 18/A0/2018 900 1000000 Te  24iAgor2018 [
250 RD-02 PLANTILLA CON MATERIAL PRODUCT  24/Ago/2018 21.00 1136364 2c 2SAgu201B i}
260 RD-03 TUBERIA PYC SANTARIA DE 24" DIAl,  25/Ag0/2018 300.00 2500000 15 0B/Sepi201 =
270 RD-04 ACOSTILLADO DE TUBERIA CON MAT  08/Sep/2018 90.00 1136364 3¢ 1nSep2018 o
280 AD-05 RELLENG COMPACTADG CON MATER  10/Sepi2013. 264988 1000000  14c  23/5ep2018 —
290 RD-06 BASE HIDRAULICA DE 20 CMS. DEES!  23/Sepi2018 298,34 66.66667 3 25isep2018 a]
| a0 RLO7 REGO DE MPREGNACION CON EMULS  25/Sepi2018 149419 666.68667 2c  26iSepi2018 a
310 AL-19 RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFA 26/Sepi2018 149418 788208 2o 2TiSepi20is ] =
% — >l : [

Figura 3.3 Programa calendarizados de montos mensuales
Fuente: Modificado de programa Opus 2010

3.7 Costo anual equivalente
El costo anual equivalente es un indicador utilizado cuando se requiere evaluar
alternativas que cuentan con diferentes periodos de vida 1til. Con este método se puede
establecer un valor de rescate o salvamento, pero para este caso en particular se considera
COmo cero.

Para el costo anual equivalente se utiliza la siguiente expresion:

[1—(1?—0‘”] + [(1+i1)/.fn—1]

i i

CAUE= —CAO0 —

Donde:
e CAUE= Costo uniforme equivalente
CAO= Costo anual de operacion
C= Costo inicial
VS= Valor de salvamento
i= tasa de interés
N= ntimero de periodos de vida ttil

Utilizando el programa Excel al tener generados los dos programas calendarizados de
montos de ejecucion de los trabajos, se ingresan en el programa para obtener en base al
periodo de vida util, la tasa de interés y se obtiene el valor presente neto de la obra con la

funciéon VNA.
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Al tener el valor actualizado (VPN), se utiliza la funcion de “pago” para obtener el costo

anual equivalente. Que en este caso por la tasa y los periodos son mensuales seria el costo

mensual que se tiene por cada una de las obras. En la figura 3.4 se presenta el calculo

realizado en Excel para obtener los costos anuales equivalentes.

COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE PROPUESTA
COSTO MENSUAL PROY ECTO PROPUESTO Valor del bien
MES 1 1,317,991.06 1,317,991.06 Costo Operacion y Mantenimiento | 1,317,991] -2,653,796)
MES 2 2,653,796.49 2,653,796.49 Valor residual
MES 3 10,197.60 10,197.60 FLUJO DE CAJA 0 0
MES 4 95,092.72 95,002.72
MES 5 1,799,297.42 VALOR ACTUALIZADO
MES 6
MES 7 5 2,803,947.66 CAE

PROYECTO ORIGINAL

Valor del bien

Costo Operacion y Mantenimiento | -1,317,991] 2,653,796}

Valor residual

FLUJO DE CAJA 0 0
VIDA UTIL (MESES) 180 180
[Valor residual - - VALOR ACTUALIZADO
[TASA DE INTERES T 0.3769%] 0.3769%) [
RESUMEN:

PROYECTO PROPUESTO

[cAE I 52,155 44,731

Figura 3.4 Calculo del costo anual equivalente

Fuente: propia



Capitulo 4. Resultados y Discusion

Todos los calculos de los precios unitarios y las propuestas de los programas
representados en los diagramas de flujo de las figuras 4.1 y 4.2 nos permiten evaluar de
una forma diferente a los dos proyectos. En la figura 3.4 se aprecia que, al convertir los
montos de programa a un costo uniforme equivalente durante todo el periodo de la vida
util de 15 afos, se obtuvo como resultado un costo mensual del proyecto original de
52,155 pesos m.n. mientras que en el proyecto propuesto se tuvo un costo de 44,731 pesos
m.n. lo que representa un incremento de 17% en el costo mensual. Para poder realizar la
comparativa de ambos proyectos fue necesario realizar el analisis en un periodo mensual
debido a que los plazos de ejecucion son relativamente cortos y fue necesario para poder
evaluar la diferencia en los flujos de efectivo de cada proceso constructivo, ambos
proyectos son similares, pero tendran un diferente periodo de vida util, analizando esta

informacion es evidente que se deberia optar por el proyecto propuesto debido a que tiene

REHABILITACION
DE VIALIDAD
OLIVARES SEES
COLAPSO DE REPARACION DE
RIGINA v £ N
oHicheL IR LZALELA RIEGO DE LIGA MICRO CARPETA Feviiviiiieiins TUBERIA DE TUBERIA
DRENAJE COLAPSADA
FRESADO

Figura 4.1 Diagrama de flujo proceso constructivo original

un menor costo.

Fuente: propia

CALAFATEO

REHABILITACION
DE VIALIDAD
OLIVARES
PROPUESTO

Y

LIMPIEZA DE LA
SUPERFICIE RIEGO DE LIGA

A

REEMPLAZO DE
FRESADO UBERIA SANITARIA

Figura 4.2 Diagrama de flujo proceso constructivo propuesto

MICRO CARPETA
40CM

Fuente: propia
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Claro que este fue un caso muy particular, ya que se pueden presentar casos en los cuales
no es necesario realizar reparaciones a corto plazo por lo que no se tiene un aumento en
los costos. También se pueden presentar casos en los cuales el area de reparacion es menor
y el incremento en el costo del proyecto no sea significativo o puede que el momento en
el cual sea necesario realizar alguna reparacion sea mucho después de la construccion o
rehabilitacion de la vialidad por lo que el decremento en la vida util ocasionado sea
despreciable, sin embargo, de igual manera se presentaria un costo extra el cual se debe

evitar para un mejor manejo de recursos.

En el caso presentado, en el cual se realizan demoliciones en la carpeta asfaltica nueva
las cuales, seglin varios autores ocasionan una reduccion de la vida util del pavimento al
realizar este tipo de actividades la cual ronda alrededor de un 30%. En la figura 4.1 se
muestra los montos de cada una de las actividades por mes y se puede apreciar como al
terminar el recarpeteo de la vialidad en los meses posteriores se realizan las actividades
de reparacion en la red de drenaje para lo cual como se menciona anteriormente es
necesario dafar la infraestructura nueva este programa de montos fue utilizado para el
calculo del costo por financiamiento y el costo anual equivalente.

Esta reduccion en la vida 1til del proyecto se representa en la figura 4.2 disminuyendo el
valor de la vida 1til del proyecto original de 180 meses a 126 meses y se realiza el analisis

CAUE para obtener el costo de ambos proyectos.

UNIVERSIDAD DE SONORA [REHABIL ACALL IVARES, A .00 A LOCALIDAD Y MUNICIPIO DE| CARLOS AN, Nz COTA
MAESTRIA EN INGENERIA URBANA [HERMOSILLO, SONORA
LINEA TERMINAL: CONSTRUCCION LOCALIDAD: HERMOSILLO MUNICIPIO: HERMOSLLO
FECHA DEINICIO : Z1/03/2018 FECHA DE TERMINACION: DR ARTURO OJEDA DE LA CRUZ
Foruaro. _PE2 | PROGRAMA DE MONTOS DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
DESCRIPCION - - - - EALENDARIG FIRANEIERD — — = m‘zus
[ PRELIMINARES § 30,967.20|§ _ 90.44151 - B -1 - 121,408.71
BARRIDO DE SUPERFICIE $288,716.89 | § 246,124.60 - - 534,841.49
TAPONAMIENTO DE GRIETAS CON MORTERO s - s - - - -
RIEGO DE LIGA C - - -
RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA ECR-65 [s 50252.40]$ 105,688.92 - - 155,941.32
CARPETA - - - -
FRESADO Y EXTRACCION DE CARPETA ASFALTICA - 155,014.36 155,014.36
INFRAESTRUCTURA - - - -
RENIVELACION DE POZOS DE VISITA - - - |5 6841098 68,410.98
RENIVELACIONDE CAJAS DE VALVULAS - - - |S 1015817 10,158.17
SENALIZACION - |s - -
PINTURA TERMOPLASTICA COLOR BLANCA - |5 7983382 - 79,833.82
PINTURA TRAFICO COLOR AMARILLA - 16,523 57 16,523.57
RENTA DE SENALAMIENTO PARA CONTROL DE OBRA  [§ 18,527.83[§  18527.83 - 37,055.66
FUERA DE PRESUPUESTO -
MICROCARPETA DE 4.0 CM DE ESPESOR [$7566.105.76 | $ 1,190,609.05 - 5 1,756.714.81
RENIVELACION CON MORTERO ASFALTICO [$7363.42098 | $_ 767.556.40 - - 1,130,977.38
VIALETAS; P.O.U.T. VIALETAS SOBRE EL PAVIMENTO - - 10,197.60 - 10,197.60
RED DE DRENAJE - - -
CORTE CON CORTADORA DE DISCO DIAMANTADO - - - - 30,630.0 30,630.00 |
DEMOLICION DE CONCRETO ASFALTICO - - - - 704,196.8 704,196.81 |
EXCAVACION CON EQUIPO MECANICO - - - - 192,379.7" 192,379.75 |
DEMOLICION DE TUBERIA DE DRENAJE EXISTENTE - - - - 3.767.2: 3.767.22 |
PLANTILLA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXC. 3,440.2: 3,440
TUBERIA PVC SANITARIA DE 24" DAMETRO 568,710.0 379,140, 947,850.00 |
ACOSTILLADO DE TUBERIA 14,743, 14,743.80 |
RELLENO COMPACTADO 52237084 | § 502,370.64 |
BASE HIDRAULICA DE 20 CMS. DE ESPESOR 114,745, 114,745.59 |
RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSION ASFALTICA 37,250. 37,250.16 |
RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA 18,961 18,961.27 |
MICROCARPETA DE 4.0 CM DE ESPESOR 213,612, 213,612,
TOTALES DE ESTA HOJA:| i $2,653,796.49 [ $  10,197.60 | § 9600272]§ - s - s - |$1,503,124.00 [ § 1,300,823.66 | $6,881,025.53
ACUMULADOS HASTA ESTA HOJA:| #iiii#iAH| $3,071,787.65 | $3,981,985.16 | $4,077,077.67 | $4,077,077.87 | § 4,077,077.87 | $4,077,077.87 | $5,580,201.67 | § 6,881,025.53
PORCENTAJE DE AVANCE FINANCIERO | 19.2%]| 38.6% 0.1% 4% 0.0%] 0.0% 0.0% 21.8% 18.9% 100%

Figura 4.3 Programa de montos de ejecucion de los trabajos

Elaboracion: propia
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Considerando las variaciones en los periodos de vida util mencionadas anteriormente de
un 30% se obtienen los resultados presentados en la figura 4.2, al considerar la variacion
en los periodos de vida util se obtiene un incremento en los costos del proyecto de un

52%.

COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE) PROPUESTA
COSTO MENSUAL Valor del bien
MES 1 5 1,317,991.06 | $ 1,317,991.06 |  [Costo Operacion [ 1,317,991] 2,653,796 10.198]__-05,003] 1,799,297
MES 2 $ 2,653,796.49 2,653,796.49 i | ]
MES 3 s 10,197.60 10.197.60
MES 4 s 95,002.72 95,002.72
MES 5 1,799,297.42 VALOR ACTUALIZADO
MES 6
MES 7 5 2,803,947.66

PROYECTO ORIGINAL

Valor del bien
VIDA UTIL (MESES) 126 180
Velor residual - -
[TASA DE INTERES | 0.3769%] 0.3769%
RESUMEN:

PROYECTO PROPUESTO

[cae | 67,966 44,731
INCREMENTO EN COSTOS 152% 10.5

Figura 4.4 Costo anual equivalente con periodos diferentes

Elaboracion: propia
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Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El desarrollo del presente estudio permitid evaluar el costo de los trabajos de
rehabilitacion realizados en la calle Domingo Olivares en cuestion, en cual se logré en
primera instancia recolectar la informacion de las actividades ejecutadas en los trabajos
de rehabilitacion en el caso de estudio, con base a esta informacion se propuso un proceso
constructivo que integraba a la infraestructura de pavimento y a la infraestructura sanitaria
el cual presento un decremento en los costos y se pudo obtener el porcentaje de ahorro

generado al tener consideradas ambas areas de construccion en el programa.

Fue posible observar un incremento de costos considerable, aunque estos pueden variar
dependiendo del area de la reparacion, el intervalo de tiempo entre el recarpeteo y la
reparacion, lo cual es un problema muy comun en la ciudad de Hermosillo y se puede
observar en diferentes puntos de la ciudad y se alcanza a apreciar un deterioro mayor en
las areas en las cuales se han realizado bacheos posteriores a Obras de reparaciones de
tuberia de drenaje, conduccion de agua potable, conexiones nuevas a lineas de

subterraneas, etc.

A simple vista podria ser obvio que proceso era mejor sin realizar un analisis, en el que
no era necesario repetir los trabajos, sin embargo, si no se cuenta con informacion es
dificil tomar la decision adecuada, ya que no es posible estar seguros si va a fallar la red

de drenaje o si habra una nueva conexion subterranea, etc.
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5.2 Recomendaciones

Por esto, se recomienda seria un Sistema de gestion de la estructura vial de la ciudad que
considere la infraestructura construida de agua potable y alcantarillado, asi como de
telefonia, eléctrica, gas e instalaciones subterraneas. Esto permitira tener un mejor control
de los trabajos para que estos se realicen de manera coordinada y se genere un ahorro el
cual se podria invertir en otra area que lo necesite. Otra ventaja del Sistema de gestion
seria poder tener una referencia para seleccionar las calles que necesiten reparaciones, en
lugar de seleccionarlas de una manera arbitraria y asi tener un control de cuando y cuanto

costaria repararse.

Una verdadera planificacion de la infraestructura vial podria ser que se identificaran
sectores en la ciudad norte, sur, oriente, poniente y otros mas en los que se generara una
base de datos donde se indique el nombre de las calles, avenidas y bulevares del sector
correspondiente establecido en la planificacion y en donde se especificara la antigiiedad
que tiene cada una de las calles de dichos sectores y la respectiva infraestructura sanitaria,
hidraulica, eléctrica, gas, etc. existente con sus respectivos afios de antigiiedad; Esto
permitiria crear diagramas de Gantt prioritarios para cada uno de los sectores y asi las
dependencias competentes pudieran tener fundamentos en la planificacion y gestion de

recursos financieros de las obras de infraestructura.

De igual manera una base de datos que recopile toda esta informacion permitiria analizar
areas en las cuales se presentan mas fallas de manera mas recurrente, si se repiten los
€asos, ver en que se asemejan y asi corregir de manera correcta cada una de las fallas para

mejorar la calidad del servicio.
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ANEXO 1 DATOS BASICOS DE COSTOS

GOBIERNO DEL ESTADO DE SONORA LICITACION No: LPO-001-2021 FECHA: 14-feb-21 CONTRATISTA:

OBRA: REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN LAS CALLES DR DOMINGO OLVARES,

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA GENERAL JOSE MARIA YANEZ Y GARMENDIA, A BASE DE RECARPETEO DE

Y DESARROLLO URBANO 3.00 DE ESPESOR EN LA LOCALIDAD Y MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA

DIRECCION GENERAL DE COSTOS, LICITACIONES Y
CONTRATOS LOCALIDAD: HERMOSILLO MUNICIPIO: HERMOSILLO CARLOS ANDRES MARTINEZ
FECHA DE INICIO : 21/03/2018 FECHA TERMINACION: 17/08/2018 REPRESENTANTE (NOMBRE Y FIRMA)
COSTOS DE MATERIALES |
NUMERO |DESCRIPCION: UNIDAD COSTO DE FLETES O MANIOBRAS OTROS COSTO PUESTO
O CLAVE ADQUISICION ACARREOS (Carga o Descarga)| (Especificar) EN OBRA

ACAOT ACARREO 1ER KILOMETRO M3 14.9300 0.00 0.00 0.00 $ 14.93
[ACA_ASF1 _|ACARREO 1ER KM DE MEZCLA ASFALTICA M3 11.33 0.00 0.00 0.00 B 11.33
[ACA02 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES DEL 2DO AL 20VO M3-KM 4.90 0.00 0.00 0.00 $ 4.90
[ACA_ASF2 | ACARREO KM SUBSECUENTE 2 AL 20 DE MEZCLA ASFALTICA M3-KM 513 0.00 0.00 0.00 S 513
AC ACEITE LUBRICANTE L 89.00 0.00 0.00 0.00 B 89.00
ACERE ACERO DE REFUERZO KG 11.00 0.00 0.00 0.00 $ 11.00
AGU AGUA M3 11.00 0.00 0.00 0.00 B 11.00
ALARE ALAMBRE RECOCIDO KG 16.00 0.00 0.00 0.00 $ 16.00
ARE ARENA M3 215.00 0.00 0.00 0.00 B 215.00
|EKBES4-22__|ASFALTO EKBEB4-22 KG 9.55 0.00 0.00 0.00 $ 9.55
BDH13 BOTON DH-1.3 RETRORREFLEJANTE PZA 16.00 0.00 0.00 0.00 $ 16.00
BROC115 BROCAL Y TAPA DE FO.FO. DE 115 KG. PIEZA 2251.06 0.00 0.00 0.00 B 2,251.06
CEM_GR CEMENTO GRIS M3 6904.66 0.00 0.00 0.00 $ 6,904.66
[CON300 | CONCRETO PREMEZCLADO DE 300 KG/CM2 M3 1945.00 0.00 0.00 0.00 $ 1,945.00
[CON200  |CONCRETO PREMEZCLADO FC=200 KG/CM2 M3 1760.00 0.00 0.00 0.00 $ 1,760.00
VICM CONTRAMARCO SENCILLO DE 1.10 X 4", MARCO Y TAPA DE 50 PIEZA 3295.00 0.00 0.00 0.00 $ 3,295.00
DE DIESEL LITRO 17.53 0.00 0.00 0.00 B 17.53
DISC DISCO PARA CORTADORA pza 4000.00 0.00 0.00 0.00 $ 4,000.00
ECF60 EMULSION ALSFALTICA CATIONICA ECF60 L 9.14 0.00 0.00 0.00 $ 9.14
RR2K EMULSION ASFALTICA RR-2K L 8.05 0.00 0.00 0.00 S 8.05
GAS GASOLINA LT 12.00 0.00 0.00 0.00 $ 12.00
HULE HULE NEGRO M2 18.21 0.00 0.00 0.00 B 18.21
LLANPETR _ |JUEGO DE LLANTAS PETROLIZADORA JGO 23500.00 0.00 0.00 0.00 $ 23,500.00
LLANRET JUEGO DE LLANTAS RETROEXCAVADORA JGO 21400.00 0.00 0.00 0.00 $ 21,400.00
LLANROD __|JUEGO LLANTAS COMPACTADOR JGO 23000.00 0.00 0.00 0.00 S 23,000.00
LADR LADRILLO ROJO RECOCIDO 7X14X28 CM PIEZA 3.70 0.00 0.00 0.00 $ 3.70
LLANMOTO _|LLANTA MOTOCONFOMADORA JGO 23200.00 0.00 0.00 0.00 S 23,200.00
LLANTA RETR]LLANTA RETROEXCAVADORA (4) JUEGO 18000.00 0.00 0.00 0.00 $ 18,000.00
LLANMAQ  |LLANTAS MAQUINA PINTA RAYAS PIEZA 1500.00 0.00 0.00 0.00 $ 1,500.00
[LAR LLANTAS PARA RETRO PZA 6500.00 0.00 0.00 0.00 B 6,500.00
LLAPI LLANTAS PPA PZA 2380.00 0.00 0.00 0.00 $ 2,380.00
MAD MADERA DE PINO DE 3A PT 16.20 0.00 0.00 0.00 S 16.20
[BASE MATERIAL BASE (EN BANCO) M3 92.50 0.00 0.00 0.00 $ 92.50
MOR_ASF | MORTERO ASFALTICO ELABORADO CON CEMENTO ASFALTICO m3 2585.00 0.00 0.00 0.00 $ 2,585.00
REGAL PAGO POR REGALIAS POR AGUA M3 15.00 0.00 0.00 0.00 S 15.00
PBRD PEGAMENTO BITUMINOSO PARA VIALETA KG 37.19 0.00 0.00 0.00 $ 37.19
PERDOT PEGAMENTO EPOXICO PARA VIALETA KG 70.34 0.00 0.00 0.00 S 70.34
PIN-TERM PINTURA TERMOPLASTICA LITRO 146.89 0.00 0.00 0.00 B 146.89
PUT_FRE PUNTA PARA FRESADORA PIEZA 415.00 0.00 0.00 0.00 $ 415.00
[SERC0T |RENTA DE SENALAMENTOS PARA CONTROL DE OBRA, MES 13500.00 0.00 0.00 0.00 $ 13,500.00
[ACA2 TARIFA OFICIAL ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES DEL M3-KM 3.92 0.00 0.00 0.00 $ 3.92
[ACA1 TARIFA OFICIAL ACARREO PRIVER KM. EN ZONA URBANA M3 14.06 0.00 0.00 0.00 $ 14.06
TUBS_24 TUBERA PVC SANTARIA DE 24" DAMETRO TIPO S-20 TRAMO 14544.00 0.00 0.00 0.00 S 14,544.00
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GOBIERNO DEL ESTADO DE SONORA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

'Y DESARROLLO URBANO

DIRECCION GENERAL DE COSTOS,
LICITACIONES Y CONTRATOS

LICITACION No:

LPO-001-2021

FECHA:  14-feb-21

o

BRA: REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN LAS CALLES DR DOMINGO OLIVARES, GENERAL

JOSE MARIA YANEZ Y GARMENDIA, A BASE DE RECARPETEO DE 3.00 DE ESPESOR EN

LA LOCALIDAD Y MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA

LOCALIDAD: HERMOSILLO

FECHA DEINICIO : 21/03/2018

MUNICIPIO: HERMOSILLO

CONTRATISTA:

CARLOS ANDRES MARTINEZ

FECHA TERMINACION: 17/08/2018

REPRESENTANTE (NOMBRE Y FIRMA)

COSTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION Jiosa: 1DE1

gz":‘_:‘; DESCRIPCION: MARCA Y MODELO DISPONIBLIDAD cos;g:elgwo
[AEQO1 RETROEXCAVADORA INMEDIATA $ 532.81
IAEQO5 CORTADORA DE CONCRETO INMEDIATA $ 167.75
IAEQO7 EQUIPO PARA REALIZAR PRUEBAS INMEDIATA $ 91.21
IAEQ11 MOTOCONFORMADORA 12G INMEDIATA $ 894.23
AEQ14 COMPACTADOR RODILLO LISO INMEDIATA $ 432.71
IAEQ20 PLANTA DE ASFALTO INMEDIATA $ 8,777.51
IAEQ35 CAMION PIPA DE 10,000 LTS INMEDIATA $ 475.22
[AEQ38 CARGADOR FRONTAL INMEDIATA $ 1,008.45
[AEQ40 COMPACTADOR DE NEUMATICOS INMEDIATA $ 902.11
AEQ41 PAVIMENTADORA ASFALTO INMEDIATA $ 1,033.99
IAEQ42 PETROLIZADORA DE 8,000 LITROS INMEDIATA $ 463.53
AEQ43 TRITURADOR DE CONO INMEDIATA $ 869.21
AEQ45 BARREDORA INMEDIATA $ 266.94
IAEQ47 BAILARINA (COMPACTADORA) INMEDIATA $ 86.67
IAEQ48 MAQUINA PINTARAYAS INMEDIATA $ 252.09
[AEQ50 FRESADORA INMEDIATA $ 2,056.32
[AEQ90 SOPLADORA DE MOCHILA INMEDIATA $ 78.07

GOBIERNO DEL ESTADO DE SONORA LICITACION No: LPO-001-2021 FECHA: 14-feb-21 CONTRATISTA:
OBRA: REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN LAS CALLES DR DOMNGO OLIVARES,
GENERAL JOSE MARIA YAREZ Y GARMENDIA, A BASE DE RECARPETEO DE 3.00 DE
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA ESPESOR EN LA LOCALIDAD Y MUNICIPIO DE HERMOSILLO, SONORA
Y DESARROLLO URBANO
DIRECCION GENERAL DE COSTOS, LICITACIONES Y LOCALIDAD: HERMOSILLO MUNICIPIO: HERMOSILLO CARLOS ANDRES MARTINEZ
CONTRATOS FECHA DEINICIO : 21/03/2018 FECHA TERMINACION: 17/08/2018 REPRESENTANTE (NOMBRE Y FIRMA)

COSTOS DE MANO DE OBRA Joua: 1 DE 1

e = e SomeR
AYU AYUDANTE GENERAL 3 235.00 1.633453 S 383.86
AY_PLOM [AYUDANTE PLOMERO $ 300.00 1.669123 $ 500.74
CABO  |CABO $ 500.00 1.643143 $ 821.57
CHOFER  [CHOFER $ 200.00 1.705573 $ 341.11
OF_ALB |OFICIAL ALBARIL $ 425.00 1.649252 $ 700.93
OF_PLOM |OFICIAL PLOMERO $ 400.00 1.652885 $ 661.15
OPE OPERADOR RETROEXCAVADORA $ 400.00 1.645437 $ 658.17
OPEQ  |OPERADOR EQUIPO $ 395.00 1.579132 $ 623.76
OP_EQM |OPERADOR DE EQUIPO MAYOR $ 430.00 1.648728 $ 708.95
RAS RASTRILLERO $ 300.00 1.669123 $ 500.74
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ANEXO 4 ANALISIS DE INDIRECTOS
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PORCENTAJES DE LOS ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS,

COSTO POR FINANCIAMIENTO, CARGO POR UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES

CONCEPTO

IMPORTES

PARCIAL ACUMULADO %
1.- COSTOS INDIRECTOS (C. l.)
a).- ADMINISTRACION CENTRAL $ 266,957.08 4.75%
a.1) HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES. $ 198,147.08
a.2) DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTA. $ 42,900.00
a.3) SERVICIOS. $ 5,000.00
a.5) GASTOS DE OFICINA. $ 20,910.00
b).- ADMINISTRACION DE CAMPO $ 329,907.56 5.87%
b.1) HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES. $ 205,033.00
b.2) DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTA. $ 67,000.00
b.3) SEGURIDAD E HIGIENE $ 8,000.00
b.4) FLETES Y ACARREOS. $ -
b.5) GASTOS DE OFICINA. $ 21,500.00
b.6) TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES. $ 28,374.56
c).- SEGUROS Y FIANZAS $ 7,305.00 | $ 7,305.00 0.13%
COSTOS INDIRECTOS $ 604,169.64 10.75%
2.- COSTO POR FINANCIAMIENTO (C.F.) | $ 18,675.87 | 0.30%
3.- CARGO POR UTILIDAD (C. U.) | $ 624,304.63 | 10.00%
4. CARGOS ADICIONALES $13,676.32 0.20%

LOS PORCENTAJES DE LOS CARGOS SE CALCULARAN COMO SE INDICA A CONTINUACION:

% INDIRECTOS = C.I./C.D.

% FINANCIAMIENTO = C.F./(C.D.+C.L.)

% CARGOS ADICIONALES =

NOTA:
C.D. = COSTO DIRECTO

% UTILIDAD = C.U./(C.D.+C.I.+C.F.)
CA/(CD+CI+CF+CU)




ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

CONCEPTO

IMPORTES POR ADMINISTRACION

CENTRAL DE OBRA
HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES
1.- PERSONAL DIRECTIVO (GERENTE GENERAL) 40,000.00 40,000.00
2.- PERSONAL AI;)MINISTRATIVO (CONTADOR, SECRETARIA) 30,000.00 25,000.00
3.- PERSONAL TECNICO (GERENTE DE CONSTRUCCION, ANALISTA,
RESIDENTE DE OBRA, SOBRESTANTES) 55,000.00 60,000.00
4.- PERSONAL EN TRANSITO (VELADOR, MOZO, CHOFER) 19,000.00 23,000.00
5.- CUOTA PATRONAL SEGURO SOCIAL E INFONAVIT (CONCEPTOS 1-4) 23,662.08 24,790.00
6.- PRESTACIONES LEY FEDERAL TRABAJO CONCEPTOS (1-4) 15,485.00 17,243.00
7.- PASAJES Y VIATICOS 15,000.00 15,000.00
SUBTOTALES: $ 198,147.08 205,033.00]|
DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS
1.- EDIFICIOS Y LOCALES (OFICINA) 30,000.00 35,000.00
2.- LOCALES DE MANTENIMEINTO Y GUARDA 0.00 0.00
3.- BODEGAS 0.00 12,000.00
4.- INSTALACIONES GENERALES 2,000.00 2,000.00
5.- EQUIPOS, MUEBLES, ENSERES 3,400.00 5,500.00
6.- DEPRECIACION O RENTA DE OPERACION DE VEHICULOS 7,500.00 12,500.00
SUBTOTALES: $ 42,900.00 67,000.00]|
SEGURIDAD E HIGIENE
1.- EQUIPO DE SEGURIDAD E HIGIENE (CHALECOS AL PERSONAL, ETC.) 5,000.00 8,000.00"
SUBTOTALES: $ 5,000.00 8,000.00]|
FLETES Y ACARREOS
1.- DE CAMPAMENTO 0.00 0.00
2.- DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 0.00 0.00
SUBTOTALES: $ 0.00 0.00]|
GASTOS DE OFICINA
1.- PAPELERIA 1,350.00 1,500.00
2.- TELEFONO, CORREOS, ETC. 1,690.00 2,000.00
3.- EQUIPO DE COMPUTO 6,125.00 8,000.00
4.- SITUACION DE FONDOS 7,500.00 0.00
5.- COPIAS Y DUPLICADOS, PLANOS, ALBUM FOTOGRAFICO 1,340.00 2,000.00
6.- LUZ, GAS, Y OTROS CONSUMOS 2,905.00 8,000.00
SUBTOTALES: $ 20,910.00 21,500.00]|
TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES
1.- CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CAMINOS 0.00 0.00
2.- SELANAMIENTOS PREVENTIVOS DE OBRA 0.00 8,500.00
3.- LABORATORIO DE MATERIALES 0.00 12,000.00
4.- LETREROS INFORMATIVOS 0.00 7,874.56
SUBTOTALES: S .00 78,374.56|
SEGUROS Y FIANZAS
1.- PRIMAS POR SEGUROS 1,300.00 1,500.00
2.- PRIMAS POR FIANZAS (VICIOS OCULTOS, ANTICIPOS) 0.00 1,900.00|
3.- SEGURO POR DANOS A TERCEROS 1,200.00 1,405.00
SUBTOTALES: $ 2,500.00 4,805.00]|
COSTO TOTAL DE INDIRECTOS $ 269,457.08 334,712.56
TOTAL DE INDIRECTOS $604,169.64
PORCENTAJE DE INDIRECTOS 10.75%




ANALISIS, CALCULO E INTEGRACION DEL COSTO POR FINANCIAMIENTO
COSTO DIRECTO 5,620,199.07 CALCULO DEL INTERES MENSUAL A APLICAR PARA OBTENER EL COSTO FINANCIERO
INDIRECTO [ 10.75% 604,169.64 MENSUAL
IMP. PROP. (CD+IND) 6,224,368.71 PUNTOS POR COMISIONES BANCARIAS A CONSIDERAR 2.66%
ANTICIPO T 30% 3,112,184.36 E‘é’; ’;’#{]‘}\LI:A CONSIDERAR TILE ;{-}1"515 OBRA: REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN LAS CALLES DR DOMINGO
- y o 9
TNBICADOR ECONGMICO UTILIZADO PARATIARA OLIVARES, GENERAL JOSE MARIA YANEZ Y GARMENDIA, A BASE DE
TASA DE FINANCIAMIENTO TASA MENSUAL = (4.2915% + 2.859%)/12 RECARPETEO DE 3.00 DE ESPESOR EN LA LOCALIDAD Y MUNICIPIO DE
TIEE 28 DIAS= 4.2915% TASA MENSUAL = 0.5789% HERMOSILLO, SONORA
PORCENTAJE ANUAL | FECHA CARLOS ANDRES MARTINEZ
4.2915% I 17-feb-21 REPRESENTANTE LEGAL
CONCEPTO ANTICIPO dic-20 ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 TOTALES
PROGRAMA DE MONTOS DE MATERIALES 323,486.56 822,970.19 507,525.48 55,486.25 7,427.99 - - 1,716,896.47
PROGRAMA DE MONTOS DE MANO DE OBRA 117,805.05 290,154.73 16,106.87 36,919.54 7,638.44 - - 468,624.63
PROGRAMA DE MONTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO 199,964.40 08,353. 11,884.74 7,814.7: - - 1, ,646.26
COSTO DIRECT! 641,221.32 1,621,385.. 35,524.08 110,231. 2 1,133,420.73 1,156,716.01 - - 5, ,199.07
PORCENTAJE (IND) IMPORTE POR INDIRECTOS : | 10.75% | 68,931.09 74,298. 00,568.55 ,849.! 121,842.37 124,346.61 - - ,169.64
TOTAL DE EGRESOS : 710,152.41 1,795,683 1,036,092.63 122,080. 2 1,255,263.10 1,281,062.62 - - 6,224,368.71
ACUMULADO DE EGRESOS : 710,152.41 2,505,836.16 3,541,928.78 3,664,009.72 3,688,042.99 4,943,306.09 6,224,368.71 6,224,368.71 6,224,368.71
PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS T 710,152.41 | 1,795,683.75 | 1,036,092.63 | 122,080.94 | 24,033.26 | 1,255,263.10 | 1,281,062.62 | - S| 6,224,368.71
INGRESOS
PORCENTAJE ANTICIPO E INGRESOS POR ANTICIPO | 30% 1,867,310.61
POR ESTIMACIONES 497,106.69 1,256,978.62 725,264.84 85,456.66 16,823.28 878,684.17 896,743.83
[TOTAL DE INGRESOS 1,867,310.61 - 497,106.69 1,256,978.62 725,264.84 85,456.66 16, 878,684.17 896,743.83 6,224,368.71
[ACUMULADO DE INGRESOS 1,867,310.61 1,867,310.61 2,364,417.30 3,621,395.92 4,346,660.76 4,432,117.42 4,448,940.70 5,327,624.88 6,224,368.71
DIFERENCIA DE ACUMULADOS INGRESOS - EGRESOS 1,157,158.20 (638,525.54) (1,177,511.48) (42,613.80) 658,617.77 (511,188.67) (1,775,428.01) (896,743.83) -
ICOSTO FINANCIERO MENSUAL 0.5789% 6,698.50 (3,696.26) (6,816.32) (246.68) 3,812.57 (2,959.14) (10,277.51) (5,191.03) -
[ACUMULADO COSTO FINACIERO 6,698.50 3,002.23 (3,814.08) (4,060.77) (248.19) (3,207.34) (13,484.84) (18,675.87) (18,675.87)
NECESIDAD DE FINANCIAMIENTO (18,675.87)]
18,675.87
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO REQUERIDO 0.3000%
6,224,368.71




DETERMINACION DEL CARGO POR UTILIDAD Y DESGLOCE DE APORTACIONES

UTILIDAD BRUTA Y CARGOS ADICIONALES = MONTO DE LA PROPUESTA - COSTO DIRECTO — COSTOS INDIRECTOS -
(COSTO POR FINANCIAMIENTO

FINALMENTE EL CARGO POR UTILIDAD ESTARA EN FUNCION DEL COSTO DIRECTO, COSTOS INDIRECTOS Y COSTO POR FINANCIAMIENTO, POR LO QUE PARA DET

COSTO DIRECTO

MANO DE OBRA DE CAMPO 468,624.63
MATERIALES 1,716,896.47
EQUIPO 1,144,646.26
SUMA COSTO DIRECTO 5,620,199.07
INDIRECTOS 10.7500% 604,171.40
SUMA (C.D. + C.1.) 6,224,370.47
FINANCIAMIENTO 0.3000% 18,675.87
SUMA (C.D. + C.l. +F) 6,243,046.34
UTILIDAD (CD+CI+F) $ 624,304.63

% = UTILIDAD BRUTA x 100/(C.D.+C.L+C.F.)
10.00%

UTILIDAD PROPUESTA 10%




CARGOS ADICIONALES

DETERMINACION DE LOS CARGOS ADICIONALES

% = CARGOS Al

DICIONALES x 100/(C.D.+C.I.+C.F.+UT)

CA. =

I I
0.002 * (CD+CI+CF+CU

CARGOS ADICIONALES =

$ 13.676.32




ESTRUCTURA DE COSTOS DE LA PROPUESTA

COSTO DIRECTO
MANO DE OBRA $468,624.63
MATERIALES $1,716,896.47
MAQUINARIA Y EQUIPO Y DEP HTA $1,144,646.26
MANO DE OBRA DE OPERACION $ 137,357.55
CARGOS FIJOS E INSUMOS $1,007,288.71
TOTAL COSTO DIRECTO : $5,620,199.07| $  5,620,199.07
INDIRECTOS
ADMINISTRACION CENTRAL
PERSONAL $ 198,147.08
OTROS $ 68,810.00 | $ 266,957.08
ADMINISTRACION DE CAMPO
PERSONAL $ 205,033.00
OTROS $ 124,874.56 | $ 329,907.56
SEGUROS Y FIANZAS $ 7,305.00 | $ 7,305.00
TOTAL INDIRECTOS = 604,169.64 604,169.64
F FINANCIAMIENTO = 18,675.87 18,675.87
U UTILIDAD = 624,304.63 624,304.63
CA CARGOS ADICIONALES = 13,676.32 13,676.32
IT IMPORTE TOTAL IT=(CD+1+F+U+CA) = 6,881,025.53
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ANEXO 5 PROGRAMA CALENDARIZADO DE MONTOS

Clave

Descripcion

2018
Mar

Abr May Jun Jul

Ago

Sep

Total

PRE-02

PRE-02

RL-09

CAR-01

INF-01

REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN LAS CALLES DR
DOMINGO OLIVARES, GENERAL JOSE MARIA YANEZ Y
GARMENDIA, A BASE DE RECARPETEO DE 3.00 DE
ESPESOR EN LA LOCALIDAD Y MUNICIPIO DE
HERMOSILLO, SONORA

PRELIMINARES

BARRIDO DE SUPERFICIE A TRATAR APLICANDO AIRE A
PRESION PARA DEJARLA EXENTA DE POLVO EN AREA
DE GRIETAS Y RECARPETEO, INCLUYE: CARGA 'Y
RETIRO DE MATERIAL PRODUCTO DEL BARRIDO AL
LUGAR DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

TAPONAMIENTO DE GRIETAS CON MORTERO ASFALTICO
Y ARENA. INCLUYE: APERTURA DE GRIETA, LIMPIEZA
CON COMPRESOR DE AIRE, HERRAMIENTA, EQUIPO.
MANO DE OBRA'Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION

RIEGO DE LIGA

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA ECR-65 A
RAZON DE 0.5 LT/M2, INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO,
MANO DE OBRA, SUMINISTRO DE ASFALTO, FLETES,
DESPERDICIO, CALENTAMIENTO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA APLICACION (AREA DE
MICROCARPETA)

CARPETA

FRESADO Y EXTRACCION DE CARPETA ASFALTICA EN
AREAS DONDE EXISTAN ESPESORES GRUESOS POR
ACUMULACIONES DE RECARPETERO, INCLUYE: RETIRO
DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXTRACCION AL
LUGAR DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, EQUIPO
ESPECIALIZADO, HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE
OBRA'Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

INFRAESTRUCTURA

RENIVELACION DE POZOS DE VISITA A BASE DE MURO
DE LADRILLO DE 28 CMS DE ESPESOR, INCLUYE:
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BROCAL Y TAPA DE
FIERRO FUNDIDO DE 115 KG, CORTE CON DISCO,
DEMOLICION DE CARPETA, RETIRO DE MATERIAL,
COLADO DE LOSA DE CONCRETO F'C=300 KG/CM2,
HECHO EN OBRA DE SECCION 1.30 X1.30 X0.20 MTS,

Suma en la hoja:
Suma acumulada:

35,247.69

86,161.02]

155,2§16.56

379.564.93 ]

43,858.50

112,082.82 |

234,382.75
234,382.75

155.014.36

[ ] 68,410.98

577,808.77 155,014.36 68,410.98
577,808.77 155,014.36 68,410.98

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

121,408.71

534,841.49

155,941.32

155,014.36

68,410.98




ANEXO 5 PROGRAMA CALENDARIZADO DE MONTOS

2018
Clave Descripcion Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total

ARMADO CON VARILLA DE 3/8" A CADA 20 CMS EN
AMBOS SENTIDOS, RETIRO DE MATERIAL PRODUCTO DE
DEMOLICION FUERA DE LA OBRA, MATERIALES,
HERRAMIENTA EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

INF-02  RENIVELACIONDE CAJAS DE VALVULAS DE 1.30X0.90 D 10,158.17 10,158.17
MTS (MEDIDAS INTERIORES) CON LADRILLO DE 7X14X28
CMS, ASENTADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:$,
INCLUYE: DEMOLICION DE LOSA DE CONCRETO,
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO F'C=300
KG/CM2 EN UN ESPESOR DE 20 CMS, CIMBRA DE
MADERA, ACERO DE REFUERZO DE 3/8" A CADA 10 CMS,
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTRAMARCO
SENCILLO DE 1.10X4", MARCO Y TAPA DE 50 X 50 CMS DE
FoFo DE 75 KG Y TAPA, MATERIALES, HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

SENALIZACION

SEN-02  SUMINISTRO, TRAZO Y APLICACION DE PINTURA 23,284.86 39,085.31 17,463.65 79,833.82
TERMOPLASTICA COLOR BLANCA EN RAYAS
SEPARADORA DE CARRILES FRANJAS DE 0.10 m DE
ANCHO. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA Y
EQUIPO

SEN-0¢  SUMINISTRO, TRAZO Y APLICACION DE PINTURA l4.819.37 8,089.67 |3,614.53 16,523.57
TRAFICO COLOR AMARILLA, EN RAYAS DE CRUCES
PEATONALES (TIPO MARIMBA) FRANJAS DE 0.40 m DE
ANCHO. INCLUYE: MATERIALE, MANO DE OBRA Y
EQUIPO.

SEN-06 RENTA DE SENALAMIENTO PARA CONTROL DE OBRA 3,509.15 9.018.83 9.803.07 9.214.89 5.4189.72 37,055.66
INCLUYE: 2 LETEROS INFORMATIVOS "HOMBRES
TRABAJANDO". 2 LETREROS INFORMATIVOS "DESVIO DE
TRAFICO", 5 SENALES PREVENTIVAS (OD-5) OBRAS Y
DISPOSITIVOS DIVERSOS "INDICADORES DE
OBSTACULOS" DE 122 X 30 CM (COLOR NARANJA CON
BLANCO) 4 LAMPARAS DE DESTELLO, CLAVE LD-12V
CON FOTOCELDA INTEGRADA Y 2 PILAS DE 6 VOLTS
CADA UNA, INSTALACION, DESINSTALACION, TODO
FUNCIONANDO DURANTE LA EJECUCION TOTAL DE
RECARPETEO Y LO NECESARIO PARA MANTENER LA
OBRA CON CONTROL VIAL Y TRANSITO VEHICULAR.

FUERA DE PRESUPUESTO

FP-01  SUMINISTRO Y COLOCACION DE MICROCARPETA DE 4.0 332,851.30 850,619.76 573.343.75 1'756,714.81
CM DE ESPESOR ELABORADA EN PLANTA DE ASFALTO
EN UNA PROPORCION DE 125 KG/M3 CON ASFALTO
EKBE PG 64-22, CON TAMANO MAXIMO DE AGREGADO
DE 3/4", INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, CARGA Y
DESCARGA, FLETE DE PLANTA AL LUGAR DE

Suma en la hoja: 336,380.45 859,638.59 611,151.05 66,548.04 26,567.90 0.00 0.00
Suma acumulada: 570,763.20 1'437,447.36 766,165.41 134,959.02 26,567.90 0.00 0.00




ANEXO 5 PROGRAMA CALENDARIZADO DE MONTOS

Clave

Descripcion

2018
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total

FP-02

FP-03

RL-01

RL-02

RL-04

RD-01

RD-02

RD-03

RD-04

COLOCACION

RENIVELACION CON MORTERO ASFALTICO ELABORADO
CON CEMENTO ASFALTICO EKBE61-22, COLOCADO EN
UNA PROPORCION DE 10 L/M2, INCLUYE: FABRICACION
EN PLANTA, ACARREO, COLOCACION CON
MOTONIVELADORA Y COMPACTADO Y RIEGO DE LIGA

VIALETAS; P.O.U.T. VIALETAS SOBRE EL PAVIMENTO (DH-
1) EN LA RAYA LATERAL BLANCA DE 2 CARAS

RED DE DRENAJE

CORTE CON CORTADORA DE DISCO DIAMANTADO
HASTAA 1 1/2" DE PROFUUNDIDAD POR 1/8" DE
ESPESOR EN CARPETA ASFALTICA, INCLUYE:
HERRAMIENTA, EQUIPO, DISCOS, MANO DE OBRA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

DEMOLICION DE CONCRETO ASFALTICO UTILIZANDO
EQUIPO MECANICO O MANUAL EN UN ESPESOR DE 5.0
CMS, INCLUYE: APILE DE MATERIAL, CARGA, RETIRO AL
LUGAR DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

EXCAVACION CON EQUIPO MECANICO Y/O MANUAL EN
MATERIAL TIPO "B" HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD,
INCLUYE: APILE DE MATERIAL, CARGA 'Y RETIRO AL
LUGAR DE ACOPIO DEL MUNICIPIO, HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION.

DEMOLICION DE TUBERIA DE DRENAJE EXISTENTE, CON
USO DE MEDIOS MECANICOS, NEUMATICOS Y/O
MANUALES, INCLUYE: INCLUYE: LIMPIA, APILE, CARGA'Y
RETIRO DEL MATERIAL FUERA DE OBRA A BANCO
AUTORIZADO POR EL H. AYUNTAMIENTO.

PLANTILLA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION PARA INSTALACION DE TUBERIA, INCLUYE:
SELECCION DE MATERIAL, ACOMODO, COMPACTACION
CON PISON DE MANO, MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA'Y EQUIPO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

TUBERIA PVC SANITARIA DE 24" DIAMETRO TIPO S-20,
INCLUYE: SUMINISTRO, BAJADA DEL MATERIAL,
MANIOBRAS LOCALES, JUNTEO,LUBRICANTE,
COLOCACION Y PRUEBA.

ACOSTILLADO DE TUBERIA CON MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION, COMPACTADA AL 90% PROCTOR, EN

214,200.45 547,631.15 369.055.78 1'130,977.38

10,197[60) 10,197.60

[]  30,630.00 30,630.00

[] 704,196.81 704,196.81

[ 192,579.75 192,379.75

3[767)22 3,767.22

3,440.p2 3,440.22

45331958 ] 494,530.42 947,850.00

[] 14,743.80 14,743.80

Suma en la hoja: 214,290.45 547,631.15 379,253.38 0.00 0.00 1'387,733.58 509,274.22
Suma acumulada: 785,053.65 1'985,078.51 1'145,418.79 134,959.02 26,567.90 1'387,733.58 509,274.22




ANEXO 5 PROGRAMA CALENDARIZADO DE MONTOS

Clave

2018
Descripcion Mar Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Total

RD-05

RD-06

RL-07

RL-09

FP-01

ZANJAS. INCLUYE: SELECCION DE MATERIAL,
ACOMODO, COMPACTACION CON PISON DE MANO,
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCCTO
DE EXCAVACION, COMPACTADO AL 90% PRUEBA
PROCTOR CON COMPACTADOR DE IMPACTO, EN CAPAS
DE 0.20 M, MEDIDO COMPACTO, INCLUYE:
INCORPORACION DE HUMEDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA'Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

BASE HIDRAULICA DE 20 CMS. DE ESPESOR FORMADA
CON 100% DE MATERIAL DE BANCO, INCLUYE:
SUMINISTRO DEL 100 % DE BASE DE BANCO, CARGA
ACARREOQOS, MOVIMIENTOS LOCALES EN LA OBRA,
MEZCLADO, HUMECTACION, HOMOGENIZACION,
TENDIDO Y COMPACTADO AL 100% DE SU P.V.S.M. (
ASSHTO) VOLUMEN MEDIDO COMPACTO,
HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA'Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSION ASFALTICA
ECI-60 A RAZON DE 1.5 LT/M2, INCLUYE: HERRAMIENTA,
EQUIPO, MANO DE OBRA, SUMINISTRO DE EMULSION,
FLETES, DESPERDICIO, CALENTAMIENTO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA APLICACION

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA ECR-65 A
RAZON DE 0.5 LT/M2, INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO,
MANO DE OBRA, SUMINISTRO DE ASFALTO, FLETES,
DESPERDICIO, CALENTAMIENTO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA APLICACION (AREA DE
MICROCARPETA)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MICROCARPETA DE 4.0
CM DE ESPESOR ELABORADA EN PLANTA DE ASFALTO
EN UNA PROPORCION DE 125 KG/M3 CON ASFALTO
EKBE PG 64-22, CON TAMANO MAXIMO DE AGREGADO
DE 3/4", INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, CARGA'Y
DESCARGA, FLETE DE PLANTA AL LUGAR DE
COLOCACION

Suma en la hoja: 0.00 0.00
Suma acumulada: 785,053.65 1'985,078.51

0.00
1'145,418.79

0.00
134,959.02

0.00
26,567.90

0.00
1'387,733.58

522,370.84

114,745.39

37,2506

18,961.17

213,612.00

Total:

906,939.86
1'416,214.08

522,370.84

114,745.59

37,250.16

18,961.27

213,612.00

6'881,025.53
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