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GLOSARIO

A.l.U.: Sigla para los costos indirectos que refiere a los gastos por concepto
de Administracion, Imprevistos y Utilidad.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (A.P.U.): Comprende varios
conceptos (insumos y cargos monetarios) y determinados requerimientos
con los cuales depende llevar a término un elemento de trabajo en cuestion.
COSTO DE OPERACION: Costos directos variables para operar y
mantener productiva la maquina.

COSTO DE POSESION: Costos fijos de tener una maquina o un motor
durante todo su ciclo de vida util.

COSTO DE PROPIEDAD: Es el costo directo total de un producto a lo largo
de su ciclo de vida completo.

DEMERITO: Suceso o circunstancia que reduce el valor o mérito de la
maquinaria.

DESGASTE: Deterioro progresivo de las piezas de la maquinaria como
consecuencia del uso o del roce.

IDU: Instituto de Desarrollo Urbano.

INVIAS: Instituto Nacional de Vias.

PRESUPUESTO: Es un plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista,
expresada en valores y términos financieros, que debe llevarse a cabo en
determinado tiempo y bajo ciertas condiciones previstas.

REPOSICION DE MAQUINARIA: Valor de la maquinaria que se deberia
pagar por su adquisicion si en un momento dado se decidiera vender.
TARIFA HORARIA: Es el valor total del costo de propiedad y el costo de

operacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Precio
http://es.wikipedia.org/wiki/Adquisici%C3%B3n
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1.8 Numero de paginas

2.1

2.2

Desde la introduccion hasta Bibliografia son: 80 paginas

ANALISIS

Palabras claves o descriptores
COSTO DE POSESION

COSTO DE PROPIEDAD

COSTO DE OPERACION
DEMERITO

DESGASTE

REPOSICION DE MAQUINARIA
TARIFA HORARIA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO

Resumen o descripcidn breve del trabajo

Para incrementar la capacidad operativa, los Ingenieros Militares
descuentan o cobran, entre los costos directos de las obras, un
porcentaje (%) de demérito, desgaste y reposicion de maquinaria (asi
llamado al interior de la institucion a los costos de propiedad o posesion).
Lo que se buscdé con este trabajo es darle un fundamento técnico a dicho
porcentaje, dependiendo de los distintos tipos de proyectos que ejecuta
el Ejército Nacional, con base en un ejercicio que hizo el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) en el aiio 2002.

Con el fin de determinar dicho porcentaje, se estudié los analisis de

precios unitarios de distintas tareas para las obras viales, y de esta forma
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2.4

se hall6 la incidencia del costo de posesiéon de la maquinaria en el coste
de la tarifa horaria del equipo usado en cada una de las actividades.

Contenido

El contenido del presente trabajo de investigacién inicia con la
formulacion del problema, los objetivos y una justificacion de la
importancia que tiene el determinar el Porcentaje costo de propiedad del
equipo de construccién para obras del Ejército. Para ello los autores
plantearon un Marco de Referencia compuesto por el marco de contexto,
antecedentes, marco legal o normativo, marco teérico donde desarrollan
la parte tedrica del trabajo con lo que respecta a los Ingenieros Militares
del Ejército Nacional y todos los componentes de un Presupuesto de
Obra.

Por otro lado se plasma una metodologia, un andlisis de la informacion,
el diagnéstico del trabajo practico hecho por los estudiantes; como ultimo

plantean una propuesta de intervencion.

Metodologia

La linea de investigacién del trabajo de grado es la de simulacion,
modelacion y andlisis de datos en problemas complejos de Ingenieria
Civil; y el método de investigacion que se uso para esta investigacion es
el “Estudio de Caso”, ya que analiz6 una problematica actual de los
Ingenieros Militares, mediante el analisis de presupuestos de obra viales
en distintos tipos de proyectos (construccion y mejoramiento), en
diferentes terrenos (plano, ondulado, montafioso y escarpado), con el fin
de determinar el porcentaje del costo de propiedad o posesion del equipo

de construccion para obras que ejecute el Ejército Nacional, ya que se
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necesita como una herramienta de negociacion en los diferentes

convenios o contratos interadministrativos.

Los instrumentos que se usaron fueron documentos y estudios realizados
por el Ministerio de Transporte; ademéas de los manuales, trabajos de

grado, normas y especificaciones vigentes para las vias; asi:

- Listado de precios de compra de maquinaria del Ejército Nacional

- Manual de disefio de geométrico de carreteras

- Especificaciones INVIAS 2007.

- Base de datos del INVIAS

- Especificaciones IDU.

- Directivas de Ingenieros Militares.

- Catrtilla de la CCI sobre tarifas de arrendamiento para equipos de
construccion.

- Texto Universitario “administracion y empleo del equipo” ESING

- Software Microsoft Excel.

Conclusiones y recomendaciones del trabajo

En general, se puede decir que el Estado a través de los Ingenieros
Militares del Ejército Nacional subsidian en sus obras costos directos
importantes, iniciando por la tarifa horaria de la maquinaria, en donde los
precios mas bajos por importacion del equipo, los valores de los seguros
(asociados directamente al precio del bien), el no cobro de: impuestos,
estacionamiento, bodegaje y costos de operacion (sueldos de
operadores); finalmente hacen que esta tarifa sea mas baja en

comparacion con la empresa privada.



De acuerdo con las tarifas horarias calculadas para las maquinas del
Ejército Nacional, son menores que las de una empresa privada, ya que
la diferencia radica en que el Estado subsidia la maquinaria y estos
gastos no son cargados a los costos directos de la obra. Hablando en
porcentajes, el Ministerio de Defensa Nacional por cada equipo pesado
que se usa en obra, subsidia entre un 11% al 33% de la tarifa horaria
dependiendo la maquina; que posteriormente se ve representado en

mayor cantidad de obra ejecutado.

De igual forma se pudo identificar que el porcentaje de propiedad o
posesion del equipo (demerito, desgaste y reposicién para el caso del
Ejército Nacional) dentro de la tarifa horaria, no tiene un comportamiento
estandarizado, ya que cada maquina posee un porcentaje distinto de
incidencia de este indice, valores que pueden oscilar entre el 10% vy el

80%, tanto para el Ejército Nacional como para la empresa privada.

Las incidencias especificas del costo de propiedad o posesion (demérito,
desgaste y reposicion) de la maquinaria para proyectos de construccion,
mejoramiento y rehabilitacion, conllevan a realizar las siguientes

conclusiones:

Para la categoria de proyectos de construccion, el porcentaje del costo
de propiedad o posesion del equipo oscila en un rango entre el 11% vy el
19% de los costos directos de la obra; mientras que para una empresa
privada estos varian entre un 11.5% al 20.5%, mostrando un punto y
medio (1.5%) por encima del Ejército Nacional, lo que se traduce en que
a los privados les cueste mas poseer sus propios equipos, en algunas de
las tipologias ya que para las tipologias 7, 8, 10,11, 14,15 y 16, a los

Ingenieros Militares les cuesta mas que a la empresa privada.
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Por otro lado, para los proyectos de mejoramiento, el porcentaje del
costo de propiedad o posesion del equipo oscila entre el 8% y un 14% de
los costos directos de la obra; para la empresa privada estan entre un 8%
y un 16%. En este tipo de obras, al Ejército Nacional si le cuesta menos
poseer el equipo con respecto a una empresa privada; ademas se puede
identificar que en promedio, con respecto a los proyectos de
construccion, estos costos representan una reduccion del 4%
aproximadamente, debido a la menor incidencia de la maquinaria en las

actividades propias de la obra.

Por ultimo, para los proyectos de rehabilitacion, los porcentajes de costo
de propiedad o posesion de la maquinaria para el Ejército Nacional
tienen los valores mas bajos con respecto a los dos proyectos
anteriormente mencionados con un 3.5%, asi como un valor maximo del
17.5%; por otro lado a la empresa civil en este tipo de proyectos tienen

un porcentaje minimo y maximo del 3.3%, 19.2% respectivamente.

Para terminar se puede concluir que los Ingenieros Militares en este
momento pueden justificar y demostrar a los demas entes
gubernamentales que dentro de sus costos directos, el poseer la
maguinaria representa en el mas bajo de los escenarios un 3.5% y en el
mayor un 19% aproximadamente; por lo cual deben reconocer estas
incidencias monetariamente para que el Ejército Nacional continie con

su capacidad operativa.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como fin buscar una herramienta que permita al Ejército
Nacional tomar decisiones de caracter gerencial, teniendo en cuenta el rol que
tienen hoy en dia los Ingenieros Militares en la consolidacién de las operaciones
militares por medio de proyectos de desarrollo social y comunitario en todo el
territorio nacional, en la busqueda constante de la paz, mediante la construccion
de obras de infraestructura que mejoran las condiciones de vida de la poblacién
vulnerable. Teniendo en cuenta lo anterior, el Ministerio de Defensa Nacional
celebra convenios y contratos interadministrativos con entes estatales como lo son
alcaldias, gobernaciones, ministerios, entre otros con el fin aunar esfuerzos y

llevar progreso a estas areas.

Para la realizacion de cualquier obra se incurre en unos costos directos de obra
entre los cuales se encuentra los costos de propiedad y los de operacién de la
maquinaria y el equipo. En el caso del Ejército Nacional, por poseer sus propios
equipos de construccion y sus operadores, sus costos directos se reducen en
items como la depreciacién, intereses, impuestos, seguros, estacionamiento,
bodegaje y salarios. Teniendo en cuenta lo anterior la mayoria de estos factores
pertenecen al costo de propiedad o posesidon, los Ingenieros Militares
histéricamente en todo convenio o contrato interadministrativo que celebra cobra
un porcentaje del 9,72%, que fue calculado como un indice para incrementar su
capacidad operativa en los Macro-proyectos de consolidacién territorial, donde se
sumo toda la necesidad de maquinaria a adquirir y se dividié por el presupuesto

total de dicho convenio.
Esta investigacion busca formular una herramienta mediante una hoja de calculo
de Microsoft Excel, en la cual se pueda calcular el porcentaje de demerito,

desgaste y reposicion (asi llamado al interior de la instituciébn a los costos de

-1-
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propiedad o posesidn) que deben tener en cuenta los Ingenieros Militares en los
presupuestos de sus proyectos de construccibn y/o mejoramiento de vias,
dependiendo de factores como tipo de proyecto y tipo de terreno; con el fin de dar

un sustento técnico al porcentaje que se cobra hoy en dia.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Resumen

El Ejército Nacional, a través de los Ingenieros Militares, realiza obras civiles con
el objetivo de llevar a las comunidades mas apartadas y afectadas por la violencia
en el territorio nacional, proyectos de infraestructura que beneficiaran a los
habitantes de las mismas, consolidando el control territorial y fortaleciendo el

estado social de derecho.

Teniendo en cuenta lo anterior, las diferentes instituciones del gobierno nacional,
como alcaldias, gobernaciones, ministerios, entre otras entidades estatales,
celebran convenios y contratos interadministrativos con el fin de aunar esfuerzos
para realizar obras en las zonas vulnerables del territorio nacional, en donde el
Ejército Nacional aporta su personal militar y su capacidad técnica para desarrollar
los proyectos, cuyo beneficio estd en incrementar su capacidad operativa y

experiencia técnica, para cubrir mas requerimientos.

Para incrementar la capacidad operativa, los Ingenieros Militares descuentan o
cobran entre los costos directos de las obras que hacen un porcentaje (%) de
demerito, desgaste y reposicibn de maquinaria (asi llamado al interior de la
institucién a los costos de propiedad o posesion). Lo que se busca con este
trabajo es darle un fundamento técnico a dicho porcentaje, dependiendo de los
distintos tipos de proyectos que ejecuta el Ejército Nacional, con base en un

ejercicio que hizo el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) en el afio 2002.

Con el fin de determinar dicho porcentaje, se deberan estudiar los analisis de
precios unitarios de distintas tareas para las obras viales, que se hayan licitado

con el Estado, y de esta forma hallar la incidencia del costo de posesion de la
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maquinaria en el coste de la tarifa horaria del equipo usado en cada una de las
actividades.

1.2. Planteamiento del problema

Como resultado, se plantea la inquietud hallar un indice con la informacién
recolectada y analizada, para definir como hipotesis: “El Ejército Nacional, a través
de los Ingenieros Militares, tiene determinado un porcentaje de demerito, desgaste
y reposicion de maquinaria sobre el presupuesto general de las obras, que
actualmente es inferior al costo de posesién que esta incluido en la tarifa horaria

del equipo, lo cual le hace perder capacidad operativa”
1.3. Formulacion

Habiendo definido el problema de la investigacion este grupo busca resolver con

este trabajo la siguiente pregunta:

¢,Cual debe ser el porcentaje apropiado del costo de propiedad incluido en la tarifa
horaria para el equipo de construccion, de propiedad del Ejército Nacional, en el

presupuesto general de las obras viales que ejecutan los Ingenieros Militares?

Variables Independientes:
e Costo de la maquinaria de propiedad del Ejército Nacional
e Tipo de proyecto
e Tipo de terreno
Variables Dependientes:
e Presupuesto de obras por tipo de vias
e Costo de posesion
e Tarifa Horaria

e Andlisis de Precios Unitarios
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2. OBJETIVOS

2.1. General

Determinar el porcentaje del costo de propiedad del equipo de construccién en el
presupuesto general de la obra, para distintos tipos de proyectos viales que

ejecuta el Ejército Nacional.

2.2. Especificos

a) Calcular la tarifa horaria de los distintos tipos de equipo de construccién que

tiene el Ejército Nacional.
b) Investigar y recolectar presupuestos de distintos tipos de proyectos de vias.

c) Elaborar los Analisis de Precios Unitarios para las distintas actividades del
presupuesto general de una Obra, teniendo en cuenta la influencia del
costo de propiedad de la maquinaria del Ejército Nacional sobre cada

actividad.

d) Disefiar una matriz de porcentajes de incidencia del costo de posesion en el
presupuesto general de obra para el Ejército Nacional, para los diferentes

tipos de carreteras.



% Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

3. JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene vital importancia para el Ejército Nacional — Jefatura de
Ingenieros, ya que en el presente se esta deduciendo un porcentaje del 9,72%
sobre todo convenio o contrato interadministrativo que se celebre para la ejecucion
de obras viales, este valor no obedece a un célculo técnico, histéricamente el
primer porcentaje que se aplico fue del 7% y con la necesidad de incrementar la
capacidad operativa, se aumento dicho valor hasta el actual, teniendo en cuenta
solo el valor de la maquinaria que se necesitaba comprar para un frente y este se

dividi6 sobre el presupuesto general del convenio.

Es necesario generar una matriz que relacione los diferentes tipos de proyectos
existentes y regularizados por el Ministerio de Transporte, con el fin de
estandarizar el porcentaje que descuenta la Jefatura de Ingenieros del Ejército
Nacional para el demérito, desgaste y reposicion de maquinaria que emplea en
sus obras viales, entendiéndose que es un costo directo de obra cuya incidencia,
se quiere determinar para mantener e incrementar la capacidad operativa de los

Ingenieros Militares.

Por otro lado, al plantearse la hipotesis de “El Ejército Nacional, a través de los
Ingenieros Militares, tiene determinado un porcentaje de demerito, desgaste y
reposicion de maquinaria sobre el presupuesto general de las obras, que
actualmente es inferior al costo de posesién que esta incluido en la tarifa horaria
del equipo, lo cual le hace perder capacidad operativa”, se asume que los
Ingenieros Militares estan dejando de crecer técnica y operativamente al no

percibir recursos por ese concepto.
Dicha matriz se puede convertir en una herramienta vital para la negociacion de

futuros convenios que haga el Ministerio de Defensa con el sector publico,

demostrando con argumentos las deducciones que se hagan a dichos contratos.

-6-
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Marco de contexto

La Fuerzas Militares tienen soportada su finalidad primordial en la Constitucion
Politica del Colombia, en el capitulo 7, articulo 217. Teniendo en cuenta lo
anterior, el Ejército Nacional define como su mision constitucional, conducir
operaciones militares, orientadas a defender la soberania, la independencia y la
integridad territorial, para contribuir a generar un ambiente de paz y seguridad que

coadyuve al progreso de la nacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Ejército Nacional realiza operaciones militares
de Accion Integral, para lo cual emplea como herramienta a los Ingenieros
Militares, entre otras especialidades propias de la Fuerza, para lograr dichos

objetivos misionales.

Los Ingenieros Militares son un cuerpo especializado del Ejército Nacional de
Colombia que se ocupa de diversas areas en el campo de ingenieria militar y civil.
Desarrollan proyectos de construccion de instalaciones militares y obras en
beneficio de la comunidad, actividades de apoyo humanitario en zonas de
emergencia, proteccion del medio ambiente, neutralizacion de artefactos

explosivos y desminado.

A continuacién, la Figura 1 presenta la estructura administrativa de los Ingenieros
Militares, donde se pueden observar entre las Direcciones que cumplen misiones
misionales y de apoyo, las dos Direcciones encargadas de liderar los trabajos
hacia la comunidad, como lo son la Direccibn de Proyectos y Consolidacion
(DIRCO) y la Direccién Gestion del Riesgo de Desastres (DIGER).
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Figura 1. Organizacion Jefatura de Ingenieros Militares.
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Para enmarcar los trabajos que se realizan para la comunidad, dentro de su
mision y vision los Ingenieros Militares se comprometen con el desarrollo nacional,

como se puede observar a continuacion.

4.1.1. Mision de los Ingenieros Militares

Realizar tareas de movilidad, contra-movilidad, supervivencia y trabajos generales

de ingenieros, para apoyar la maniobra militar y el desarrollo nacional.
4.1.2. Visién de los Ingenieros Militares
A 2020 los Ingenieros Militares constituiran un cuerpo profesional con capacidad

para garantizar el apoyo ante cualquier tipo de amenazas y contribuir de manera

integral al desarrollo estratégico del Estado.
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4.1.3. Obras y maquinaria de los Ingenieros Militares

Teniendo en cuenta los cinco proyectos definidos por el INVIAS (construccion,
mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento rutinario y mantenimiento periédico),
el Ejército Nacional a través de los Ingenieros Militares, han participado en
diversos proyectos viales, de los cuales en los ultimos seis afios desarrollaron
obras de construccion y mejoramiento de carreteras, lo que constituye las
condiciones iniciales de la presente investigacion. A continuacion se puede

observar la participacion que se ha tenido en estos dos tipos de proyectos:

Tabla 1 Proyectos Ejecutados por Ingenieros Militares desde el 2008

Tipo de Proyecto Cantidad Valor
Construccion 15 $ 349,091,139,349.00
Mejoramiento 68 $ 231,219,723,763.00
Total 83 $ 580,310,863,112.00

Fuente: Jefatura de Ingenieros

Los Ingenieros Militares en la actualidad cuentan con 1056 maquinas (como se
puede observar en la Tabla 2), las cuales estan ubicadas en 59 frentes de obra a
nivel nacional. Todas estas obras se hacen para recuperar las zonas vulnerables
del territorio nacional. Como el Ejército Nacional a través de los Ingenieros
Militares, para atender tantos frentes, necesita mantener e incrementar su
capacidad operativa, por ello es importante que a estas obras se le descuente el
porcentaje de demerito, desgaste y reposicion de maquinaria que sea realista,
justo y efectivo.

Tabla 2 Equipo propiedad de Ingenieros Militares.

Terminadora de asfalto

Irrigador de asfalto 8
Track drill

Compactador de llantas 6
Vibrocompactador 62
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Unidad ‘ LS LM Total
Vibrocompactador doble tandem ] 6
Vibrocompactador tractable 13
Cargador sobre llantas 46
Retroexcavadora 61
Excavadora sobre orugas 69
Motoniveladora I 74
Tractor agricola ] 15
Tractor sobre orugas 84
Barreminas 9
Carrotanque de agua 27
Carrotanque de combustible 24
Remolque tanque agua ] 5
Camabaja 6 58
Cama alta 16
Camion tractor (tractomula) 65
Semirremolque de volteo ] 1
Camidn de puentes 20T ] 12
Volqueta 3 ejes 182
Volqueta 2 ejes R 59
Trituradora primaria ] 5
Fresadora de pavimento ] 1
Carro de perforacién ] 5
Graa hidraulica 35
Montacargas 3
Mini cargador g 55
Carro taller ] 26
Unidad de lubricacion ] 4
Total 5 1056

Fuente: Jefatura de Ingenieros

4.1.4. Administracion de Activos Fijos por parte del Estado
El Estado debe garantizar sistemas de gestion eficiente de los activos fijos, que

maximicen el retorno econdmico y social de la inversion. Sin embargo, se debe

tener en cuenta que la administracion de los activos por parte del Estado se ha

-10 -
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enfocado en precarios procedimientos de registro, conservacién y mantenimiento

de los inmuebles, dando como resultado deficiencias en la gestion de activos fijos.

Asi las cosas, el Ejército Nacional de Colombia — Jefatura de Ingenieros Militares
tom6 como politica rescatar un porcentaje del valor de los proyectos viales de
Consolidacion, para cubrir el deterioro de aquellos activos fijos utilizados en las
actividades constructivas, con el animo de conservar y/o reponer dichos activos;
en el cumplimiento del documento CONPES “Programa para la gestién Eficiente
de activos publicos” que reza los siguiente.

“... las limitaciones presupuestales y legales en la adquisicion de inmuebles
necesarios para la operacion de entidades estatales, conllevan frecuentemente a
erogaciones por el pago de arrendamientos sin tener en cuenta los inventarios de
inmuebles disponibles. Esta situacion se refleja en el resultado de un sondeo de la
planta fisica de las entidades publicas, que muestra que existen serias deficiencias

en la asignacion de los activos publicos”™

4.1.5. Ejecucion de los Recursos

La ejecucién de los recursos provenientes de los convenios y contratos
interadministrativos que celebra el Ejército Nacional con otras entidades se ha

manejado de las siguientes formas:

a) Dentro del convenio o contratos se establece un operador logistico como lo
es Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo, FONADE, Instituto para el
Desarrollo de Antioquia IDEA o la Agencia Logistica de las Fuerzas
Militares AGLOG, para que contrate los bienes y servicios necesarios para
la ejecucion de la obra.

! CONPES, Renovacién de la administracién Pdblica: Programa para la Gestion Eficiente de Activos
Pudblicos. (Fase I: Activos Fijos — Inmobiliarios; 2003

-11 -
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b) La otra forma que se utiliza es la del ingreso del recurso a las arcas del
Ejército Nacional y en la Jefatura de Ingenieros y/o Unidades Té&cticas, se

contratan los bienes y servicios para la obra.

Generalmente, los Ingenieros Militares para la ejecucion de la obra hacen un plan

de compras que se compone de los siguientes Items principales:

a) Demérito, desgaste y reposicion de maquinaria.
b) Gastos Logisticos.
c) Gastos Administrativos.

d) Costos de Construccion.

4.2. Antecedentes

Los antecedentes de este trabajo radican principalmente en el Ministerio de
Transportes y la entonces Direccion General de Carreteras, desde la cual se
gener6 un documento como herramienta de apoyo para los procesos de
planificacion, evaluacién y toma de decisiones, en su texto llamado “Estructura de

Costos para Proyectos de carreteras”, en el afio 2012.

4.2.1. Tipologia de carreteras
Como el pais cuenta con variables considerables a la hora de hacer proyectos
viales, el texto arriba mencionado realiz6 una clasificacion por tipologias
representativas, en donde tuvo en cuenta la funcionalidad, las condiciones

topograficas del terreno y el tipo de superficie de rodadura de las vias.

Entonces, de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, del

-12 -
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INVIAS 2008, las carreteras se clasifican principalmente asi:

e Primarias: Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
Departamento que cumplen la funcién béasica de integracion de las
principales zonas de produccion y consumo del pais y de éste con los

demas paises.

Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las

exigencias particulares del proyecto.

Las carreteras consideradas como Primarias deben funcionar

pavimentadas.

e Secundarias: Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre
si y/o que provienen de una cabecera municipal y conectan con una

carretera Primaria.

Las carreteras consideradas como Secundarias pueden funcionar

pavimentadas o en afirmado.

e Terciarias: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras

municipales con sus veredas o unen veredas entre si.
Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado.
En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas

estipuladas para las vias Secundarias.

Teniendo en cuenta lo anterior y la clasificacion de las carreteras segun el tipo de

terreno, el estudio guia defini6 las siguientes 16 tipologias de vias, asi:

-13-
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Tabla 3 Tipologias de carreteras segun “Estructura de costos para proyectos de carreteras”

FUNCIONALIDAD

TOPOGRAFIA Primaria Secundaria Terciaria

Pavimentada| Pavimentada | Afirmado | Afirmado

Terreno Plano

Méaxima pendiente transversal 0-5%
Minimo movimiento de tierras
Maxima pendiente longitudinal 0-3%

1 5 9 13

Terreno Ondulado

Méaxima pendiente transversal 6-13%
Moderado movimiento de tierras
Méaxima pendiente longitudinal 3-6%

Terreno Montafoso

Maxima pendiente transversal 13-40%
Grandes movimientos de tierras
Méaxima pendiente longitudinal 6-8%

Terreno Escarpado

Maxima pendiente transversal >40%
Maximo movimientos de tierras
Méaxima pendiente longitudinal >8%

Fuente: Autores

Para este caso especifico, este trabajo de grado tendr4 en cuenta que los
Ingenieros Militares solo intervienen corredores de las tipologias 5 al 16 por lo que

se limitard el estudio a las zonas resaltadas en amarillo del anterior cuadro.

4.2.2. Tipos de proyectos

Teniendo en cuenta que los Ingenieros Militares solo trabajan en dos tipos de
proyectos, como lo son los de construccion y de mejoramiento de vias, se
extractan del documento base (Estructura de Costos para Proyectos de
carreteras) las especificaciones de cada uno de los proyectos a realizar, para
calcular el del indice objeto de estudio, ya que alli se definen las actividades y las
cantidades de obra supuestas a ejecutar en un kilometro de via por tipo de

proyecto y tipologia, como se muestra en la Tabla 4.

-14 -
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Es el conjunto de
todas las obras de
infraestructura a
ejecutar en una via
proyectada,

exceptuando la
construccion de
puentes y tuneles en
un tramo faltante
mayor al 30 % de
una via existente y/o
en variantes.

Tabla 4 Especificaciones por tipo de proyecto

‘ DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES PARA CADA TIPOLOGIA

La estructura de pavimento para las tipologias 1 a 8
propuestas sera:

Concreto asfaltico, espesor 0.125 m.
Base granular espesor 0.20 m.
Subbase granular espesor 0.35 m.

MEJORAMIENTO

Consiste basicamente
en el cambio de
especificaciones y
dimensiones de la
via, para lo cual se
hace necesario la
construccién de obras
en la infraestructura
existente, que
permitan una
adecuacion de la via
a los niveles de
servicio requeridos
por el transito actual y
el proyectado.

TIPOLOGIA 1: Ampliacion de carriles de 3.30 m. a
3.65 m. y bermas de 0.5 m a 1.8 m. En 500 m
fresado del pavimento existente y reposicion del
concreto asfaltico e=0.125 m. En los 500 m
restantes parcheo y sellamiento de fisuras.
Considera la construccion de obras de drenaje
previstas en las hip6tesis de calculo (cuadro No. 2).

TIPOLOGIA 2: Ampliacion de carriles de 3.30 m. a
3.65 m. y bermas de 0.5 m. a 1.8 m. En 500 m
fresado del pavimento existente y reposicién del
concreto asfaltico e=0.125 m. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipétesis de célculo (cuadro No. 2).

TIPOLOGIA 3: Ampliacion de carriles de 3.30 m. a
3.65 m. y bermas de 0.5 m. a 1.8 m. En 500 m
fresado del pavimento existente y reposicion del
concreto asféltico e=0.125 m. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipétesis de célculo (cuadro No. 2).

TIPOLOGIA 4: Ampliacion de carriles de 3.30 m. a
3.65 m. y bermas de 0.5 m. a 1.8 m. En 500 m
fresado del pavimento existente y reposicién del
concreto asfaltico e=0.125 m. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hip6tesis de calculo (cuadro No. 2).

TIPOLOGIA 5: Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos, fresado del pavimento existente,
colocacién de 0.5 m de terraplén, 0.25 m de
subbase, 0.20 m de base y concreto asfaltico de
€=0.07 m. Considera la construccion de obras de
drenaje previstas en las hip6tesis de célculo (cuadro
No. 2).

TIPOLOGIA 6: Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos, fresado del pavimento existente,
colocacién de 0.25 m de subbase, 0.20 m de base y
concreto asfaltico de e=0.07 m. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipétesis de célculo (cuadro No. 2).
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TIPO DE ’ .
PROYEC'I'ODESCR”DCION ESPECIFICACIONES PARA CADA TIPOLOGIA

TIPOLOGIA 7: Rectificaciébn y mejoramiento de
alineamientos, fresado del pavimento e=0.07 m,
colocacién de 0.25 m de subbase, 0.20 m de base y
concreto asfaltico de e=0.07 m. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hip6tesis de céalculo (cuadro No. 2).

TIPOLOGIA 8: Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos, fresado del pavimento e€=0.07 m,
colocacién de 0.25 m de subbase, 0.20 m de base y
concreto asfaltico de e=0.07 m. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipétesis de célculo (cuadro No. 2).

TIPOLOGIA 9: Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos. Colocacion de 0.5 m de terraplén.
Considera la construccion de obras de drenaje
previstas en las hipotesis de célculo (cuadro No. 2).
Para estructura de pavimento se tendran en cuenta
las siguientes opciones:A. Concreto asfaltico e=
0.07 m, base granular e=0.20 m y subbase granular
e=0.25 m.
B. Tratamiento superficial doble, base granular
e=0.25 m vy subbase granular e= 0.30 m.
C. Base grava emulsiéon e=0.12 m, base granular
€=0.10m, subbase e=0.25 m.
D. Base grava cemento e= 0.15 m, subbase
granular e=0.25 m.

TIPOLOGIA 10: Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos. Considera la construccién de obras
de drenaje previstas en las hipétesis de calculo
(cuadro No. 2). Para la estructura de pavimento se
tendrdn en cuenta las siguientes opciones:
A. Concreto asfaltico e= 0.07 m, base granular
e=0.20 m y subbase granular e=0.25 m.
B. Tratamiento superficial doble, base granular
e=0.25 m y subbase granular e€=0.30 m.
C. Base grava emulsion e=0.12 m, base granular
e=0.1 m, subbase e=0.25 m
D. Base grava cemento e= 0.15 m, subbase
granular e=0.25 m.

TIPOLOGIA 11: Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos. Considera la construccion de obras
de drenaje previstas en las hipétesis de calculo
(cuadro No. 2). Para la estructura de pavimento se
tendrdn en cuenta las siguientes opciones:
A. Concreto asfaltico e= 0.07 m, base granular
e=0.20 m y subbase granular e=0.25 m.
B. Tratamiento superficial doble, base granular
e=0.25 m 'y subbase granular e=0.30 m.
C. Base grava emulsion e=0.12 m, base granular
e=0.1 m, subbase e=0.25 m.
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TIPO DE ’ .
PROYEC'I'ODESCR”DCION ESPECIFICACIONES PARA CADA TIPOLOGIA

D. Base grava cemento e= 0.15 m, subbase
granular e=0.25 m.

TIPOLOGIA 12 : Rectificacion y mejoramiento de
alineamientos. Considera la construccion de obras
de drenaje previstas en las hipétesis de célculo
(cuadro No. 2). Para la estructura de pavimento se
tendrdn en cuenta las siguientes opciones:
A. Concreto asfaltico e= 0.07 m, base granular
€e=0.20 m y subbase granular e=0.25 m.
B. Tratamiento superficial doble, base granular
e=0.25 m vy subbase granular e= 0.30 m.
C. Base grava emulsion e=0.12 m, base granular

e=0.1 m, subbase e=0.25 m.
D. Base grava cemento e=0.15 m, subbase e=0.25
m

TIPOLOGIA 13: Maximo el 30 % de la longitud de la
via estd por construir, y/o rectificacion vy
mejoramiento del alineamiento. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipo6tesis de célculo (cuadro No. 2). Estabilizacion
de afirmado con las siguientes opciones:
A. Enzimas e = 0.20 m
B. Cemento e = 0.20 m

TIPOLOGIA 14: Maximo el 30 % de la longitud de la
via estd por construir, y/o rectificaciébn y
mejoramiento del alineamiento. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipé6tesis de célculo (cuadro No. 2). Estabilizacién
de afirmado con las siguientes opciones:
A. Enzimas e = 0.20 m
B. Cemento e =0.20 m

TIPOLOGIA 15: Maximo el 30 % de la longitud de la
via estd por construir, y/o rectificacibn y
mejoramiento del alineamiento. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipoétesis de célculo (cuadro No. 2). Estabilizacion
de afirmado con las siguientes opciones:
A. Enzimas e = 0.20 m
B. Cemento e = 0.20 m

TIPOLOGIA 16: Maximo el 30 % de la longitud de la
via estd por construir, y/o rectificacion y
mejoramiento del alineamiento. Considera la
construccion de obras de drenaje previstas en las
hipo6tesis de célculo (cuadro No. 2). Estabilizacién
de afirmado con las siguientes opciones:
A. Enzimas e=0.20 m
B. Cemento e=0.20 m

Fuente: Estructura de costos para proyectos de carreteras
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A continuacion se muestran las hipotesis establecidas por el texto “Estructura de

Costos para Proyectos de carreteras” para la determinacion de las cantidades de

obra por kilometro, aplicables al trabajo de grado.

Tabla 5 Hipétesis cantidades de obra por tipologia

DESCRIPCION UNIDAD HEEEEET
5 6 | 7 10 11 12
ALTURA DE
TERRAPLEN m. 10| 04| 03| 02| 10| 04| 03| 02| 10| 05| 03| 03
VOLUMEN
TERRAPLEN m3 13000 | 5200 | 4000 | 3000 | 11500 | 5000 | 3500 | 2500 | 7500 | 3500 | 2500 | 2000
ANCHO DE
CORONA m. 10| 8,60 860| 860 10| 860|860/ 760] 6| 6| 6| 6
ANCHO
CALZADA m. 70| 6,60| 6,60| 6,60| 70| 660|660|660] 5| 5| 5| 5
ANCHO BERMA m. 150| 10| 10| 10| 150| 10| 10| 050]| 05| 05| 05| 05
ESPESOR
BERMA m. 0,05| 0,05| 0,05| 0,05| - - - - - - - -
VOLUMEN
BERMA m3 150 | 100 | 100| 100| - - - - - - - -
ANCHO CUNETA m. - 08| 08| 050]| - 05| 05|050| 05| 05| 05| 05
ALTURA
AFIRMADO m. - - : - | 025|025|025| 025|020 020|020 0,20
VOLUMEN
AFIRMADO m3 - - - - 1800 | 1700 | 1700 | 1700 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
ALTURA DE
SUB-BASE m. 0,25| 0,25| 0,25| 0,25 - - - - - - - -
VOLUMEN DE
SUBBASE m3 2650 | 2400 | 2400 | 2400 | - -] - - : . . :
ALTURA DE
BASE m. 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| - - - - - - - -
VOLUMEN BASE m3 2000 | 1800 | 1800 | 1800 | - : : - : - - :
ESPESOR
PAVIMENTO m. 0,07 ] 0,07 007] 007| - N
VOLUMEN
PAVIMENTO m3 490 | 462 | 462| 462| - - - - - - - -
PENDIENTE
TALUD: TERRAPLEN | 1:1,5 |1:1,5|1:1,5|1:1,5 | 1:1,5 |1:1,5|1:1,5|1:1,5 | 1:1,5 | 1:1,5 | 1:1,5 | 11,5
EXCAVACION O
TERRAPLEN
CORTE - 1:1 1:1 2:1 - 1:1 1:1 2:1 - 1:1 1:1 2:1

ALTURA CORTE

v O m. 0 <3 <6 >6 0 <3 <6 >6 0 <3 <5 >5
EXCAVACION EN
ROCA % 0| 10| 20| 40 o| 10| 20| 40 o| 10| 20| 40
ALCANTARILLAS
D=36 UND 5| 7| 10| 12 5| 7| 10| 12| 3| s| 7| 10

Fuente: Estructura de costos para proyectos de carreteras
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Teniendo en cuenta que en la Tabla 4 “Especificaciones por tipo de proyecto

Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

hacen referencia a la construccién de obras de drenaje previstas en las hipotesis

de célculo (cuadro No. 2) del texto “Estructura de Costos para Proyectos de

carreteras”, los siguientes son los supuestos.

CUADRO No. 2

TIPO DE PROYECTO

Tabla 6 Cuadro No. 2 Hipétesis de célculo para las obras de drenaje por kilémetro.

PORCENTAJE RESPECTO A LAS OBRAS

CONSIDERADAS COMO HIPOTESIS DE CALCULO

TIPO DE OBRA / DIMENSIONES

CONSTRUCCION 100%

MEJORAMIENTO 60%

REHABILITACION 30%
MANTENIMIENTO PERIODICO 10%
MANTENIMIENTO RUTINARIO 0%

CANTIDAD CONSIDERADA

PLANO ONDULADO MONTANOSO ESCARPADO |
BOX CULVERT***
seccion = 3 X 4 hrelleno = 1-2m 2 Box 2 Box 2.5 Box 2.5 Box
MUROS CONTENCION REFORZADQS***
h=40 L=500m _ 0.5 Muro 1 Muro 2 Muros
MUROS CONTENCION POR GRAVEDAD
h=40 L=500m _ 0.5 Muro 2 Muro 3 Muros
GAVIONES 10 ml 20 ml 40 ml
6 m3/ml —
ClJNETAS CONC?ETO CLASE F 400 ml 800 ml 1000 ml
e=0.15m ancho=1.5m -
FILTROS
SECCION =05 X 04 _ 100 ml 300 ml 500 ml

10% 10% 10% 10%

OBRAS EN CONCRETO CLASE F Concreto Concreto Concreto Concreto

Clase D Clase D Clase D Clase D

TIPO DE OBRA / DIMENSIONES ITEM UNIDAD CANTIDAD
BOX CULVERT*** CONCRETO CLADE D m3/ ml 4.46
o 1 ACERO REFUERZO
seccion =3 X 4 hrelleno = 1-2m GRADO 60 Kg/ ml 188
MUROS CONTENCION REFORZADQS*** CONCRETO CLADE D m3/ ml 1.92
_ _ ACERO REFUERZO

h=4.0 L=50.0m GRADO 60 Kg/ ml 45.5
MUROS CONTENCION POR GRAVEDAD CONCRETO CLASE G m3/ml 34
h=4.0 L=50.0m
GAVIONES GAVIONES m3/ml 6
6 m3/ml
C_UNETAS CONCE{ETO CLASE F CONCRETO CLASE F m3/ ml 0.225
e=0.15m ancho=1.5m
FILTROS
SECCION =05 X 04 FILTROS m3/ ml 0.2

Fuente: Estructura de costos para proyectos de carreteras. Magda B. -Gerardo A/Alexandra P./hipétesis
*+* FUENTE: OBRAS DE DRENAJE Y PROTECCION PARA CARRETAS Ing. Maco Jaramillo G
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Tabla 7 Cuadro No. 2 Hipétesis de calculo para las obras de drenaje por kilbmetro. Cantidades de Obra
CUADRO No. 2

CONCRETO ACERO DE ACERO DE EXCAVACION RELLENO
TIPOLOGIA  CLASE D CONCRETO REFUERZO | REFUERZO CONCRETORIGAVIONSSICUNETASIIEISTROS ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
CLASE F (m3) CLASE G (m3) (m3) (m3) (m3)
(m3) 60 (kg) 37 (kg)
5 89 9 3,760 376 0 0 0 0 45 31
6 226 23 8,658 866 85 60 90 20 266 186
7 319 32 11,675 1,168 170 120 180 60 485 339
8 415 42 13,950 1,395 340 240 225 100 703 492
9 89 9 3,760 376 0 0 0 0 45 31
10 226 23 8,658 866 85 60 0 20 176 123
11 319 32 11,675 1,168 170 120 0 60 305 213
12 415 42 13,950 1,395 340 240 0 100 478 334
13 54 5 2,256 226 0 0 0 0 27 19
14 155 16 5,650 565 85 60 0 20 140 98
15 230 23 7,915 792 170 120 0 60 260 182
16 326 33 10,190 1,019 340 240 0 100 433 303

Fuente: Estructura de costos para proyectos de carreteras. Magda B. -Gerardo A/Alexandra P./hipétesis

Por lo anterior se tienen calculadas las cantidades de obra tanto para el
movimiento de tierras como para las obras de arte, de tal forma que los autores
del texto guia prosiguieron a definir detalladamente las actividades a realizarse
para la construccion de la carretera, como se podra apreciar en el siguiente

numeral.

4.2.3. Actividades del presupuesto general de Obra

Se definieron las actividades que componen el presupuesto General de Obra, asi:

Tabla 8 Actividades Presupuesto de Obra

I. PRELIMINARES

.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO km
. EXPLANACIONES

1.L1.1 DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE ha
11.L1.2 DESMONTE Y LIMPEZA NO BOSCOZAS ha
1.2.1 DEMOLICION CONCRETO SIMPLE m3
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ITEM
[1.2.2 DEMOLICION CONCRETO REFORZADO m3
1.3.1 EXCAVACIONES MATERIAL COMUN m3
1.3.2 EXCAVACIONES EN ROCA m3
.4 TERRAPLENES m3
.5 REMOCION DE DERRUMBES m3
1.6 TRANSP. MATERIA. EXCAV Y DERRUM (5Km) m3-km
.  ESTRUCTURAS Y DRENAJES
[11.1.1 EXACAVACIONES MATERIAL COMUN m3
[11.1.2 EXCACVACIONES ESTRUC. EN ROCA m3
.2 RELLENO ESTRUC. MATERIAL SELECC m3
[11.3.1 CONCRETO CLASE D m3
[11.3.2 CONCRETO CLASE F m3
[11.3.3 CONCRETO CLASE G m3
l1.4.1 ACERO DE REFUERZO GRADO 60 kg
l1.4.2 ACERO DE REFUERZO GRADO 37 kg
.5 CONSTRUCCION CUNETAS CONCRETO F m3
1.6 FILTROS CON GEOTEXTIL m3
1.7 ALCANTARILLAS DE 36" m
1.8 GAVIONES m3
IV. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
IV.1 MATERIAL DE AFIRMADO m3
IV.2.1 ESTABILIZACION AFIRM. ENZIMAS m3
IV.2.2 ESTABILIZACION AFIRM. CEMENTO m3
IV.3 SUBBASE GRANULAR m3
IV.4 BASE GRANULAR m3
IV.5 GEOTEXTIL PARA REFUERZO m2
IV.6 IMPRIMACION EMULSION ASF.CRL-1 m2
IV.7 CONCRETO ASFALTICO m3
IV.8 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE m2
IV.9 BASE GRAVA - EMULSION m3
IV.9 BASE GRAVA - CEMENTO m3
V. CONSERVACION
V.1 CONFORMACION CALZADA EXISTENTE m2
V.2. BACHEO EN AFIRMADO m3
V.3 PARCHEO EN PAVIMENTO m3
V.4.1 LIMPIEZA CUNETAS REVESTIDAS m
V.4.2 LIMPIEZA CUNETAS EN TIERRA m
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ITEM
V.4.3 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS m
V.5 ROCERIA ha
V.6 SELLAMIENTO FISURAS EN PAVIMENTO m
V.7 FRESADO CALZADA m2
VI. SENALIZACION Y CONTROL TRANSITO
VI. 1 SENALES VERTICALES und.
VI.2 SENALIZACION HORIZONTAL m
V1.3 TACHAS REFLECTIVAS und.
V1.4 DEFENSAS METALICAS m
VI.5 POSTES KILOMETRAJE und.
VIl.  OBRAS MITIGACION AMBIENTAL
GLOBAL GL
SUB TOTAL COSTO POR KILOMETRO
ADQUISICION DE TERRENOS GL

Fuente: Estructura de costos para proyectos de carreteras

4.3. Marco Legal o Normativo

El Marco Legal y Normativo aplicable para este proyecto es el vigente para el
Ministerio de Transporte a nivel nacional. Como se esta trabajando con el Ejército
Nacional — Ingenieros Militares, se tendran en cuenta la normatividad y leyes
aplicables al Ministerio de Defensa. Por lo tanto, esta investigacion tiene el

siguiente marco legal y normativo:

En el ordenamiento juridico colombiano, en el Estatuto General de Contratacion de
la Administracion Publica actualmente vigente, contenido en las leyes 80 de 1993
y 1150 de 2007, esta descrita la naturaleza de los convenios Interadministrativos.
Las entidades estatales entre si pueden celebrar contratos y convenios
interadministrativos y la modalidad a seguir es la contenida en art. 76 del decreto
1510 del 2013. Para el caso que nos ocupa, el Ministro de Defensa mediante

Resolucién No. 001 del 2012, delega en el Comandante del Ejército Nacional la
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celebracion de los convenios o contratos Interadministrativos, con el fin de aunar
esfuerzos con otras entidades estatales para el logro de un objetivo; es asi como
histéricamente el Ejército Nacional — Ingenieros Militares, han celebrado convenios
y contratos interadministrativos para la ejecucion de obras de infraestructura en

beneficio de la poblacién civil.

Resolucion 7200 de 2002 (Junio 4) “Por medio de la cual se adopta el documento
estructura de costos para proyectos de carreteras” del Ministerio de Transporte.
Para esta resolucién se basaron en el documento estructura de costos para
proyectos de carreteras, la cual fue formulada como una herramienta guia de
apoyo para los procesos de planificacion, evaluacion y toma de decisiones para
las distintas instituciones publicas y privadas, personas juridicas y naturales que
participan en la construccidbn, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento
periddico y mantenimiento rutinario de la infraestructura de carreteras. Como este
trabajo se basa en la estimacién de costos de mejoramiento y construccion de

carreteras es la guia basica para adelantar la investigacion.

Resolucion 11000 de 2003 (Diciembre 18) “Por medio de la cual se actualizan los
precios definidos en el documento estimativo de costos para proyectos de
carreteras del afio 2002, contenidos en los cuadros 4 a 26 y anexo 2 de la
Resolucion 7200 del 4 de junio de 2002”. En esta resolucion se actualizaron los
precios de la resolucién base, por lo cual es importante para este proyecto ya que

es el ultimo registro que se tiene de los Ultimos precios normativos para carreteras.

Resolucion nuamero 000744 del 2009 (Marzo 4) “Por la cual se actualiza el
Manual de Disefio Geométrico para Carreteras” del Ministerio de Transporte. Este
trabajo extracta de alli las principales variables como lo son el tipo de terreno, el

tipo de vias para poder estimar unas tipologias de proyectos.
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Resolucion numero 3288 del 15 de Agosto del 2007 “Por la cual se actualizan las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras para los contratos de
obra celebrados por el Instituto Nacional de Vias” del Ministerio de Transporte.
Este trabajo se guio por las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras forman parte de los contratos celebrados por el Instituto Nacional de
Vias para la construccion, rehabilitacion, rectificacion, mejoramiento vy
conservacion de las carreteras y puentes a cargo de la Nacién, debido a que el
objetivo principal de este proyecto es poder trabajar con presupuestos generales

de obra.

Directiva permanente 0223 de 2011 (Octubre 4) “Normas generales de
Ingenieros”. En este documento se normaliza todos los procesos y procedimientos
que tienen que surgirse en los proyectos de Consolidacion y el uso de la
magquinaria de propiedad del Ejército, alli también est& definido el porcentaje de
Fondo de renovacion del Equipo como un 10% del presupuesto recibido para

hacer los trabajos.

4.4. Marco Teédrico

Para entender cdmo se va a hallar el porcentaje de demérito, desgaste y
reposicion de la maquinaria del Ejército Nacional (Costo de Propiedad o
Posesion), se debe comprender cada una de las variables que entran en su
calculo como lo son, costo de propiedad o posesion, costo de operacion, salario
de operador, con el fin de hallar la tarifa horaria de la maquinaria; de alli se
entendera que se sacara incidencias en los analisis de precios unitarios, luego en
las actividades y finalmente en el presupuesto general de obra, tal cual como se

observa en la Tabla 9.
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Tabla 9 Estructura de costos en el Presupuesto General de una Obra Vial

AMBIENTAL

ACTIVIDADES A.P.U. TARIFA COSTO DE
HORARIA POSESION
'—‘
PRELIMINARES . EQUIPO C%%LOIP%E'—
T COSTOS DE
EXPLANACIONES : POSESION
MATERIALE DEPRECIACION
ESTRUCTURAS Y SEN LA
DRENAJES OBRA
ESTRUCTURADE |~ . " | COSTOSDE | INTERESES,
PAVIMENTO - MANO OPERACIO | IMPUESTOS Y
CONSERVACION N SEGUROS
SENALIZACION Y
CONTROL DE Iv. cosTos | SALARIO | eqraciONAMIEN
TRANSITO INDIRECTOS | HORARIO | =5\ B5pEGAJE
OBRAS DE MITIGACION OPERADOR

Fuente: Autores

A continuacion se hara una breve descripcion de los principales factores en la

estructura de los costos en un presupuesto de obra iniciando con la tarifa horaria,

los andlisis de precios unitarios y como ultimo las actividades.

4.4.1. Tarifa horaria

Es el costo que genera la maquinaria o equipo por unidad de tiempo (hora), y se

determina en funcion de gastos fijos y gastos de operacion.

En los gastos fijjos se considera la amortizacion de la maquinaria, la tasa de

interés por inversion, valor de recuperacion, vida u0til, seguros, reparaciones,

almacenaje y gastos anuales. En los gastos de operacion se consideran todos los

gastos generados por la operacion del equipo.
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La Camara Colombiana de la Infraestructura enumera dentro de los costos de la
tarifa horaria: el costo inicial, el grado de severidad o de rudeza del trabajo que va
a realizar, el nimero de horas trabajadas por afo, el nimero de afios trabajados,
el cuidado que se presta al mantenimiento y a las reparaciones, etc. Como se
puede observar en la Figura 2.

Figura 2 Cuadro General de Costos en Administracion de Maquinaria

Depreciacion

Intereses,

De Propiedad o

De Operacion Accesorios

COSTOS

Llantas

Administraciéon

Imprevistos Reparaciones

INDIRECTOS

Posesion impuestos y
seguros
Estacionamiento
y bodegaje
Combustibles
DIRECTOS
Grasas 'y
lubricantes
Mantenimiento

Utilidad Salarios

Fuente: Autores

4.4.1.1. Costos de propiedad o posesion

Es el costo fijo de tener una maquina o un motor durante todo su ciclo de vida util.
Este costo esta relacionado con costos iniciales, de financiacion, impuestos, etc.
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Estos costos no se ven afectados por el nUmero de horas de uso de una maquina.
Al costo de posesion se debe incluir: precio de compra, gastos de transporte,
gastos de puesta en servicio, financiacion de compra, intereses, seguros,

licencias, impuestos y capacitacion.
El Manual de rendimiento de Caterpillar define el costo de posesién como?:

“Para proteger la inversion en el equipo y poder reemplazarlo, el usuario debe
recuperar durante la vida util de la maquina una cantidad igual a la pérdida del
valor en la reventa mas los otros costos de posesion del equipo incluyendo los

intereses, seguros e impuestos.

Para fines contables, el propietario de una maquina puede estimar
anticipadamente la pérdida de valor de su maquina en el mercado, para recuperar
su inversion original mediante un plan de depreciacion de la cantidad invertida, de
acuerdo a los diversos usos del equipo. Al formular dichos planes, es bastante

recomendable obtener la asistencia apropiada sobre financiacion e impuestos.

Considerando las actuales condiciones econdmicas mundiales y la tendencia
hacia el uso de equipo mas grande y mas costoso, muchos usuarios prefieren
continuar utilizandolas después de haber amortizado completamente las maquinas
por motivos de impuestos. Por otra parte, los incentivos de impuestos existentes
en algunos lugares pueden hacer favorable el cambio de una maquina mucho

antes de que alcance el final de su vida util.

El periodo de propiedad en afos, el numero de horas de utilizacion por afio y el
namero total de horas de la maquina son factores importantes a la hora de

determinar los costos de posesion y operacion. Ademas, como el periodo de

2 PUBLICACION DE CATERPILLAR INC., Manual de Rendimiento de Caterpillar. Peoria, Illinois, EE.UU.
Enero de 2002. 20-5p
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posesion y el nimero de horas de la maquina pueden variar mucho entre
diferentes usuarios de un mismo modelo de maquina, no se considera practico
calcular los costos de posesion y operacion utilizando un supuesto periodo de

posesion. El cliente debe proporcionar esta informacion para cada caso.”

4.4.1.2. Costo de operacion

Es el costo variable para operar y mantener productiva la maquina. Estos costos
varian (aumentan) con el niumero de horas (edad) de la maquina y dependen de la
aplicacion y del tipo de trabajo que realice la maquina. Al costo de operacion se
debe incluir: combustible, salario del operador, aceite de motor, aceite hidraulico,
refrigerante, filtros de aceite y de aire, mano de obra (para cambiar aceites y

filtros), mantenimiento preventivo, etc.

4.4.2. El desgaste en la maquinaria.

Durante el funcionamiento de las maquinas, las piezas y mecanismos estan
sometidos a una serie de factores que provocan su desgaste y rotura. Estos
desgastes y roturas surgen debido a la accion de las fuerzas de friccion, de las
cargas elevadas, a consecuencia del agrietamiento del metal, de la

alta temperatura que rodea el medio, a causa de este, de la corrosién, entre otros.

Para prever el desgaste y rotura de las piezas, es necesario conocer cuales son
las causas que los provocan y de esta forma lograr una mayor duracion de las
piezas y mecanismos, tomando las medidas pertinentes de mantenimiento y
reparacion. El desgaste de las maquinas ocasiona gastos de reparacion y por
consiguiente, encarece la explotacion de las maquinas; ademas, el paro de las
maquinas para su reparacion, reduce el rendimiento del proyecto al cual fue

asignado.
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Las diferentes piezas de las maquinas no se desgastan de manera uniforme, pues
unas se gastan mas rapido que otras, segun sean las condiciones de trabajo. En
la mayoria de los mecanismos, el desgaste se expresa con el aumento de las
holguras de los acoplamientos de las piezas en movimiento. Para cada pieza se
determina un desgaste tolerable o limite, es decir, una magnitud de desgaste, con
la cual no debe seguir trabajando la pieza dada. Habitualmente los desgastes

limites de las piezas se determinan por los siguientes sintomas:

¢ Reduccion de la solidez y de la seguridad de servicio de la pieza.

e Cambio del caracter del acoplamiento reciproco de la pieza.

e Influencia que ejercen las piezas gastadas, en el trabajo de las otras del
conjunto. La rapidez con que se desgastan las piezas de una maquinaria
depende en gran medida de las condiciones y regimenes de su trabajo.

4.4.3. Anélisis de Precios Unitarios

El precio unitario es el precio Unico que el contratista cobra al contratante por la
ejecucion de un determinado concepto de obra, en el que se determina su unidad
de medicion y que incluye el costo directo de materiales, maquinaria y mano de
obra, pudiendo incluir algan costo bésico, el costo indirecto, el financiamiento y la
utilidad.

Cabe aclarar que el criterio de analisis de precios unitarios, es el fruto de la
experiencia e investigacion considerando el proceso constructivo especifico. Los
resultados obtenidos de este analisis, deben plasmar la realidad del entorno ya
que de estos depende que el presupuesto sea remunerativo para el contratista y

competitivo ante las diferentes opciones brindadas por otros proponentes.
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4.4.4. Presupuesto de obra

Un presupuesto de obra es aquel que por medio de mediciones y valoraciones nos
da un costo de la obra a realizar, La valoraciébn economica de la obra nos
aproxima a la realidad, aunque el costo final puede variar del presupuesto de obra

inicial.

Para conocer el presupuesto de obra de un proyecto se deben seguir los

siguientes pasos basicos a nivel general:

e Registrar y detallar las distintas actividades de obra que intervengan en el
proyecto. Las actividades de obra son las partes en que se puede dividir el
proyecto a efecto de calculo del presupuesto.

e Hacer las mediciones y anotaciones de cada actividad de obra. Se
determina el nimero de veces que se repite cada una de estas unidades de
obra (medicion).

e Conocer el precio unitario de cada actividad de obra. Determinar el costo
total de cada actividad.

e Multiplicar el precio unitario de cada actividad por su medicion respectiva.
Se procede a la valoracion sumando el producto de precios unitarios por las

mediciones halladas.

Lo anteriormente descrito se conoce como costo directo de obra. Para el
presupuesto, es la parte principal ya que representa en la mayoria de los casos
aproximadamente entre el 70 y 80% del precio total de la obra. En los costos
directos se debe tener mayor control durante la ejecucion de la obra, ya que ofrece
en forma acumulada, los volimenes y valores de los materiales, mano de obra y

equipo.
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5. METODOLOGIA

5.1. Tipo deinvestigacion y enfoque.

La linea de investigacion en la cual este trabajo de grado se identifica es la de
simulacién, modelacion y analisis de datos en problemas complejos de Ingenieria
Civil; y el método de investigacion que se usara para esta investigacion es el
“Estudio de Caso”, ya que se busca analizar una problemética actual de los
Ingenieros Militares, mediante el andlisis de presupuestos de obra viales en
distintos tipos de proyectos (construccion y mejoramiento), en diferentes terrenos
(plano, ondulado, montafioso y escarpado), con el fin de determinar el porcentaje
del costo de propiedad o posesion del equipo de construccion para obras que
ejecute el Ejército Nacional, ya que se necesita como una herramienta de

negociacion en los diferentes convenios o contratos interadministrativos.
5.2. Disefio metodolégico de lainvestigacion.
Este trabajo se compone de tres fases

a) Fundamentacion: dentro de la metodologia (ver Figura No. 3) aplicada a
este proyecto la fundamentacién estd compuesta por dos primeros pasos,
que consisten basicamente, primero en la recoleccion de la informaciéon de
presupuestos para la construccion y mejoramientos de vias; el segundo es
la obtencién de los precios de la maquinaria de propiedad del Ejército
Nacional.

b) Trabajo de sistematizacién: en esta etapa se requiere calcular datos
importantes como la tarifa horaria para los distintos tipos de maquinaria de
construccion del Ejército Nacional, con el fin de extraer el porcentaje que
tienen los costos de propiedad o posesion del equipo de los Ingenieros

Militares en relaciéon con el valor de la tarifa horaria.
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Posteriormente, sobre en el Andlisis de Precios Unitarios se calculara el
nivel de incidencia del costo de propiedad o posesion del equipo y como
altimo se calculara sobre el Presupuesto General de Obra. La idea es hacer
este procedimiento con cada una de las tipologias de proyectos definidos
en el alcance del trabajo.

c) Propuesta de intervencion: El resultado de este proyecto se enmarca
principalmente en esta etapa del disefio metodoldgico, pues su principal
objetivo es obtener el porcentaje (%) de demérito y desgaste de maquinaria
de Ejército Nacional (costos propiedad o posesion). Con base en el trabajo
de sistematizacion y mediante la elaboracion de una matriz en donde se
relacione la tipologia del proyecto, se registraran los indices en una hoja de

calculo de Microsoft Excel.

Figura 3 Metodologia de la Investigacion.

ELABORACION
O MATRIZ
PRESUPUESTO
GENERAL DE
O : OBRA
ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS
OCALCULO
TARIFA
HORARIA
s PRECIOS DE
ODEFlNlR MAQUINARIA
TIPOLOGIA
DE
PROYECTOS

Fuente: Autores.

Se quiere que este archivo se convierta en una herramienta para la actualizacion
permanente (ver Figura No. 3), para el procesamiento y andlisis de la informacién

necesario para los convenios o contratos interadministrativos que llevan con otras
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entidades estatales los Ingenieros Militares, y de esta forma puedan priorizar los
recursos para el demerito y desgaste de maquinaria.

5.3. Objeto de Estudio

El presente trabajo tiene como objeto de estudio la maquinaria de construccion de
vias del Ejército Nacional, asi como los distintos tipos de proyectos (construccion,
mejoramiento, rehabilitacion), y en diferentes terrenos (plano, ondulado,

montafioso y escarpado).
5.4. Instrumentos.

Los instrumentos que se van usar son documentos y estudios realizados por el
Ministerio de Transporte; ademas de los manuales, trabajos de grado, normas y
especificaciones vigentes para las vias; los cuales seran aplicados para obtener la
mejor evaluacion.

e Listado de precios de compra de maquinaria del Ejército Nacional

e Manual de disefio de geométrico de carreteras

e Especificaciones INVIAS 2007.

e Base de datos del INVIAS

e Especificaciones IDU.

e Directivas de Ingenieros Militares.

e Cartilla de la CCI sobre tarifas de arrendamiento para equipos de

construccion.
e Texto Universitario “administracion y empleo del equipo” ESING

e Software Microsoft Excel.
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6. ANALISIS DE LA INFORMACION

Teniendo en cuenta la metodologia descrita en la Figura 3, para el analisis de la
informacion se haradn bajo tres puntos, el primero que tiene que ver con los
resultados obtenidos del calculo de la tarifa horaria, el segundo con los analisis de
precios unitarios y como ultimo los que tienen que ver con los presupuestos por

tipologia de proyecto.

6.1. Tarifa horaria

Para determinar este precio se usO el formato que provee el Manual de
Rendimiento de Caterpillar edicion 43 de junio de 2013, el cual esta de acuerdo al
desglose establecido en la figura 2., y que a continuacién se describira el origen
de cada uno de los valores que se veran en el Anexo 1 del presente trabajo.

6.1.1. Costos de propiedad o posesion:

Los costos totales por hora fueron calculados como la suma de los costos horarios

de los siguientes items:

e Valor neto a recobrar mediante el trabajo
e Costo de intereses

e Seguros

e Impuesto de propiedad

e Estacionamiento y bodegaje

a. Costo del equipo: se determind mediante los contratos de la Jefatura de

Ingenieros del Ejército Nacional celebr6 en los afios 2012 y 2013 para la

adquisicién de Maquinaria de Construccion.
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Por otra parte, los impuestos de los cuales esta exento los Ingenieros
Militares es el denominado IVA (Impuesto al Valor Agregado) que para el
caso de Colombia esta gravado como el 16%, por tal razéon el valor del
equipo para importar por parte de un contratista o hemos asumido como el
mismo costo del Ejército Nacional multiplicado por un factor del 1.16, por tal
razén este impuesto sera tenido en cuenta en el precio de entrega de la

maquinaria.

b. Célculo de la depreciacién: para ello se tuvo en cuenta el Manual de la

Céamara Colombiana de la Infraestructura CCIl sobre la Tarifas de Equipos
de Construccion del 2009 en cual se tiene un calculo de la depreciacion por
el método de linea recta, se supone que es constante para cada afio o para
cada hora y se calcula dividiendo el valor depreciable entre la vida util en

afnos u horas.

El Ejército Nacional y generalmente las empresas privadas utiliza un valor
de residual o de salvamento equivalente al 10% del valor de la compra de la
maquina como también lo expresa la CCI.

Las formulas usadas en para este calculo fueron las siguientes:

Depreciacion horaria = (Valor depreciable de la maquina)/ (vida atil en
horas)

En donde el

Valor depreciable = Valor total — Valor llantas — Valor de salvamento (10%)
La vida atil de los equipos de construccidon se estimd con base a la Tabla

No. 2 de los anexos del Manual CCI Tarifas de Arrendamiento para Equipos

de Construccion 2009.
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C.

Intereses, impuestos y Sequros: para estos tres valores se tomaron como

referencia que para los intereses corrientes para créditos de consumo y
ordinarios para el primer trimestre del 2014 de acuerdo en resolucion 0503
de marzo 31 de la Superintendencia Financiera de Colombia, “Por la cual
se certifica el Interés Bancario Corriente para la modalidad de crédito de

consumo y ordinario”, esta en un 19,63% anual.

En cuanto a los seguros se tomé una rata del 3.42% sobre el valor del
equipo de linea amarilla y un 1.97% sobre el valor de los vehiculos, de
acuerdo a la cotizacion presentada por QBE Insurance Group Seguros que
es la compafia aseguradora de toda la maquinaria del Ejército Nacional,

para el mes de mayo del afio 2014.

Para los impuestos de propiedad el Gobierno Nacional ha establecido el
impuesto al patrimonio que pagan los contribuyentes que a primero de
enero de 2011 hayan poseido un patrimonio liquido superior a
$1.000.000.000. La base gravable corresponde a la establecida en el
articulo 295 del Estatuto Tributario y la tarifa del impuesto corresponde a los
porcentajes que se sefialan a continuacion, establecidos en la Ley 1370 de
2009 y Decreto 4825 de 2010.

Tabla 10 Tarifas del Impuesto al Patrimonio

Tarifa
Clasificacion en millones de pesos  Tarifa Ley 1370/2009Decreto
4825/2010
Entre 1.000 y 2.000 0.0% 1.0%
Entre 2.000 y 3.000 0.0% 1.4%
De 3.000 hasta 4.999 2.4% 0.6%
De 5.000 en adelante 4.8% 1.2%

Fuente: Gestion financiera contadores publicos
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Teniendo en cuenta lo anterior si una empresa privada tuviera un parque de
maquinaria pesada y automotor como la que posee el Ejército Nacional,
qgue tiene 1056 equipos para la construccion, tendria que contar con un
patrimonio mayor a los $5.000 millones; por tal razén dicha empresa
privada pagaria un impuesto al patrimonio equivalente al 4.8% por ley
1370/2009 y un 1.2% por decreto 4825/2010, para un total del 6% sobre el

valor del patrimonio representado en el valor de la maquina.

d. Estacionamiento y Bodegaje: de acuerdo con el manual tarifas de

arrendamiento para equipos de construccién de la Camara Colombiana de
la Infraestructura, en este item se cobran los costos por vigilancia y
bodegaje cuando el equipo estd sin trabajar, se ha definido que el
porcentaje de este valor equivale al 1.3% promedio anual del valor medio
del equipo y esta determinada por lo siguiente formula:

Estacionamiento y bodegaje= 0,013 (valor depreciable/2000) ((N+1)/2N)

Ddénde: N es el periodo estimado de posesién de la maquinaria en afios

Aunque en el manual de Tarifas que publicaba “La Asociacién Colombiana
de Ingenieros Constructores, ACIC” recomendaban un factor del 2,5%, este
trabajo tendrd en cuenta el factor recomendado por la CCIl, que es la

actualizacion del mismo manual.

Para el caso del Ejército Nacional este es un rubro que no se carga a la
tarifa horaria, ya que la seguridad de sus maquinas y bodegaje se las
proporciona la misma entidad con sus hombres e instalaciones, por tal
razon son subsidiadas indirectamente por el gobierno y no se tienen en
cuenta; mientras que para una empresa privada si lo debe causar a sus

costos, ya que debe pagar los servicios de vigilancia y arrendamiento.
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6.1.2. Costos de operacion:

Para los costos de operacion se tuvieron en cuenta los siguientes items:

a. Precio Combustible: este valor se toma como referencia de la pagina web

del Sistema de Informacion del Petréleo y Gas Colombiano (SIPG) en el
siguiente link http://www.sipg.gov.co/Default.aspx; indicador del precio
resoluciéon de ACPM para Bogot4, dato que se actualiza mensualmente de
acuerdo a las disposiciones del gobierno nacional.

b. El consumo del combustible: se tom6 de las tablas de consumo horario de

combustible segun las referencias de cada una de las maquinas
encontradas en el manual de rendimiento Caterpillar para un factor de

carga medio del motor en todas las condiciones.

c. Mantenimiento planificado, aceites lubricantes, filtros, grasas, mano de

obra: se asumioé como un factor del 38% de los costos de combustibles, ya
qgue el manual de rendimiento Caterpillar indica lo siguiente “Los costos de
MP incluyen las piezas y la mano de obra a los intervalos especificados en
los Manuales de Operaciéon y Mantenimiento de cada maquina”; para lo cual
el Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento del Peri estimo que
el costo de lubricacion es del orden del 10 al 15% del consumo de
combustible de la maquinaria; de igual forma estadisticamente la Camara
Colombiana de la Infraestructura establece como costo imputable al renglon
de filtros, tanqueo, lubricacidén y engrase es del orden de un 20%, del costo

total de combustibles y lubricacion.
d. Llantas: costos calculados a partir de cotizaciones a empresas proveedoras

de llantas, neumaticos y repuestos de maquinaria para construccion; a

continuacion se presenta una tabla resumen de estas cotizaciones.
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Tabla 11 Costo de llantas por maquina

CANT. VAL. UNIT SUBTOTAL TOTAL

16X25 2 $1,500,000 $ 3,000,000

FINISHER AP600D $ 9,612,532
13X22 4 $ 1,653,133 $ 6,612,532

IRRIGADOR ASFALTO 4300 11RX22.5 6 $1,653,133 $ 9,918,798 | $ 9,918,798

COMPACTADOR NEUMATICO PS150C 8.5/90 X 15 9 $1,606,116 $14,455,040 | $14,455,040

VIBROCOMPACTADOR 10 Ton CS533E 23.1X26 2 $3,278,856 $ 6,557,712 | $ 6,557,712

CARGADOR 928H 20.5X25 4 $4,690,375 $18,761,500 | $18,761,500
12.5-80-18 2 $2,573,759 $ 5,147,518

RETROEXCAVADORA 420E $11,206,294
19.5-L-24 2 $ 3,029,388 $ 6,058,776

MOTONIVELADORA 120K 1300-R-24 6 $1,622,840 $ 9,737,040 | $ 9,737,040
315/80R-22.5 2 $1,374,972 $ 2,749,944

CARROTANQUE DE AGUA 7600 $ 9,362,476
12RX22.5 4 $ 1,653,133 $ 6,612,532
315/80R-22.5 2 $ 1,374,972 $ 2,749,944

VOLQUETA DOBLETROQUE 7600 $15,975,008
12RX22.5 8 $ 1,653,133 $ 13,225,064

VOLQUETA SENCILLA 4300 11RX22.5 6 $1,653,133 $ 9,918,798 | $ 9,918,798

MINICARGADOR 236B3 12X16.5 4 $1,933,038 $ 7,732,152 | $ 7,732,152

CAMIONETA LT 235/75R15 4 $ 444,389 $ 1,777,556 | $ 1,777,556

Fuente: Autores

e. Tren de rodaje: de acuerdo al Manual de Rendimiento de Caterpillar, este

costo se calculado teniendo los siguientes factores:

La guia siguiente da un factor basico para varios tipos de maquinas de cadenas y una serie
de multiplicadores de condiciones para modificar el costo basico de acuerdo al impacto

anticipado, abrasién y condiciones varias (“Z”) en las que la unidad va a trabajar.

Paso 1. Elija la maquina y su correspondiente factor basico.

Paso 2. Determine la escala para cargas de choque, abrasién y condiciones “Z”.

Paso 3. Afada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma al factor
bésico.

El resultado sera un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicacion.

Nota:

1. Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinacién. Por lo
tanto, un multiplicador de 0,4 (todos los multiplicadores de la gama baja) representa el
valor éptimo, mientras que 1,7 (todos los multiplicadores de la gama alta) representaria las

peores condiciones.
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2. El costo estimado por hora del tren de rodaje que se obtiene con este método consta
aproximadamente de un 70 % del costo de las piezas y de un 30 % por la mano de obra. El
costo de los componentes del tren de rodaje se basa en las Listas de Precios al
Consumidor publicadas en EE.UU. y se puede ajustar seglin sea necesario de acuerdo a
los derechos de importacion, tipos de cambio, etc., fuera de los Estados Unidos. La mano
de obra se estima en US$60 por hora.

3. Para obtener mayor informacion y guia, consulte la edicibn mas reciente del Manual del

Servicio Especial de Cadenas de Caterpillar.

4. No se debe usar esta férmula para calcular el costo de trenes de rodaje de tractores que

trabajan en aplicaciones de manipulacién de carbdn en pilas. En estas aplicaciones, los
resultado sera un costo

costos son nominales y si se utliza esta formula el

considerablemente mas alto que el costo real.

Tabla 12 Factores bésicos del tren de rodaje

Factores basicos del tren de rodaje
Modelo Factor basico
5230B 28,2
DT 26,1
5130B 20,4
D10T 16,2
5110B 13,6
DaT 10,9
D8T 9,6
973D, 587T, 589, D7R Serie 2 LGP, D7E LGP 1,2
D7R Serie 2, 963D, 583T, D6T LGP, 9,1
D7R XR Serie 2, DTE
385C, 5.090B 72
DET, 953D, 572R, 527 70
365CTier 2 6,8
345D 59
D5N LGP, D6K, DEN XL, 517 5,6
336D 5,0
D3K ({todos), D4K (todos), D5K (todos), 939C, PL61 4,1
329D 39
314D, 315D, 319D, 323D 34
320D 29
307D, 308D, 311D, 312D 24
Multiplicadores de condiciones

Impacto Abrasion "z
Alto 0,3 04 1,0
Moderado 0,2 0,2 05
Bajo 0.1 0,1 0,2

Fuente: Manual de Rendimientos de Caterpillar
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f. Costo de reparaciones: para todos los casos se tomo un factor equivalente

entre el 45% al 90% de costo horario de la depreciacion del equipo, de
acuerdo a lo recomendado por la CCI; el primer factor para aquellas
maquinas cuyo trabajo no esta expuesto a condiciones extremas que pueda
deteriorar de forma considerable el equipo.

g. Componentes de desgaste especial: Segun el Caterpillar “Hay que incluir

aqui todos los costos de los componentes de alto desgaste, como las
cuchillas, las puntas de desgarrador, los dientes de cucharén, los
revestimientos de caja, las puntas guia, etc. y los costos de soldadura en
plumas y brazos. Estos costos varian mucho, dependiendo de las
aplicaciones, los materiales y las técnicas de operacion”, para ello se

determinaron por cotizaciones.

Luego de haber calculado los costos de propiedad y de operacion en el formato se
procede a estimar el SALARIO HORARIO DEL OPERADOR (incluido los
beneficios sociales), para lo cual la CCl asume prestaciones sociales del 86,7% vy
pérdidas de tiempo 25%, obteniendo una carga prestacional del 2.34, para los
salarios se tom6 un factor de lo cuesta un operador y un ayudante (si se requiere)

dividido un SMMLYV de forma tal de poder actualizar este ultimo dato.

Para el Ejército Nacional no se estima este dato, toda vez que los salarios de los
operadores no se cargan a la ejecucién de la obra, ya que son pagos por el

Estado directamente subsidiando este item en la realizacién de los proyectos.

6.1.3. Resultados Tarifa Horaria:

Se han calculado las tarifas horarias de la empresa privada y Ejército Nacional (se

precisa que no se puede hacer una comparacion ya que los dos son valores
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relacionan las tarifas de los equipos que intervienen directamente en las diferentes
tipologias de proyectos de construccion y mejoramiento de carreteras; ademas,

son los que tiene el Ingenieros Militares en su planta de equipo, a continuacion se

muestran las tablas resumen:

Tabla 13 Tarifas horarias para Maquinaria propiedad del Ejército Nacional

. TOTAL  %Démerito
Unidad n TIPOn MARCAﬂ MODEL(H e
1 |Terminadora de asfalto Equipo Caterpillar AP600D 2014 $174,647.45 | 46.19%
2 |lrrigador de asfalto Vehiculo |Internacional 4300 2014 $ 71,295.83 | 64.63%
3 [Compresor de 250 CFM Equipo Sullivan 250 CFM 2013 $ 61,757.72 9.78%
4 |Compactador Neumatico (llantas) [Equipo Caterpillar PS150C 2014 [ $ 77,892.88 [ 35.61%
5 [Vibrocompactador 10 Ton Equipo Caterpillar CS533C 2012 $ 71,050.40 [ 33.96%
6 |Vibrocompactador (doble tAndem) |Equipo Caterpillar CB434D 2013 [ $ 68,319.41 [ 43.47%
7 |Cargador Equipo Caterpillar 928H 2014 $ 84,538.59 [ 43.88%
8 |Retroexcavadora Equipo Caterpillar 420E 2012 $ 85,307.87 | 31.31%
9 |Excavadora Equipo Caterpillar 320D 2012 $132,396.90 [ 38.95%
10 |Motoniveladora Equipo Caterpillar 120K 2012 $118,086.11 | 42.07%
11 |Tractor sobre orugas Equipo Caterpillar D6K 2013 $ 97,093.96 [ 34.70%
12 |[Carrotangue de agua Vehiculo |Internacional 7600 2012 $ 57,011.78 | 60.13%
13 |Volgueta 3 ejes Vehiculo [Internacional 7600 2013 $ 75,710.43 | 34.49%
14 |Volqueta 2 ejes Vehiculo |Internacional 4300 2013 $ 49,755.12 | 34.59%
15 |Fresadora de pavimento Equipo Caterpillar PM102 2013 $209,183.24 | 36.76%
16 |Mini cargador (llanta) Equipo Caterpillar 236B3 2012 [ $ 55,827.21 [ 34.75%
17 |Mini cargador (orugas) Equipo Caterpillar 247B3 2012 $ 58,507.28 | 33.74%
18 |Equipo de topografia Equipo Trimble trimble 2013 |$ 9,146.67 | 73.66%
19 |Motosierra Equipo Husgvarna |Husqvarna 2013 [$ 3,044.78| 15.24%
20 |Compactador manual (canguro)  [Equipo Husgvarna Canguro 2013 |$ 2,704.32 | 17.40%
21 |Mezcladora de concreto (2 bultos) [Equipo Husgvarna 2bultos 2013 [$ 2,641.65| 22.04%
22 |Vibrador de concreto Equipo Honda 4.2caballos| 2013 |$ 2,884.29 [ 24.29%
23 [Camioneta 4X4 Vehiculo  |Mazda BT 50 2013 | $ 22,309.03 | 36.82%
24 |Guadafiadora Equipo Husqgvarna Husgvarna 2013 |$ 2,487.38 [ 23.40%
25 |Martillo Demoledor 60 Ib Equipo Bosch 120 CFM 2012 [$ 7,340.77 | 82.29%

Fuente: Autores

Hay equipos a los cuales no se les calculo la tarifa horaria como el vehiculo
delineador, ya que este equipo no lo posee el Ejército Nacional, sin embargo en
las estimaciones para los Analisis de Precios Unitarios se considera que los

Ingenieros Militares alquilen dichos equipos.

-42 -



&

Tabla 14 Tarifas horarias para Maquinaria propiedad de la Empresa Privada

Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

TOTAL __ %Démerito
ﬂ TIPOH MARCA‘ MODEL(H CIVIL ﬂ CIVIL |
1 [Terminadora de asfalto Equipo Caterpillar AP600D 2014 | $237,705.22 | 45.59%
2 |Irrigador de asfalto Vehiculo |Internacional 4300 2014 $ 97,593.95| 63.81%
3 |Compresor de 250 CFM Equipo Sullivan 250 CFM 2013 |$ 77,707.08 | 10.39%
4 |Compactador Neumatico (llantas) |Equipo Caterpillar PS150C 2014 [$ 99,412.51 | 37.48%
5 |Vibrocompactador 10 Ton Equipo Caterpillar CS533C 2012 |$ 91,215.07 | 35.54%
6 |Vibrocompactador (doble tandem) |Equipo Caterpillar CB434D 2013 | $ 90,712.76 | 43.98%
7 __|Cargador Equipo Caterpillar 928H 2014 | $112,775.83 | 44.18%
8 |Retroexcavadora Equipo Caterpillar 420E 2012 [$111,285.86 | 31.75%
9 |Excavadora Equipo Caterpillar 320D 2012 [$170,215.73 | 40.23%
10 |Motoniveladora Equipo Caterpillar 120K 2012 | $155,533.32| 42.91%
11 |Tractor sobre orugas Equipo Caterpillar D6K 2013 | $123,980.23 | 36.51%
12 |Carrotangue de agua Vehiculo |Internacional 7600 2012 |$ 79,007.76 | 58.86%
13 |Volgueta 3 ejes Vehiculo |Internacional 7600 2013 | $ 99,237.50| 35.56%
14 |Volgueta 2 ejes Vehiculo [Internacional 4300 2013 $ 68,814.21| 33.79%
15 |Fresadora de pavimento Equipo Caterpillar PM102 2013 | $255,507.82 | 40.43%
16 |Mini cargador (llanta) Equipo Caterpillar 236B3 2012 | $ 73,952.89 | 34.83%
17 |Mini cargador (orugas) Equipo Caterpillar 247B3 2012 |$ 76,765.15| 34.14%
18 |Equipo de topografia Equipo Trimble trimble 2013 [$ 11,970.74 | 76.65%
19 |Motosierra Equipo Husgvarna [Husgvarna 2013 | $ 6,709.86 7.89%
20 [Compactador manual (canguro)  |Equipo Husgvarna Canguro 2013 | $ 7,810.19 6.87%
21 [Mezcladora de concreto (2 bultos) |Equipo Husgvarna 2bultos 2013 $ 7,763.23 8.55%
22 |Vibrador de concreto Equipo Honda 4.2caballos| 2013 |$ 6,710.61| 11.58%
23 |Camioneta 4X4 Vehiculo [Mazda BT 50 2013 $ 32,479.27 | 22.83%
24 |Guadafiadora Equipo Husgvarna Husqvarna 2013 | $ 5449.11| 12.19%
25 |Mattillo Demoledor 60 Ib Equipo Bosch 120 CFM 2012 | $ 9,583.09| 84.27%

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta las Tablas 13 y 14 se grafican las dos tarifas horarias,

visualizandose que el Ejército Nacional esta por debajo de la tarifa horaria de la

empresa civil (como se puede apreciar en la figura 4); teniendo en cuenta que el

Estado a través del Ministerio de Defensa Nacional subsidia varios canones de los

costos por el uso del equipo de construccion.
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Figura 4 Grafica Tarifa Horaria Maquinaria Civiles Vs. Ejército Nacional

Martillo Demoledor 60 Ib H Civiles
Guadafiadora H Ejército

Camioneta 4X4

Vibrador de concreto

Mezcladora de concreto (2 bultos)
Compactador manual (canguro)

Motosierra

Equipo de topografia

Mini cargador (orugas)

Mini cargador (llanta)

Fresadora de pavimento

Volqueta 2 ejes

Volqueta 3 ejes

Carrotanque de agua

Tractor sobre orugas
Motoniveladora

Excavadora

Retroexcavadora

Cargador

Vibrocompactador (doble tandem)
Vibrocompactador 10 Ton
Compactador Neumatico (llantas)
Compresor de 250 CFM

Irrigador de asfalto

Terminadora de asfalto

S- S50 $100 $150 $200 $250
Millares

Fuente: Autores
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6.2. Analisis de Precios Unitarios (A.P.U.)

Se debio realizar una verificacion a los analisis de precios unitarios propuestos por
el Ministerio de Transporte en su documento de Estructura de Costos para
Proyectos de Carreteras para el afio 2002, por encontrarse desactualizados, para
lo cual se consiguieron los precios actualizados de los costos por equipo,
materiales de obra, transportes y mano de obra que componen los precios

unitarios de las actividades.

6.2.1. Equipo

Los costos asociados al uso de la maquinaria se representan en este item, y se
relacionan las tarifas horarias de todo el equipo de construccion (calculado en el
numeral 6.1.3.), incluyendo la identificacion del equipo, el tipo, su rendimiento por
la unidad de medida, valor unitario y un subtotal; ademas, se integro el célculo del

costo de la propiedad o posesidon del equipo, como se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 15 Ejemplo calculo de los costos del Equipo en los A.P.U
| - EQUIPO

DESCRIPCION Tipo Tarifa Horario | Rendimiento |Valor Unitario] Posesion
MOTONIVELADORA 30.00 344018 $ 151641
CARROTANQUE DE AGUA 30.00 3590421 $ 1,239.59
VIBROCOMPACTADOR 10 TON 30.00 2160471 $ 81149
CARGADOR 30.00 2,569.64] $ 1,287.19
HERRAMIENTA MENOR (10 % M.O) 1.00 56.47

Sub - Total 11,817.17 4,854.67

Fuente: Autores

Para la determinacion del costo de posesidn sobre el subtotal del equipo se uso la

siguiente formula:
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Posesion en el Equipo: Factor Demérito x Valor Unitario del Equipo

Ddénde: Factor Demérito calculado para las tablas 13y 14

Valor unitario es la relaciéon entre la tarifa horaria sobre el rendimiento

6.2.2. Materiales en la Obra

Estos archivos se actualizaron a precios 2014, se complementaron debido a que
revisando los Analisis de Precios Unitarios del Ministerio de Transporte estos solo
contaban con una relacion de 50 insumos, razon por la cual se decidi6 revisar con
mas detenimiento estos calculos hechos en el afio 2002, con unos proporcionado

por la gobernacién de Cundinamarca.

En la siguiente tabla, se puede apreciar la metodologia para la determinacién de
los costos por material donde se hace una descripcion del material a emplear, la
unidad de medida o de pago, el precio unitario y la cantidad requerida para
ejecutar la unidad del A.P.U., de tal forma que al hacer el producto entre estos dos
altimos se pueda hallar el valor unitario que posteriormente con la sumatoria de
todos los materiales da el subtotal del costo por los materiales, como se puede

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 16 Ejemplo calculo de los costos del material en los A.P.U

[l - MATERIALES ENLA OBRA
DESCRIPCION Unidad Precio Unitario| Cantidad |Valor Unitario
MATERIAL DE SUBBASE m3 20,160.00 1.30 $ 26,208.00

Sub - Total 26,208.00

Fuente: Autores

Estos valores son los mismos tanto para un contratista como para el Ejército

Nacional cuando construye, toda vez que corresponden a los que se encuentran
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en el mercado; aunque, en ciertas ocasiones la contratacion de dichos suministros
por parte del estado hacen que sean mas costosos que a un particular que compra

directamente sin participar en un proceso licitatorio.

6.2.3. Transportes

Este es el tercer item calculado dentro de los Analisis de Precios Unitarios, y
corresponden al reconocimiento del proveedor de los materiales o construccion de
su acarreo desde un punto determinado al sitio de la obra; se identifica el
suministro a transportar y su volumen, peso o cantidad por la unidad calculada
dentro del A.P.U, la distancia promedio desde el centro de gravedad del proyecto
al sitio de acopio mas cercano, luego de ello se calcula el producto entre estos dos
altimos y se multiplica por la tarifa del m3-km, arrojando el valor unitario por el

transporte de los materiales, como se puede observar en la Tabla 12.

Tabla 17 Ejemplo céalculo de los costos del transporte en los A.P.U

IIl - TRANSPORTES

Material ol-peso 6 Can| Distancia M3-Km Tarifa Valor Unitario
MATERIAL DE SUBBASE 13 15 19.50 7,979.35| $  2,095.06

Sub - Total 7,979.35

Fuente: Autores

En este item también se debe calcular la incidencia del costo de propiedad o
posesion, ya que el Ejército Nacional también cuenta con una flotilla de volquetas
sencillas, doble troques y vehiculos de carga para los desplazamientos de los
materiales, para ello en la siguiente tabla se puede visualizar como se hizo el
analisis de precios unitarios para la determinacion de la tarifa y la posesion por

dicha actividad, asi:
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Tabla 18 Analisis de Precios Unitarios. Transporte de material

ESTRUCTURA DE COSTOS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
REPUBLICA DE COLOMBIA

TEM - TRANSPORTE DE MATERIAL UNIDAD m3-km
ESPECIFICACION
FECHA |22 de septiembre de 2014
| - EQUIPO
DESCRIPCION Tipo Tarifa Horario| Rendimiento |Valor Unitario] Posesién
VOLQUETA 2 EJES 180.00 409.20] $ 107.44
HERRAMIENTA MENOR (10 % M.O)
Sub - Total 409.20 107.44

Fuente: Autores

6.2.4. Mano de Obra

La mano de obra es quizas unos de los factores mas importantes dentro del
calculo del costo por kilometro para Ingenieros Militares, teniendo en cuenta que
estos costos no se le atribuyen a los directos de la obra por parte del Ejército
Nacional, ya que los honorarios por sueldos de los soldados, sub-oficiales y
oficiales que estan directamente involucrados en la obra son subsidiados por el
Estado, al contrario que una empresa civil como se puede apreciar en la siguiente

tabla.

Tabla 19 Costos mano de obra Ejército Nacional y empresa privada

SALARIO MINIMO LEGAL VIGENTE 2014 $616,000 $ 616,000
JORNAL JORNAL

No. MANO DE OBRA PRESTACIONES .
EJERCITO CIVILES

1 COMISION DE TOPOGRAFIA 220% $ - $ 150,000
2 MAESTRO (1) AA 220% $ 61,600 $ 61,600
3  OFICIAL (1) AA 220% $ 46,200 $ 46,200
4 AYUDANTE (1) AA 220% $ - $ 30,800
5 AYUDANTE (2) AA 220% $ - $ 61,600
6 AYUDANTE (3) AA 220% $ - $ 92,400
7 AYUDANTE (4) AA 220% $ - $ 123,200
8 AYUDANTE (5) AA 220% $ - $ 154,000
9 AYUDANTE (6) AA 220% $ - $ 184,800
10 AYUDANTE (7) AA 220% $ - $ 215,600
11 AYUDANTE (8) AA 220% $ - $ 246,400
12 TECNICO EN EXPLOSIVOS 100% $ - $ 404,250
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Fuente: Autores

Teniendo en cuenta lo anterior dentro de los Analisis de Precios Unitarios en el
item IV — MANO DE OBRA se veran reflejados el costo del jornal, el porcentaje de
las prestaciones, el jornal total que sale de la multiplicacién de los dos anteriores
valores, el rendimiento y como ultimo el valor unitario cuyo valor equivale a la
divisibn del jornal total sobre el rendimiento, como se puede apreciar en la

siguiente tabla:

Tabla 20 Ejemplo calculo de los costos de la mano de obra en los A.P.U
IV - MANO DE OBRA

TRABAJADOR Jornal Prestaciones
AYUDANTE (2) AA

Jornal Total | Rendimiento [Valor Unitario
$ 135,520.00 200.00 $ 677.60

Sub - Total 677.60

Fuente: Autores

Como se pudo observar en la Tabla 19 el Ejército Nacional solo contrata en ciertas
ocasiones los servicios de Maestros y Oficiales de construccion, y en el caso del
ejemplo dado en la Tabla 20 el valor unitario seria cero, ya que Ejército Nacional
no introduce estos costos como directos de obra.

6.3. Presupuesto general de obra

Segun lo descrito en el numeral 4.2.3. “Actividades del presupuesto general de
Obra” del presente documento, con las cantidades de obra de acuerdo numeral
4.2.2. “Tipos de proyectos”, se llevd a cabo el célculo de los presupuestos por
kilometro para los civiles y militares de las 12 tipologias de carreteras y sus

respectivos proyectos de construccién, mejoramiento y rehabilitacion.
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Con respecto a las actividades del presupuesto general de la obra no se tendran

en cuenta las siguientes actividades por los motivos que se exponen:

Item 111.4.2 ACERO DE REFUERZO GRADO 37, este fue reemplazado por el item
anterior 111.4.1 ACERO DE REFUERZO GRADO 60, que bajo la luz de la nuevas
especificaciones del INVIAS 2013 este queda renombrado como “3.4.2.
SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO 420 MPa”, ya
que de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana (NTC 2289) el grado de
resistencia minima del acero de refuerzo es de 60.000 PSI (420 MPa); sin
embargo se han dejado las dos actividades iguales con el fin de no alterar la forma

original del ejercicio del texto guia.

ftem 1V.2.1 ESTABILIZACION AFIRM. CON ENZIMAS, ya que las
especificaciones del INVIAS 2012 no las tiene estandarizadas; estas no afectan el
ejercicio toda vez que tan solo el texto guia las tenia en cuenta para proyectos de
mejoramiento de vias terciarias en terrenos planos, ondulados, montafiosos y
escarpados (tipologias 13, 14, 15 y 16), donde divide este proyecto en
mejoramiento A y B, para lo cual solo se calcula el mejoramiento B que tiene que

ver con la estabilizacion del afirmado con cemento.

Como las Especificaciones Generales de construccion de carreteras 2013 del
INVIAS no tiene normalizado la actividad estabilizacion afirmado con cemento, se
tendrd en cuenta la especificacion articulo 351-13 “Base tratada con cemento”;
como base para calcular esta actividad en donde solo cambia el material de base

por afirmado.
Por lo anterior y luego de actualizar las actividades del presupuesto general con

las Especificaciones Generales de construccion de carreteras 2013, la Tabla 8 del

numeral 4.2.3. del presente texto, queda de la siguiente forma con sus respectivos
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costos por parte de Ejército Nacional y el porcentaje que sobre la actividad

representan los costos de propiedad o posesion, asi:

Tabla 21 Actualizacion actividades Presupuesto de Obra

0
ACTIVIDAD UNIDAD VR. &

UNITARIO POSESION

I. PRELIMINARES

1.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO km $1,572,985 | 47.53%

(=]

Il. EXPLANACIONES

2.1.1 DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE
INV 200.1 | (INCLUYE CARGUE Y RETIRO DE SOBRANTES A ha $1,319,621 | 36.87%
UNA DISTANCIA DE 5KM)

2.1.2 DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONA NO
INV 200.2 | BOSCOSA (INCLUYE CARGUE Y RETIRO DE ha $ 169,598 25.52%
SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM)

2.2.1. DEMOLICION CONCRETO SIMPLE (INCLUYE
INV 201.P | CARGUE Y RETIRO DE SOBRANTES A UNA m3 $ 26,782 25.83%
DISTANCIA DE 5KM)

2.2.2. DEMOLICION CONCRETO ESTRUCTURAL
INV 201.P | (INCLUYE CARGUE Y RETIRO DE SOBRANTES A m3 $ 79,000 | 25.34%
UNA DISTANCIA DE 5 KM)

A [z pcmnconen e couNoe | g s s | o
e v |5 somm| oo
INV 220.1 | 2.4. TERRAPLENES m3 $ 17,715 21.59%
INV 211.1 |2.5. REMOCION DE DERRUMBES m3 $ 5,409 11.43%
INV 211.1 | 2.6. TRANSPORTE DE MATERIALES m3-km | $ 1,131 34.59%

Ill. ESTRUCTURAS Y DRENAJES

3.1.1. EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL
INV 600.4 | COMUN SECO (INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES m3 $ 12,367 12.22%
A UNA DISTANCIA MENOR DE 5 KM)

3.1.2. EXCAVACIONES VARIAS EN ROCA EN SECO
INV 600.2 | (INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES A UNA m3 $ 27,348 17.79%
DISTANCIA MENOR DE 5 KM)

INV 610.1 |3.2. RELLENOS EN MATERIAL SELECCIONADO m3 $ 5955 | 30.21%

3.3.1. CONCRETO CLASE D f'c=3000 PSI,
CONCRETO REFORZADO

3.3.2. CONCRETO CLASE F f'c=2000 PSI,
CONCRETO SIMPLE

3.3.3. CONCRETO CLASE G f'c=2000 PSI,
CONCRETO CICLOPEO

INV 630.4 m3 $ 348,809 0.59%

INV 630.6 m3 $ 300,470 0.68%

INV 630.7 m3 $ 195,745 0.40%
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ACTIVIDAD UNIDAD VR. %

UNITARIO POSESION

3.4.1. SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE
INV640.1 | \~ERO DE REFUERZO 420 MPa kg $ 3330 0.00%
3.4.2. SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO DE 0
INV640.1 | N\cERO DE REFUERZO 420 MPa kg $ 3330 000%
3.5. CUNETA DE CONCRETO CLASE F, 2000 PSI o
INV 6711 | 2 JNDIDA EN EL LUGAR m3 $ 337,374 | 0.62%
3.6. SUBDRENES CON GEOTEXTIL Y MATERIAL
INV 673.1 | CoANULAR m3 $ 66,546 2.93%
3.7. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE o
INV66L.1 | C5NCRETO REFORZADO @=36" CLASE | m | $ 306943 0.68%
INV 681.1 |3.8. GAVIONES m3 $ 73,626 2.05%
IV. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
4.1. MATERIAL DE AFIRMADO (INCLUYE 0
INV311.1 | 1ANSPORTE HASTA 15KM) m3 $ 39,407 | 17.01%
ITEM ELIMINADO POR NO ESTAR EN LAS
- ESPECIFICACIONES INV2013
4.2. AFIRMADO TRATADO CON CEMENTO,
INV 311.1 | RESISTENCIA R3.5 (INCLUYE SUMINISTRO DE m3 $ 85,616 8.96%
CEMENTO 4%)
INV 320.1 |4.3. SUBBASE GRANULAR m3 $ 44,826 | 17.11%
INV 330.1 |4.4. BASE GRANULAR m3 $ 53,415| 17.08%
0 4.5. SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL m2 $ 6028| 0.00%
NT 1800
INV 420.1 |4.6. RIEGO DE IMPRIMACION m2 $ 2,750 | 3.79%
4.7.1. MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-1 0
INV 450.1 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) m3 $ 485,878 2.23%
4.7.2. MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-2 0
INV 450.2 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) m3 $ 500378 2.16%
4.8. TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE CON
INV431.1 | Eil SION CRR-2 m2 $ 9591| 13.81%
4.9. BASE ESTABILIZADA CON EMULSION
INV 340.1 | ASFALTICA TIPO BEE-38 (INCLUYE EMULSION m3 $ 150,327 8.31%
ASFALTICA CRL-1)
4.10. BASE TRATADA CON CEMENTO,
INV 351 | RESISTENCIA R3.5 (INCLUYE SUMINISTRO DE m3 $ 99,116 | 10.02%
CEMENTO 4%)
V. CONSERVACION
INV 310.1 |5.1. CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE m2 $ 509 | 26.53%
INV 310.1 |5.2. BACHEO EN AFIRMADO m3 $ 32,988 6.01%
5.3. MEZCLA DENSA EN CALIENTE PARA BACHEO o
INV 450.9 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) m3 $ 517,672 1.74%
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ESP ACTIVIDAD UNIDAD VR. %
’ UNITARIO POSESION

5.4.1. LIMPIEZA A MANO DE CUNETAS EN
INV 801.4 | CONCRETO (INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES A m $ 346 34.59%
UNA DISTANCIA DE 5 KM)

5.4.1. LIMPIEZA A MANO DE CUNETAS EN TIERRA
INV 801.3 | (INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES A UNA m $ 346 | 34.59%
DISTANCIA DE 5 KM)

5.4.3. LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS @= 36",
INV 801.6 | INCLUYE RECTIFICACION DE DESCOLES Y RETIRO un $ 346 34.59%
DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5 KM

5.5. ROCERIA (INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES A
UNA DISTANCIA DE 5 KM)

5.6. SELLO DE GRIETAS EN PAVIMENTO
ASFALTICO CON RUTEO

INV 801.1 ha $ 27,638 | 24.52%

INV 466.2 m $ 14,839 3.38%

INV 460.1 |5.7. FRESADO CONCRETO ASFALTICO (E=5-15 cm) m2 $ 1565 | 39.50%

VI. SENALIZACION Y CONTROL DE TRANSITO

INV 710.1 |6.1. SENALES VERTICALES DE TRANSITO un $ 90,242 4.55%

6.2. LINEAS DE DEMARCACION Y MARCAS VIALES
(PINTURA EN FRIO)
6.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHAS

INV 701.1 REFLECTIVAS UNIDIRECCIONALES un $ 10,003 1.64%

INV 700.1 m $ 3,333 0.12%

INV 730.1 |6.4. DEFENSAS METALICAS m $ 174,794 2.35%

INV 720.1 |6.5. POSTES DE REFERENCIA un $ 95,260 2.87%

VII. OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL

Global

Fuente: Autores

Con la anterior tabla se procede a generar una hoja de céalculo por cada tipologia
desde la 5 a la 16, para los tres proyectos construccién, mejoramiento y
rehabilitacion; con lo cual se busca incluyendo las cantidades de obra
recomendadas por el documento base (Estructura de Costos para Proyectos de
carreteras) multiplicarlas por el costo unitario de cada actividad y de este total
sacar el valor del costo de posesién o propiedad del equipo con el fin de sacar al
final la incidencia de este costo sobre el valor total del kilbmetro, como se puede

apreciar a continuacion:
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% Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

Tabla 22 Ejemplo calculo porcentaje costo de propiedad del equipo para obras del Ejército Nacional

% OTA
A DAD DAD = ARIO A DAD OTA
PO O PO O

I. PRELIMINARES

o 0
1.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO km $1,572,985 47.53% 1 1,572,985 747,627

Il. EXPLANACIONES

2.1.1 DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE
(INCLUYE CARGUE Y RETIRO DE ha $ 1,319,621 36.87%

SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM) 0 527,849 194,617

2.1.2 DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONA
NO BOSCOSA (INCLUYE CARGUE Y
RETIRO DE SOBRANTES A UNA
DISTANCIA DE 5KM)

9
ha $ 169,598 25.52% 2 339,107 86,554

2.2.1. DEMOLICION CONCRETO SIMPLE
(INCLUYE CARGUE Y RETIRO DE m3 $ 26,782 25.83%
SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM)

2.2.2. DEMOLICION CONCRETO
ESTRUCTURAL (INCLUYE CARGUE Y o

RETIRO DE SOBRANTES A UNA m3 $ 79,000 25.34% - - -
DISTANCIA DE 5 KM)

2.3.1. EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
DE LA EXPLANACION, CANALES Y m3 $ 5,655 11.40%
PRESTAMOS

2.3.2. EXCAVACION EN ROCA DE LA o
EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS ms3 $ 18668 8.52% - - -

9
2.4. TERRAPLENES m3 $ 17,715 21.59% 13,000 230,293,502 49730223

2.5. REMOCION DE DERRUMBES m3 $ 5,409 11.43%

- 0,
2.6. TRANSPORTE DE MATERIALES m3-km $ 1,131 34.59% 65,000 73,501,887 25,420,682

Ill. ESTRUCTURAS Y DRENAJES

3.1.1. EXCAVACIONES VARIAS EN
MATERIAL COMUN SECO (INCLUYE
RETIRO DE SOBRANTES A UNA
DISTANCIA MENOR DE 5 KM)

9
m3 $ 12,367 12.22% 40 496,416 60,682

3.1.2. EXCAVACIONES VARIAS EN ROCA
EN SECO (INCLUYE RETIRO DE
SOBRANTES A UNA DISTANCIA MENOR
DE 5 KM)

m3 $ 27,348 17.79% 4 121,972 21,697

3.2. RELLENOS EN MATERIAL

SELECCIONADO m3 $ 5955 30.21%

31 185,929 56,171

3.3.1. CONCRETO CLASE D f'¢c=3000 PSlI,

CONCRETO REFORZADO m3 $ 348809 0.59%

89 31,113,737 183,086

3.3.2. CONCRETO CLASE F f'¢c=2000 PSlI,

CONCRETO SIMPLE m3 $ 300470|  0.68%

9 2,680,190 18,309

3.3.3. CONCRETO CLASE G fc=2000 PS|,
CONCRETO CICLOPEO m3 $ 195745 040% - - -

3.4.1. SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO

0
DE ACERO DE REFUERZO 420 MPa kg $ 3,330 0.00%

3,760 12,520,565 -

3.4.2. SUMINISTRO FIGURADO Y ARMADO

0
DE ACERO DE REFUERZO 420 MPa kg $ 3330 0.00%

376 1,252,057 -

3.5. CUNETA DE CONCRETO CLASE F, 0
2000 PSI FUNDIDA EN EL LUGAR m3 $ 337,374 0.62% - - -
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% TOTAL
ACTIVIDAD UNIDAD VR, UNITARIO [ * . | CANTIDAD e
3.6. SUBDRENES CON GEOTEXTIL Y ,
MATERIAL GRANULAR m3 $ 66546) 2.93% - - -
3.7. SUMINISTRO E INSTALACION DE
i 0
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO m $ 306,943 |  0.68% 0 15,347,168 105,088
3.8. GAVIONES m3 $  73626| 2.05% ) ] ]
IV. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ) )
4.1 MATERIAL DE AFIRMADO (INCLUYE .
TRANSPORTE HASTA 15KM) m3 $ 39407 17.01% - - -
ITEM ELIMINADO POR NO ESTAR EN LAS
ESPECIFICACIONES INV2013
4.2. AFIRMADO TRATADO CON CEMENTO,
RESISTENCIA R3.5 (INCLUYE m3 $ 85616| 8.96% ) ) )
SUMINISTRO DE CEMENTO 4%)
0,
4.3. SUBBASE GRANULAR m3 $ 44826 | 17.11% 2,650 118787877 | 20329678
0,
4.4. BASE GRANULAR m3 $ 53415| 17.08% 2000 106,830,066 | 18,246,850
4.5. SUMINISTRO E INSTALACION DE
GEOTEXTIL NT 1800 m2 $ 6028 000% 800 4,822,247 -
A 0,
4.6. RIEGO DE IMPRIMACION m2 $  2750| 3.79% 10,000 27400071 | 1042.415
4.7.1. MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO ,
MDC-1 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) m3 $ 485878  2.23% 640 310,962,114 | 6,923,076
4.7.2. MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO ,
MDC-2 (INCLUYE CEMENTO ASFALTICO) m3 $ 500378 |  2.16% ; ;
4.8. TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE .
CON EMULSION CRR-2 m2 $ 9591 1381% - - -
4.9. BASE ESTABILIZADA CON EMULSION
ASFALTICA TIPO BEE-38 (INCLUYE m3 $ 150327 |  8.31% ) ) )
EMULSION ASFALTICA CRL-1)
4.10. BASE TRATADA CON CEMENTO,
RESISTENCIA R3.5 (INCLUYE m3 $ 99,116 | 10.02% ) ) )
SUMINISTRO DE CEMENTO 4%)
V. CONSERVACION _ _
5.1. CONFORMACION DE LA CALZADA
vty m2 $ 509 | 26.53% ) ) )
5.2. BACHEO EN AFIRMADO m3 $ 32988 6.01% ) ) )
5.3. MEZCLA DENSA EN CALIENTE PARA
BACHEO (INCLUYE CEMENTO m3 $ 517,672 |  1.74% ) ) )
ASFALTICO)
5.4.1. LIMPIEZA A MANO DE CUNETAS EN
CONCRETO (INCLUYE RETIRO DE m $ 346 |  34.59%
SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5 KM) 36 12,439 4,302
5.4.1. LIMPIEZA A MANO DE CUNETAS EN
TIERRA (INCLUYE RETIRO DE m $ 346 |  34.59% ) ) )
SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5 KM)
5.4.3. LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 9=
36", INCLUYE RECTIFICACION DE .
DESCOLES Y RETIRO DE SOBRANTES A un $ 346 | 34.59% 50 17,276 5,975
UNA DISTANCIA DE 5 KM
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% TOTAL
POSESION SIRTA POSESION

ACTIVIDAD UNIDAD VR. UNITARIO

5.5. ROCERIA (INCLUYE RETIRO DE

0,

SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5 KM) ha $ 27638 24.52%
5.6. SELLO DE GRIETAS EN PAVIMENTO o
ASFALTICO CON RUTEO m $ 14839 3.38%
5.7. FRESADO CONCRETO ASFALTICO o
(E=5-15 cm) m2 $ 1,565 39.50%
VI. SENALIZACION Y CONTROL DE
TRANSITO

N A 0
6.1. SENALES VERTICALES DE TRANSITO un $ 90,242 4.55% 4 360,967 16,430
6.2. LINEAS DE DEMARCACION Y m $ 3,333 0.12%

MARCAS VIALES (PINTURA EN FRIO) 3,200 10,665,440 13,144

6.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE
TACHAS REFLECTIVAS un $ 10,003 1.64%
UNIDIRECCIONALES 20 200,058 3,286

A 0
6.4. DEFENSAS METALICAS m $ 174,794 2.35% 25 4,369,861 102,689

0
6.5. POSTES DE REFERENCIA Un $ 95,260 2.87% 1 95,260 2738

VII. OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL

$ 10%

Global 7,345,620 95,457,613

SUB TOTAL COSTO POR KILOMETRO 11.74% 1,050,033,73‘ 123.315,318

Fuente: Autores

Como se pudo apreciar en la anterior Tabla al final se puede observar que sobre
ese proyecto que es la construccibn de una carretera secundaria plana
pavimentada de dos carriles (tipologia 5), el porcentaje del costo de propiedad del

equipo del Ejército Nacional corresponde a un 11.74%
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7. DIAGNOSTICO

Como resultado de los calculos realizados en el numeral 6 del presente texto, se
procedié a realizar una matriz resumen de los costos directos por kilometro y el
porcentaje de incidencia del costo de propiedad o posesion del equipo para todas
las obras de acuerdo a las tipologias establecidas, de la siguiente forma:

Tabla 23 Costos Directos por km y % de propiedad del equipo para obras del Ejército Nacional

COSTOS DIRECTOS POR KILOMETRO % DE POSESION
T",DO TIPOLOGIAS 3 . i 3
VIA CONSTRUCCION] MEJORAMIENTO |REHABILITACION] CONSTRUCCION| MEJORAMIENTO| REHABILITACION
P 5 1,050,033,739 670,171,444 290,953,524 11.74% 10.60% 5.25%
(e} 6 1,247,704,682 667,961,896 254,833,109 11.65% 8.99% 5.61%
M 7 1,792,940,498 757,290,336 275,964,201 11.72% 7.78% 3.83%
E 8 2,266,285,260 903,982,268 315,034,196 11.63% 7.84% 3.57%
756,909,664 A 9.03%
P 9 436,786,714 585,032,640 B 104,414,373 18.32% 14.26% 14.51%
473,335,887 C 12.84%
< 380,941,237 D 13.52%
E(: 686,078,489 A 7.73%
alo 10 706,529,416 514,479,612 Bi 118,498,271 15.55% 12.64% 10.20%
% 438,090,998 (of 10.65%
% 326,453,291 D 11.70%
762,818,345 A 7.73%
M 11 1,125,039,755 603,967,650 B 142,465,615 15.05% 11.75% 8.85%
528,211,955 C 9.96%
452,620,364 D 9.82%
844,657,596 A 7.72%
E 12 1,084,711,423 685,806,901 B{ 171,870,084 11.14% 11.27% 7.68%
587,038,207 C 9.46%
519,743,765 D 9.32%
?E( P 13 272,387,879 170,550,409 88,426,821 18.84% 12.89% 17.48%
g (e} 14 433,109,168 236,461,856 76,626,364 14.94% 10.46% 9.49%
% M 15 807,910,291 375,221,406 110,260,820 15.03% 11.68% 9.75%
FlE 16 1,116,661,810 495,658,647 140,243,410 13.81% 10.85% 8.08%
P Plana
O Ondulada

M Montafiosa
E Escarpada

Fuente: Autores

De igual forma se hizo la matriz para la empresa privada, obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 24 Costos Directos por km y % de propiedad del equipo para obras Empresa Privada

COSTOS DIRECTOS POR KILOMETRO % DE POSESION
T",DO TIPOLOGIAS ; ) ) .
VIA CONSTRUCCION| MEJORAMIENTO |REHABILITACION] CONSTRUCCION| MEJORAMIENTO]REHABILITACION|
P 5 1,203,107,877 823,381,289 373,160,892 13.78% 11.60% 5.51%
(0] 6 1,657,508,094 850,248,038 347,078,635 11.78% 9.47% 5.52%
M 7 2,461,767,191 978,026,545 378,636,794 11.46% 8.06% 3.73%
E 8 3,137,955,887 1,214,383,301 442,605,703 11.27% 7.81% 3.39%
842,466,389 |A 10.91%
P 9 539,147,949 691,578,012 |B 129,482,589 19.95% 16.23% 15.76%
548,379,845 |C 14.90%
< 445,981,948 |D 15.51%
% 791,870,922 |A 8.99%
0|0 10 1,045,840,902 637,175,936 |B 151,274,662 14.11% 13.71% 10.74%
% 534,707,833 |C 11.71%
L(LJJJ)) 407415723 |D 12.58%
909,218,731 |A 8.70%
M 11 1,691,361,452 767,458,028 |B! 185,194,466 13.44% 12.41% 9.14%
665,758,954 |C 10.60%
583,777,497 |D 10.20%
1,034,513,321 |A 8.46%
E 12 1,415,741,597 892,752,617 |B 225,968,444 11.44% 11.61% 7.83%
764,794,844 |C 9.74%
692,041,964 |D 9.37%
é P 13 335,773,123 201,468,845 108,065,443 20.52% 14.60% 19.26%
g (6] 14 626,093,409 312,111,432 96,882,249 13.87% 10.59% 10.09%
& M 15 1,220,335,348 525,467,934 142,392,356 13.36% 11.18% 10.15%
i 1= 16 1,649,489,585 693,358,029 185,506,905 12.54% 10.38% 8.19%
P Plana
O Ondulada

M Montafiosa
E Escarpada

Fuente: Autores

De acuerdo con lo anterior se hace el diagndstico por tipo de proyecto, donde se
grafican las tipologias desde la 5 hasta la 16 versus el porcentaje de propiedad y/o
posesion de la maquinaria, de tal forma que se pueda identificar los rangos por los
cuales estos indices se desplazan, asi:

7.1. Proyectos de Construccién

En los proyectos de construccion para las tipologias 9, 10, 11 y 12 se asumio el
mismo porcentaje para las subcategorias A, B, C y D ya que estas solo se

diferencian en los proyectos de mejoramiento.
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Figura 5 Grafica Porcentaje costo de propiedad del equipo para obras de construccion

CONSTRUCCION

B EJERCITO ®mPRIVADO

m

Fuente: Autores

Se puede observar que en esta categoria de proyectos, el porcentaje del costo de
propiedad o posesion del equipo oscila en un rango entre el 11% y un maximo del
19% de los costos directos de la obra (ver Figura 5); mientras que para una
empresa privada estos varian entre un 11.5% al 20.5% (ver Figura 5), mostrando
un punto y medio (1.5%) por encima del Ejército Nacional, lo que traduce que los
privados les cuesta mas poseer sus propios equipos en comparaciéon con el
Ejército Nacional, en algunas de las tipologias ya que para las tipologias 7, 8,
10,11, 14,15 y 16, a los Ingenieros Militares les cuesta mas que a la empresa

privada.

7.2. Proyectos de Mejoramiento

Para los proyectos de mejoramiento, el porcentaje del costo de propiedad o
posesion del equipo oscila entre 8% y un 14% de los costos directos de la obra
(ver Figura 6); para la empresa privada estan entre un 8% y un 16% (ver Figura 6),
en este tipos de obras al Ejército Nacional le cuesta menos poseer el equipo con
respecto a una empresa privada; ademas se puede identificar que en promedio
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con respecto a la construccion estos costos representan una reduccion del 4%
aproximadamente, debido a la menor incidencia de la maquinaria en las

actividades propias de la obra.

Figura 6 Grafica Porcentaje costo de propiedad del equipo para obras de mejoramiento
20%

MEJORAMIENTO
18%

16%

14%

12%

10% -
8% -
6% -
4%
2% -
0% -

JERCITO m PRIVA

m
lw)

u 0

Fuente: Autores

7.3. Proyectos de Rehabilitacién

En Rehabilitacion los porcentajes de costo de propiedad de la maquinaria para el
Ejército Nacional tienen los valores mas bajos con respecto a los dos proyectos
anteriormente analizados con un 3.5%, asi como también tienen un valor maximo
del 17.5%; por otro lado a la empresa civil en este tipo de proyectos tienen un
porcentaje minimo y maximo del 3.3%, 19.2% respectivamente, como se puede

apreciar en la Figura 7.
Teniendo en cuenta lo anterior se distingue que este tipo de proyectos el

porcentaje de propiedad del equipo de construccion, tiene un rango muy grande y
que oscila bastante entre las tipologias de via, indicando que el costos de la
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participacion de la maquinaria es muy variable en los proyectos de rehabilitacion

de carreteras.

Figura 7 Grafica Porcentaje costo de propiedad del equipo para obras de rehabilitacion

N

2
=
2
E
=
©
<
I
L
o

20%

18%

16%

14%

12%

B EJERCITO ® PRIVADO

Fuente: Autores
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8. PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta de intervencion consiste en el uso de 148 hojas de calculo en
Microsoft Excel, tipo programa donde el usuario pueda consultar detalladamente el
porcentaje de propiedad o posesion del equipo de construccién para obras del
Ejército Nacional (llamado al interior de la entidad demerito, desgaste y reposicion

de la maquinaria), de acuerdo al tipo de proyecto a realizar.

Como segunda parte y teniendo en cuenta que este programa debe tener la
capacidad de ser dinamico a la hora de ser usado para las distintas regiones del
pais, se busca que sea editable de acuerdo a las condiciones propias del proyecto

a calcular.

Teniendo en cuenta lo anterior el programa tendra dos partes una de calculo y una
segunda de edicién (ver Anexo 6. Flujograma Uso Programa), de acuerdo al

siguiente instructivo, asi:
8.1. Programa para el calculo del costo de propiedad o posesion

Teniendo en cuenta los calculos realizados en el numeral 6, el programa se disefié
de forma tal que se inicie solicitAndole al usuario los parametros iniciales del
proyecto a realizar de tal forma que escoja de unas listas desplegables como se

muestran a continuaciéon en su orden:

Figura 8 Seleccion tipo de via programa
&

. TIPO DE ViA SECUNDARIA |~
! -

INTERVENCION TERC A e :

Fuente: Autores

Figura 9 Seleccion tipo de intervencion

[ . .
b= INTERVENCION AFIRMADD |~
PAVIMEMTADO
TOPOGRAFiA L —

Fuente: Autores
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Figura 10 Seleccidn topografia

TOPOGRAFIA [ OMDULADA v
PLANA
TIPO PROYECTO [ onDuLaDA

MONTANOSO
ESCARPADA

Fuente: Autores

Figura 11 Seleccion tipo de proyecto
TIPO PROYECTO MEJORAMENTD |~
! .

i MEJORAMIENTO
SUBCATEGORIA MEJORAMIENTO | pE 0" ETE

Fuente: Autores

Figura 12 Seleccion tipo de subcategoria para proyectos de mejoramiento

SUBCATEGORIA MEJORAMIENTO B B
A

P 6|
TIPOLOGIA C
D

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta los anteriores parametros que escoge el usuario de acuerdo
con el tipo de proyecto a realizar, el programa arroja una tipologia de la obra, que
van desde la numero 5 hasta el 16 (para las tipologias 9 a la 12 hay subcategorias
A, B, C y D teniendo en cuenta que son proyectos de mejoramiento); como se

puede evidenciar en la siguiente figura:

Figura 13 Resultado tipologia de proyecto
TIPOLOGIA l 10B |

Fuente: Autores

A continuacion el interesado puede visualizar como de acuerdo con la tipologia del
proyecto, éste tiene un costo directo por kilbmetro en pesos m/cte., un porcentaje
equivalente al costo de la posesiéon de la maquinaria y el valor en pesos m/cte. de

este coste, como se puede apreciar en la vista general del programa (Figura 14).
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Figura 14 Vista general del programa para el calculo del % de posesion

&

@ TIPO DE YiA | sSEcuNDARA |
INTERVENCION | AFEMaDO |
TOPOGRAFIA | onDULADA |
TIPO PROYECTO | MEJORAMIENTO |
SUBCATEGORIA MEJORAMIENTO| B |
TIPOLOGIA (l 10B |
EJERCITO PRIVADO
< COSTO DIRECTO POR KM [$ s14180.120] [$ 636.155.717 |
=
o =
E ﬂ % POSESION MAQUINARIA (l 12.67% | ( 13.75% |
g
W = s 65.141.092 | [$ 87.484.454 |
>3
ADMINISTRACION 15% | § 77127018 | 20% | § 127.231.143
IMPREVISTOS Biz | % 26709006 | 5% | % 31,807,786
UTILIDAD 0% | & - 5% | 4 31,807,786
I%.A SOBRE LA UTILIDAD 163 § = % 5089246
TOTAL COSTO POR KM ($ 617.016.144 | (% 832.091.678 |
NOTA: Fellenar los recuadros azules de acuerdo al requerimiento

Fuente: Autores

Por otro lado y dependiendo de las circunstancias, se pueden calcular los costos
indirectos de la obra, teniendo en cuenta los gastos en los que incurra cada una
de las empresas (Privada o Ejército Nacional) con el fin de adelantar sus
operaciones; de tal forma que en el programa se dejé como un dato de entrada
que ingresa el usuario; posteriormente a la prevision de los mismos se incluyen
COmo un porcentaje que esta en funcion de los costos directos de la obra (ver
Figura 14).

Al final se podra ver cuanto es el costo total por kildmetro aproximado del proyecto
para el Ejército Nacional, asi como también para la empresa privada; identificando

-64 -



% Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

cuanto el Ministerio de Defensa Nacional subsidia con respecto a una constructora

civil.
8.2. Edicion del Programa

Como la intencién del programa es que se pueda acomodar a las diferentes
circunstancias del territorio nacional, el usuario de este puede editar cada uno de
los parametros que hicieron parte de los calculos para determinar el costo por
kilbmetro de cada una de las tipologias de proyectos, de tal forma que la segunda
parte de la ventana de inicio permite acceder de forma inmediata a cada uno de

los valores como se puede observar en la Figura 15.

Figura 15 Vista general panel de edicion de los parametros de célculo

(  EDICION DE PARAMETROS DE CALCULO |

MAQUINARLA

MATERIALES

MAMD DE OBRA

=

P

( CANTIDADES DE OBRA I

| s |
B B e
EE EN
N 12 | 16|
hittpe Sty sipg o co/Default asps
DOLAR $ 220000
ACPM ] 5.300.00
SMMLY $ E16.000.00

Fuente: Autores
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Como se pudo observar en la anterior figura, este panel consta de la edicion de los
valores de magquinaria, materiales, mano de obra, Analisis de Precios Unitarios
(A.P.U.), las cantidades de obra; asi como también la posibilidad de incluir valores
gue varian constantemente como lo son el dolar, el Aceite Combustible Para Motor
(APCM) y el Salario Minimo Mensual Legal Vigente (SMMLV), para lo cual se ha
dispuesto un link donde se encuentran actualizados a la fecha de manipulacion del

programa.

8.2.1. Edicion valores de Maquinaria

Oprimiendo el boton de Maquinaria con el mouse del computador, se entra a la
hoja resumen de 26 Tarifas Horarias Equipo de Construccién, alli se puede
evidenciar los costos por hora de la maquinaria del Ejército Nacional, asi como de
la empresa privada, con sus respectivos porcentajes del costo de posesion o
propiedad del equipo; ademas, se han incluido los valores referencia de entidades
estatales como lo son, la gobernacion de Cundinamarca, el Instituto Nacional de
Vias y del Instituto de Desarrollo Urbano de Bogotéa IDU, precios del 2014.

Esta hoja contiene datos importantes como el nombre del equipo a usar en obra y
el tipo de la maquina, con el fin de identificar los distintos modelos; porque aunque
se tengan dos excavadoras no es lo mismo una 320D a una 340D que tiene una
capacidad mayor a la primera y por lo tanto su tarifa es superior, por ello la

importancia de identificar bien las maquinas a usar.

El usuario podra editar cualquiera de los valores referencia de las entidades
estatales, las tarifas de Ejército Nacional y de la Empresa Privada debe ingresar al
vinculo en la parte inferior de la tabla que dice “RESUMEN MAQUINARIA”, como

se puede observar a continuacion:
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Figura 16 Tarifas Horarias Equipo de Construccion

Tarifas Horarias Equipo

Mend |

TARIFA
HORARIA

TARIFA CIVIL POSESION FRECIOS GO PRECIOS INVIAS
CUNDINAMARCA

DEMERITO

1 TERMINADORA DE ASFALTO B ! 47% B ] 46% ¢ 260000 $ 183430 % £3,500
2 IRRIGADOR DE ASFALTO 43001 s 71,076 5% 5 97,375 %3 & 72750 $ 75,920
3 COMPACTADOR NEUMATICO (LLANTAS) PS150C s 77235 36% s 98,754 38% $ 54,500 IERNNNEEEEDN ¢ 895,228
4 VIBROCOMPACTADOR 10 TON £5533C g 70,382 4% g 90,557 36% ¢ 90000 $ @ 95200 % 7RE1E
5 VIBROCOMPACTADOR (DOBLE TANDEM}) CE434D 5 67,793 44% 5 90,186 443 4 90000 00 99800
6 CARGADOR 928H § 84188 44% s 112425 44% MR % 102500 $ 85,428
7 RETROEXCAVADORA 420E 5 85,822 33 s 112340 3% PEGEEE 5 173.000
8 EXCAVADORA. 3200 s 131,927 39% S 169,746 403 Cf 174000 16800 § 17ERE4T
9 MOTONIELADORA 120K s 117,296 42% S 154743 43% '$ 177228 $ 133400 $ 162625
10 TRACTOR SOBRE ORUGAS DEK s 97,284 Kl s 124170 36% % 113E90 § 127400
11 CARROTANQUE DE AGUA 7600 s 56,792 50% s 78788 59% 4% 8E03F $  55EO0 37,500
12 VOLQUETA 3 EJES 76000 § 75052 35% s 98,579 3% 5
13 VOLQUETA 2 EJES 4300 s 49316 35% s 68,375 3% & 52500 § 0
14 FRESADORA DE PAVIMENTO PM102 5 391,007 0% T 437421 24% '$ 438100 § 467900 134 £47
15 MINI CARGADOR. (LLANTA) 23683 s 55,388 35% s 73514 5% & 50,500
16 MINI CARGADOR (ORUGAS) 24783 s 58,367 34% 5 76,625 3% MR
17 EQUIPO DE TOPOGRAFIA trimble H 9,577 75% s 12,470 78% . MR $ 11500
18 MOTOSIERRA Husgvarmna 5 3,053 17% E 6726 9% ¢ 5200 $ 8750 % 3525
19 COMPACTADOR MANUAL (CANGURO) Canguro S 2,699 19% s 7811 7% % B0 § 8500 % 9,754
20 MEZCLADORA DE CONCRETO (2 BULTOS) HONDA 3 2,641 23% 3 7,768 9% Fg 7800 % £.300 § £.207
21 VIBRADOR DE CONCRETO 42cabalos S 3,025 29% 5 6,79 14% 3 BIE0 % 5800
22 CAMIONETA 4X4 MAZDABTS0 S 22,082 7% 5 32,530 24% & 2843 $ 28,400
23 GUADARNADORA Husgvama 5 2,487 25% s 5454 13% I3 4300 $ 4,550
P venicuLopeLneaDor AEEET s 140000 7 [iE3 s 140000 " 0% & 185,000 % 93.800 % 17,500
25 MARTILLO DEMOLEDOR 60 Ib BOSCH 120 CFM_§ 7,066 B82% s 9,264 84% '$ 9o & 5,689
26 COMPRESOR DE 250 CFM MD5050 g 61,096 0% g 77,007 1% [$ 90000 $ @ B3FO0 % 39,440,
NOTA: PARA EDITAR LOS wALORES DE LA TARIFA HORARIA DEL EQUIPO DEBE INGRESAR EN EL SIGUIENTE HIPERVINCULD RESUMEN MAQUINARIA |

Fuente: Autores

Al entrar a la hoja resumen maquinaria, hay una tabla con el nombre de Célculo de
las Tarifas Horarias Equipo de Construccién, en ella se encuentran los datos del
nombre de la maquina, tipo, marca, modelo, afio de adquisicion, precio de entrega,
precio de entrega 2014 y costos de seguros datos que el usuario puede editar
directamente. Por otro lado se encuentra el resumen de los resultados del célculo
de la tarifa de los tres principales costos, posesion, operacion y operador,
sumados en un total del cual posteriormente se calcula el porcentaje (%) del
demerito o posesion o propiedad del equipo del Ejército Nacional y de la empresa

privada.

En esta hoja hay una breve instruccidbn de lo que debe hacer el que esta

manipulando los datos como se muestra:

Datos para editar e ingresar:

1. Tipo de maquinaria (Vehiculo & Equipo) DOLLAR | § 2200

2. Marca del Equipo ACPM 5 8,300

3. Modelo SMMLY ] £16,000

4. Afio de la compra del equipo Tasa de seguros para Maguinaria
5. Precio de entrega Equipo 3.420%

fi. Taza de seguros para Maguinaria Yehiculo 1872%

-67 -



]

Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

De igual forma en esta hoja de calculo puede entrar por intermedio de

hipervinculos a las hojas de célculo de cada uno de las maquinas, de acuerdo al

formato que provee el Manual de Rendimiento de Caterpillar, segun lo visto en el

numeral “6.1. Tarifa Horaria”, como se puede observar en la Figura 17; en esta

tabla se editan los valores de las columnas tipo, marca, modelo, afio y precio de

ent

rega.

Célculo de las Tarifas Horarias Equir

NOMBRE MAQUINA

Terminadora de asfalto

Equipo

Caterpillar

APEOOD

Afio

Figura 17 Calculo de las Tarifas Horarias Equipo de Construccion

PRECIO DE
ENTREGA n

§ §40,285293.00

PRECIO ENTREGA

COSTO

(2014) n SEGUROS

5 §40,285293.00

$212397,757.02

2 |Irrigador de asfalto ghiculo |Internacion 43001 2014 |$ 396,000,000.00 | & 396,000000.00| % 7809120.00
3 |Compresor de 250 CFM Equipo  |Sullivan MD5050 2013 |5 4480000000 |5 4493440000 |5F 153675648
4 |Compactador Neumatico (lantas) Equipo  |Caterpillar P3150C 2014 |5 220135345.00 | § 22013534500 | § 7528 628.80
5 |Vibrocompactador 10 Ton Equipo  |Caterpillar C5633C 2012 | § 185,600,000.00 | 5 191,539,200.00 | § 6,550,640.64
§ |Vibrocompactador (doble tandem) Equipo  |Caterpillar CB434D 2013 | § 23500000000 | § 235705,000.00 [ § 8,061,111.00
7 |Cargador Equipo  |Caterpillar 828H 2014 |5 294,400,000.00 | § 294,400,000.00 | § 10,068 480.00
8 |Retroexcavadora Equipo  |Caterpillar 420E 2012 |§ 191,300,000.00 | § 197 42160000 | § 6751818.72
_ 9 |Excavadara Equipo  |Caterpillar 3200 2012 | § 352700,000.00 | 5 363,986,400.00 | § 12,448 334.88
10 Motoniveladara Equipo  |Caterpillar 120K 2012 |5 382100,000.00 | § 384 327 200.00 | § 13 485990 24
11 |Tractor sobre orugas Equipo  |Caterpillar DEK 2013 | § 266,614,183.00 | § 267 41402555 | § 914555867
12 |Carrotangue de agua Vehiculo  (Internacion 7600 2012 |§ 296336 000.00 | § 305,818,752.00| % 603074579
13 |Volgueta 3 ejes Vehiculo  |Internacion 76000 2013 |5 22373800000 |5 224409214005 442534970
14 |Volgueta 2 ejes Vehiculo  |Internacion 4300 2013 |5 147 438000.00 |5 147,880,314.00 | $ 2916199.79
_15 |Fresadora de pavimento Equipo  |Caterpillar PM102 2013 | § 60855100000 | § 610,376,653.00 | § 20,874 88153
16 |Mini cargador (llanta) Equipo  |Caterpillar 23683 2012 | § 132700000.00 | § 136,946 40000 | § 4,683 566.88
17 |Mini cargador {orugas) Equipo  |Caterpillar 24783 2012 |5 135,000,000.00 | § 138,320,000.00 | § 4,764 744.00
18 |Equipo de topoqrafia Equipo  [Trimble trimble 2013 | % 3416200000 |5 34264 486.00 |5 117184542
19 |Motosierra Equipo  |Husquarna |Husgvamna 2013 |§ 218010400(% 218664431 |5 7478324
20 |Compactador manual (cangura) Equipo  |Husquarna Cangura 2013 |§ 3536000005 354660800 |5 12129389
_21 |Mezcladora de concreto (2 bultos) Equipo  |Husgvarna HOMDA 2013 |§ 437500000|% 438812500 (5 150073.88
22 |Vibrador de concreto Equipo  |Honda 4.2 caballos 2013 |§ 1380000005 138414000 |% 4733759
23 |Camioneta 44 Vehiculo  (Mazda WMAZDABTS0 | 2013 |§ 8118850400 |§ 8143206951 |5 160584041
iGuadaﬁadora Equipo  |Husgvarna Husqvamna 2013 |§ 1916784005 192253435 |§F  65750.67
25 |Martillo Demaledor 60 lb Equipo  |Bosch BOSCH120CFM| 2012 |§ 9537000005 984213400 |5 33660269
Fuente: Autores

En el Anexo 1. Tarifas Horarias Equipo de Construccion, se puede observar el

formato del Manual de Rendimiento de Caterpillar que es editable de acuerdo a las

condiciones propias de cada caso, para estos calculos como se describié en el

numeral 6.1. Se hicieron para trabajos medios de complejidad.
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8.2.2. Ediciéon costos de Materiales

El programa permite le edicién de los materiales en la obra, al oprimir el boton de
‘MATERIALES” se entra a una tabla en la cual se puede ver un numero
consecutivo, la descripciéon del material, la unidad de medida bajo el cual se
compra y el precio unitario como se observa en la siguiente figura; todos estos
datos pueden ser actualizados e inclusive insertar nuevos si se requieren, para
posteriormente ser usados en la analisis de precios unitarios. Se incluyen una
celda en la cual el usuario deben ingresar la fecha para la cual se hizo el reajuste

de acuerdo a las condiciones propias de la zona a construir.

Figura 18 Edicion Materiales en la Obra

Materiales Meny |

FECHA DE ACTUALIZACION 22 de septiembre de 2014
o DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO

1 MOJONES, PINTURA, ESTACAS, TACOS gb 5 200.00
2 ACERO DE Fy=4200 Kglcm2 kg & 2,556.00
3 AGREGADO ma3 5 31,500.00
4 AGREGADO PETRED GRAVILLA DE 1/2° ma3 5 55,000.00
5 AGLIA It 5 26.20
6 ALAMBRE GALVAMIZADO kg & 1,764.00
7 ALAMBRE NEGRO PARA AMARRE kg & 3,225.00
8 AMORTIGUADOR DEFENSA METALICA und 5 29,000.00
9 ANFO kg & 4,914.00
10 ARENA LAVADA ma3 5 55,000.00
11 ASFALTO TIPO 1904220 200KG kg & 3,308.00
ASFALTO TIPO 60/70 kg & 1,100.00
12 BARRERA PROTECTORA gb & 2,316.00
13 CEMENTO GRIS kg 5 590.00
14 CONCRETO CLASE D fc=3000 PSI ma3 5 349,033.24
15 CONCRETO CLASE F fc=2000 P35I ma3 5 200,694 24
16 CONCRETO CLASE G fc=2000 PSI ma3 5 195,744 .39
17 CORDOMN DETOMNANTE m b 1,244.00
18 DEFENSAS METALICAS (3.81 m) und 5 407 117.00
19 DERECHO DE BOTADERO ma3 b 4,000.00
20 DETOMNADOR Mo. 08 und 5 808.00
21 DISOLVENTE THINMNER ab & 32.975.00

Fuente: Autores

Oprimiendo el botén de Menu regresa a la pantalla inicial del programa.
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8.2.3. Edicidon costos de Mano de Obra

Los costos de la mano de obra al contrario de las otras hojas de calculo se editan
desde el tablero inicial del programa en la Ultima celda de recuadro azul de la
figura 15, que solicita el valor del Salario Minimo Mensual Legal Vigente (SMMLV)
en pesos colombianos COP; de alli automéaticamente se actualizan los valores de

la mano de obra en los A.P.U. y en las tarifas horarias de la maquinaria.

Si se oprime el botdn se puede visualizar los distintos valores de la mano de obra
no calificada y sus cuadrillas como se describié en el numeral “6.2.4. Mano de
Obra”.

8.2.4. Edicion Analisis de Precios Unitarios (A.P.U.)

Entrando a este link se puede acceder al listado de todos los Andlisis de Precios
Unitarios que se tuvieron en cuenta para el costo por kilbmetro de los distintos
proyectos, divididos en seis capitulos. Esta tabla contiene el nimero de la
especificacion INVIAS a la cual hace referencia el APU, el nombre de la actividad,
la unidad de pago, el valor unitario de Ejército Nacional y el % de posesién de la
magquinaria para esa labor; asi como también, el hipervinculo para acceder a cada

una de las tareas (ver figura 18).

Entrando a cada uno de los andlisis de precios unitarios de las actividades se
encuentra la misma estructura organizacional descrita en el numeral “6.2. Analisis
de Precios Unitarios”, sin embargo para los numerales | — Equipo, 1l —Materiales
en la Obra y IV — Mano de Obra en las celdas de descripcion se elige de una lista
desplegable anidada a las tablas anteriormente descritas en los numerales 8.2.1.,
al 8.2.3.
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Figura 19 Edicion Analisis de Precios Unitarios

¥R =
UNITARIO POSESION

EJERCITO

ACTI¥IDAD UNIDAD

I. PRELIMINARES
11, LOCALIZACION ¥ REFLANTED km $ 1583653 | 48.58% -
Il. EXPLANACIONES
211 DESMOMTE ¥ LIMPIEZA EN EQSQUE [INCLUYE CARGUE ¥ RETIRO -
Y2001 | BE SOBRANTES & UNA DISTANCIA DE BKM] ha $OLHEMI ) 3704
212 DESMONTE ¥ LIMPIEZ,S EM Z0Ma MO EOSCOSA [INCLUYE -
INY2002 | - A RGUE ¥ RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCLA DE BKM) ha + 16941 ) 2649
221 DEMOLICIAN COMCRETO SIMPLE [INCLUYE CARGUE ¥ RETIRO -
MY 2P| DE SOBRAMTES & Ua DISTANCIS DE BKM) m3 $ 26491 26.15%
222 DEMOLICION COMCRETO ESTRUCTURAL (INCLUYE CARGUE ¥ -
INY20UF | BETIRO DE SOBRANTES & UNA DISTANCIA DE 5 ] m3 Tz 26.24x
221 EXCAYACION EN MATERIAL COMUN DE LA EXPLAMACIAN, -
Y22z | e e e ma $ 5649 | T4
22,2 EXCANACIGN EN ROCA DE LA EXPLANACION, CAMALES ¥ -
INY 210,22 ' k] 18,633 | 8£55%
PRESTAMOS m $ -
Iy 2201 |24 TERRAPLENES ma $ 17684 | 2i63x -
Iy 211 |25 REMOCION DE DERFUMEES ma $ 5403 | 144 -
My 211 |26 TRANSPORTE DE MATERIALES mi-km | $ 1121 | 34.89% -
ll. ESTRUCTURAS ¥ DRENAJES
311 EXCAYACIONES YARIAS EMMATERIAL COMUM SECO [INCLUYE -
INYEDDY | RETIRO DE SOBRANTES & UA DISTANCIE MENOR DE § KR m3 ¥ 1250 12.39x
212 EXCAYACIONES YARIAS EN ROCA EN SECO [INCLUYE RETIRO -
INVEODZ | E SOBRANTES & UNA DISTANCLA MENOR DE 5 KM m3 $ 2238 ) 1RAEx

Fuente: Autores

El usuario ademas, podra editar los recuadros que se encuentran de fondo azul
para todos los numerales del | al IV de cada uno de los A.P.U., lo que conllevara a
que se actualicen automaticamente las demas hojas de calculo.

8.2.5. Edicién Cantidades de Obra

Por ultimo en esta ventada se encuentran 12 botones que van desde el numero 5

al 16 (ver Figura 15) en los cuales se pueden entrar a modificar las cantidades de
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obra de las distintas tipologias de carreteras para las cuales fue disefiado el
programa, ya que si se cuenta con una fuente como la de los estudios y disefios o
memorias de célculo que provean datos reales o aproximados de la obra, estos se
pueden modificar de acuerdo al requerimiento, basta con modificar las celdas de

color amarillo como se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 20 Edicion Cantidades de Obra

TIPOLOGIA 16
CARRETERA TERCIARIA ESCARPADA AFIRMADA
Nota: Para editar cambie los recuadros en amarillo CONSTRUCCION MEJORAMIENTO
L % TOTAL TOTAL
ACTIVIDAD UNIDAD CANT  TOTAL CANT  TOTAL

UNITARID POSESION POSESION POSESION
I. PRELIMINARES
11 LOCALIZACION ¥ REFLANTED kmo | $1583.653 | 4858x 1 1583653 TEH.266 1 1583653 769,266
Il. EXPLANACIDNES
211 DESMONTE ¥ LIMPIEZA EN BOSGUE (NCLUYE CARGLUE ¥ RETIRO
DE SOBRANTES A UNA DITANCIA CEEKM) ha | $ 1318049 | 3704 1 £53,075 2417 0 131415 45527
212 DESMONTE ¥ LIMPIEZE EN 20N N0 BOSCOSA (NCLUYE
CARGUE Y FETIRD DE SOBRANTES & UNA DISTANCIA DE SKM) ha | % MMM 26.49% ! BeasT L ! i 358
224, DEMOLICION CONCRETO SIMPLE (INCLUYE CARGUE Y FETIRD
DE SOBRANTES & UNA DISTARCIA DE 5KIM) mo|E 2849 2606 ’ ’ ’ E B T
222, DEMOLICION CONCRETO ESTRUCTURAL (INCLUYE CARGUE ¥
FETIRO DE SOERANTES A UNA DISTARNCIA DE § kM) mo o Tanz) A ¢ 754 e
231 EXCAYACION ENMATERIAL COMON DE LA EXPLANACIGN,
CANALES " PRESTAMLS mio | ¢ 5649 | nane | 29500|  6E4S20 0000|8700 43,147,099 5503108
232 EXCAVACION EN ROCA DE LA EXPLANACION, CANALES Y mio|$ 18633 | 855k | t2500|  Zi2o0gss+ WA0EEN] 3800 0503635 BO51610
PRESTAMOS
24 TERR&PLENES mi | ¢ 7684| 2063 | 2000| 5368864 TEE0804 | GO0 1050559 2,295,241
25 REMOCIGN DE DERRUMEES mio[$ 5403 | d44x 4200 22EIINET 2596402 | 1500 B104.558 927,266
28, TRANSPORTE DE MATERIALES mikm [ $ 21| 3esex | soon|  E0ONETIG 94252087 7000 BE09E | 2BE4939t
Ill. ESTRUCTURAS ¥ DRENAJES
311, EXCAVACIONES YARIAS EN MATERIAL COMUN SECO (INCLUYE
RETRODE SOERANTES A UNA DISTANCIA MENORDE S KM) mi | $ 12540 | 12.39% 390 4565671 BO5IE| 2 2991403 3321
il{ﬁiﬁ”f’?’"’agV’:‘f“flSE“}',RDCf‘ ENSECH [NCLUYE RETIRD m:o|$ 27.238| 17.87x 43 117852 20742 % 707431 126445

Fuente: Autores

-72-



% Porcentaje costo de propiedad del equipo de construccién para obras del Ejército

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante denotar que en todos los casos se realiz6 el célculo de los costos
directos de obra para la Empresa Privada, toda vez que el Ejército Nacional a
través de sus Ingenieros Militares cuando excede su capacidad técnica y logistica,
subcontrata algunos items u obras; por lo cual este trabajo permite tener los
valores para cada uno de los casos; convirtiéndose en una herramienta muy
importante a la hora de realizar presupuestos de obra, ya sea para cuando se

ejecutan los trabajos directamente o se contraten a través de un tercero.

En general, se puede decir que el Estado a través de los Ingenieros Militares del
Ejército Nacional subsidian en sus obras costos directos importantes, iniciando por
la tarifa horaria de la maquinaria, en donde los precios mas bajos por importacion
del equipo, los valores de los seguros (asociados directamente al precio del bien),
el no cobro de: impuestos, estacionamiento, bodegaje y costos de operacion
(sueldos de operadores); finalmente hacen que esta tarifa sea mas baja en

comparacién con la empresa privada.

De acuerdo con las tarifas horarias calculadas, para las maquinas del Ejército
Nacional son menores que las de una empresa privada, ya que la diferencia radica
en gue el Estado subsidia la maquinaria y estos gastos no son cargados a los
costos directos de la obra. Hablando en porcentajes, el Ministerio de Defensa
Nacional por cada equipo pesado que se usa en obra, subsidia entre un 11% al
33% de la tarifa horaria dependiendo la maquina; que posteriormente se ve

representado en mayor cantidad de obra ejecutado.

De igual forma se pudo identificar que el porcentaje de propiedad o posesion del
equipo (demerito, desgaste y reposicion para el caso del Ejército Nacional) dentro
de la tarifa horaria, no tiene un comportamiento estandarizado, ya que cada

maquina posee un porcentaje distinto de incidencia de este indice, valores que
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pueden oscilar entre el 10% y el 80%, tanto para el Ejército Nacional como para la
empresa privada.

Hay otro factor que puede reducir la brecha de los costos asumidos por el Estado
en la construccion de obras civiles por parte de los Ingenieros Militares, con
respecto a la empresa privada, y es que los precios de los materiales e insumos
para las obras, asi como la de repuestos para la maquinaria, al Ejército Nacional le
corresponde por su configuracion de institucion publica comprarlos a todo costo,
mientras que una constructora privada los puede negociar y adquirir a montos mas

econdmicos.

En los Andlisis de Precios Unitarios se hall6 que el porcentaje de propiedad o
posesion del equipo estd directamente relacionado con la utilizacion de la
maquinaria en cada actividad, de tal forma que hay actividades que tienen una
incidencia del 0%, asi como otras que poseen alrededor del 30%; estos altos
valores estan correlacionados con el transporte de los materiales, asi como

también con el uso de la maquinaria para los trabajos.

Las incidencias especificas del costo de propiedad o posesion (demérito, desgaste
y reposicién) de la maquinaria para proyectos de construccion, mejoramiento y

rehabilitacion, conllevan a realizar las siguientes conclusiones:

Para la categoria de proyectos de construccion, el porcentaje del costo de
propiedad o posesion del equipo oscila en un rango entre el 11% y el 19% de los
costos directos de la obra; mientras que para una empresa privada estos varian
entre un 11.5% al 20.5%, mostrando un punto y medio (1.5%) por encima del
Ejército Nacional, lo que se traduce en que a los privados les cueste mas poseer
Sus propios equipos, en algunas de las tipologias ya que para las tipologias 7, 8,
10,11, 14,15 y 16, a los Ingenieros Militares les cuesta mas que a la empresa

privada.
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Por otro lado, para los proyectos de mejoramiento, el porcentaje del costo de
propiedad o posesion del equipo oscila entre el 8% y un 14% de los costos
directos de la obra; para la empresa privada estan entre un 8% y un 16%. En este
tipo de obras, al Ejército Nacional si le cuesta menos poseer el equipo con
respecto a una empresa privada; ademas se puede identificar que en promedio,
con respecto a los proyectos de construccion, estos costos representan una
reduccion del 4% aproximadamente, debido a la menor incidencia de la

maquinaria en las actividades propias de la obra.

Por udltimo, para los proyectos de rehabilitacion, los porcentajes de costo de
propiedad o posesion de la maquinaria para el Ejército Nacional tienen los valores
mas bajos con respecto a los dos proyectos anteriormente mencionados con un
3.5%, asi como un valor méaximo del 17.5%; por otro lado a la empresa civil en
este tipo de proyectos tienen un porcentaje minimo y maximo del 3.3%, 19.2%

respectivamente.

En cuanto al objetivo general del trabajo, el cual era determinar el porcentaje del
costo de propiedad del equipo de construccién en el presupuesto general de la
obra, para distintos tipos de proyectos viales que ejecuta el Ejército Nacional; los
autores proponen como una herramienta el uso de un programa basado en las
distintas hojas de calculo que se elaboraron para calcular la matriz de porcentajes
de incidencia del costo de posesion en el presupuesto general de obra para los

diferentes tipos de carreteras.

El programa se hizo con un lenguaje facil y didactico, para que el usuario final
pueda modificar y actualizar los datos base de los calculos, y asi brindar la
oportunidad de mantener vigente el trabajo realizado y tener las referencias que
necesita el Ejército Nacional a la hora de hacer las negociaciones con las otras

entidades estatales.
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Para terminar se puede concluir que los Ingenieros Militares en este momento
pueden justificar y demostrar a los demas entes gubernamentales que dentro de
sus costos directos, el poseer la maquinaria representa en el mas bajo de los
escenarios un 3.5% y en el mayor un 19% aproximadamente; por lo cual deben
reconocer estas incidencias monetariamente para que el Ejército Nacional

continte con su capacidad operativa.
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