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PROCESO GESTION DEL TALENTO HUMANO
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCION CONTRACTUAL

Barranquilla, Marzo de 2025

Sefior(a)

MILDRED MERCEDES BELTRAN MEDINA

SUPERVISOR(A) CONTRATO No. 7550914

Coordinador Académico Construccién

CONSTRUCCION

Barranquilla
Asunto: Informe mensual de ejecucion
contractual Mes Marzo del afio 2025

Referencia: No 7550914 del afio 2025

LEONARDO PENA TRASLAVINA, identificado con la cédula de ciudadania No. 86076462 de
Villavicencio, en mi calidad de Contratista del SENA, en CONSTRUCCION, en cumplimiento
del Contrato de Prestacidon de Servicios de la referencia, a continuacidn, presento el Informe

de actividades realizadas en el mes objeto de cobro.

Valor y forma de Pago: b). un pago correspondiente al mes de Marzo de 2025 por valor de
(4599511). Los honorarios serdn pagados por el SENA al contratista de acuerdo al
cronograma definido por la Direccién Administrativa y Financiera de la Direccién General,

en la cuenta AHORROS No. 0550488420865211 DAVIVIENDA, cuyo titular es el Contratista.

Plazo: Sera hasta el 23 de Diciembre de 2025.

OBJETO: Desarrollar formacion profesional por competencias laborales, mediante la
estrategia de aprendizaje por proyectos en los programas de formacién de

CONSTRUCCION, participando en los equipos de disefio y desarrollo curricular y

gestionando las actividades y proyectos a través de las tecnologias de la informacion y la
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normatividad vigente

comunicacion que brinda la entidad, atendiendo las politicas institucionales y la

Obligaciones Especificas: (Trascriba las obligaciones especificas del contrato, dentro del

siguiente cuadro)

DE LAS ACTIVIDADES DE
APRENDIZAIJE
PROMOVIENDO EL
APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO, LA SOLUCI6N
CREATIVA DE PROBLEMAS,
EL DESARROLLO DE
ESTRATEGIAS PARA EL
APRENDIZAJE AUTONOMO,
EL USO DE LAS TIC, EL
TRABAJO COLABORATIVO,
PLANTEANDO ACCIONES DE
REFUERZO, MEJORAMIENTO

FORMACION A LA FICHA
300036

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias
1 FORMULAR PROYECTO SE DESARROLLO DOCUMENTO DE
FORMATIVO, PLANEACISN MATERIAL DE APOYO APOYO
PEDAGOGICA DEL PROYECTO | PARA LA FORMACIPON
Y RECURSOS DIDACTICOS DEL PROGRAMA DE
(GUIAS DE APRENDIZAIE, LEVANTAMIENTOS
INSTRUMENTQOS DE TOPOGRAFICOS Y
EVALUACISON Y MATERIAL DE | GEORREFERENCIACION
APQOYO) PARA EL
DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS DEL
PROGRAMA DE FORMACI6N
SEGUN LINEAMIENTOS DEL
PROCEDIMIENTO Y GUiA DE
DESARROLLO CURRICULAR.
2 ORIENTAR EL DESARROLLO SE IMPARTE REGISTRO

FOTOGRAFICO
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Y APOYO QUE MOTIVEN Y
FUNDAMENTEN AL
APRENDIZ PARA EL
DESARROLLO DE SUS
COMPETENCIAS SEGUN LO
ESTABLECIDO EN EL
PROCEDIMIENTO DE
EJECUCION DE LA
FORMACISON PROFESIONAL
INTEGRAL

ATENDER CON
OPORTUNIDAD Y EFICIENCIA
LAS SUGERENCIAS
INDICADAS POR EL
SUPERVISOR DEL CONTRATO
PARA EL CABAL
CUMPLIMIENTO DE SUS
OBLIGACIONES
CONTRACTUALES

SE ASISTE A REUNIONES
CONVOCADA POR LA
COORDINADOCION DEL
NONO DE
CONSTRUCCION

CORREO

PRESENTAR INFORMES
MENSUALES EN LOS CUALES
SE EVIDENCIE LOS AVANCES
RESPECTO AL
CUMPLIMIENTO DE LOS
INDICADORES, METAS U
OBJETIVOS PROPUESTOS
PARA EL aREA Y/O PROCESO
EN EL QUE INTERVIENE; Y UN
INFORME FINAL AL
TERMINAR LA EJECUCISN
DEL CONTRATO

SE ELABORA INFORME
MENSUAL

INFORME MENSUAL

UTILIZAR'Y CUIDAR LOS
AMBIENTES, MAQUINARIA,
MATERIALES, VEHICULOS,
EQUIPOS Y/O
HERRAMIENTAS QUE
DISPONGA PARA REALIZAR
LA FORMACISN. Y UNA VEZ
FINALIZADO EL CONTRATO
REINTEGRAR Y/O DEVOLVER

SE UTILIZAN EQUIPOS
PARA EL DESARROLLO DE
FORMACION DE LA
FICHA 300036

REGISTRO
FOTOGRAFICO
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LOS ELEMENTOS Y BIENES
QUE, A MANERA DE
INVENTARIO, EL CENTRO DE
FORMACISN PONGA A SU
DISPOSICION, USO Y
CUSTODIA PARA LA CABAL
EJECUCION DEL CONTRATO

VERIFICARY REGISTRAR
ASISTENCIA A LOS
APRENDICES EN LA
HERRAMIENTA
TECNOLOGGICA DE
APRENDIZAJE E INFORMAR
LAS INCONSISTENCIAS A LA
COORDINACISON ACADEMICA
DE SU CORRESPONDENCIA,
CON EL FIN DE MANTENER
ACTUALIZADA LA
INFORMACISON ACORDE A
LAS POLITICAS DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD

SE LLEVA CONTROL DE
ASISTENCIA DE
APRENDICES

REGISTRO

EXaMENES MéDICOS
OCUPACIONALES. EN VIRTUD
DE LO ESTABLECIDO EN EL
PARaGRAFO 3° DEL
ARTICULO 2° DE LA LEY 1562
DE 2012, LA ENTIDAD O
INSTITUCION CONTRATANTE
DEBERa ESTABLECER LAS
MEDIDAS PARA QUE LOS
CONTRATISTAS SEAN
INCLUIDOS EN SUS SISTEMAS
DE VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA, PARA LO
CUAL PODRaN TENER EN
CUENTA LOS TERMINOS DE
DURACISN DE LOS
RESPECTIVOS CONTRATOS.
EL COSTO DE LOS EXAMENES

SE REALIZA EL EXAMEN
MEDICO OCUPACIONAL

RESULTADOS DE LOS
EXAMENES MEDICOS
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PERIGDICOS SERa ASUMIDO
POR EL CONTRATISTA

A continuacion, relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentacion de este
informe. Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe
en el Formato Informe Legalizacién Desplazamiento Contratista GTH-F-087, en el que se
describieron las actividades desarrolladas y los resultados de cada desplazamiento. Cada

informe cuenta con el visto bueno del Supervisor.

Se lista a continuacidn el soporte de la legalizacidn de los desplazamientos realizados, los

cuales forman parte integral del presente informe de ejecucién contractual.

ITE No DE LA LUGAR DE FECHA DE FECHA DE
M ORDEN DE DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENT | DESPLAZAMIENT
VIAJE O INICIAL O FINAL

Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntara el respectivo
informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a
la presentacién del informe de ejecucidn contractual, debera reportarlo en el siguiente

informe de ejecucién contractual.

Para el tramite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electrénicos enunciados
como evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos
realizados y el No. 9482968400 de la planilla, operador y periodo. (Decreto Ley 2106 de

2019 — “Decreto Ley Antitramites”)

Evidencias en () folios

Cordialmente,
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LEONARDO PENA TRASLAVINA
Contratista

C.C. No. 86076462

Recibi a satisfaccion:

MILDRED MERCEDES BELTRAN MEDINA
Supervisor(a) Contrato 7550914 de 2025

Coordinador Académico Construccion
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RESUMEN

El presente trabajo pretende generar una guia para establecer la estimacion de
costos topograficos referentes a la consultoria, construccion e interventoria de vias
o carreteras. Para tal fin se consultaron documentos y publicaciones realizados por
diferentes entidades de caracter publico y privado. Posteriormente se realizaron
analisis de precios unitarios (APU), calculando rendimientos de la comision
topografica en mas de 50 trabajos de campo efectuados a lo largo de la geografia
Colombiana; en ellos se presentaron variaciones de altitud, clima, condiciones de
visibilidad, tipos de vegetacion, tipos de terreno, cantidad de personal, equipos
topograficos, etc. Los rendimientos que no pudieron ser obtenidos de manera
directa en trabajos de campo, se definieron estadisticamente. El siguiente paso
consistid en el calculo de los costos directos (Mano de obra, Equipos y materiales)
necesarios en las actividades que conllevan tanto los levantamientos, como la
localizacion y replanteo topograficos, ademas, se generaron recomendaciones para
calcular los costos indirectos en los que se puede incurrir en los trabajos
topograficos (administracion, imprevistos y utilidades). Por ultimo se integran los
APU con los costos indirectos, para obtener los costos topograficos totales en la
consultoria o construccion de vias o carreteras en el pais.

Palabras Clave: Rendimientos, Comision topografica, Vias, Costos topograficos
ABSTRACT

This paper aims to propose a guide to estimate the topographic costs concerning
the consulting, construction and supervision of highways and roads. To achieve such
goal, we have consulted several documents and papers from different public and
private entities. Then, the Analyses of Unit Prices (AUP) were performed by
calculating the topographic commission performance of more than 50 fieldworks
carried out along the Colombian geography. On the fieldworks, variations regarding
altitude, weather, visibility, vegetation and ground types were found; as well as staff
and topographic equipment requirements. The performances that could not be
obtained directly from the fieldwork were calculated statistically. Subsequently, the
indirect costs such as workforce, equipment and materials were calculated, since
these are necessary for the activities involving topographic surveys, location and
stakeout. Also, we provide some recommendations for the indirect costs calculation,
which may result from topographic works (administration, unforeseen expenses and
utilities). Finally, the AUP and the indirect costs are integrated in order to get the total
topographic costs from the consulting and construction of highways and roads in the
country.

Key Words: Performance, Topographical commission, Roads, Topographic costs
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INTRODUCCION

Una de las actividades que funciona como mitigadora de crisis econdmica e
instrumento de desarrollo social en el pais es la construccion; su importancia radica
en el gran numero de empleos que genera anualmente y en las fuertes inversiones

econdmicas que en este tépico invierten los sectores publicos y privados.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de estadistica (DANE), la tasa de
desempleo presenta un descenso significativo con respecto al trimestre que finalizé
en Octubre de 2015 y se ubicé en 9.2%; en el periodo noviembre de 2015 - enero
de 2016, esto quiere decir que 265000 personas encontraron empleo en este
periodo. Segun la misma fuente una de las actividades que mas aporto vacantes
fue la industria inmobiliaria, que hace parte del sector de la construccion. (DANE,
2016). Esto demuestra la importancia econémica del sector constructivo como motor

de desarrollo econdémico en el pais.

Dentro de la construccion existen diferentes actividades como: la consultoria, el
disefio, la construccibn y la interventoria. Las labores topograficas son
imprescindibles en la industria constructiva, sin importar la fase o actividad en la que

esta se encuentre.

La importancia de la Topografia en la sociedad, ha sido permanente y con la
profesionalizacion de esta labor, el Ingeniero Topografico debe responder a las
expectativas del mercado profesional y conocer aspectos inherentes a su
ocupacion, que le permitan ampliar su participacion y aportar conceptos en

diferentes ramas de la Ingenieria. (Cardenas, Cruz, & Torres, 2006)

Este proyecto pretende establecer una guia de costos topograficos
correspondientes a las diferentes etapas de construccién de vias, actualizable, de
facil manejo, comprension y aplicacion. Partiendo de las caracteristicas propias de
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las labores topograficas; por tanto, se tendran en cuenta factores como transporte,
humedad del aire y el suelo, geomorfologia, visibilidad, provisién de personal, clima,

vegetacion y aprovisionamiento en el momento de generar los presupuestos.

Para tal efecto se presenta este trabajo dividido en capitulos, en los primeros se
presenta la justificacion, planteamiento del problema y objetivos, en los que se
resalta la importancia de éste trabajo para la comunidad topografica del pais, asi
como la meta, que consiste en generar tablas para el calculo de costos topograficos
en vias del pais. El cuarto capitulo involucra una serie de conceptos, necesarios
para el facil entendimiento del presente documento, también se aborda en ese
apartado una recopilacién de estudios referentes a este tdpico. En los siguientes
capitulos numerados del 5 al 8, se presenta la metodologia usada para generar las
tablas de costos, que tienen como eje principal, el calculo de rendimientos y la
generacion de APU, ademas de los resultados obtenidos, su analisis las

conclusiones y las recomendaciones.

10
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1. JUSTIFICACION

Mediante el presente proyecto se beneficiaran los profesionales relacionados con
las actividades topograficas, asi como las personas que necesiten de dichas labores
en cualquier etapa o fase de consultoria, construccion o interventoria de vias o

carreteras, ya que se pretende generar una guia en la identificacién de los costos.

Para las agremiaciones y entidades involucradas en los quehaceres de la topografia
se generara informacion detallada en cuanto a los costos topograficos en vias, con
lo cual se podra realizar la regulacién econémica de las actividades topograficas de

una manera mas sencilla y acertada.

Las instituciones de educacion superior, sus docentes y futuros profesionales
encontraran en este trabajo una guia practica con la cual se podran orientar en

temas concernientes a los costos topograficos para vias.

11
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mercado laboral colombiano existe una gran variedad de precios en las
diferentes actividades que desarrolla la topografia, esto se debe, principalmente a
que no existe una guia ni consenso en lo referente a este tema, entre las diferentes
agremiaciones o entidades que se encargan de regular las actividades topograficas;
ademas de ello, las diferentes propuestas existentes son obsoletas, poco difundidas
y aplicadas, debido en gran medida, a que no se ajustan a las realidades
economicas del actual mundo globalizado y son de muy poca resonancia. Esta
carencia de informacion se convierte en una constante preocupacion de las
diferentes asociaciones relacionadas con la topografia. Por tal motivo se pretende
proponer un esquema que sirva como guia para definir los costos de las diferentes

actividades topograficas que intervienen en una obra vial.

En este proyecto de grado se desea aportar una solucion confiable acorde a la
realidad del pais en cuanto a los costos en las labores topograficas. Dicha solucién
esta dirigida a cualquier profesional de la ingenieria o areas afines, relacionado con
las actividades de la topografia que se ejecutan en la consultoria, construccién e

interventoria de cualquier tipo de corredor vial.

2.1.IMPACTO ESPERADO

La guia para definir los costos topograficos en un proyecto vial mejorara la
regulacion de las labores u oficios concernientes a la topografia; también impulsara
la profesion del topografo, al generar para éste herramientas que le permitiran

administrar sus trabajos de una manera mas eficiente. Las agremiaciones podran
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ejercer un seguimiento sobre la labor topografica, al ejecutar un control sobre los
precios que se deben pagar por las labores realizadas y existira una acreditacion de
la profesion, debida al fortalecimiento de las asociaciones de topografos.

El presente trabajo contribuira directamente a la Sociedad Colombiana de
Topografos, al Consejo Nacional de Topografia, a las instituciones de educacion
superior del pais, que intervienen en la formacion de topégrafos e ingenieros
topograficos ya que la implementacién de la guia que se realizara en el proyecto,
fortalecera la economia de los profesionales del area de la topografia, asi como la
de las empresas relacionadas con las actividades de consultoria, construccion e
interventoria. De esta manera se generara un ciclo econémico, que se vera
reflejado en la mejora continua, de la calidad y el nivel de vida de toda la agremiacién
de topdgrafos del pais, generando ademas, mejores resultados constructivos,

debidos a la eficiencia en los costos topograficos.

2.2.USUARIOS DIRECTOS E INDIRECTOS POTENCIALES DE LOS

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El desenvolvimiento de estos procesos se vera aplicado directamente en las areas
laborales de desempenio de los Ingenieros, e indirectamente al hacerse publico este
conocimiento, la comunidad universitaria y profesional podra aprovecharla vy
desarrollar sus propias investigaciones e implementar nuevas técnicas que

contribuiran con nuevos proyectos.
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3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL.

Establecer una guia para la estimacion de costos topograficos en la consultoria,

construccion e Interventoria de vias o carreteras.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar la estimacion de tiempos en las fases de estudios, construccion e

Interventoria de topografia para vias.

Evaluar los recursos necesarios para la elaboracion de trabajos topograficos en

lo referente a las actividades para vias.

Generar tablas de calculo para la valoracion de costos topograficos en la

consultoria, construccion e Interventoria de vias o carreteras.

Lograr un analisis detallado con los registros obtenidos en campo para

determinar los rendimientos y costos de obra.
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4. MARCO TEORICO

Debido a que el presente documento pretende constituirse en una guia para
establecer el costo en labores topograficas en los proyectos viales, se debe realizar
una introduccién de algunos términos necesarios para el facil entendimiento del
trabajo realizado, serviran para contextualizar a aquellos usuarios que no se
encuentren dentro de las profesiones afines a la topografia, asi como para aquellos
qgue aun cuando estan inmersos o relacionados con el area de estudio requieran

una induccidén a conceptos basicos.

4.1. CONCEPTOS BASICOS:

4.1.1. Topografia:
“Es la ciencia por medio de la cual se establecen las posiciones de puntos situados
sobre la superficie terrestre, encima de ella y debajo de ella; para lo cual se realizan
mediciones de distancias, angulos y elevaciones” (Vargas & Rincon, 2007). Sin
embargo, en un sentido mas general, la topografia se puede considerar como una
disciplina que utiliza métodos para medir, procesar, localizar y replantear

informacion geogréfica.

La topografia ha tenido gran importancia desde el principio de la civilizacion. Sus
primeras aplicaciones fueron las de medir y marcar los limites de los derechos de
propiedad. A través de los afos su importancia ha ido en aumento debido a la mayor
demanda de mapas y planos, y la necesidad de establecer lineas y niveles mas

precisos como una guia para las operaciones de construccién. (Paul R. Wolf, 1998).
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En este sentido se convierte en una herramienta o técnica fundamental para las
obras de infraestructura, como las vias; sin ella no se podria localizar o trazar
alineamiento alguno para su construccion, ni se podria ejercer un correcto control

geomeétrico relevante en la fase constructiva e interventora.

4.1.2. Carretera:
Se denomina carretera a una infraestructura del transporte especialmente
acondicionada dentro de una franja de terreno denominado derecho de via, con el
proposito de permitir la circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio
y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad. (Grisales, 2002).
Esta definicion concuerda con Agudelo 2002 quien ademas agrega, "Puede ser de
una o varias calzadas, cada calzada puede estar conformada por uno o varios
carriles y tener uno o ambos sentidos de circulacion, de acuerdo a los volumenes
en la demanda del transito, la composicidn vehicular, su clasificacion funcional y

distribucion direccional’.

De las definiciones anteriores se infiere la importancia de las vias para la sociedad
ya que estas permiten comunicacion, transporte e intercambios lo cual incide en la
productividad de la regién, impactando en la industrializacion, comercializacién y en

la prestacion de servicios.

En consideracion a la optimizacion del uso de los recursos, el costo de una carretera
debe estar asociado a la categoria del proyecto y comprende tres (3) acapites
principales: costo de inversion, costos de operacion de los usuarios y costos de
mantenimiento a lo largo de la vida util del proyecto. (Instituto Nacional de Vias,
INVIAS, Ministerio de Transporte, 2008)

4.1.3. Costo:
Se define como el “valor’ sacrificado para adquirir bienes o servicios, se mide en
dinero, mediante la reduccion de activos o al incurrir en pasivos en el momento en
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gue se obtienen los beneficios. También se define como todo desembolso, pasado,
presente o futuro, que se involucra al proceso de produccidn, cuyo valor queda
incluido en los productos y contablemente se observa en los inventarios. (Facultad
de contaduria y administracién, 2003). Hace referencia al importe o cifra que
representa un producto o servicio de acuerdo a la inversion tanto de material, de
mano de obra, como de capacitacién y de tiempo que se haya necesitado para
desarrollarlo. (Onmidia LTDA, 2014) Otros autores indican que los costos son todas
aquellas erogaciones en las que se incurre cuando se realiza un bien o servicio, o

cuando se cubre el valor que permite realizar la produccion de los mismos.

El concepto de costo a menudo involucra la identificacidon de sus elementos como
son los materiales, la mano de obra y los costos indirectos de fabricacién, conceptos
basicos que deben agrupar los valores de todo lo necesario para cumplir con el

proceso productivo. (Marulanda, 2009).

4.1.4. Costo de Materiales.
La materia prima hace referencia a todos los materiales necesarios para la
produccion, es decir aquellos que son transformados y que se identifican
directamente con el producto, bien o servicio, (materiales directos), se incluyen
también aquellos que no tienen que ser transformados para realizar el producto,
pero que son gastados en areas administrativas, comerciales o de servicios,
necesarias para la correcta ejecucion del proyecto, bien o servicio; estos son

conocidos como materiales indirectos.

El costo de materiales se determina con base en el estudio de mercado, etapa
fundamental de la formulacién de un proyecto, donde se considera la cantidad de
materiales, la ubicacion de la obra, los descuentos a aplicar en funcién de las
condiciones de pago y la capacidad de respaldo del proveedor. Una vez obtenidas
las propuestas de diferentes casas comerciales, se procede, a la elaboracion de

una tabla comparativa de precios, de cada uno de los materiales; seleccionando
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aquellos precios y condiciones que resulten favorable a la empresa, considerando
que en todo momento se debe contar con la optimizacion de recursos. (Flores, 1996)

4.1.5. Costo de mano de obra.
Es el pago realizado por los esfuerzos fisicos 0 mentales de las personas para
realizar un proyecto o algun tipo de bien o servicio, se incluyen todos los costos
pagados a las personas por realizar cualquier labor dentro de una empresa o

proyecto que ayuden a realizar el objetivo principal. (Garcia, 2008)

El costo de mano de obra también se suele dividir en mano de obra directa y mano
de obra indirecta, siendo la primera aquella que interviene directamente en la
transformacion de la materia prima directa o aquella que produce el proyecto, bien
0 servicio, y la restante es aquella que si bien no es directamente asociada a la
produccion es necesaria para el correcto funcionamiento del proyecto o produccion
de bienes y servicios como por ejemplo el personal administrativo o de servicios

generales.

Cabe resaltar que en los proyectos de ingenieria uno de los principales elementos
que define el costo directo, calidad y eficiencia, es la administracion, capacitacion y
gestion del recurso mas importante y a la vez mas dificil de controlar, la mano de

obra.

4.1.6. Costos indirectos de fabricacion.
Segun Garcia 2008 los costos indirectos de fabricacién involucran tanto los
apartados de mano de obra indirecta, como los materiales indirectos, es decir
integran todos los costos que no pueden ser asociados directamente a la produccion
0 servicio, su calculo por tanto es sumamente importante a la hora de realizar el

presupuesto dentro de un proyecto.
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4.1.7. Clasificaciéon de costos
Cabe recordar que el estudio de costos ademas debe incluir una correcta
clasificacion que permita generar el presupuesto de un proyecto, 0 que permita
conocer el precio de la produccion de un bien, producto o servicio. Por tal motivo en
los textos consultados se encontraron varias maneras de clasificarlos, entre los
cuales estan: la clasificacion segun el area donde se consume o de acuerdo con la
funcién en que se incurren, en donde se tendran costos de produccidn, distribucién,
administracién y financiamiento. Otra clasificacion se realiza de acuerdo a su
identificacion en unidad de costeo, en este tipo se dividen en costos directos y
costos indirectos. Una tercera clasificacion hace referencia al momento en el que
se calculan, siendo histéricos los costos pasados y predeterminados aquellos que
estan por venir, es decir los que se calculan para el presupuesto. También se
pueden clasificar los costos de acuerdo a si estos son controlables o no, o teniendo
en cuenta su importancia en la toma de decisiones; una clasificacién mas, hace
referencia a si se realiza un desembolso (egreso de dinero) o aquellos que generan
la renuncia a otra alternativa u opcion (costo de oportunidad). Otro tipo de
clasificacion hace referencia a costos evitables e inevitables; por ultimo se pueden
clasificar los costos de acuerdo a su comportamiento, es decir a su variabilidad con

el volumen de produccidn; costos fijos y variables.

Si bien se presentan varias maneras de clasificar los costos, a continuacién se
profundizara un poco en las mas relevantes al momento de definir el costo y

presupuesto para la labor topografica en vias.

I) Clasificacion segun unidad de Costeo:

a) Costos Directos:

Segun (Beltran, 2012), estos costos son los que se asocian directamente con la
produccion, o también aquellos que se asocian al producto o labor que se ejecute

en el proyecto, la mano de obra directa y el material directo o materia prima entran
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en esta clasificaciéon. También se pueden definir como los resultados, en términos
monetarios, que sean obtenidos del analisis de materiales empleados, equipos y
herramientas utilizadas, transportes que se utilicen para desplazamiento de
personal, equipos, materiales y los referentes a empleo del elemento humano que

se requiera para cada una de las actividades. (Espinosa, 2012)

b) Costos indirectos:

Es dificil asociarlos al producto o servicio que se esté realizando, se asocian con el

gasto, “...equivalen a los generados por las operaciones relacionadas con
arrendamientos, empleo de personas encargadas de la parte administrativa,
servicios y todos aquellos que causen erogacion econdmica, en desarrollo de los
trabajos topograficos y que no se considere en los antepuestos costos...”.

(Espinosa, 2012).

Este tipo de clasificacidén es la mas usada en las obras civiles ya que en ella se basa
el método de integracién de costos; donde el costo directo, es decir el costo de
produccion o de ejecucion de una obra o proyecto esta dado por el analisis de precio
unitario (APU), al cual se le debe sumar el costo indirecto y la utilidad deseada, para
arrojar como resultado el precio a cobrar por realizar una obra civil. El costo indirecto
resulta de hacer los analisis de costos de administracion, imprevistos y utilidades
(AIU).

El otro tipo de clasificacién que se describira un poco mas detalladamente es:

II) De acuerdo a su comportamiento:
a) Costos Fijos:

Son aquellos costos que permanecen constantes durante un periodo de tiempo

determinado, sin importar el volumen de produccion. (Garcia, 2008). Como ejemplo

se puede tomar el arrendamiento de oficinas para la empresa constructora o el pago

de personal administrativo que sin importar el nimero de obras o cantidad de metros
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cuadrados de ejecucion, deben ser pagados de manera fija mes a mes. Incluye
también el personal de servicios generales y los servicios publicos de oficinas y
locales.

b) Costos Variables:

Pertenecen a este grupo todos aquellos costos que se modifican de acuerdo con el
volumen de produccion, es decir, si no hay produccion no hay costos variables y si
se producen muchas unidades el costo variable es alto. (Garcia, 2008) Los costos

de la mano de obra directa y de los materiales directos se incluyen aqui.

Si bien esta clasificacion no es habitual en las obras civiles o en el costeo
topografico, es de gran ayuda al momento de fijar el punto de equilibrio, que es
aquel lapso en que los ingresos de cualquier empresa o proyecto igualan el costo
de produccién, es decir cuando la utilidad equivale a cero, no hay pérdidas ni
ganancias. Esta técnica es ideal para conocer el numero de productos o servicios
que deben ser vendidos para no tener pérdidas o incluso para obtener una ganancia
en términos monetarios o en porcentaje sobre la inversion realizada. También se
puede deducir con la aplicacion del punto de equilibrio el ingreso necesario para

cubrir los costos de produccion.

Es necesario conocer otros términos que pueden ser empleados en el desarrollo del
presente informe y que tienen importancia en la teoria general de costos y

presupuestos.

4.1.8. Precio Unitario.
Es el precio unico que la companiia constructora cobra al cliente por la ejecucion de
una determinada actividad de obra, en el que se determina su unidad de medicién
y que incluye el costo directo de materiales, maquinaria y mano de obra, pudiendo
incluir algun costo basico, el costo indirecto, el financiamiento y la utilidad. Cabe
anotar que el criterio de analisis de precios unitarios, es producto de experiencia e
investigacion considerando el proceso constructivo especifico. (Flores, 1996)
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Al efectuar un analisis de precio unitario es necesario que el analista tenga
conocimiento claro y experiencia en el procedimiento constructivo, que identifique
si existe mano de obra capacitada o disponible en la region, que sepa cuales son
los efectos del medio ambiente en el rendimiento del trabajador. Con estos
elementos el investigador puede proceder a hacer un analisis de precio
considerando los salarios que se pagan en la region para actividades del ramo,
dependiendo dificultad, grado de riesgo, y todas las demas variables que afectan la

participacion de la mano de obra en la ejecucidon de una obra civil. (Flores, 1996)

4.1.9. Utilidad.
Se define como la remuneracion monetaria, a la que se hace acreedora la empresa
constructora por la prestacion de sus servicios profesionales. Para efecto de
analisis, se debe considerar siempre a la empresa como un generador de utilidades
y estas, se deben determinar, en funcién del valor de capital, valor tecnolégico de la
empresa y grado de riesgo, en funcién del tipo de obras y del volumen de ventas

esperado en el afio. (Flores, 1996)

4.1.10. Presupuestos:
Se define como presupuesto el valor analizado para ejecutar una obra con cierto
proceso constructivo y en cierto plazo de tiempo, en él se debe indicar su monto
total, plazo de ejecucion, y condiciones de pago, que serviran de base para la
formulacion del contrato de obra respectivo. (Flores, 1996) Otra forma de definir un
presupuesto es: La fijacién anticipada por un periodo de tiempo, generalmente en
un afo de la probable produccion y venta para lo cual es indispensable contar con

el apoyo de los costos.
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4.1.11. Costo Horario.
Es el costo que genera un equipo por unidad de tiempo (hora), y se determina en
funcién de gastos fijos y gastos de operacion. (Flores, 1996)

4.1.12. Gastos:
Los gastos representan flujos de salida de recursos, en forma de disminuciones del
activo o incrementos del pasivo o una combinacion de ambos, que generan
disminuciones del patrimonio, incurridos en las actividades de administracion,
comercializacion, investigacion y financiacion, realizadas durante un periodo, que

no provienen de los retiros de capital o de utilidades o excedentes. (Hommes, 1993)

4.1.13. Gastos generales directos.
Los lugares de trabajo de construccion tendran varios gastos generales directos.
Estos incluyen las oficinas temporales, alquiler de equipos, sueldos administrativos
y sus utilidades. Estos gastos generales son un desembolso necesario para
completar la construccién en el lugar de trabajo, el cual necesita energia eléctrica y
agua para completar la construccion. Estos costos son transferidos al cliente y

deberian ser presupuestados durante el proceso de licitacion. (Stockstill, 2014)

4.1.14. Gastos generales indirectos.

Los gastos generales indirectos incluyen elementos tales como servicios publicos,
seguros, impuestos de empleo y planes de jubilacion. La empresa constructora debe
pagar estos elementos de forma regular, sea 0 no que la empresa esté realmente
construyendo algo. Al calcular una licitacion, la estimacién debe incluir suficiente
dinero para cubrir estos gastos para que la empresa sea rentable. La renta, las
comunicaciones y el equipo utilizado por mas de un puesto de trabajo también se
incluyen en el rubro de gastos generales indirectos. (Stockstill, 2014)
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4.1.15. Gastos generales de la empresa fijos.
Los gastos generales fijos de la empresa incluyen los impuestos sobre las ndminas,
seguro de desempleo, fianzas de licitacién y concesion de licencias. Las cantidades
pueden variar debido a las fluctuaciones en el numero de cotizaciones y la cantidad
de mano de obra durante un proyecto, pero debe tenerse en cuenta en la
preparacion de licitaciones y estimaciones para los clientes. (Stockstill, 2014)

4.1.16. Rendimientos:
Es la cualificacion de la capacidad de produccién de un recurso determinado, sea
éste mano de obra o maquinaria y por lo general constituye una informacion propia

de cada empresa o area de actividad y depende de muchos factores. (Caminos,
2013)

Se puede definir unidades de produccion en la unidad del tiempo.

Los conceptos rendimiento y consumo, se prestan a confusiones entre ingenieros y

arquitectos, es necesario entonces precisar el significado de estos dos términos.

4.1.17. Rendimiento de mano de obra.
Se define como la cantidad ejecutada de alguna actividad requerida para la
realizacion de la obra por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad, normalmente se expresa como um/hH (unidad de medida de

la actividad por hora Hombre).

4.1.18. Consumo de mano de obra.
Se define como la cantidad de recurso humano en horas-Hombre, que se emplea
por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad,
para ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna actividad. EI consumo
de mano de obra se expresa normalmente en hH/um (horas-Hombre por unidad de
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medida) y corresponde al inverso matematico del rendimiento de mano de obra.
(Botero, 2002)

4.1.19. Factores que afectan el rendimiento de la mano de obra.

Existe gran variedad de factores que influyen positiva o negativamente en el
rendimiento dentro de un proyecto que involucre labores topograficas. Se pueden
enmarcar estos componentes en grupos generales como el aspecto econémico
regional, el marco laboral regional, las condiciones ambientales generales en el
momento de realizar los estudios o labores, la actividad topografica a realizar, el
equipo y herramientas utilizadas, la administracién, y los aspectos culturales de los

trabajadores.

4.1.20. Cantidad:
Hace referencia a la cuantificacién del material necesario para la ejecucién de la
obra, asi como a la cuantificacion de elementos de desecho que no son pertinentes
en la ubicacién del proyecto. Es muy importante tener en cuenta la cantidad
especifica de cada material, para que al momento de la construccion no se presente
desabastecimiento en obra y por ende no se suspendan labores; para tal fin se
requiere de una metodologia que permita obtener esta informacién de una manera
ordenada y agil, y que adicionalmente, ofrezca la posibilidad de revisar, controlar y
modificar los datos en tiempos oportunos; para ello se utiliza la informacion
geografica en forma analoga, analitica o digital, las especificaciones técnicas y el
listado de actividades constructivas que conforman el proyecto en construccion. La
informacion técnica debe contemplar en forma general el tipo de elemento,

ubicacion, dimensidon-forma, entre otros.

4.1.21. Productividad:
El concepto de productividad tiene amplias definiciones entre las cuales se resaltan
la de la Real Academia Espanfiola, que la identifica como la capacidad de produccion
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por superficie cultivada, de trabajo o equipos industriales. Se asocia con la eficiencia
y el tiempo. A mayor productividad se tiene mayor utilidad para la empresa, en este
sentido se puede utilizar como sindbnimo de rendimiento. La productividad es una
medida de eficiencia, entendiéndose como eficiencia a la cantidad de recursos
consumidos para obtener algun resultado. Un sistema o un proceso es mas
productivo cuantos menos recursos consuma para obtener un resultado dado.
(Villagarcia, 2005)

La productividad o rendimiento del personal y del equipo debe calcularse de acuerdo
a la experiencia de quien esté a cargo de esta labor, por ende la administracién de
la obra o labor debe recaer en alguien que demuestre idoneidad para tal fin. Este
calculo cuando se hace para determinar la productividad de la maquinaria puede
ser hecho con base en las tablas que entregue el fabricante del equipo, ajustando
esta productividad tedrica a las condiciones propias de la obra o proyecto. Es decir
se debe tener en cuenta, la geologia, topografia, geomorfologia, clima etc. De la
zona a desarrollar. Ademas se debe tener en cuenta la eficiencia del trabajo; que
resumira la eficiencia del tiempo, es decir el tiempo real de trabajo que realice la
maquina, la capacidad del operador del equipo, la perdida de potencia del motor
ocasionada por la diferencia de presion atmosférica entre el lugar a realizar el
trabajo y el lugar para el que se construy6 la maquinaria (donde éste tendra las
condiciones maximas de eficiencia del motor), y la capacidad administrativa de

quien tenga el control sobre los equipos. (Gutierrez & Pereira, 2006).

4.2.;COMO SE CALCULAN LOS COSTOS TOPOGRAFICOS EN

COLOMBIA?

No existe en el momento un consenso en cuanto a costos de ninguna actividad

topografica en el territorio nacional, los cobros efectuados son calculados por cada
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profesional de acuerdo a lo que éste considera conveniente. En las décadas
pasadas se hicieron algunos intentos para unificar este criterio, pero el resultado fue
infructuoso. A continuacion se mostraran una serie de proyectos e investigaciones
desarrolladas referentes a costos y presupuestos topograficos de toda indole y no
solo los que regulen los valores de las actividades de la topografia en las vias.

4.2.1. Diseio del modelo técnico y cientifico de tiempos y movimientos
con base en el estado del arte de las tarifas aplicadas en las

actividades topograficas en Colombia'’

En este proyecto los autores abordan el problema de los costos en topografia, en él
se pretende generar un modelo de costeo desde la investigacion técnico cientifica.
Los ingenieros topograficos Henry Saavedra y Cindy Villamil abordan el tema
dividiéndolo en dos grandes apartados, el primero de ellos como una recopilacién
de estudios anteriores o estado del arte y el segundo es la realizacién del modelo,

para tal fin realizan un estudio de caso “La nivelacién de un eje vial’.

Los resultados arrojados por este trabajo son muy buenos en sus dos fases, en la
primera logran comunicarse con diversas entidades nacionales e internacionales,
publicas y privadas y consiguen establecer que el pais carece de un ente regulador
en cuanto al tema de costos topograficos, ademas demuestran de una manera
sistematica la inexistencia de tarifas topograficas homogéneas en el territorio
nacional. Otra deducciéon que arroja su trabajo es que en el resto de paises
consultados a excepcion de Costa Rica y El Salvador no existe regulacion referente

al tema. Establecen de una manera clara la libertad de mercado existente en el pais,

" Trabajo de grado presentado en el afio 2011 para optar por el titulo de Ingeniero Topografico en la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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gue en ultimas repercute en la diferencia de precios existente, recalcando que cada
una de las empresas consultadas realiza un pliego de peticiones o requerimientos
técnicos y luego abre procesos para escoger la mejor oferta, en algunos casos
realizan estudios técnicos y de mercado para establecer cual sera el posible precio.

En cuanto al modelo, es el reflejo de un analisis serio en el cual se quiso replantear
el estudio de tiempos introducido por Taylor en 1883, acompanado de un estudio de
movimientos con el fin de generar un impacto positivo en la productividad de la
comision topografica. Las consideraciones iniciales del modelo son buenas en
cuento a los criterios que intervienen en el rendimiento de las actividades
topograficas, también se genera un flujo-diagrama y mapa conceptual que indica
como debe realizarse un correcto modelo de tiempos y se dan recomendaciones

para mejorar la productividad.

Pese a todo lo anterior el problema del trabajo resulta a la hora de aplicar el andlisis
de precios unitarios (APU), que en ultimas genera en su informe el presupuesto de
un kildbmetro de nivelacién de eje vial; no es clara la forma de obtener los
rendimientos, no se presenta ninguna razéon de peso para establecer que efectos
como el aumento o disminucién en la temperatura generen detrimento en la
productividad; o que el régimen de precipitacion pluvial medido en periodos
mensuales intervenga en contra de los rendimientos. Otra posible falencia radica en
el AlU, debido a que se desconoce la razén de otorgar los porcentajes en sus tres

items dentro del informe.

Debido a que se pretende generar un modelo de tiempos, el hecho de que éste se
pretenda realizar solo con un ejercicio de campo y sin comprobacion alguna en la
practica bajo condiciones diferentes a las originales; no otorga un buen nivel de
confiabilidad, ya que se desconoce que pasaria empiricamente con un cambio en
alguna de sus variables. Hecho que se ratifica en la falta de informacidn referente a
la obtencion de los rendimientos o productividad de la comision topografica.
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4.2.2. Software para la determinacién de costos en trabajos

topograficos?

Este trabajo fue realizado en el afio 2006 su objetivo fue realizar un software que
permitiria calcular el presupuesto de trabajos topograficos, para lo cual sus autores

decidieron enfocarlo en algunas de las ramas de la Ingenieria Topografica.

El software presenta una interfaz grafica, amigable, y de facil manejo dividida en 5
partes a las que los autores denominaron ramas de la Ingenieria Topografica, que
a su vez tienen subdivisiones que generan una mayor profundizacién en las ramas,
con lo cual se pretende generar un mayor nivel de precisidon en el tema del
presupuesto, esto se evidencia en el momento del calculo, que se genera por unidad
de medicion segun la especializacién; de esta manera se cobra en Ha para

Levantamiento topografico, en Km para levantamiento de vias, entre otros.

En el informe se generan puntuaciones de acuerdo al tipo de terreno, (facil y dificil),
y es posible que se generen puntuaciones intermedias al momento de definir el tipo
de trabajo a realizar, ya que el programa genera una serie de variables a las que se
les han asignados puntos con anterioridad. De estos calculos y con ayuda de APU
realizados por los autores se establece el valor por punto y finalmente el valor del

trabajo topografico por unidad de medida.

Pese a la realizacion de los APU, no es claro de dénde se obtienen los rendimientos
para su calculo, asi como no es posible identificar claramente el valor monetario

otorgado a cada punto; por tal motivo realizar un analisis de la competencia o

2 Trabajo de grado de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, requisito para optar por el

titulo de Ingeniero topografico.
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pertinencia que tenga el software para definir el costo de las labores topograficas
es sumamente dificil. Tampoco es claro como se define cual es el terreno facil o el
dificil ya que aunque se mencionan los criterios que se deben tener en cuenta para
definir la productividad en las actividades topograficas, no se realiza un sustento
cientifico acerca de cual es la condicion mas o menos favorable en la que se debe

realizar cualquier labor.

4.2.3. ;Como calcular sus costos topograficos? Tarifas limites

nacionales de topografia.

El libro surge en el Il Encuentro Nacional de Directivos de la Sociedad Colombiana
de Topografos, realizado en la ciudad de Bucaramanga en el afio 1982, como
consecuencia de la falta de regulacién de precios topograficos y la denominada
competencia desleal, que no era mas que el efecto de la oferta y demanda;
desafortunadamente este “control del mercado”, origind la caida de los precios. En
1988 en el lll congreso nacional de topografia se publica el primer antecesor de ésta
investigacion llamado Tarifas minimas nacionales de Topografia. Un afio mas tarde
la Sociedad Colombiana de topografos delega la elaboracion de las tarifas limites

de trabajos de Topografia al autor de este libro, que se edita en el afio 2006.

El objetivo del trabajo fue establecer las tarifas limites nacionales para el ejercicio
de la topografia enmarcado en la Ley 70 de 1979. Para ello se establecieron indices
o puntajes con base en variables que los autores identificaron como inherentes a
las labores de campo y oficina de la profesion del topégrafo, siguiendo las
metodologias que se usaban en algunas entidades estatales. Para definir los limites
de las tarifas se realiz6 una encuesta a profesionales de area, luego mediante
manejo estadistico los valores son tomados mediante la moda (predominio de uno

de los valores marcados) (Eraso & Tello, 2006)pag. 27.
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El autor del texto procedid a calcular los costos en cada una de las actividades que
puede ejecutar el topdgrafo, definiendo el valor a través del numero de puntos
levantados, el numero de hectareas a levantar y el tipo de terreno, para lo cual
presenta una serie de tablas en los que clasifica de acuerdo a las variables que
determinarian la productividad de la comision. Con base en porcentajes del salario
minimo mensual vigente y una férmula que se introduce por el autor, se calcula cual
debe ser el valor minimo a cobrar por hectarea para el médulo de agrimensura. En
el médulo de urbanismo también presenta cuadros con tipo de terreno y luego se
calcula con la férmula introducida con anterioridad. Los siguientes mddulos
presentan similares caracteristicas generando el costo topografico a través de
clasificacion de terrenos y aplicacién de férmulas, cabe resaltar que se suben las

tarifas de acuerdo a porcentajes segun la dificultad de la labor a ejecutar.

Es de resaltar esta iniciativa ya que en ella se plantea el cobro de trabajos
topograficos bien divididos segun cada una de las labores enmarcadas en laley que
regula la profesion para el pais, asi se generaron mdédulos para cobro en
agrimensura, urbanismo, trazados (con sus respectivas subdivisiones), cédulas
catastrales y astronomia de campo, también es de aclarar que como base de cobro
se usaron tablas o calculos hechos por ministerios de la republica, es sobresaliente
la creacion de la formula a aplicar que genera el precio unitario P.U. = ((N.P — P.M.)
x V.P + T.M.) (Eraso & Tello, 2006). Este precio debe ser multiplicado por el total de

unidades a ejecutar para obtener el valor minimo del trabajo topografico.

La investigacion extensa que involucré a los autores del texto, ademas de los
afiliados a la Sociedad Colombiana de Topdgrafos y a una institucion de educacién
superior del pais es muy buena al ratificar un sistema de cobros que ya se estaba
utilizando, aunque se podria cuestionar en qué se basa ese sistema de cobros ya
que no se especifica como se llegd a tal resultado. También se nota un poco

caprichosa la manera en que se realiza la asignacion del valor por punto en terreno.
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Por ultimo el resultado de los rendimientos minimos asignados a los tipos de terreno,

segun la actividad, parece arbitraria ya que no se presenta un sustento técnico.

4.2.4. Otras publicaciones.

Inicialmente el tema de las tarifas ha sido analizado por algunas entidades como la
Sociedad Colombiana de Ingenieria (SCI), que es la primera entidad autorizada para
crear un sistema de cobro acorde con las necesidades del gremio, constituye la

primera referencia en el intento por estandarizar dichos procesos (Lozano, 2010).

(WILCHEZ. 1987), asume directamente el tema creando un tarifario para contratos
en topografia y tarifas minimas. Mas adelante en el ano de 1990 la Sociedad
Colombiana de Topografos en el congreso nacional también aborda el tema
(Sociedad Colombiana de Topografos, 1990). EI comun denominador en los
trabajos citados anteriormente es la falta de datos reales establecidos mediante
experimentacion en terreno con lo cual no se puede definir cual es la investigacion
correcta o cual de los resultados presentados en los dos informes es el mejor,
ademas esta falta de trabajo de campo se refleja en las diferencias del calculo de

Sus costos.

Otro referente para establecer el sistema de cobros es la tabla de salarios que
realiz6 el Ministerio de Transporte bajo la Resolucién 747 de 1998, donde se
establecen los topes salariales para procesos de consultoria y que, muchas otras
entidades del pais han tenido como referente, actualizando estas tablas afio tras
afno. Es importante mencionar que solo se fijan sueldos de acuerdo a la experiencia
o titulos académicos del profesional o auxiliar que realice la labor consultora, mas
no se fijan cobros por conceptos de labores topograficas, sin embargo es resaltable
ya que el salario es un topico que debe ser cuantificado en el momento de generar
el presupuesto de las actividades topograficas.
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Los anteriores intentos por unificar un sistema de cobro o plantear como debe
presupuestarse la labor topografica aunque generaron buenos procesos
investigativos se quedaron cortos en divulgacién o en generacién de un método
técnico y cientifico que arrojase un resultado claro, objetivo y sin cuestionamientos

de ningun tipo.
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5. METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que se plantea como una serie de metas para realizar el proyecto

se contempla de la siguiente manera:

La primera etapa antes de cualquier disefio o modelo consiste en realizar la consulta
y revisién bibliografica en textos, comunicaciones y articulos que puedan contribuir

al desarrollo de este proyecto.

Se realizé un estudio sobre rendimientos en las diferentes etapas en que se ve
envuelta la profesion del topdgrafo, esto se determind de manera empirica. Para tal
efecto los autores del presente trabajo pusieron a disposicion del mismo su
experiencia laboral y el tiempo prudente para lograr determinar con éxito la
productividad de la comision topografica. Se dispuso también de otros profesionales
en topografia que cuentan con experiencia laboral y que, debido a sus quehaceres
aportaron a ésta investigacion. El control que se efectud sobre los diversos trabajos
se realizd6 mediante la grabacion de videos y toma de tiempo en los diferentes
trabajos que se desarrollaron al realizar una actividad especifica dentro de la

construccion de una via o carretera.

La localizacion geografica de los trabajos topograficos en los cuales se pretendio
establecer el rendimiento o productividad de las actividades topograficas se hizo en
forma aleatoria y dependié en gran medida, de las actividades laborales de los
involucrados en este proyecto. Sin embargo el interés de los investigadores
consistid en tener la mayor cantidad de variaciones en cuanto a altura, temperatura
y regiones socioculturales del pais, de esta forma se pudieron reflejar de una mejor

manera los resultados en cuanto al tema de rendimientos y por ende de costos.
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Teniendo establecidos los rendimientos se procedié a establecer la propuesta de
costos topograficos, a través de establecimiento de costos directos e indirectos con
los posibles imprevistos. EI método que se empled para tal fin fue el de la
construccion de analisis de precios unitarios (APU) y la integracion del costo
indirecto AlU.

Se aportan fotos y videos realizados en el momento de ejecucion de las labores

topograficas como insumo que apoya el control del presente informe (Anexo 7).

El informe del proyecto contiene todo lo relacionado con el desarrollo del mismo, el
marco tedrico utilizado, el disefo, analisis, resultados de las etapas mencionadas

anteriormente, los calculos de costos, las conclusiones, entre otros.

5.1.DOCUMENTACION

La documentacion requerida para la elaboracion del presente texto ha sido expuesta
en el capitulo del marco tedrico, sin embargo, en los siguientes capitulos algunas
de esas referencias se utilizaran para procedimientos de calculo o como ayuda

conceptual.

5.2. PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE RENDIMIENTOS

El calculo de rendimientos que se realiz6 involucra trabajo de campo; consistio en
toma de tiempos empleados en la elaboracion de levantamientos y replanteos
topograficos de vias y carreteras en diferentes regiones del pais. De esta manera
se incluye informacion recolectada en los departamentos de Arauca, Norte de

Santander, Magdalena, Cauca, Cundinamarca, Boyaca, Santander, Risaralda,
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Choco, Meta y Tolima, entre otros. Estos trabajos se realizaron desde enero de 2013
hasta Octubre de 2015, con diferentes equipos de topografia, variacion en el numero
de integrantes de las comisiones topograficas y rotacién de personal calificado y no
calificado.

La toma de tiempos incluye videos y fotografias de los trabajos realizados que
contienen: geo posicionamiento o amarre topografico a coordenadas reales, el
levantamiento topografico de los corredores de estudio o localizacion y replanteo

segun fuese el caso y la nivelacidn geométrica compuesta.

Los trabajos realizados, en su mayoria, se efectuaron con el fin de realizar
rehabilitacion, mantenimiento o mejoramiento vial. En otras ocasiones el objetivo
fue disefar empalmes mediante puentes o viaductos, en los restantes, se pretendié
realizar correcciones en elementos geométricos pertenecientes a los trazados de
las vias. Los trabajos en su totalidad se efectuaron para empresas estatales
mediante contratacion con empresas privadas multinacionales con mano de obra

colombiana.

La observacion de campo se realizé haciéndole seguimiento al numero de dias que
se empled en cada trabajo, de esta manera se tomaron datos exactos de los tiempos
empleados para cada uno de los levantamientos o replanteos. Posteriormente en
oficina se realiz6 una tabla en una hoja de calculo titulada estadistica de trabajos
topograficos en vias, (ver anexo 1) en donde se tabulé la informacién tomada,
definiendo una serie de encabezados que sirven como columnas en dicha hoja de

calculo y que contienen la siguiente informacion:

Nombre proyecto

Nombre de la via

Tipo de via

Tipo proyecto (Levantamiento, localizacion y Replanteo)

Y VYV VY VYV V

Longitud del corredor (km)
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Ancho de corredor (km)

Distancia entre secciones (m)
Equipo utilizado

Personal utilizado

Numero de comisiones

Tiempo empleado(dias)

Jornada laboral (horas)

Ubicacién (municipio, departamento)
Altura promedio sobre nivel del mar
Tipo de terreno (Plano, ondulado, montafioso)
Mes y ano de realizacién del trabajo
Estado del tiempo (seco, lluvioso)
Tiempo empleado(horas)

Longitud del corredor en (m)

Ancho del corredor en (m)

Area (m?)

Rendimiento en (m#/H)

YV V.V V V Y V VYV VY YV V VY VYV VYV V VY V VY

Rendimiento por comision en (m?/H)

Los nombres del proyecto y la via, el tipo de proyecto (en cuanto al trabajo
topografico se refiere), el lugar de realizacion, la importancia o tipo de via, son datos
tomados en campo; la longitud y ancho del corredor en los cuales se realizo el
trabajo, asi como la distancia entre secciones son condiciones que se fijan de
acuerdo a los requerimientos técnicos del proyecto, definidos en los anexos técnicos
de cada uno de ellos. En todos los proyectos se trabajé de acuerdo al manual de
especificaciones técnicas del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), es decir de alli se
tomo la informacidn necesaria para establecer el tipo de terreno segun su pendiente

longitudinal.
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El equipo utilizado y la cantidad de personal, se definieron de acuerdo a la
necesidad de los proyectos, labor realizada por cada una de las empresas que
requirieron la actividad topografica, esto de acuerdo a la planeacion y seguimiento
segun la programacién de obra, siendo estos items autbnomos para cada contratista
0 empresa encargada de realizar los trabajos topograficos.

En el trabajo de oficina que se realizé por el grupo de trabajo encargado de realizar
el célculo de costos en trabajos topograficos para vias, se definié que cada comision
topografica estda compuesta por un topégrafo y dos auxiliares, debido a que éste es
el personal minimo requerido para obtener los mejores resultados técnicos en
campo, de esta manera se pudo dar peso de acuerdo al cargo o funcién que
desempeia cada una de las personas necesarias para realizar labores topograficas.
A los auxiliares se les dio un valor de 0.2 y al topégrafo del 0.6, de esta manera se
determiné el valor ponderado de acuerdo a la cantidad de personal utilizado en cada
proyecto. Por ejemplo, para la realizacion de un levantamiento donde se utilizaron
un topografo y 3 auxiliares el valor ponderado por comision fue 1.2 comisiones
topograficas. El objetivo de ponderar por numero de comisiones es calcular los APU

con base en una comision.

Para el calculo del rendimiento se expresara su valor en unidad de medida por hora
hombre (Caminos, 2013); en el caso del presente proyecto se medirda en metros
cuadrados por comision. Para obtener este valor se utilizd el método de
rendimientos promedios, que para el caso de la industria de la construcciéon se
acomoda mejor, ya que se pueden promediar las variables que se presentan en los
proyectos (Remolina & Polanco, 2014). El método de estudio de tiempos se
descarta ya que segun (Saavedra & Villamil, 2011) “...La fase de estudios de
tiempos se define como el procedimiento para la determinacion de la cantidad de
tiempo requerido para el desarrollo de una actividad bajo una serie de condiciones
estandares...”, y la consideracién hecha por el presente grupo de investigacion es
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que la topografia en sus actividades presenta un gran numero de variables en su

trabajo de campo y de oficina; es decir no presenta condiciones estandares.

Al calcular los rendimientos se pudieron determinar diferentes tiempos que necesita

la comision topografica y que estan acorde a la literatura encontrada como son:

Preparatorios. Previos a la ejecucion de la labor, en el caso de la topografia
incluyen el transporte al sitio de interés, siempre que éste no supere 60 minutos de
recorrido, ya que si esto sucede debe contarse no en el rendimiento sino dentro del
costo administrativo que hace parte de los costos indirectos. También se incluye el

tiempo de descargue de equipos y la localizacion del punto de armado del equipo.

Fundamentales. Tareas referentes a la labor topografica, como el armado de

equipos, el levantamiento, la nivelacion o el replanteo.

Accesorios. Tareas auxiliares a ejecutar cuando se efectua el trabajo topografico
que pueden estar o no presentes en él, como limpieza de zona para mejorar
visibilidad o acondicionamientos necesarios para garantizar las condiciones de

seguridad y salud en el trabajo.

La suma de estos tiempos es el total de tiempo que toma llevar a cabo la labor

topografica y que en el anexo 1 se observa medido en dias.

Para determinar el rendimiento se obtuvo el area de intervencién del proyecto,
longitud del corredor por su ancho; dicho valor se dividié por el tiempo empleado,
obteniendo el rendimiento en metro cuadrado por hora (m?h). Posteriormente se
dividio este valor entre el numero de comisiones calculadas, logrando el calculo de
rendimiento por comision. Por ejemplo si el rendimiento fue de 2083.333 m#*h y se

realizé por 1.2 comisiones, el rendimiento por comision seria de 1736.11 m?/h.

Si se observa el anexo 1, los rendimientos calculados por comisién tienen
variaciones aun cuando el area del trabajo es igual, esto se debe a las condiciones
propias de cada trabajo.
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El paso siguiente fue calcular el promedio de los rendimientos, para ello se
definieron zonas con datos similares en cuanto a sus condiciones ambientales, tipo
de actividad topografica a realizar, el equipo y herramientas utilizadas, la
administracidon y los aspectos culturales de los trabajadores.

La razdén de ser de la clasificacion de rendimientos por grupos similares tiene que
ver con la incidencia que tienen estos factores en el rendimiento de la mano de obra,
esto se expresd someramente en el capitulo del marco tedrico, concretamente en
conceptos generales de la presente guia; sin embargo a continuacién se explican

las razones de la agrupacion para los trabajos de topografia en vias.
Las condiciones ambientales a las que se refiere este apartado son:

El estado del tiempo de la zona en el momento en el que se va a realizar el trabajo
topografico. Es indispensable aclarar que se debe establecer claramente cual es la
intensidad de las lluvias en el lugar y en las fechas en las cuales se desarrollara la
actividad, para ello se debe planear correctamente el trabajo topografico, se debe
proyectar cual es la posible duracion de las actividades. Las lluvias dificultan la labor
topografica incidiendo negativamente en los rendimientos, debido a que dificultan la
visibilidad, ademas de que pueden ocasionar danos a los equipos topograficos y
generan en los suelos estados criticos que afectan el desempefio de los

trabajadores

La temperatura, la incidencia de este factor reside en el momento en el que se
presenten extremos en su medicion, es decir a temperaturas extremas menor

rendimiento. (Polanco, 2009).

Existencia de acuiferos o corrientes de agua en la zona de estudio, inciden
negativamente en el rendimiento ya que dificultan el paso en algunas ocasiones o

pueden generar interrupciones en las actividades.
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El tipo de actividad topografica en el presente trabajo se puede dividir basicamente
en dos, el levantamiento topografico para vias y el replanteo o localizacion. Para el
primer caso el rendimiento es netamente el generado por la comisién topografica,
teniendo en cuenta cada uno de los items que intervienen en la mano de obra; es
decir, el rendimiento no depende de trabajadores de otras especialidades. En el
caso del replanteo o localizacién, el rendimiento estara supeditado no s6lo a las
actividades que realice la comision, también estara sometido al rendimiento de otros
trabajadores que intervengan en la construccion de la via ya que el trabajo de la
comision sera localizar, controlar y supervisar todos los elementos geométricos
(longitudes, alturas, espesores, anchos, etc.) que intervengan en la construccién de
la obra. Un ejemplo claro es la nivelacion de los materiales que conforman la
estructura de una carretera, en donde la labor topografica consiste en localizar las
dimensiones de largo y ancho a intervenir, en este instante el rendimiento es
unicamente concerniente a la actividad topografica. El siguiente paso es esperar a
que se extienda el material para realizar su nivelacién; en este momento el
rendimiento se determinara, ademas de las labores topogréficas, por las labores de

quien se encargue de extender el material.

El equipo o herramienta a usar en el caso de trabajos topograficos para vias hace
referencia a los equipos Optico-mecanicos, electrénicos o satelitales con los que se
efectian las mediciones angulares y de distancia. La velocidad para crear los
trabajos, el interfaz del usuario, la rapidez para tomar la lectura de los puntos, la
velocidad de armado del equipo, son condiciones propias de éste y se ven afectados
por las condiciones de presion y temperatura del sitio de trabajo. Otras herramientas
que inciden en el rendimiento son el vehiculo en el que se transporte la comision,
que en algunos casos puede ser de traccion animal y las herramientas de tipo de

reflectivo a utilizar (prisma, diana, etc.).

La administracion es fundamental en los rendimientos de las comisiones

topograficas ya que el encargado de realizar la supervision debe estar atento a
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cualquier requerimiento de tipo técnico, econdomico o dotacional, para garantizar las
optimas condiciones del personal y del equipo necesario para ejecutar las
actividades. Aspectos tan sencillos como la falta elementos o herramienta menor

(por ejemplo puntillas o pintura) influiran negativamente en los rendimientos.

En cuanto a los aspectos culturales del trabajador, se puede decir que este es el
factor mas importante y mas dificil de controlar puesto que en él se pueden
relacionar caracteristicas como: nivel académico del trabajador, experiencia en
campo y oficina, costumbres, gustos, caracter social, entorno familiar, estado
econdmico, entre otros. La experiencia al realizar el presente trabajo demostré que
este aspecto es dificilmente generalizable, es decir no se puede generar una
clasificacion teniendo en cuenta este grupo debido a la subjetividad que representa,

sin embargo como ya se expreso tiene una incidencia alta en la parte practica.

El disefio metodolégico adoptado para el presente informe continua con el calculo

de ndmina y jornal, procesos necesarios al momento de efectuar los APU.

5.3.CALCULO DE NOMINA Y JORNAL DE LA MANO DE OBRA.

Para efectuar el calculo se hizo la consulta normativa del pais referente a este tema;
se resaltan el cddigo sustantivo del trabajo actualizado al 3 de marzo del presente
afio y el decreto 1072 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo)
expedido por el ministerio de Trabajo; en estos textos se definen las remuneraciones
que debe realizar cualquier contratante en el pais, asi como los porcentajes de

dichos pagos.

En la tabla 2 se observa el calculo de factor prestacional; este calculo es hecho
para pagos en un rango desde un salario minimo mensual legal vigente s.m.m.l.v

hasta calcular tres s.m.m.l.v. El rango aumenta 0.1 s.m.m.l.v hasta llegar a los 2,

42



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

luego de esto se calcula aumentando 0.2 salarios; como se observa en la fila O de
la tabla en mencién. Las filas 1y 2, corresponden al calculo anual del respectivo
salario y el valor anual del subsidio de transporte, la siguiente fila describe el valor
total de salario con subsidio de transporte. La fila 4, corresponde al total del valor
de las prestaciones sociales, cabe resaltar, que estan calculadas de acuerdo a la
normatividad vigente nacional, lo mismo ocurre con las filas 5y 6 correspondientes
a la seguridad social integral y los aportes parafiscales. Los porcentajes con los que
se calculé la tabla se basan en las disposiciones legales y estan expresados en sus

respectivas casillas.

Las filas 7 y 8, corresponden a valor total anual y el factor prestacional
respectivamente, este ultimo hace referencia al valor real a pagar en numero de
sueldos pactados a cancelar, es decir el cociente entre el valor total anual sobre el
total con subsidio de transporte. Este valor es importante para demostrar la carga
prestacional en el pais, ademas, sirve para calcular el valor del jornal de un
trabajador. El valor calculado para factor prestacional es ejecutado por mes y no por
jornal del trabajador, ya que si fuese para este ultimo, el valor podria llegar hasta
21.

Por ultimo se presenta el promedio de los factores prestacionales, para eso se
dividen en tres rangos, el primero desde 1 hasta 1.5 salarios minimos, el segundo

desde 1.6 hasta 2 y el tercero para aquellos valores que superan los 2 s.m.m.l.v.

Adicionalmente, se presenta la tabla 1, en donde se puede encontrar la descripcion

y porcentaje aplicado para cada uno de los factores prestacionales.

El siguiente paso consiste en calcular los sueldos para el personal requerido en
labores topograficas y en actividades constructivas; para ello, se definid el valor a
pagar a cada uno de estos trabajadores segun la Resolucion 003 de 2012 de la
Sociedad Colombiana de Topografos SCT, en la cual se fijan tarifas de referencia;
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ésta se basa en la Resolucion 747 de 1998 del Ministerio de Transporte que fija

maximos sueldos a contratistas en procesos de consultoria.

Una vez obtenidos los sueldos, asi como los rendimientos, se puede calcular el valor
de la mano de obra que servira de insumo para los APU. Posteriormente, el equipo
de trabajo realiz6 la cotizacion de diversos materiales y equipos (ver Anexo 2)
necesarios para realizar trabajos topograficos, entre ellos, se destacan estaciones
totales, equipos de navegacidén satelital y vehiculos. Se cotizaron también,
materiales necesarios en la construccién de vias debido a que algunos rendimientos
dependen de actividades netamente constructivas. Con los costos de materiales y
equipos se tiene lo necesario para realizar cada uno de los APU. El valor de

transporte no se tendra en cuenta, ya que uno de los equipos a usar para la

realizacion de actividades topograficas sera el vehiculo.

Tabla 1 Factor Prestacional

FACTOR PRESTACIONAL

iTEM DESCRIPCION %

1 Salario Basico (Nomina Total Mensual) 100%

P Prestaciones Sociales 21,83%
2,1 Cesantia Anual 8,33%
2,2 Intereses sobre Cesantias (12% anual) 1,00%
2,3 Prima Anual 8,33%
2,4 Vacaciones 417%

3 Sistema de Seguridad Social Integral 36,46%
3,1 EPS 8,50%
3,2 Pensién 12,00%
3,3 Riesgos profesionales ARL
3,4 Subsidio familiar 4,00%
3,5 I.C.B.F 3,00%
3,6 SENA 2,00%
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5.4.CALCULO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - APU

El primer detalle a identificar consiste en la unidad de medida a utilizar para calcular
los APU, es decir definir la unidad de cobro de un levantamiento topografico. En las
actividades topograficas se puede cobrar por metro cuadrado (m?), hectarea (Ha),
kilometro (Km), metro (m) o por punto. Se descarta la realizacién de los analisis de
precio por Hay Km debido a que son unidades muy grandes y no permitirian un facil
manejo, en el momento en que el usuario del presente informe, requiera hacer el
calculo del valor total de su trabajo topografico en vias, cuando éste es de pequena
o mediana extension. El cobro por punto se descarta porque es complejo establecer
el rendimiento para un punto en un levantamiento topografico. Pese a que
generalmente los disefios geométricos de vias se consideran disefios lineales y su
cobro se hace en una unidad lineal, en el presente trabajo se selecciona realizar el
cobro por m?, debido a que en esta unidad de area se calculan generalmente los
APU para replanteo y localizacion; ademas, los levantamientos topograficos para
vias, en muchas ocasiones, conllevan anchos considerables y el rendimiento

calculado para este informe se realizé en m?hora.

Para el calculo de los APU se usaron aproximadamente 56 rendimientos, con base
en la metodologia propuesta hasta aca. Posteriormente se definieron los equipos
necesarios para realizar las actividades topograficas, conformando el primer
numeral de cada uno de los APU que lleva por subtitulo, equipos. Integran este
apartado en primer lugar el vehiculo, que debe cumplir con las caracteristicas
necesarias para trasportar tanto el personal como el equipo topografico en cualquier
tipo de situacion y estado de la carretera que se transite, por ello se usa para el
calculo un vehiculo tipo campero de 2000 cc de cilindraje; el siguiente equipo es el
topografico, conformado por la estacion total, el nivel de precision y sus accesorios
(tripodes, bastones, prismas, miras y demas); posterior a este se agrega el equipo
de navegacién satelital de alta precisidon, imprescindible para realizar
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geoposicionamiento. Estos equipos en conjunto, tienen cobro mensual o diario
dependiendo de la necesidad del cliente, para el presente trabajo se calcula con el
costo diario. El rendimiento de los equipos depende de muchas variables, pero se
resalta que en este caso la de mayor peso es la eficiencia del operario, por ende
se calcula el costo con base en el rendimiento de la comision de topografia.

El correcto calculo de los APU demanda la definicién de un listado de materiales
necesarios para el correcto funcionamiento del equipo de trabajo, en el caso de la
comision topografica se debe incluir, entre otros: madera, pintura, cinta con
demarcacion de peligro, concreto, placas de bronce u otro material que sirva para
materializar los mojones, puntillas y herramienta menor como maseta, machete,
cinta métrica etc. Las unidades de medida de cada uno se tomaron de la cotizacion
de materiales (Ver Anexo 3), asi como los precios de referencia o unitarios.? Para
definir las cantidades a usar segun cada material se utilizaron relaciones
matematicas lineales, como la proporcionalidad, en donde segun la experiencia
profesional de los autores, ademas de los datos recopilados en los trabajos de
campo hechos para el presente proyecto, se calculdé qué cantidad de cada material
es necesaria para realizar un metro cuadrado de levantamiento topografico,
partiendo de cantidades de material usadas y medidas en dichos trabajos. El
segundo numeral de los APU titulado Materiales contiene todo lo descrito

anteriormente.

El tercer apartado en los APU hace referencia a los costos de transporte, sin
embargo, en este caso no se tendra en cuenta ya que se calculé dentro de los
equipos el alquiler de un vehiculo que cumplira con este fin, aun asi, se presentara
su espacio en las tablas de calculo. El cuarto numeral de los analisis de precio es el

que incluye el costo de la mano de obra, para tal fin se usara el valor del personal

3 Los precios corresponden al mes de enero de 2016
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profesional, técnico y auxiliar que se gener¢ al actualizar las tablas de la resolucion
de la SCT, la tabla de sueldos y cuadrillas (Ver Anexo 4), sumado a esto el
rendimiento calculado para las labores topograficas.

La suma de los anteriores numerales consolida el costo directo de las labores
topograficas, valor que resumira cuanto se necesita para efectuar el trabajo
topografico sin incluir gastos adicionales, tales como el costo administrativo y la
utilidad, para quien lo realice. Es de resaltar, que un levantamiento topografico
presenta variabilidad en sus tiempos debido a que en un 50% es un trabajo de
campo, razon por la cual esta sujeto a imprevistos, los cuales generan sobrecosto,

que también debe tenerse en cuenta.

Los imprevistos, el costo administrativo y la utilidad, se deben calcular en un
apartado propio denominado AlIU (administracion, imprevistos y utilidad). Por lo
general, este capitulo se calcula en una tabla aparte, en la que se pretende
establecer cada uno de los porcentajes en que se incurre por estos tres items frente
al costo directo de produccion, esta es una practica recomendable que tiene como
fin identificar con un valor exacto dichos porcentajes. Como recomendacion al lector,
se recalca la importancia de realizar el calculo del AlU metdédicamente para
encontrar sus propios porcentajes y no el uso de un valor determinado en trabajos
o practicas ajenas al de su propio ejercicio. Para el presente proyecto se usara el
quinto numeral de los APU para el calculo de los costos indirectos, es decir para el
calculo del AlU, alli se dispondran espacios donde se deben poner los valores
porcentuales referentes a los calculados para un trabajo determinado. En éste
informe se toman valores arbitrarios para utilidad, imprevistos y administracién y se

deja a consideracion del lector la forma de calcular estos.

El célculo de los AlU es complejo debido a que involucra muchos factores que se
comportan de manera independiente para cada proyecto, adicionalmente, en las

licitaciones publicas debe realizarse conciliacion entre el contratante y el contratista
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en cuanto a los limites de los valores alli generados, todo esto genera cobros
diferentes para cualquier proyecto civil. (Cristancho Gonzalez & Suares Rios, 2013)

6. RESULTADOS Y ANALISIS

El primer resultado a considerar es el numero de documentos referentes al tema
disponibles para su estudio en la ciudad de Bogota, tanto en la red de bibliotecas
como en la Internet. No se encontraron mas de una decena de publicaciones que
tengan como objetivo determinar costos topograficos; en cada uno de ellos se
determinan los costos de una manera diferente, pero en ninguno se ha realizado un
estudio técnico — cientifico de los rendimientos. Tampoco se observa de una manera
clara por qué se escoge determinada unidad de medida en los APU y en otros casos
no es claro por qué se debe realizar el cobro de los servicios topograficos en
unidades como el punto, salvo que sea para seguir modelos de otras entidades en

donde tampoco hay explicacién acerca del sistema escogido.

El numero de trabajos referentes arroja un preocupante bajo indice de interés por
investigadores y profesionales del gremio en tratar de solucionar un problema que
interesa a toda la comunidad topografica del pais, aun mas, si se observa que en
ciudades como Bogota, se cuenta con instituciones de educacion superior de
amplia trayectoria en el sector, que superan los 60 afios formando profesionales en
topografia; y es mas preocupante, si se tiene en cuenta la normatividad del
Congreso de la Republica, que establece el debido ejercicio legal de la profesion
desde 1979.

De acuerdo a lo expresado en el capitulo anterior, el siguiente paso del trabajo
consiste en determinar los rendimientos. En la tabla 3 se presentan los resultados

obtenidos al calcularlos, en ella se definen variables independientes como el tipo de
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clima, la altura sobre el nivel del mar y la morfologia del terreno, que afectan los
rendimientos (variable dependiente).

Tabla 3 Rendimientos para levantamiento topogréfico en diferentes condiciones ambientales

RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN TERRENO

RENDIMIENTO M2/HORA CONDICION
terreno Estado del tiempo = Rango de Altura
(m)
3125 PLANO SECO 0-1000
4063 PLANO SECO 1000-2000
5000 PLANO SECO 2000-3000
1619 PLANO SEMISECO 0-1000
2557 PLANO SEMISECO 1000-2000
3494 PLANO SEMISECO 2000-3000
845 PLANO LLUVIOSO 0-1000
1783 PLANO LLUVIOSO 1000-2000
2720 PLANO LLUVIOSO 2000-3000
1754  ONDULADO SECO 0-1000
1899 ONDULADO SECO 1000-2000
3125 ONDULADO SECO 2000-3000
495 ONDULADO SEMISECO 0-1000
640 ONDULADO SEMISECO 1000-2000
1866 ONDULADO SEMISECO 2000-3000
576 £ ONDULADO LLUVIOSO 0-1000
1380 ONDULADO LLUVIOSO 1000-2000
2923 ONDULADO LLUVIOSO 2000-3000
1497 MONTANOSO SECO 0-1000
1563 MONTANOSO SECO 1000-2000
3125 MONTANOSO SECO 2000-3000
1337 MONTANOSO SEMISECO 0-1000
1403 MONTANOSO SEMISECO 1000-2000
2965 MONTANOSO SEMISECO 2000-3000
306 MONTANOSO LLUVIOSO 0-1000
977 MONTANOSO LLUVIOSO 1000-2000
3125 MONTANOSO LLUVIOSO 2000-3000

Fuente propia.
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Un gran porcentaje de los rendimientos que se muestran en la tabla 3 se obtuvieron
en los trabajos de campo, en ellos se observa que en los lugares donde la altitud*
es mas baja los rendimientos son menores. Se puede asociar esto a la temperatura,
ya que gracias la geografia del pais se encuentran los denominados, pisos térmicos.
Estos resultados se sustentan en estudios de afectacion de la temperatura a los
rendimientos, en donde el aumento de temperatura genera efectos negativos en la
salud de las personas; asi por ejemplo, el primer efecto sobre el trabajador es la
afectacion psiquica, posteriormente tiene efectos fisioldgicos negativos. (Facultad

Ingenieria Industrial Escuela colombiana de Ingenieria, 2016)

Los rendimientos restantes se obtuvieron de manera estadistica aplicando la
formula que se usa para determinar los tiempos de actividades en el método PERT,
el cual fue desarrollado por la armada de los Estados Unidos de América en 1957.
Este método es esencialmente usado para programar proyectos, por tanto, es
correcto aseverar que con él, se podra llegar a un 6ptimo acercamiento en el calculo
de rendimientos en una obra civil o un trabajo topografico. Por tal motivo, se realizé
un sondeo entre algunos profesionales de la topografia que colaboraron con la
presente investigacion, cuyo objeto fue identificar los rendimientos probables para

las condiciones en las que no se logro realizar labores de campo.

Cabe recordar, que el método usado exige contar con rendimientos® diferentes para
una misma condicion, es decir de acuerdo al sondeo, se calculd un rendimiento

optimista, uno pesimista y uno probable; aplicando la siguiente férmula:

_ Ro+Rm+Rp
6

R

Ecuacion 1.

4 La altitud se refiere a la altura medida desde el nivel medio del mar.

5 La férmula PERT exige tiempos optimista, probable y pesimista, para la presente investigacion se
toman rendimientos.
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Donde R es el rendimiento calculado, Ro es el rendimiento optimista, Rm el probable
y Rp es el pesimista. También, se debe obtener la desviacion estandar, con la cual
se obtendra la incertidumbre del rendimiento y que generara un rango de
probabilidad de acertar en este. La teoria asegura que el 95% de la probabilidad

esta en el rendimiento calculado, mas o menos dos desviaciones estandar.

Rp — Ro

Desviacion estandar = 3

Ecuacion 2

Por otro lado se tienen los rendimientos de labores de replanteo, en este apartado,
se puede decir que los rendimientos son sumamente variables y que esto se explica
no solo en las condiciones que generan la variabilidad usual en actividades
topograficas® sino por el contrario, en el rendimiento propio de las actividades de
obra civil. Es decir, el replanteo depende de la velocidad de las actividades propias
de la obra en la cual se esté trabajando. Asi por ejemplo, el rendimiento de la labor
topografica en la nivelacion de una via, depende no sélo de la agilidad del
profesional de la topografia, sus equipos y auxiliares, ni del rendimiento del equipo
o las condiciones ambientales y de visibilidad, sino también del tiempo de duracion
del proceso de extendido y compactacion del material por parte de los obreros y

maquinaria que intervienen en ese proceso.

Al analizar el costo de la mano de obra y el personal utilizado, que suman otro
resultado en esta investigacion, se observa en primer lugar que la carga
administrativa por este concepto es alta y que sin duda alguna esto genera un mayor

costo en cualquier actividad, no siendo ajeno a este incremento el costo topografico.

6 Se deduce luego de analizar las grandes variaciones del rendimiento en condiciones semejantes
como clima, altura, visibilidad, presentes en trabajos diferentes realizados para la presente

investigacion.
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Otra observacion que se hace al calcular los salarios o jornales de los profesionales
y auxiliares que intervienen en las labores topograficas es el incremento de estos
en los ultimos 15 afos, en donde a pesar de ser calculado con los IPC anuales
denota una pérdida sustancial en el poder adquisitivo, debido a los elevados costos
de vida en algunos sectores del pais, que generan un detrimento en la profesion

topografica.

Cabe resaltar también, que para el calculo de salario o remuneracion de las labores
topograficas se tom6 como base la actualizacion hecha por la SCT en el afio 2012
ala Resoluciéon 747 de 1998 del Ministerio de Transporte, derogada ese mismo afo,
que en tal efecto, indica que los salarios maximos deben estar de acuerdo al

mercado y a los criterios de cada una de las empresas publicas.

El ultimo de los resultados obtenidos en el presente trabajo fue el calculo de los
APU, donde sobresale el estudio hecho para cotizar los diferentes materiales y
equipos necesarios para la elaboracion del estudio (ver anexo 1), y que puede ser
una excelente fuente de consulta para todo aquel que necesite realizar un trabajo

topografico.

En los diferentes APU se observa el costo de realizar un levantamiento y un
replanteo topografico por m?. Siendo dificil analizar estos costos, debido a que, se
deben comparar con valores reales cobrados en diversos proyectos. Estos cobros
por lo general involucran el AlU y por motivos de impuestos, tradicion y competencia
este ultimo rubro se cuantifica muy por debajo de su valor real, generando una
inflacion o sobrecostos en el valor de los APU para lograr competitividad y
subsistencia de las empresas. Muchas empresas privadas son autbnomas en sus
cobros y no generan faciles accesos a esta informacion a causa de lo que podria
considerarse competencia desleal en el mercado, sin embargo, la comparacion
hecha en algunos de los APU obtenidos como resultado del presente proyecto
versus el cobro realizado por la parte contratista de las actividades topograficas, es
satisfactorio, toda vez que se tiene en cuenta el valor del AlU; que se obtuvo al
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realizar de una forma analitica el costo administrativo, es decir tomando
absolutamente todos los valores que intervinieron en este rubro, ademas de asignar
un porcentaje a los imprevistos de acuerdo a las recomendaciones encontradas en
fuentes bibliograficas. La utilidad se generé asumiendo un porcentaje que refleje
ganancias reales, es decir sin tener en cuenta que de ella dependen las cargas
tributarias, este porcentaje asumido es aquel que permitiria la subsistencia real de
la empresa a través del tiempo, ya que es necesario superar la inflacién y los altos

costos de vida de las ciudades colombianas.

En el caso de las actividades de replanteo los costos topograficos obtenidos
muestran un margen de utilidad apropiado, ademas, se realizé un sondeo para
determinar los precios del mercado y se determind que los costos obtenidos en la

presente investigacion son competitivos.

El ejercicio de calcular los APU en si mismo puede tomarse como otro resultado,
debido a que en el pais la forma actual de realizar cobros en proyectos ingenieriles
se basa en la aplicacion de este método, que ademas, resulta ser una herramienta
muy util en la gerencia de proyectos de ingenieria, tematica propia del perfil del
Ingeniero Topografico. Por ultimo, cabe resaltar que esta practica conlleva a la
ejecucion de tareas como el calculo de cantidades de obra, célculo de néminas y
jornales y una constante actualizacion en los precios de materiales, equipos e
insumos presentes en el mercado, asi como una constante actualizaciéon
tecnolégica debido a la competencia en los proyectos de ingenieria. Por otra parte
se hace indispensable que el responsable del manejo gerencial se actualice
constantemente en el manejo de herramientas informaticas que faciliten estas

labores.
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7. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se identifican los tiempos necesarios para ejecutar una
actividad Topografica, en los cuales se hace imprescindible, una fase de planeacion,
otra de ejecucion y por ultimo una de control. Se identifico claramente que los
tiempos varian de acuerdo a las condiciones fisicas, climaticas y ambientales
propias de la zona de ejecucién de las labores a ejecutar. También se establecio
que la habilidad o experiencia del personal encargado de dicha ejecucion, es
preponderante al momento de calcular los tiempos y de generar un trabajo con altas
condiciones técnicas. Se evidencié también de manera concluyente, que los
tiempos empleados para realizar actividades de replanteo e interventoria son
diferentes, a la ejecucion de actividades de levantamiento topografico, debido en
gran medida, a que en los proyectos de replanteo e interventoria el mayor factor

que interviene en los tiempos, es la construccion de la obra.

Los recursos necesarios para ejecutar actividades topograficas en la construccién
de vias, sin importar el papel de la comision topografica (Levantamiento o
consultoria, replanteo o ejecucion, interventoria o control) son por lo general el
personal que incluye: Topoégrafo profesional con experiencia, dos auxiliares de
topografia que asistan al profesional en sus funciones y en algunos casos se
requiere personal de seguridad, vigilancia y conductor. También se concluye, en el
presente informe, que el equipo que se puede emplear es variado, debido a la
presencia de nuevas tecnologias que en la profesion del topégrafo generan avances
significativos, sin embargo, es usual que se requiera de nivel de precision, estacion
total y los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Se evidencia la
necesidad de herramienta menor como: Cintas métricas, martillos, masetas y
elementos de consumo como pinturas, puntillas madera y carteras de campo. Otros
elementos necesarios en las labores topograficas constituyen aquellos que se usan
en gabinete como el computador, la impresora, plotter y el papel.

55



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Se evidencia en este trabajo que la manera de ejecutar un analisis de costos en
topografia, debe ser mediante la elaboracion de analisis de precios unitarios, esto
se sustenta en la consulta bibliografica previa que dejaba muchos vacios. Ademas,
al realizar estos estudios, se despeja cualquier duda en cuanto a la obtencion de
costos, es decir, se resalta la importancia del analisis de precios de alquiler de
equipos y herramientas, asi como el de los elementos que aseguran calidad en las

labores topogréficas.

Los APU como forma de calcular costos topograficos, necesitan para su correcta
elaboracién, un adecuado analisis de rendimiento de la comisién topografica.
Dichos rendimientos deben ser calculados empiricamente y su revisidn y ajuste se
puede realizar mediante analisis estadisticos, que conllevaran al calculo del

presupuesto topografico.

La productividad o rendimiento de la comision topografica es variable por factores
tales como: La experiencia e idiosincrasia del personal, el relieve, la geologia,
condiciones ambientales y la visibilidad. Esto genera que su calculo sea dificil y para
que sea preciso y confiable, debe asegurarse repeticion del experimento en

condiciones diferentes y heterogéneas.

Debido a la geografia colombiana, a las condiciones econémicas del pais, a su
variabilidad climatica y social; es dificil obtener todos los rendimientos que reflejen
fielmente las condiciones de cada region del pais. Sin embargo, se pueden
establecer algunos rangos que permiten modelamiento por altura, clima y otras

variables o factores relevantes.

Es necesario realizar de una manera eficaz y efectiva los analisis de administracién
imprevistos y utilidades, con el fin de generar un costo topografico adecuado y
competitivo. Cabe resaltar en este item, que este es uno de los elementos mas
dificiles y variables al momento de calcular los costos en un proyecto, debido a que
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las condiciones de indole socio cultural, como la guerra interna, los desplazamientos
forzados y el abandono de las regiones por parte del estado, hacen que dicha
cuantificacion sea aun mas variable y por lo tanto el analisis de impuestos, ndminas
y gastos de operacion y ejecucion varian de acuerdo con el tipo de proyecto y el
sector del pais donde se vaya a ejecutar una obra de infraestructura vial.

La generacion de tabla de costos topograficos se puede realizar mediante las
técnicas empleadas hoy en la gerencia de proyectos de ingenieria, en donde se
realizan e integran tablas de APU y AlU, que generan posteriormente, un costo total
de facil interpretacion y que contienen todas las variables necesarias para calcular

los costos en actividades topograficas.

El andlisis de costos topograficos como herramienta fundamental en la gerencia de
proyectos de georreferenciacion, que hace parte del perfil del ingeniero topografico,
debe ser impartido por todas las facultades o proyectos curriculares que intervienen
en la formacion de ingenieros topograficos y tecndlogos en topografia; esto
generara un incremento positivo en la calidad de vida de los profesionales de la
topografia, ya que repercutira en mejores condiciones laborales y de competencia

en el mercado.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda el estudio a fondo de los analisis tipo AlU, que repercuten
significativamente en los costos topograficos (costos indirectos), para que se
incorporen de esta manera a la tabla que se presenta en este trabajo, como insumo

de calculo.

Es necesario efectuar mas trabajos de campo, con el fin de generar un mayor
registro de rendimientos, para obtener mejores modelos en este campo, que
beneficiaran, los posteriores calculos de costos topograficos, de toda la comunidad

gue necesite de estos trabajos.

Se invita a los lectores del presente trabajo, a realizar ejercicios parecidos en los
demas campos de accion de la topografia, para generar de esta manera, un trabajo

completo acerca de los costos topograficos.

La actualizacion del presente material, debe hacerse, no sélo pensando en los
costos que varian en un determinado periodo de tiempo, sino incluyendo también
las nuevas tecnologias como aeronaves no tripuladas, posicionamientos satelitales
en tiempo real y demas técnicas modernas. Se debe recalcar aqui, la importancia
de usar los equipos y las técnicas mas adecuadas segun las exigencias técnicas de
la labor a ejecutar o las especificaciones técnicas hechas por el cliente o contratante

de la labor topografica.

Se recomienda a los empresarios realizar el analisis de costos de las labores
topograficas usando herramientas como el APU y el AlU, que generaran el precio a

cobrar por los trabajos topograficos.

La interventoria de obra debe asumir labores también de revisién gerencial, que
involucren el tema salarial, debido a que se observa una disparidad entre el cobro

que realizan los profesionales de la topografia a las empresas contratantes de sus
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labores y el cobro que realizan estas ultimas en las licitaciones y presupuestos de
ejecucion de sus actividades. Esto genera un detrimento profesional del gremio
topografico.
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ANEXO 5 APU

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
PLANO-SECO 0-1000 msnm LEVANTAMIENT O DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $/DIA $  180000.00 0.000040 $ 720
Equipo de topografia (Completo) $/DIA $ 72000.00 0.000040 $ 288
GPS de alta precision $IDIA $ 16565250 0.000040 $ 13.25
SUB-TOTAL $ 23.33
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0.4*0,04 ML $ 120000 0.000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0.000036 $ 2700
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.21
SUB-TOTAL $ 116.80
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100§ 4483846 | § 3183531 | § 76673.77 0.000040 $ 307
CADENERO 2 1.00] § 3900387  § 2652263  § 65 526.50 0.000040 $ 262
TOPOGRAFO INSPECTOR 100§ 7221308 | § 4188359 | § 114 096.67 0.000040 $ 456
SUB-TOTAL $ 1025
TOTAL COSTO DIRECTO : § 15038
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vir. Total
Administracion 40% $ 60.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utilidad 40% $ 60.00
SUB-TOTAL $ 128.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
PLANO-SECO 1000-2000 msnm LEVANTAMIENT O DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMET RIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc S/DIA $ 18000000 0.000040 $ 7.20
Equipo de topografia (Completo) SDIA $ 72000.00 0.000040 $ 288
Gps alta presicion SHORA $ 16565250 0.000040 $ 13.25
SUB-TOTAL $ 2333
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 120000 0.000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 2500000 0.000800 $ 20,00
T abla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1000000 $ 021
SUB-TOTAL $ 116.80
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100; § 4483846 | § 318353119 76673.77 0.000040 $ 307
CADENERO 2 100; § 3900387 { § 2652263 | $ 6552650 0.000040 $ 262
TOPOGRAFO INSPECTOR 100{ § 7221308 1 § 41883591 11409667 0.000040 $ 456
SUB-TOTAL $ 10.25
TOTAL COSTO DIRECTO :
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 60.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utilidad 40% $ 60.00
SUB-TOTAL $ 128.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 278.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
PLANO-SECO 2000-3000 msnm LEVANTAMIENT O DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaiDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SDIA $ 180000.00 0.000040 $ 720
Equipo de topografia (Completo) S/DIA $ 72000.00 0.000040 $ 288
Gps alta presicion $HORA § 16565250 0.000040 $ 13.25
SUB-TOTAL $ 2333
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E me $ 759795.00 0.000036 $ 2700
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntila KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.21
SUB-TOTAL $ 116.80
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$ .
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00: § 4483846 | § 3183531 1§ 76673.77 0.000040 $ 3.07
CADENERO 2 1.00; § 39003.87 | § 2652263 | § 65526.50 0.000040 $ 262
TOPOGRAFO INSPECTOR 100; § 7221308 | § 4188359 | § 114096.67 0.000040 $ 456
SUB-TOTAL $ 1025
TOTAL COSTO DIRECTO | § 150.38
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 60.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utilidad 40% $ 60.00
SUB-TOTAL $ 128.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 278.00

74



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
PLANO-SEMI SECO 0-1000 msnm LEVANTAMIENT O DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $  180000.00 0.000077 $ 1385
Equipo de topografia (Completo) $DIA $ 72000.00 0.000077 $ 554
Gps alta presicion $HORA $ 16565250 0.000077 $ 2549
SUB-TOTAL $ 4487
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
T abla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.39
SUB-TOTAL $ 116.98
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00f § 4483846 | § 31835311§ 76673.77 0000077 $ 590
CADENERO 2 1.00{ § 3900387 | § 2652263 | $ 65526.50 0.000077 $ 504
TOPOGRAFO INSPECTOR 100} § 7221308 | § 4188359 1§ 11409667 0.000077 $ 878
SUB-TOTAL $ 19.72
TOTAL CoSTo DIRECTO 627
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 7300
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 7300
SUB-TOTAL $ 155.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s 337.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Coreos | LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno)l item Descripcion: Unidad Fecha
LANO-SEMISECO 1000-2000 msnm LOCALIZACION Y REPLANTEO DE VIAS CONALTIMETRIAYPLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180 000.00 0.000077 $ 13.85
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000077 $ 554
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000077 $ 2549
SUB-TOTAL $ 4487
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 1.00
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 3.00
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 1.00
Concreto clase E N $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 6.00
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.39
SUB-TOTAL $ 118.09
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100§ 4483846 | $ 3183531 1§ 76673.77 0.000077 $ 590
CADENERO 2 1001 § 3900387 : § 2652263 | § 65526.50 0.000077 $ 504
TOPOGRAFO INSPECTOR 100§ 7221308 1§ 4188359 | § 114 096.67 0.000077 $ 878
SUB-TOTAL $ 19.72
TOTAL COSTO DIRECTO | § 182.68
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 73.00
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 73.00
SUB-TOTAL $ 155.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 338.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno)] item Descripcion: Unidad Fecha
L ANO-SEMISECO 2000-3000 msnm LOCALIZACION Y REPLANTEQ DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SIDIA $ 180 000.00 0.000077 $ 1385
Equipo de topografia (Completo) $DIA $ 72000.00 0.000077 $ 554
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000077 $ 2549
SUB-TOTAL $ 44.87
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M § 75979500 0000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1000000 $ 039
SUB-TOTAL $ 116.98
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100 4483846 : $ 3183531 1§ 76673.77 0.000077 $ 590
CADENERO 2 100 § 3900387 : § 2652263 | § 65526.50 0.000077 $ 504
TOPOGRAFO INSPECTOR 100 § 7221308 | § 4188359 | § 114.096.67 0.000077 $ 878
SUB-TOTAL $ 19.72
TOTAL COSTODIRECTO | §
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 73.00
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 73.00
SUB-TOTAL $ 155.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 337.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
LANO-LLUVIOSO 0000-1000 msnm LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaiDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000148 $ 2663
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000148 $ 10.65
Gps alta presicion $HORA $ 165652.50 0.000148 $ 49.01
SUB-TOTAL $ 86.29
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 266
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.76
SUB-TOTAL $ 117.35
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00: § 4483846 1§ 3183531 1§ 76673.77 0.000148 $ 11.34
CADENERO 2 1.00: § 3900387 : § 2652263 | § 6552650 0.000148 $ 969
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00; § 7221308 : § 4188359 | § 114.096.67 0.000148 $ 16.88
SUB-TOTAL $ 3791
TOTAL COSTO DIRECTO | § 24155
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 97.00
Imprevistos 5% $ 12.00
Utilidad 40% $ 97.00
SUB-TOTAL $ 206.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 448.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
LANO-LLUVIOSO 1000-2000 msnm LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo Tarifa/lDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000148 $ 26.63
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72.000.00 0.000148 $ 10.65
Gps alta presicion $/HORA $ 165 652.50 0.000148 $ 49,01
SUB-TOTAL $ 86.29
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 5308235 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 § 75979500 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND $ 2500000 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.76
SUB-TOTAL $ 117.35
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00: § 4483846 : § 318353119 76673.77 0.000148 $ 11.34
CADENERO 2 1,00 § 3900387 : § 2652263 | $ 65526.50 0.000148 $ 9.69
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00; § 7221308 i § 4188359 | § 114.096.67 0.000148 $ 16.88
SUB-TOTAL $ 3791
TOTAL COSTO DIRECTO | § 24155
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vrr. Total
Administracion 40% $ 97.00
Imprevistos 5% $ 12.00
Utllidad 40% $ 97.00
SUB-TOTAL $ 206.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 448.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Careers LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno)i item Descripcion: Unidad Fecha
LANO-LLUMIOSO 2000-3000 msnm LOCALIZACION Y REPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $SIDIA $ 180000.00 0.000148 $ 26.63
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000148 $ 10,65
Gps alta presicion $HORA § 16565250 0.000148 $ 49.01
SUB-TOTAL $ 86.29
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 2.65
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0005280 $ 073
Concreto clase E M2 §  759795.00 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.76
SUB-TOTAL $ 117.35
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100 § 4483846 | § 318353118 76673.77 0.000148 $ 11.34
CADENERO 2 1.00: § 3900387 1§ 2652263 1§ 65526.50 0.000148 $ 9.69
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00; § 7221308 1% 4188359 | $ 114.096.67 0.000148 $ 16.88
SUB-TOTAL $ 3791
TOTAL COSTO DIRECTO | § 24155
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 97.00
Imprevistos 5% $ 12.00
Utilidad 40% $ 97.00
SUB-TOTAL $ 206.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 448.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carcera | LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno)] item Descripcion: Unidad Fecha
NDULADO SECO 0000-1000 msnm LOCALIZACION Y REPLANT EO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMET RIA m2 may-15
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000071 $ 1286
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 7200000 0.000071 $ 5.14
Gps alta presicion $HORA § 16565250 0.000071 $ 2366
SUB-TOTAL $ 41.66
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 2500000 0.000800 $ 20,00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.37
SUB-TOTAL $ 116.96
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00{ 4483846 | § 31836311 % 7667377 0.000071 $ 548
CADENERO 2 1,00} § 3900387 | § 2652263 1% 65526.50 0.000071 $ 468
TOPOGRAFO INSPECTOR 100} § 7221308 | § 4188359 1% 11409667 0000071 $ 8.15
SUB-TOTAL $ 18.31
TOTAL COSTO DIRECTO | § 176.93
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 71.00
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 71.00
SUB-TOTAL $ 151.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s 328.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO-SECO 1000-2000 LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo Tarifa/Dia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $DIA $ 180000.00 0.000066 $ 11.85
Equipo de topografia (Completo) $DIA $ 72000.00 0.000066 $ 474
Gps alta presicion $HORA $ 16565250 0.000066 $ 2181
SUB-TOTAL $ 3840
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 § 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.34
SUB-TOTAL $ 116.93
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100} § 4483846 | § 31835311 % 76673.77 0.000066 $ 505
CADENERO 2 100; § 3900387 | § 2652263 | $ 6552650 0.000066 $ 431
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00; § 7221308 | § 4188359 | § 114096.67 0.000066 $ 751
SUB-TOTAL $ 16.87
TOTAL COSTO DIRECTO |§
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 69.00
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 69.00
SUB-TOTAL $ 147.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 319.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO-SECO 2000-3000 LOCALIZACION YREPLANTEQ DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m may-15
msnm
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalDia Rendimiento (M2/Dia) Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SIDIA $ 180 000.00 0.000040 $ 7.20
Equipo de topografia (Completo) SIDIA $ 72000.00 0.000040 $ 288
Gps alta presicion $HORA $ 16565250 0.000040 $ 13.25
SUB-TOTAL $ 2333
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,40,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL N 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 0.73
Concreto clase E M § 75979500 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND N 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1.000000 $ 021
SUB-TOTAL $ 116.80
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1,00} § 4483846 ¢ § 31835.31 1§ 76673.77 0.000040 $ 307
CADENERO 2 1.00; § 39003.87 i § 2652263 | § 65526.50 0.000040 $ 262
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00{ § 722130818 4188359 (%  114096.67 0.000040 $ 456
SUB-TOTAL $ 1025
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 150.38
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 60.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utlidad 40% $ 60.00
SUB-TOTAL $ 128.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 278.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

5.COSTOS INDIRECTOS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO-SEMILLUMOSO LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMET RIA may-15
0000-1000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalHora | Rendimiento (W2HORA) |  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SDIA $  180000.00 0.000210 $ 3782
Equipo de topografia (Completo) $DIA $ 72000.00 0.000210 $ 15.13
Gps alta presicion SHORA § 16565250 0000210 $ 69.60
SUB-TOTAL $ 122.54
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 076
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 1.08
SUB-TOTAL $ 117.67
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00{ § 4483846 | § 318353119 7667377 0.000210 $ 16.11
CADENERO 2 1.00f 3900387 | § 2652263 | § 65526.50 0.000210 $ 13.77
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.001 § 7221308 | § 41883591 11409667 0.000210 $ 297
SUB-TOTAL $ 53.84

TOTAL COSTO DIRECTO | § 294,05

Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 118.00
Imprevistos 5% $ 15.00
Utlidad 40% $ 118.00
SUB-TOTAL $ 251.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s 545.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO-SEMILLLMOSO LOCALIZACION YREPLANT EO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
1000-2000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora | Rendimiento (W2HORA) :  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SDIA $  180000.00 0.000195 $ 3514
Equipo de topografia (Completo) SIDIA $ 72000.00 0000195 $ 14.05
Gps alta presicion $HORA § 16566250 0000195 $ 6467
SUBTOTAL  (§  MM386
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 5308235 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 § 75979500 0.000036 $ 2700
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20,00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 1.00
SUB-TOTAL $ 117.59
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00: § 4483846 1 $ 31835311 § 7667377 0.000195 $ 1497
CADENERO 2 1.00 § 3900387 i § 2652263 1§ 6552650 0.000195 $ 1279
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00: § 72213081 % 4188359 1§ 11409667 0.000195 $ 227
SUB-TOTAL $ 50.03
TOTAL COSTO DIRECT 281.48
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 113.00
Imprevistos 5% $ 14.00
Utilidad 40% $ 11300
SUB-TOTAL $ 240.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 521.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO-SEMILLUVIOSO LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
2000-3000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora | Rendimiento (M2HORA) |  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $SIDIA $ 180000.00 0.000118 $ 217
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000118 $ 847
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000118 $ 38.96
SUB-TOTAL $ 68.59
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 5308235 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M § 75979500 0000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 5970
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.60
SUB-TOTAL $ 1719
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100} § 4483846 : § 3183531 | § 7667377 0.000118 $ 9.02
CADENERO 2 1.00f § 3900387 : $ 2652263 | § 65526.50 0.000118 $ 771
TOPOGRAFO INSPECTOR 100{ § 7221308 1% 4188359 | § 114096 67 0.000118 $ 1342
SUB-TOTAL $ 30.14
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 86.00
Imprevistos 5% $ 11.00
Utilidad 40% $ 86.00
SUB-TOTAL $ 183.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 399.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO- LLUVIOSO 0000- LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
1000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora | Rendimiento (M2/HORA):  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SIDIA $ 180000.00 0.000389 $ 70.09
Equipo de topografia (Completo) SIDIA $ 72000.00 0.000389 $ 28.04
Gps alta presicion $HORA $ 16565250 0.000389 $ 129.01
SUB-TOTAL $ 221.14
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL N 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 0.73
Concreto clase E M § 75979500 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND N 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1.000000 $ 200
SUB-TOTAL $ 118.59
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00 § 4483846 ¢ § 31835.31 1§ 76673.77 0.000389 $ 29.86
CADENERO 2 1.00; § 39003.87 i § 2652263 | § 65526.50 0.000389 $ 25.52
TOPOGRAFO INSPECTOR 1,001 § 722130818 4188359 (%  114096.67 0.000389 $ 4443
SUB-TOTAL $ 99.80
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 44553
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 178.00
Imprevistos 5% $ 22.00
Utilidad 40% $ 178.00
SUB-TOTAL $ 378.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 824.00
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO- LLUMOSO 1000- LOCALIZACION Y REPLANTEOQ DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
2000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora : Rendimiento (M2/HORA) . Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000358 $ 64.47
Equipo de topografia (Completo) $/DIA $ 72000.00 0.000358 $ 2579
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000358 $ 118,66
SUB-TOTAL $ 208.92
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 1000000 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1000000 $ 184
SUB-TOTAL $ 1767
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100} § 4483846 | § 31835311§ 76673.77 0.000358 $ 2746
CADENERO 2 1.00{ § 3900387 | § 2652263 1§ 65526.50 0.000358 $ 2347
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00{ § 7221308 | § 418835918 11409667 0.000358 $ 40.87
SUB-TOTAL $ 91.80
TOTAL COSTO DIRECTO | § 418.38
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 167.00
Imprevistos 5% $ 2100
Utllidad 40% $ 167.00
SUB-TOTAL $ 355.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 773.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
ONDULADO- LLUMOSO 2000- LOCALIZACION Y REPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
3000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora Rendimiento (W2HORA):  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SDIA $ 180000.00 0.000211 $ 37.94
Equipo de topografia (Completo) SIDIA $ 72000.00 0.000211 $ 15.18
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000211 $ 69.84
SUB-TOTAL $ 122.96
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M $ 759795.00 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1.000000 $ 1.08
SUB-TOTAL $ 11691
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00} § 4483846 | § 3183531 1§ 76673.77 0.000211 $ 16.16
CADENERO 2 1.00{ § 3900387 | § 2652263 | § 65526.50 0.000211 $ 13.81
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00{ § 7221308 | § 4188359 | § 114096.67 0.000211 $ 24,05
SUB-TOTAL $ 54.03
TOTAL COSTO DIRECTO | § 293.89
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vir. Total
Administracion 40% $ 118.00
Imprevistos 5% $ 15.00
Utlidad 40% $ 118.00
SUB-TOTAL $ 251.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 545.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
HONTANOSO SECO 000-1000 LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA o may-15
msnm
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalHora | Rendimiento (W2HORA) | Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SIDIA $  180000.00 0.000160 $ 2871
Equipo de topografia (Completo) SDIA $ 7200000 0.000160 $ 1151
Gps alta presicion $HORA $ 16565250 0.000160 $ 5296
SUB-TOTAL $ 93.24
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2.9 *0,4*0,04 ML $ 120000 0000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 5308235 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 § 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 2500000 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1000000 $ 082
SUBTOTAL | §
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00{ § 4483846 | § 31835311 § 7667377 0.000160 $ 12.26
CADENERO 2 1.00¢ § 3900387 i $ 2652263 1% 6552650 0.000160 $ 1047
TOPOGRAFO INSPECTOR 100} $ 7221308 1§ 4188359 ' § 11409667 0.000160 $ 18.24
SUB-TOTAL $ 4097
TOTAL COSTODRECTO |§ 2612
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administacion 40% $ 101.00
Imprevistos 5% $ 1300
Utilidad 40% $ 101.00
SUB-TOTAL $ 215,00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s 467.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO SECO 1000-2000 LOCALIZACION Y REPLANTEQ DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m may-15
msnm
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora | Rendimiento (M2/HORA) |  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000080 $ 1440
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000080 $ 576
(Gps alta presicion $HORA § 16565250 0.000080 $ 26.50
SUB-TOTAL $ 46.65
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M §  759795.00 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1.000000 $ 041
SUB-TOTAL $ 117.00
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1,001 § 4483846 | § 318353118 76673.77 0.000080 $ 613
CADENERO 2 100 § 3900387 | § 2652263  § 65526.50 0.000080 $ 5.24
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00; § 7221308 | § 418835918 114096.67 0.000080 $ 912
SUB-TOTAL $ 20.50
TOTAL COSTO DIRECTO | §
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 7400
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 7400
SUB-TOTAL $ 157.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 341.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- SECO 2000-3000 LOCALIZACION YREPLANTEQ DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA m may-15
msnm
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora | Rendimiento (W2/HORA) |  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180 000.00 0.000040 $ 720
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000040 $ 288
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000040 $ 1325
SUB-TOTAL $ 2333
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 § 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.21
SUB-TOTAL $ 116.80
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100} $ 4483846 | § 31835311 % 76673.77 0.000040 $ 307
CADENERO 2 100 § 3900387 | § 2652263 | § 65526.50 0.000040 $ 262
TOPOGRAFO INSPECTOR 100 7221308 | § 4188359 | § 114.096.67 0.000040 $ 456
SUB-TOTAL $ 10.25
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 60.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utilidad 40% $ 60.00
SUB-TOTAL $ 128.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 278.00
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5.COSTOS INDIRECTOS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- SEMISECO 0000- LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
1000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalHora | Rendimiento (M2HORA):  Valor-Unitario
(Campero 2000cc-3000cc SIDIA $ 180000.00 0.000093 $ 16.83
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000093 $ 6.73
Gps alta presicion $HORA § 16565250 0.000093 $ 3097
SUB-TOTAL $ 5453
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M § 75979500 0.000036 $ 2100
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 048
SUB-TOTAL $ 17.07
3. TRANSPORTES
Material Vol.Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100§ 4483846 1§ 318353118 76673.77 0.000093 $ 717
CADENERO 2 1,004 § 3900387 {$ 2652263 | § 65526.50 0.000093 $ 6.13
TOPOGRAFO INSPECTOR 100§ 7221308 | § 4188359 1§ 114096.67 0.000093 $ 1067
SUB-TOTAL $ 2396

TOTAL COSTO DIRECTO | § 195.57

Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 7800
Imprevistos 5% $ 10.00
Utilidad 40% $ 7800
SUB-TOTAL $ 166.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 362.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- SEMISECO 1000- LOCALIZACION Y REPLANTEQ DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
2000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalHora | Rendimiento (A2HORA){  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000072 $ 1297
Equipo de topografia (Completo) $/DIA $ 72000.00 0.000072 $ 519
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000072 $ 2387
SUB-TOTAL $ 42.02
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *04*0,04 ML $ 120000 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 5308235 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 037
SUB-TOTAL $ 116.96
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00: § 4483846 | $ 3183531 1§ 76673.77 0.000072 $ 552
CADENERO 2 1.00: § 3900387 | $ 2652263 | § 65 526.50 0.000072 $ 472
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00: § 7221308 | § 4188359 | § 114096.67 0.000072 $ 8.22
SUB-TOTAL $ 1847
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 17745
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 71.00
Imprevistos 5% $ 9.00
Utilidad 40% $ 71.00
SUB-TOTAL $ 151.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 328.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- SEMISECO 2000- LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMET RIA may-15
3000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalHora | Rendimiento (W2HORA) |  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SDIA $ 180000.00 0.000060 $ 10.71
Equipo de topografia (Completo) $DIA $ 72000.00 0.000060 $ 429
Gps alta presicion SHORA § 16565250 0000060 $ 19.72
SUB-TOTAL $ 3472
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M $ 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 578889 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.31
SUB-TOTAL $ 116.90
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00{ § 4483846 | § 318353119 7667377 0.000080 $ 456
CADENERO 2 1.00f 3900387 | § 2652263 | § 65526.50 0.000060 $ 390
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.001 § 7221308 | § 41883591 11409667 0.000060 $ 6.79
SUB-TOTAL $ 15.26
TOTAL COSTO DIRECTO | § 166.87
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 67.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utilidad 40% $ 67.00
SUB-TOTAL $ 142.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s 309.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- LLUVIOSO 0000- LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CONALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
1000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifalHora | Rendimiento (W2HORA):  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180 000.00 0.000408 $ 7353
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72000.00 0.000408 $ 2941
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000408 $ 135.34
SUB-TOTAL $ 238.28
2.MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M3 § 75979500 0.000036 $ 27.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 5970
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 209
SUB-TOTAL $ 118.68
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00: § 4483846 | § 318353119 76673.77 0.000408 $ 3132
CADENERO 2 1.00: § 3900387 | § 2652263 | § 65526.50 0.000408 $ 2677
TOPOGRAFO INSPECTOR 1.00: § 7221308 | § 4188359 | § 114 096.67 0.000408 $ 4661
SUB-TOTAL $ 104.70
TOTAL COSTO DIRECTO | § 461.66
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 185.00
Imprevistos 5% $ 23.00
Utilidad 40% $ 185.00
SUB-TOTAL $ 393.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 855.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- LLUVIOSO 1000- LOCALIZACION Y REPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
2000 msnm m2
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora  { Rendimiento (A2ZHORA) |  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc $IDIA $ 180000.00 0.000128 $ 23.05
Equipo de topografia (Completo) $IDIA $ 72.000.00 0000128 $ 922
Gps alta presicion $HORA $ 165 652.50 0.000128 $ 4243
SUB-TOTAL $ 741
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant.. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL $ 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 073
Concreto clase E M2 $ 75979500 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND $ 25000.00 0.000800 $ 20.00
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 5.74
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2% MO 1.000000 $ 0.66
SUB-TOTAL $ 17.25
3. TRANSPORTES
Material Vol.Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 100 § 4483846 | $ 3183531 1§ 76673.77 0.000128 $ 9.82
CADENERO 2 1.00 § 3900387 i § 2652263 | § 65 526.50 0.000128 $ 8.39
TOPOGRAFO INSPECTOR 1,00 § 7221308 1§ 4188359 | § 114 096.67 0.000128 $ 1461
SUB-TOTAL $ 32.82
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje V. Total
Administracion 40% $ 90.00
Imprevistos 5% $ 11.00
Utilidad 40% $ 90.00
SUB-TOTAL $ 191.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 416.00

97



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Carretera LEVANTAMIENTO
Especificacion (Tipo de terreno) item Descripcion: Unidad Fecha
MONTANOSO- LLUMIOSO 2000- LOCALIZACION YREPLANTEO DE VIAS CON ALTIMETRIAY PLANIMETRIA may-15
3000 msnm m
1.EQUIPOS
Descripcion Tipo TarifaHora | Rendimiento (M2/HORA):  Valor-Unitario
Campero 2000cc-3000cc SIDIA $ 180 000.00 0.000040 $ 7.20
Equipo de topografia (Completo) SIDIA $ 72000.00 0.000040 $ 288
Gps alta presicion $HORA $ 16565250 0.000040 $ 13.25
SUB-TOTAL $ 2333
2. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unitario. Cant. Valor-Unitario
Durmiente ordinario 2,9 *0,4*0,04 ML $ 1200.00 0.000633 $ 0.76
Esmalte para estructura metalica GL N 53082.35 0.000050 $ 265
Cinta de peligro 70mm x 100m ML $ 139.00 0.005280 $ 0.73
Concreto clase E M § 75979500 0.000036 $ 21.00
Placa de bronce UND N 25000.00 0.000800 $ 2000
Tabla burra cedro macho 0,25 ancho ML $ 5788.89 0.000992 $ 574
Puntilla KILO $ 10000.00 0.005970 $ 59.70
Herramienta menor Global 2%MO 1.000000 $ 021
SUB-TOTAL $ 116.80
3. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant.. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unitario
$
4.MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unitario
CADENERO 1 1.00 § 4483846 ¢ § 31835.31 1§ 76673.77 0.000040 $ 307
CADENERO 2 1.00; § 39003.87 i § 2652263 | § 65526.50 0.000040 $ 262
TOPOGRAFO INSPECTOR 1,001 § 722130818 4188359 (%  114096.67 0.000040 $ 456
SUB-TOTAL $ 1025
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 150.38
5.COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Vr. Total
Administracion 40% $ 60.00
Imprevistos 5% $ 8.00
Utilidad 40% $ 60.00
SUB-TOTAL $ 128.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso | $ 278.00
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ANEXO 6 VIDEOS E IMAGENES
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