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Resumen.

La industria de la construccion ha sabido predeterminar ciertos aspectos en el
disefio y ejecucion de una obra. Se han adoptado, reglamentado y estructurado una
serie de pasos para la planeacion, realizacion y control de las actividades y procesos
que conforman un proyecto constructivo. La elaboracion de un presupuesto es uno de
ellos y de su exactitud, veracidad y facil interpretacion depende un buen control de los
costos en el proyecto y por ende la viabilidad del mismo.

Esta investigacion se baso en la elaboracion de una metodologia que le permita al
municipio de Ocafia obtener un porcentaje real de herramienta menor, partiendo del
método de vida util, utilizando como base los avances del municipio y la experiencia de
las personas que a diario se encuentran en el medio de la construccion.

El método aplicado arroja costos mas exactos, pero es mas tedioso debido a que se
evalUan diferentes aspectos como duracion de la herramienta menor, el desgaste, las
unidades producidas. Para el desarrollo de la investigacion se realizé un proceso de
recoleccion de las actividades mas representativas por medio del valor de la herramienta
menor, a través de la ley de Pareto; se evaluaron 16 herramientas para la elaboracion de
la metodologia, aclarando que para obtener un costo mas exacto se tomaron las
actividades con mayor incidencia de la herramienta menor.

Las encuestas realizadas permiten la obtencion de la vida Gtil de la herramienta en
meses, y posteriormente en dias. A traves de los rendimientos de las cuadrillas, en cada
actividad se obtuvo el valor de la vida util, por unidades producidas, tomando costos
especificos de las herramientas en la ciudad a través de las encuestas en ferreterias, todo
esto con el fin de obtener el valor unitario y el costo total en la actividad, lo que permite

la obtencion del porcentaje real, siendo este aproximadamente de un 6% para el
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municipio de Ocafia, debido a su crecimiento y a sus condiciones, y permite reducir el
costo de la herramienta en comparacion con los valores que actualmente se han
mantenido los cuales oscilan entre un 5% y 10% en el valor de la herramienta menor,
con la aplicacién de esta metodologia se estima un porcentaje de ahorro de hasta un 4%
en el costo de la herramienta, con esto se determina que el municipio ha tenido

sobrecostos en los presupuestos en los ultimos afos.
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Introduccion.

Las construcciones a través de la historia han sido uno de los pilares de la
civilizacion humana, mediante el desarrollo econémico y social; por lo que su evolucion
no ha sido solo para hacer més eficientes los mismos sistemas constructivos sino la forma
en que se manejan los proyectos y se calculan los costos generales de las obras. La
industrializacion y racionalizacion de los procesos permitieron que estos se
simplificaran y ordenaran, mejorando sus rendimientos y costos. Un punto importante
en el cual se debe enfatizar, es la planeacidn de proyectos, especificamente en el control
de los costos, esa es la razén por la cual se desarrolla una metodologia adecuada que
permita cuantificar todos los aspectos del disefio y construccion de una obra, mediante la

optimizacion de recursos y por supuesto los resultados.

De esta manera es importante recurrir a metodologias que permitan que la
organizacion de estos costos Y la planificacion se realice de manera exacta, por lo que en
algunos casos se hace inminentemente necesario combinar y en otras manejar por partes
separadas algunos de los pasos que intervienen en la realizacion de dicho proyecto. Por
eso, se hace necesario el manejo de conceptos fundamentales aplicados a la
administracién de costos (en obras) para su entendimiento y posteriormente ser

implementados.

En la investigacion se abordaron temas relacionados con el costo de la herramienta
menor y por ende determinar un valor mas exacto del porcentaje que se utilizara de la
mano de obra para conocer su costo total. Para determinar este porcentaje se llevé acabo

la realizacion de encuestas a personas que se desempefian en el &mbito de la
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construccién y aplicando el método de la vida Gtil para las actividades mas
representativas de los presupuestos en estudio, lograr determinar el valor unitario de la
herramienta y un costo total de la actividad, cabe resaltar que; algunos estan en proceso

de realizacion, mientras que otros no han comenzado labores.

Ademas de aplicar la metodologia se encuentra un comparativo de los valores
obtenidos en la investigacion con respecto a los obtenidos en los presupuestos y su
respectivo analisis. Permitiendo con esto obtener una vision més clara al momento de
realizar presupuestos y de aplicar las técnicas para obtener los costos y principalmente el
valor de la herramienta menor; ya que las industrias constructoras ha minimizado el
valor que de las herramientas menores, no solo a nivel econémico, sino en el &mbito de
importancia de materiales y equipos que son utilizados en obra; cabe resaltar que la
utilizacion de la herramienta menor es fundamental en la realizacion de cualquier proceso
0 actividad constructiva y que su inhabilidad no permitira el avance de cualquier

proyecto.



Capitulo 1. Elaboracion de una metodologia para la determinaciéon del

porcentaje real de herramienta menor para diferentes obras de

construccion en el municipio de Ocafa, norte de Santander.

1.1 Planteamiento del problema.

Ocana en los ultimos afios ha presentado un alto incremento en la industria de la
construccion, los cual ha otorgado a sus habitantes una mejor calidad de vida, por tal
razén la estimacion de costos es primordial en la elaboracion de propuestas a nivel de
obras de construccion.

La herramienta menor es un factor que incide en los costos directos del recurso
equipo para las diferentes actividades dentro de los procesos constructivos, influyendo de
gran modo en los proyectos de mayor magnitud, donde la estimacion de un porcentaje de
herramienta menor incurre en costos no adecuados pues a veces este recurso puede
generar mayor o menor costo dentro del porcentaje estimado.

Al no estar estipulado un procedimiento que permita determinar el porcentaje real
de herramienta menor, los constructores se ven en la dificultad de tomar porcentajes que
en ocasiones son imprecisos para las obras que se desarrollan en el municipio de Ocafa.

En cartillas y otros instrumentos utilizados en el municipio, se manejan porcentajes
entre un 5% y 10%, con la incertidumbre de no conocer si estos valores son reales o no; a
esto se suma que no se conocen metodologias en la ciudad para estimar este porcentaje, es
por ello que se requiere de proyectos de este tipo que permita a constructores la estimacion

de este importante recurso.



1.2.Formulacion del problema.

¢Es importante conocer una metodologia que ayude a constructores de la ciudad de
Ocafia a conocer un porcentaje real de la herramienta menor para las diferentes actividades
que integran las construcciones en el municipio de Ocafia y de esta manera obtener

presupuestos mas proximos a la realidad?.

1.3.0Dbjetivos.

1.3.1. General.

Elaborar una metodologia para la determinacion del porcentaje real de herramienta menor para

diferentes obras de construccion en el municipio de Ocafia, norte de Santander.

1.3.2. Especificos.

e ldentificar diferentes herramientas menores de las actividades que conforman
los proyectos de construccion escogidos para el estudio.
e Observar y documentar, los controles ejercidos por los constructores de la ciudad para

estimar la vida Gtil de la herramienta seleccionada por unidades producidas.



e Desarrollar un sistema de control, mediante un estudio de mercado de las
diferentes herramientas seleccionadas para el estudio con el fin de conocer los
costos de los mismos.

e Establecer el porcentaje de estimacion mediante en el método de vida util.

e Comparar el porcentaje de herramienta menor de los diferentes
presupuestos seleccionados, con el obtenido mediante la metodologia

aplicada.

1.4.Justificacion.

En el municipio de Ocafia, Norte de Santander los presupuestos de obra han venido
empleando un porcentaje de herramienta menor generalizado, el cual se ha extraido de otras
ciudades, generando posibles errores debido a que las condiciones de construccion en el
municipio no son las mismas que en otras partes del pais. Ademas en este se desconocen las
maneras para estimar los costos y por consiguiente dichos porcentajes, debido a que no se ha
establecido una metodologia que permita conocer el porcentaje de herramienta menor.

La elaboracion de una metodologia para la determinacion del porcentaje de
herramienta menor constituye un aporte fundamental al sector de la construccién en el
municipio. Tal metodologia tendra como base el estudio de la vida Util de las herramientas,
con las variables que giran en torno a ella, como lo es el manejo dado a cada herramienta, su
costo y eventualmente su productividad.

Esta investigacion permitira llegar a la determinacion de presupuestos mas cercanos a la
realidad, lo que se vera reflejado en una disminucién significativa de costos. Por otra parte se

proporcionara mayor rentabilidad a grandes empresas, sin dejar a un lado aquellas pequefias



obras donde el uso de herramienta menor es mas frecuente. Y finalmente se le estara
proporcionando al municipio de Ocafia, Norte de Santander, su propio porcentaje de
herramienta menor, partiendo de datos propios proporcionados por las condiciones actuales

de la construccion.

1.5.Delimitaciones.

1.5.1. Conceptual.

La metodologia para el calculo de herramienta menor proporciona costos
relativamente mas cercanos a la realidad, y para el estudio de la misma se emplean
conceptos como: presupuestos de obra, herramienta menor, vida Util, costos,
productividad, actividades en obra, porcentajes, desgaste, durabilidad, cantidades de obra,

analisis de precios unitarios ( APU), entre otros.

1.5.2. Operativa.

Durante la realizacion de la metodologia se programaron las acciones a realizar,
tomando como partida las actividades en los proyectos de construccion, costos, las
herramientas menores comunes y la vida Util; ademas de la recoleccion de informacion
por medio de los constructores entrevistados que permita la obtencion de resultados y

avance la investigacion.



1.5.3. Temporal.

La realizacion de la investigacion tuvo una duracion de 16 semanas.

1.5.4. Geografica.

El estudio se llevd a cabo en el municipio de Ocafia Norte de Santander.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1.Antecedentes.

2.1.1. Investigaciones de la herramienta menor a nivel internacional.

Los estudios de estimacion de costos y porcentajes de la herramienta menor en el
ambito internacional no han presentado un registro que permita obtener una base histérica
de los diferentes aspectos que influyen en ella. Y de esta manera poder utilizarlos como un

factor base que permita conocer mas a fondo a cerca de este tema.

2.1.2. Investigaciones de la herramienta menor a nivel nacional

En al ambito nacional se encuentran muy pocos estudios relacionados con este tema se han

realizado investigaciones dentro de las cuales se encuentran:

e “Metodologia para la determinacion del costo de la herramienta menor de obra”

Jorge Alberto barco rincon & cesar Avilés colmenares

Universidad industrial de Santander

Facultad de ciencias fisicomecanicas



e “Andlisis de rendimientos”

Universidad Nacional abierta y a Distancia Colombia

Pese a que no se cuenta con muy buenas investigaciones del tema en cuestion,
en Colombia actualmente se carece de una normatividad técnica que incentive su

uso y aplicacion de estos métodos.

2.1.3. Historia de la herramienta menor a nivel local

Bésicamente en el municipio de Ocafia no se han presentado estudios que permitan
una vision de la historia de la herramienta menor y los aspectos que influyen en ella.

Ya que en el analisis de precios unitarios siempre se han tenido en cuenta como el 5
0 10 % de la mano de obra, y no se ha llevado acabo un procedimiento que permita

determinar a ciencia cierta cuanto incurre en el analisis del costo.

2.2. Marco historico.

2.2.1. Historia de la herramienta menor

Para hablar de herramientas hay que remontarse hasta los origenes del hombre

porgue, desde siempre, lo acompafiaron en su evolucion. Cuando las manos del hombre



ya no eran suficientes para realizar alguna tarea, necesito algun objeto o utensilio para
ayudarse, asi nacieron las herramientas.

Si bien las herramientas fueron variando en cuanto a su forma, disefio, tamario,
calidad, hoy en dia siguen siendo el principal auxilio con que cuenta el ser humano para
realizar su trabajo. Miles de ellas surgieron en esa evolucion, empezando por la simple
palanca que, sin duda, fue una de las primeras.

Es posible enmarcar cronolégicamente los distintos procesos de cambio que
realizaron las herramientas desde las primeras y rudimentarias piedras talladas hasta las
actuales.

Al hablar de herramientas y maquinas herramientas es menester aclarar que,
contando ambas con distintos origenes, la historia se encarg6 de unir sus desarrollos y
evolucion, al punto de existir en la actualidad una dependencia directa de unas con
otras, siendo ambas pertenecientes a industrias distintas.

Desde nuestros origenes, el hombre aprendio a manipular elementos simples.
Posiblemente, empez6 a hacerlo cuando ya no pudo realizar su trabajo con las manos.
Tanto fueran simples utensilios para uso diario, como otros elementos verdaderamente
utilizados para efectuar algun trabajo determinado, en lo conceptual, podemos decir que
las herramientas son la prolongacion de la mano del hombre.

En lo real, decimos que las herramientas son el medio que permiten al hombre
realizar lo que no puede hacer con las manos. No sabemos a ciencia cierta cuando el
hombre tomé conciencia de utilizar un adminiculo que le fuera util para lograr su

objetivo. (Schvab, 2011).



2.2.2. Origen de la herramienta menor o manuales.

El origen de las herramientas puede situarse hace mas de 50000 afios, durante la
Edad de Piedra aparecen las primeras flechas y cufias preparadas por nuestros
antepasados. El primer salto evolutivo destacable se comienza a ver hace unos 6500 afios
durante la Edad de Bronce, se producen utensilios para alfareria. Los mas antiguos
hallazgos arqueologicos los datan en esa época.

Hace aproximadamente 3400 afios durante la edad de Hierro, se desarrollaron las
primeras herramientas de corte, el hombre comienza a trabajar con corta frios y unos
rudimentarios taladros. Cuando el hombre ya no pudo trabajar con sus manos y
herramientas manuales, comienza a desarrollar aparatos o dispositivos que, mediante
algun sistema de rotacion de una pieza, le permitieron trabajar la superficie de esta,
transforméandola. (Maquinas y Herramientas, 2015)

Las herramientas manuales se han utilizado durante milenios, pero sera desde el
altimo cuarto del siglo X1X cuando se dé una nueva generacion de éstas, debido a una
mejora en los materiales con los que se fabricaban, el desarrollo de su produccion en
masa y la aparicion de piezas intercambiables, ademas del incremento en su potencia
de trabajo. (Denominacidn de la herramienta manual, 2015).

El hombre crecio, con él también sus necesidades, y con estas aparecieron nuevos
utensilios que terminaron en herramientas, cuando de trabajo se trataba.

Hoy la herramienta es la mejor aliada del hombre cuando este emprende un
trabajo, es mas, resulta muy dificil hablar de un trabajo sin hablar de sus herramientas,
la fuerza de esta palabra ha llegado a tal punto, que hemos llegado a su
desmaterializacién, incluso hoy dia, solemos hablar para determinados trabajos, de

herramientas intelectuales. (Schvab, 2011).
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2.3.Marco tedrico

2.3.1. Herramientay equipo

Dentro de este concepto deben considerarse pequefios equipos (Taladros,
vibradores, rotomartillos, etc.) y herramientas como palas, picos, pinzones de mano, etc.,
que si bien no tienen costo excesivamente altos, si se hace necesario establecer
mecanismos que tomen en consideracion este rubro, ya que por el uso extensivo que de
ellos se hace en las obras, es frecuente su destruccion, extravio o inclusive robo.

Dos de los métodos que pueden seguirse para calcular el costo del equipo menor
y la herramienta son los siguientes:

e Meétodo de porcentaje: consiste en aplicar un determinado porcentaje sobre el costo
de la mano de obra para tomar en consideracion este aspecto.

e Meétodo de la vida Util: en este caso se determina cual es la vida atil (en unidades
producidas) del equipo o herramienta, y se hace un cargo proporcional cada vez

que se produzca una de esas unidades.

Si bien el segundo proporciona costos relativamente mas exactos, es mucho mas

laborioso que el primero y menos empleado. (Casares, 2010).
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2.4.Marco conceptual

2.4.1. Costo

El costo, es pues, un valor, un resultado, cuya magnitud depende de la cantidad de
recurso que se utilice en la produccién/adquisicion del bien o el servicio.

El costo, que representa el valor monetario de la cantidad y calidad del insumo
utilizado, no se mide por el hecho mismo de conocerlo y manipularlo aritméticamente.

(Botero, 2011).

2.4.1.1.Clasificacion de los costos

Con relacion a su posible asignacion:

e Costos directos: Estos costes se asocian con el producto de una forma muy clara,
sin necesidad de ningln tipo de reparto. Se producen cuando las empresas establecen
mecanismos de control para conocer con exactitud la cantidad de coste que va al

producto, servicio o seccion. Dentro de estos, los mas habituales son:

v Materias Primas: son los materiales que hemos consumido para fabricar el
producto. Pueden extraerse directamente de la naturaleza o haber sido elaborados
previamente por otra empresa.

v" Mano de Obra Directa (MOD): son las personas relacionadas directamente con el
producto debido a que se encargan de su elaboracion. Las horas empleadas en el

producto podemos medirlas a través de partes de trabajo o tarjetas de tiempos.
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e Costos indirectos: Aunque la mayoria de los autores emplean de forma

generalizada el concepto de “indirecto”, los costes no directos se pueden dividir en:

v Semidirectos: son aquellos que no pueden ser aplicados directamente a un
producto, pero si pueden llevarse directamente a un centro de coste.
v"Indirectos: no son directos al producto ni tampoco al centro. Son comunes a dos o

maés productos o centros, por lo que deberemos elegir algin criterio de reparto.

Esto se puede ver mejor con un ejemplo. Queremos medir el consumo eléctrico de
una empresa, para ello colocamos un contador en cada seccion, conociendo asi el
consumo de cada una de ellas (semidirecto). Si no ponemos los contadores, Unicamente

conoceremos el consumo global de la entidad (indirecto). (Diez, 2014).

Con relacion al volumen de produccion:

e Costos variables: Son aquellos en los que el costo total cambia en proporcion
directa a los cambios en el volumen, en tanto que el costo unitario permanece
constante.

e Costos fijos: Son aquellos en los que el costo fijo total permanece constante
mientras que el costo fijo unitario varia con la produccion.

e Costos mixtos: Estos tienen la caracteristica de ser fijos y variables. (Altamirano.,

2011).
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Figura 1: Comportamiento de los costes en funcidn de su variabilidad con el nivel de actividad

Fuente: Instituto Tecnoldgico Superior De Villa, Laventa.

Con relacién a la produccion:

e Costos primos: Son todos los materiales directos y la mano de obra directa de la

produccién.

Costos primos= MD + MOD

e Costos de conversion: Son los relacionados con la transformacion de los
materiales directos en productos terminados, o sea la mano de obra directa y los

costos indirectos de fabricacion.

Costos de conversion= MOD + CIF
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Con relacion a los elementos que lo forman:

e Costo de produccion o industrial: Incluye el costo de los materiales, mano de
obra y otros costos de fabricacion; es utilizado normalmente como criterio de

valoracién de las existencias.

Cuando el producto se vende el costo de produccion se descarga en el costo de los

articulos vendidos.

e Costo de distribucidn: Los costos de distribucion son todos los desembolsos en
que incurre un productor para hacer llegar sus productos, desde su planta de
fabricacion hasta el lugar en que son adquiridos, constituyéndose asi en un
componente fundamental del costo total para el productor y del precio que pagan
los consumidores, por ello su andlisis reviste gran importancia en términos de

eficiencia empresarial.

e Costo de empresa: Es el costo total del periodo que se obtiene por agregacion

de los costos de produccion y distribucion. (Colmenares, 2008).

Con relacion al momento de céalculo

e Costo real, retrospectivo, historico o efectivo: Es calculado a partir de los

consumos reales en el proceso productivo durante un periodo de tiempo
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e Costo estdndar, prospectivo o predeterminado: Es calculado a partir de los
consumos predeterminados, a un precio determinado para un periodo futuro; puede

ser considerado como un costo norma.

Con relacion a la planeacion, el control y la toma de decisiones:

e Costo estandar: Es el costo por unidad de materiales directos, mano de obra
directa y costos indirectos de fabricacion, que deberian incurrirse en un proceso
de produccion bajo condiciones normales; satisfacen el mismo propdsito del
presupuesto.

e Costo presupuestado: Es el total de costos que se espera incurran en un

determinado periodo. (MORENO, 2015).

En la industria de la construccion los dos conceptos mas importantes de costes en la
preparacion de presupuestos son los costos directos y los costos indirectos, que a su vez
con las técnicas de planeacidon ya mencionadas proveen la pauta para controlar el proyecto

a realizar.

Se clasifica ampliamente segln los siguientes items:
A. costo de material
B. costo de mano de obra

C. costo de las instalaciones y el equipo

D. costos de gasto generales y utilidades
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La contabilidad de costos tiene tres objetivos importantes que son: planear,
administrar y controlar el progreso del proyecto. Los tiempos de ejecucion de cada
actividad los determina la cantidad de obra a ejecutar y los rendimientos esperados de
los equipos de trabajo. El costo total de realizar una actividad es determinado
generalmente por los costos directos de ejecucion por unidad fisica de obra, por la
cantidad de las mismas, mas los costos indirectos asociados a la actividad mismay las
unidades de tiempo necesarias para su terminacion (duracion). La relacién entre los

costos y la duracion se comporta segun se indica la curva del grafico siguiente:

costo ($)

TO duracion (1)

Figura 2: Costo Vs Tiempo

Fuente: Construccion 11, Universidad Industrial de Santander

CI: Costo indirecto
CD: Costo directo
CT: Costo total
CM: Costo minimo

TO: Tiempo 6ptimo
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Con relacion a sus funciones

e Costos de manufactura: Estos se relacionan con la produccién de un articulo.

Los costos de manufactura son la suma de los materiales directos, de la mano de obra

directa y de los costos indirectos de fabricacion.

e Costos de mercadeo: Se incurren en la promocion y venta de un producto o servicio.

e Costos administrativos: Se incurren en la direccion, control y operacion de una
compaiiia e incluyen el pago de salarios a la gerencia y al staff.

e Costos financieros: Estos se relacionan con la obtencion de fondos para la operacion
de la empresa. Incluyen el costo de los intereses que la compariia debe pagar por los

préstamos, asi como el costo de otorgar crédito a clientes.

Con relacion al grado de control:

e Costo controlable: Sobre él pueden ejercer influencia directa los encargados de las
areas de responsabilidad.

e Costo no controlable: No se encuentra bajo influencia directa de los encargados de
las areas; su responsabilidad es asumida por los niveles de direccidn superiores.

(Colmenares, 2008)
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2.4.2. Productividad

De acuerdo con la revista Bit (2001), en su articulo indice de productividad en la
construccién: Mito o realidad, por productividad debemos entender la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema de produccion y lo recursos utilizados para obtener
la. Estos recursos productivos, incluyen el factor trabajo, capital y otros insumos como
la tierra, energia, materias primas e incluso, la informacion.

Productividad se define como la relacion entre produccion final y factores
productivos (tierra, equipo y trabajo) utilizados en la produccion de bienes y servicios,
esta se refiere a lo que genera el trabajo, la produccién por cada trabajador, la
produccidn por cada hora trabajada o cualquier otro tipo de indicador de la produccion
en funcién del factor trabajo.

El rendimiento en una obra se mide observando el producido con respecto a los
recursos, cuantificandolo y optimizandolo se tiene un buen desempefio en la obra.

Con todas estas herramientas es facil entonces preparar un presupuesto de obra para
valorar el proyecto y tener un control sobre materiales, rendimiento, mano de obra; asi
como también realizar una contabilidad de costos. (Productividad en la Construccion,

2000).

2.4.3. Mano de Obra

Es el costo previsto por el tipo y la cantidad de trabajadores de la construccion
que se planifica y que deberan ser empleados temporalmente para la ejecucion de una

actividad o de un concepto de obra en el periodo de tiempo que sean requeridos.
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Como ejemplos clasicos de Mano de Obra en la construccion de Obras

Horizontales, se pueden considerar: la construccion de obras de drenaje transversal y

longitudinal, construccidn de obra gris en proyectos de adoquinado, etc., en estos

casos, la legislacion laboral vigente en el pais, define la participacion de Mano de

Obra de la siguiente manera. (S.A., 2008).

2.4.3.1.Clasificacion de la Mano de obra.

Mano de Obra Directa: Son las personas que propiamente ejecutan las acciones
de construccién de la unidad de obra y son los que se encargan del transporte
interno de los materiales. Esta directamente involucrada en la fabricacion de un
producto terminado que puede asociarse con este con facilidad y que representa
un importante costo de mano de obra en la elaboracién de un producto.

Mano de Obra Indirecta: Es el personal que no interviene directamente en la
construccién de la obra, como capataces, ingenieros, directores de obra,
encargados de la obra, vigilantes, almacenistas, herramientero, etc. Esta
involucrada en la fabricacion de un producto que no se considera mano de obra
directa. La mano de obra indirecta se incluye como parte de los costos indirectos

de fabricacion. (Mano de obra, s.f).
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2.4.4. Herramientas Menores.

En la industria constructora, no se manejado las herramientas manuales de manera
unificada, por una parte porque siempre ha sido una salida a los sobrecostos generados
por el proyecto, y por otro lado porque no se cuenta con una metodologia general que
permita costear de manera simple y certera la injerencia de este item en el costo total de
una obra.

Aunque en obras pequefias es de significancia menor, en obras superiores o que
manejan un alto grado de complejidad y sobretodo que son costosas, su control se hace
inminente y su valoracidn se necesita de forma veridica, asignandole el valor justo y no
un porcentaje cOmo se maneja en muchas empresas.

Se puede pensar que si se midiera el impacto real que representan los gastos
generados por esta clase de utensilios, se ejerceria una veeduria mucho mas estricta,
ademés manteniendo en buenas condiciones dichas herramientas, la calidad del trabajo

realizado mejoraria y el beneficio econdmico se veria reflejado. (Colmenares, 2008).

2.4.4.1.Presupuesto

Hace referencia al calculo y negociacion anticipada de los ingresos y egresos de
una actividad econémica (personal, familiar, un negocio, una empresa, una oficina, un

gobierno) durante un periodo, por lo general en forma anual.
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Es un plan de accion dirigido a cumplir un final previsto, expresado en valores y
términos financieros que debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas
condiciones previstas, este concepto se aplica a cada centro de responsabilidad de la

organizacion. (Vélez, 2013).

2.4.4.2. Andlisis de precios unitarios (A.P.U.)

Se define como la argumentacion de un item. Herramienta metodolégica que debe
reflejar lo que sucede en obra y permitir hacer el seguimiento para un control efectivo.
Para conformar un A.P.U. Se requieren los disefios definitivos y especificaciones de
recursos, tanto de materiales como de equipo; para su estimacion se apoya en la WBS
(estructura desagregada de trabajo) la cual se refiere a los todos los items y componentes
de los costos directos.

El anélisis de precio unitario es el costo de una actividad por unidad de medida
escogida. Usualmente se compone de una valoracion de los materiales, la mano de obra,

equipos y herramientas. (Zambrano, 2011).

2.4.4.3.Herramienta menor

Es aquella que forma parte del instrumental basico para trabajos de albafiileria en
obra. Este tipo de herramienta es denominada menor puesto que sus dimensiones
permiten su facil manejo y transportacion, se lleva dentro de un cajon propiedad del

oficial de albaiileria.
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Se caracteriza por su método de uso, las manuales trabajan gracias a la fuerza de
los masculos de quien las utiliza, manteniendo su utilizacion bajo trabajos basicos en
obra, las dimensiones permite facil manejo y transporte

En el proceso constructivo es necesaria la utilizacion de algunas herramientas

manuales estas varian de la actividad a realizar pero entre las mas comunes tenernos

1. Mazo: Es una herramienta de mano que sirve para golpear o percutir; tiene la forma de
un martillo pero es de mayor tamafio y peso. También se utilizan mazaos se hule o
caucho conocidos como macetas para la colocacion de ceramica o algin material suave,

que se pueden dafiar con el mazo de acero.

2. Machete: Es un cuchillo grande pero mas corto que una espada. Cominmente mide

menos de 60 cm y tiene un solo filo. Se utiliza para segar la hierba.

3. Pala: Es una herramienta de mano utilizada para excavar o mover materiales con

cohesion relativamente pequefia.

4. Pico: Es una herramienta formada por una barra de hierro o acero, con un mango de
madera. Es muy utilizado para cavar en terrenos duros y remover piedras. Se usa en obras
de construccidn para cavar zanjas 0 remover materiales sueltos, y también en labores de

agricultura.

5. Macana: Una herramienta formada por una barra de hierro o acero, con un mango de

madera. Es muy utilizada para hacer fosas en terrenos duros.
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6. Carretillo: Es una herramienta de mano utilizada para transportar cargas relativamente

pequefias, esta formada por una batea y una rueda.

7. Manguera: Es un tubo flexible para transportar el agua de un lugar a otro, es utilizada

tanto para el proceso constructivo como para la limpieza del area de trabajo.

8. Cuchara de albadil y llaneta: Son herramientas de mano similares que se utilizan
para la colocacién o acabado del concreto, repellos o ayuda para la colocacion de

bloques.

9. Cuerda: Es un elemento utilizado para la demarcacion de &reas y nivel, normalmente
se sujeta en estacas 0 yuguetas. Ademas son colocadas para alinear los bloques durante la

colocacion en las paredes.

10. Cincel: Es una herramienta manual, normalmente de un metal duro, utilizada para

quebrar piedra o concreto o como formén para hacer canales o hendiduras en la madera.

11. Estaca: Son piezas de madera utilizadas para hincarlas en la tierra con el fin de

marcar un area o hacer yuguetas para las cuerdas.

12. Niveletas: Son elementos auxiliares que se utilizan en el trazado de una construccion,
normalmente estan elaboradas en madera y conformadas por dos estacas, una yugueta en

la parte superior y arriostrada para evitar que sufra deformaciones.
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13. Escuadra metalica: Es un instrumento de medicion o trazo que se utiliza
normalmente para verificar la perpendicularidad o realizar trazos perpendiculares.

Existen las escuadras falsas que permiten modificar el angulo de trabajo.

14. Codal: Es un elemento utilizado para la marcacion o comprobacion de lineas rectas.

15. Alicate: Es una herramienta manual, que se utiliza para doblar, cortar o sujetar. Del
disefio original similar a una tijera se han derivado otros con usos mas especificos en
fontaneria, electricidad y mecénica entre otros. Es una herramienta muy utilizada en la

construccion para el ensamble de las armazones de varillas.

16. Desatornilladores: Es una herramienta manual utilizada para socar o aflojar tornillos
pequefios, los tipos de desatornilladores estan en funcion de la forma de la cabeza, los

mas usuales son los planos o el tipo Philips.

17. Plomada: Es una pesa sujeta a una cuerda que por accion de la gravedad genera una

linea perpendicular al suelo.

18. Cinta métrica: Es un instrumento de medicion elaborado normalmente de una cinta
metalica flexible cubierta por un cascaron plastico. Existen de muchos tamafios en

funcidn de la longitud, las méas usuales ven de 2 a 10 metros.

19. Nivel: Es un instrumento utilizado para corroborar la horizontalidad o verticalidad de

un elemento, funciona con una burbuja de aire en dentro de un recipiente lleno con algun
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liquido y algunas marcas en el exterior, cuando la burbuja se encuentra a la misma
distancia de las marcas centrales se esté a nivel.
También en distancias largas se utiliza una manguera transparente llena de agua

que funciona por la diferencia de presiones entre sus extremos.

20. Sierras: En la construccion lo mas usual es encontrar dos tipos de sierras el serrucho y
la segueta, la primera es usado normalmente para cortar madera y la segunda para el corte

de acero y plastico, ambas cuentan con una hoja dentada que es la encargada de acerrar.

21. Para limpieza: Durante el proceso constructivo es de gran importancia el orden y el
aseo por lo que se deben estar haciendo una limpieza periddica, para esto se utilizan los

escobones, escobas, mangueras y mechas entre otros. (A, 2012).

Figura 3 : Herramientas menores mayormente utilizadas en la industria constructora.

Fuente: sistema de gestion basado en la norma OSHSAS 18001:2007.
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2.5.Marco contextual

La metodologia se aplicara en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander, para 5
procesos constructivos de edificaciones, como centro de integracion, optimizacion de
alcantarillados etc., donde se acceda hacer un estudio detallado de cada una de las
actividades que se ejecutan para cada obra; permitiendo una evaluacion de la
productividad de la herramienta menor utilizada en cada uno de ellos.

Ocafia es un municipio situado a 8° 14’ 15” Latitud Norte y 73° 2" 26” Longitud
Oeste y su altura sobre el nivel del mar es de 1.202 m. La superficie del municipio es
460Km2, los cuales representan el 2,2% del departamento. La Provincia de Ocafa tiene un
area de 8.602 kmz2. Posee una altura méaxima de 2.065 m sobre el nivel del mar y una

minima de 761 m sobre el nivel del mar.

Figura 4: Ubicacion Norte de Santander.

Fuente: Google Earth
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Los limites de la cuidad corresponde a aspectos ambientales, econémicos y sociales
del territorio, constituye la base primordial para establecer el uso, ocupacion y
aprovechamiento del suelo; ademas de la caracterizacion y valoracion de los ecosistemas
como base para la zonificacién ambiental y el establecimiento del uso sostenible de la

tierra.

Limites departamentales:

Por el Norte limita con el municipio de Gonzales (Departamento del Cesar),

Por el Occidente limita con el municipio de Rio de Oro (Departamento del Cesar)

Por el Sur limita con el municipio de San Martin (Departamento del Cesar).

Limites municipales:

Por el oriente limita con los municipios de San Calixto, La Playa y Abrego,

Por el Norte limita con los municipios de Teorama, Convencion y EI Carmeny

Por el Sur limita con el municipio de Abrego.

Cuenta con una extension total de 672.27 Km2, dividida en extension area urbana

de 6.96 Km2 y extension area rural de 620.76 Km2.



Su Temperatura promedio es de 22° C. (Alcaldia de Ocafia, 2014).
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Figura 5: Ubicacion Ocafia Norte de Santander

Fuente: Google Earth, modificado.
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Los procesos constructivos escogidos son los siguientes:

1. Centro de integracion ciudadana, Barrio Cuesta Blanca.

El centro de integracion ciudadana es un proyecto ejecutado por la alcaldia
municipal de Ocafia. Esté ubicado entre la carrera 11 del Barrio Cuesta Blancay la
transversal séptima del barrio el Ramal, del municipio de Ocafia. Y cuenta
aproximadamente con una inversion de $ 952.420.220. Se dio inicio en el afio 2017 y
actualmente se encuentra en labores de excavacion, adecuacion del terreno y su

respectivo cerramiento para iniciar con las cimentaciones; en este caso las pilas.

Figura 6: Adecuacion del terreno del CIC (Centro de integracidn ciudadana).

Fuente: Autores



30

2. Cubierta patio central Instituto Técnico Industrial Lucio Pabon Nufiez.

La cubierta del patio central del Instituto Técnico Industrial Lucio Pabon Nufiez, es
un proyecto ejecutado por la Alcaldia municipal de Ocarfia. Este proyecto esta ubicado
en la TV 30, barrio La Primavera 'y cuenta con una inversién de $123.539.527,67; se
dio inicio en el afio 2015 y actualmente se encuentra en proceso de finalizacién; ya que

aun no cuenta con las especificaciones estipuladas en el pliego de condiciones.

ey 08 ﬂw‘\ R
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Y

Figura 7: Cubierta del Instituto Técnico Industrial Lucio Pabon.

Fuente: Autores.
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3. Muro de contencion para la estabilizacion para la via del barrio Cuesta

Blanca.

El muro de contencion del barrio cuesta es un proyecto ejecutado con recursos propios
de la alcaldia municipal de Ocafa. Proyecto ubicado en la via principal del barrio cuesta
blanca y que comunica con el barrio promesa de Dios, cuenta con una inversion de $
299.000.000, el contrato contempla la construccion del muro para la estabilizacion de la
via principal del barrio cuesta blanca, una alcantarilla y 27 metros lineales de pavimento,

se dio inicio en el afio 2017 y actualmente se inician las labores de relleno.

Figura 8: Armado y figurado del muro de Cuesta Blanca

Fuente: Autores
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4. Obra de mitigacion, sector carretera central

Las obras de mitigacion del sector carretera central es un proyecto realizado por la
alcaldia municipal de Ocafia. Proyecto que se encuentra ubicado en la calle 13, entre
carrera 9y 12 del barrio Carretera Central , cuenta con una inversion de $
380.575.105, el contrato contempla la optimizacion del sistema de alcantarillado y su

respectivo pavimento rigido; el proyecto actualmente no ha iniciado labores.

Figura 9: Calle 13, Sector Carretera Central

Fuente: Autores
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5. Construccion portal de acceso y mejoramiento vial (Universidad Francisco

de Paula Santander Ocafia).

Fase 1: Construccion muros de contencién para la conformacién de la redonda
de accesos, plazoletas y muros de contencion para proteccion, retorno vehicular

y bahia de parqueo.

La universidad francisco de paula Santander adelanta el proceso para la construccion
del portal y mejoramiento vial, ubicado a 28 kilémetros del casco urbano de Ocafia via
acolsure, sede algodonal, la primera fase cuenta con una inversion de $ 388.386.995,92,
dentro del contrato se estima la construccion de muros de contencién para la conformacion
de la redoma de acceso y plazoletas, muro de contencidn para proteccion retorno vehicular
y bahia de parqueo. EI 30 de diciembre de 2016 se celebro el primer contrato. Pero

actualmente no se han comenzado labores.

Figura 10: Portal de acceso UFPS Ocafia
Fuente: Autores
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2.6. Marco legal

En cuanto a la normativa que rige el proyecto encontramos NTP 391: Herramientas
menores (I): Condiciones generales de seguridad, basandose de esta manera en los riesgos
derivados de las herramientas de uso, causas que los motivan y medidas preventivas
béasicas. (Herramientas Manuales, Condiciones Generales De Seguridad , 1999).

Ademas de la ley 99 de 1993 se define el desarrollo sostenible como el desarrollo
que conduce al crecimiento econémico, la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar
la base de recursos naturales renovables en que se sustenta ni deteriorar el medio ambiente
o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias
necesidades. (Ministerio de Ambiente, ley 99 de 1993).

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10), la cual se
encarga de reglamentar las condiciones con la que se debe contar las construcciones, para
que la estructura responda de la mejor manera ante el acontecimiento de un sismo

(Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente, 2010).



35

Capitulo 3. Disenno metodolodgico.

3.1. Tipo de investigacion

Todo estudio debe iniciar con la indagacién y recoleccién de datos, mediante el
empleo de un tipo de investigacion, que facilite informacion necesaria para su correcto
desarrollo y ejecucidn. Existen varios tipos de investigacion, sin embargo es comun
hacerlo en funcidn de su nivel, su disefio y su propdsito, basicamente dentro de los
tipos de investigacion podemos encontrar: experimental, descriptiva, documental, de
campo, entre otras.

Bésicamente el desarrollo del proyecto involucra un tipo de investigacion
descriptiva, en el cual se tiene como objetivo conocer las situaciones, costumbres y
actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas. Su meta no se limita en la recoleccion de datos, sino a la
prediccidn e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables.

Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre
la base de una hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacion de una manera
cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento (Arias Odon, Guias

Para La Elaboracién De Proyectos De Investigacion- 3ra Ed, 1999).
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Ya que en la investigacién se plantea una alternativa que permita a los
constructores del municipio de Ocafia, norte de Santander saber de manera mas
precisa el costo de la herramienta menor y por ende su porcentaje, partiendo de las
actividades y su productividad, por lo que se pretende plantear alternativas de
solucién.

Ademaés se toma en cuenta que es de tipo exploratoria, la cual se efectia sobre
un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen
una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimiento
(Arias Odon, Guia Para La Elaboracion De Proyectos De Investigacion- 3ra. Ed,
1999), Este tipo de Investigacion puede ser: Dirigido a la formulacion més precisa de
un problema de investigacion, dado que carece de informacién suficiente y de
conocimiento previos del objeto de estudio, y conscientes al planteamiento de una
hip6tesis: cuando se desconoce al objeto de estudio resulta dificil formular hipdtesis
acerca del mismo.

La funcion de la investigacion exploratoria es descubrir las bases y recabar
informacion que permita como resultado de estudio, la formulacion de una hipétesis,
ademas son Utiles, por cuanto sirve para familiarizar al investigador con un objeto que
hasta el momento sean totalmente desconocido (Selltiz, 1980 ), debido a que se
utilizara un método poco comun, pero que proporciona costos relativamente mas

cercanos; pero mas laboriosos y menos manejados dentro de la ciudad.
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3.2.Poblacion

Afirma Arias (2006) que la poblacion “...es el conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas 10s
conclusiones de la investigacion. (p.81).

El municipio de Ocafia Norte de Santander, esta situado a 8° 14' 15" Latitud
Norte y 73° 2' 26" Longitud Oeste, la cual cuenta con una altura sobre el nivel del mar
de 1.202 m. La poblacidn es principalmente urbana con un 89.5% (85.233 habitantes),
y el 10,5% (9.957 habitantes) reside en la zona rural, para un total de 95.190
habitantes, segun las proyecciones del DANE. Actualmente cuenta con un auge
relativamente notorio en cuanto al margen de la construccién con alto porcentaje de
constructoras locales y nacionales.

Cabe resaltar que de los cincos procesos constructivos; el perteneciente a las obras
de mitigacion para el sector de la carretera central y el portal de acceso y mejoramiento
vial de las instalaciones de la universidad francisco de paula Santander hasta el momento

no han celebrado los contratos completamente.

Los proyectos en estudio estan ubicado bajo las siguientes coordenadas y sus

direcciones como fueron mencionadas anteriormente.



Tabla 1 : Coordenadas de los 5 procesos constructivos escogidos para el estudio.
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Coordenadas
Obras
Norte (m) Este (m)
Construccién de cubierta metalica patio central Instituto Técnico
Industrial (I.T.1). Ocafia Norte de Santander. 1405022,629 1079192,2
Obras de mitigacion, sector carretera central del municipio de
Ocafia, Norte de Santander. 1402114,407 1079834,915

Construccion del centro de integracion ciudadana (C.1.C), barrio  1401809,982
Cuesta Blanca. Ocafia, Norte de Santander.

Construccién muro de contencién para la estabilizacion de la via del

barrio Cuesta Blanca del municipio de Ocarfia, Norte de Santander. 1401902,302

Construccién portal de acceso y mejoramiento vial, Universidad

francisco de paula Santander Ocafia, Norte de Santander.

Fase 1: Construccién muros de contencién para la conformacién de  1402517,676
la redonda de accesos, plazoletas y muros de contencion para

proteccion, retorno vehicular y bahia de parqueo.

1080788,382

1080754,182

1083319,303

A continuacion se muestra la ubicacion de los 5 procesos constructivos

escogidos para el estudio dentro del municipio de Ocafia Norte de Santander.
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Figura 11 : Ubicacion de los 5 procesos constructivos escogidos para el estudio.

Fuente: Google Earth, Modificado.

3.3.Muestra

Constituido como una parte o subconjunto de una poblacion normalmente
seleccionada de tal modo que ponga de manifiesto las propiedades de la poblacién. Su
caracteristica mas importante es la representatividad, es decir, que sea una parte tipica
de la poblacion en la o las caracteristicas que son relevantes para la investigacion.

(Fernandez, 1983).



40

En la muestra de la investigacion se tomara el 25% de la poblacion total, el cual
equivale a 5 proyectos de los 20 ejecutados en el municipio, donde se tomaran las
diferentes actividades, la vida Gtil de la herramienta y estimacion de costos,
basandonos en las trabajos mas laboriosas, en el cual se estime el manejo de la mayor
cantidad de herramienta menor para la investigacion.

Ademas de la realizacion de entrevistas a ingenieros y maestros de la region
quienes brinden informacion con el fin de llevar a cabo la solucion a la problematica,
partiendo de una muestra de 51 personas con una seleccion sistematica, donde se
establece un patrén o criterio para la seleccion de la muestra, el cual es indispensable

para el investigador.

3.4.Recoleccion de informacion

El método de recoleccidn de la informacion a utilizar para el avance de este
proyecto el cual se realizara mediante una técnica y un instrumento de donde la
observacion a través de un trabajo de campo, que consiste basicamente en la
inspeccion visual serd tomada como la técnica que utilizaremos; ademas del uso de
entrevistas a ingenieros y maestros de obras de la region que brinden informacion

relevante en el progreso de la investigacion la cual sera nuestro instrumento.

Donde la experiencia en el medio de la construccion tomara un auge importante

en el manejo de actividades y rendimientos, de esta manera aplicar método de la vida
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atil de las herramientas y asi determinar las variables necesarias para cumplir los

objetivos planteados.

3.5.Anélisis de informacion

La informacidn obtenida del trabajo de campo sera analizada con el fin de
cumplir con los objetivos propuestos. Los resultados obtenidos en las entrevistas e
inspeccidn visual se representaran mediante tablas de productividad y precios
unitarios de la herramienta menor seleccionada para cada actividad y su vida dtil, que
permitan la interpretacion de la informacion.

El andlisis de los resultados los cuales seran fundamentados en las normas que
rigen el proyecto y las comparaciones pertinentes en los costos de la obra, ademés de
los porcentajes determinados a partir de la metodologia aplicada para la determinacion
del porcentaje de herramienta menor mediante el método de vida atil.

Teniendo los resultados obtenidos por la metodologia aplicada se realizara una
comparacion con los valores que arroja el presupuesto aplicando un porcentaje entre
el 5y 10 % de la mano de obra y de esta manera determinar qué tan favorable o

desfavorable es aplicar esta metodologia de la vida util de la herramienta menor.
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Capitulo 4: Presentacion de resultados.

Para la seleccion de las herramientas menores utilizadas en cada proceso, se realizd
mediante la recopilacion de las actividades més representativas de cada presupuesto lo

cual se ejecutd por medio de la ley de Pareto.

Ley de Pareto: (diagrama 80/20): es una técnica que simplifica el analisis de costos
y seguimiento en obra. Permite ejercer un control més efectivo y concentrarse en los hechos
importantes o que generan el costo mas alto en el proyecto. Pareto dice que el 80% de los
resultados influyentes se encuentran en el 20% de los items presupuestados.

Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas
relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que
dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves.

Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de los
elementos. (Jarefio, 2009).

Con los analisis de precios unitarios de cada uno de los presupuestos se obtuvo la
discriminacion del valor de la herramienta menor por cada actividad. De esta manera se
construyé un nuevo presupuesto. Los demas presupuestos con la discriminacién de la
herramienta menor utilizados para el estudio se encuentran adjuntos en los apéndices A,

B,C,yD.
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Tabla 2: Presupuesto muro de contencidon para la estabilizacion del Barrio Cuesta Blanca

Construccion muro de contencion para la estabilizacion de la via del barrio Cuesta Blanca del municipio
de Ocafia, Norte de Santander

. L . . Valor unitario  Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad (COP) (COP)
1.1 Construcciéon campamento de 9 m2 Und 1 $70.200,00 $70.200
1.2 Cerramiento provisional en lona verde MmI 20 $ 510,00 $10.200
1.3 Localizacién y replanteo M2 524,25 $0,00 $0
1.4 Demolicién de pavimento rigido M2 390 $2.210,00 $861.900
1.5 Demolicion de estructuras en concreto Ciclépeo M3 28 $0,00 $0
2.1 Excavacion manual sin clasificar M3 411,85 $3.788,57 $1.560.323
2.2 Excavacion mecanica sin clasifica M3 218,4 $519,90 $113.546
2.3 Apuntalamiento de losa en concreto rigido M2 22,4 $1.021,43 $22.880
2.4 Concreto de saneamiento e = 10.00 Cms e = M3 6,9 $8.677,50 $59.875
10.00 Cms
2.5 Acero de refuerzo de 60000 psi Kg 4000 $79,44 $317.760
2.6 Concreto clase d de 3000 psi M3 103,95 $13.780,00 $1.432.431
2.7 Relleno para estructuras compactado M3 214,29 $3.763,16 $806.408
3.1 Sub base granular compactada M3 109,2 $1.787,50 $195.195
3.2 Base granular compactada M3 76,1 $1.787,50 $136.029
3.3 Losa en concreto sobre piso e = 15.00 Cms M2 390 $2.383,33 $929.499
3.4 Bordillo en concreto h = 40.00 Cms Ml 60 $1.532,14 $91.928
3.5 Retiro de sobrantes con acarreo M3 202,8 $818,14 $165.919
Material granular drenante (cama de soporte M3 1,6 $ 3.575,00 $5.720
4.1 tuberia)
Suministro e instalacion tuberia PVC novafor D Ml 8 $2.681,25 $21.450
4.2 =600mm (24")
Caja} c.ie inspeccion 1.0*1.0*0.80 incluye rejilla Und 1 $ 29.640,00 $29.640
4.3 metélica
4.4 Concreto resistencia 21mpa (cunetas) M3 3,6 $5.362,50 $19.305
4.5 Limpieza general M2 524,3 $0,00 $0
Costo total herramienta menor $6.850.207
Total de Ttem (100%) -

Item representativos (20%)
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Posteriormente las actividades se ordenaron de mayor a menor a partir del valor total

y aplicando la ley de Pareto se conocid la cantidad de item representativos para cada

presupuesto, a los cuales se les aplicaria la metodologia del estudio.

Tabla 3: Actividades de mayor a menor incidencia del muro de Cuesta Blanca

Construccion muro de contencion para la estabilizacion de la via del barrio Cuesta Blanca del municipio
de Ocafia, Norte de Santander

- . . . Valor unitario  Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad (COP) (COP)
2.1  Excavacion manual sin clasificar M3 411,85 $ 3.788,57 $1.560.323
2.6 Concreto clase d de 3000 psi M3 103,95 $13.780,00 $1.432.431
3.3  Losaen concreto sobre piso e =15.00 Cms M2 390 $2.383,33 $929.499
1.4  Demolicion de pavimento rigido M2 390 $2.210,00 $861.900
2.7  Relleno para estructuras compactado M3 214,29 $3.763,16 $806.408
2.5  Acero de refuerzo de 60000 psi Kg 4000 $79,44 $317.760
3.1  Sub base granular compactada M3 109,2 $1.787,50 $195.195
3.5 Retiro de sobrantes con acarreo M3 202,8 $ 818,14 $165.919
3.2 Base granular compactada M3 76,1 $1.787,50 $136.029
2.2 Excavacion mecanica sin clasifica M3 218,4 $ 519,90 $113.546
3.4 Bordillo en concreto h = 40.00 Cms Ml 60 $1.532,14 $91.928
1.1 Construccién campamento de 9 m2 Und 1 $70.200,00 $70.200
Concreto de saneamiento e = 10.00 Cms e =
24 10.00 Cms M3 6,9 $8.677,50 $59.875
Crfq:a de ins,p_eccion 1.0*1.0*0.80 incluye Und 1 $ 29.640,00 $29.640
4.3  rejilla metélica
2.3 Apuntalamiento de losa en concreto rigido M2 22,4 $1.021,43 $22.880
Suministro e instalacion tuberia PVC M 8 $2.681,25 $21.450
4.2 novafort D = 600mm (24")
4.4  Concreto resistencia 21mpa (cunetas) M3 3,6 $5.362,50 $19.305
1.2 Cerramiento provisional en lona verde Ml 20 $ 510,00 $10.200
Materlal granular drenante (cama de soporte M3 16 $3.575.00 $5.720
4.1  tuberia)
1.3 Localizacion y replanteo M2 524,25 $ 0,00 $0
Demolicis
_en)o icién de estructuras en concreto M3 28 $0,00 %0
1.5 ciclopeo
45  Limpieza general M2 524,3 $0,00 $0
Costo total herramienta menor $6.850.207
Total de Ttem (100%) -

Item representativos (20%)
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Teniendo en cuenta que era demasiado complejo aplicar este método a todas las

actividades de los proyectos ya que existen algunas en donde la herramienta menor tiene

mayor incidencia como en otras donde su presencia es demasiado notoria.

De esta manera se recurrio a emplear la ley de Pareto y se aplicd para las actividades

de los cinco presupuestos.

Nota: En algunos presupuestos se vio la necesidad de modificar algunas de las

actividades representativas debido a que en estas no habia mucha incidencia de la

herramienta menor y se optd por escoger otra actividad cercana a las escogidas y

aplicarle la metodologia.

Tabla 4: Actividades representativas para el muro de Cuesta Blanca

Construccion muro de contencidn para la estabilizacién de la via del barrio Cuesta Blanca del
municipio de Ocafia, Norte de Santander

. - . . Valor unitario Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad (COP) (COP)
2.1 Excavacion manual sin clasificar M3 411,85 $ 3.788,57 $1.560.323
2.6 Concreto clase d de 3000 psi M3 103,95 $13.780,00 $1.432.431
3.3 Losa en concreto sobre piso e = 15.00 Cms M2 390 $2.383,33 $929.499
1.4 Demolicion de pavimento rigido M2 390 $2.210,00 $861.900
2.7 Relleno para estructuras compactado M3 214,29 $3.763,16 $806.408
Costo total herramienta menor  $5.590.560
Total de item representativos 5
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Obras de mitigacién, sector carretera central del municipio de Ocafia, Norte de Santander

i Valor Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad  unitario (COP)
(CoP)
4.5  Losaen concreto sobre piso e= 15,00 cm M2 477.32 $2.383.33 $1.137.611,08
Relleno con material de préstamo compactado al
3.13 90% del proctor con equipo manual
M3 350,00 $3.064,29 $1.072.501,50
32 E o I sin clasifi M3 180,00
xcavacion manual sin clasificar $3.585.50 $ 645.406.20
2.4  Demolicion de pavimento rigido e= 15,00 cm M2 209,66 $2.210,00 $ 463.348,60
a1 Construccion de pozo de inspeccién H < 3.4 mts
' ('Incluye tapa) UND 5,00 $85.000,00 $ 425.000,00
3.14 Retiro de sobrantes con acarreo M3 350,00
$818,14 $ 286.349,00
Costo total herramienta menor $ 4.030.216
Total de Item representativos 6

Tabla 6: Actividades representativas para la cubierta del ITI

Construccion de cubierta metalica patio central Instituto Técnico Industrial (1.T.l). Ocafia Norte de

Santander
- . . . Valor unitario  Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad (COP) (COP)
Columnas de 0.35*0.35mts concreto de
4.1 3000 Psi M3 11,7 $41.265 $ 482.800,50
Suministro e instalacion cubierta en zinc
6.2 1.8m. M2 800,0 $ 442 $ 353.704,00
4.3 Vigaéarea 0.35*0.35 concreto de 3000 Psi Ml 76,0 $ 2.533 $ 192.539,16
Viga de cimentacion 0.35x 0.35 m
4.2  concreto de 3000 Psi Ml 76,0 $ 2.494 $ 189.547,04
3.1 Zapatade 1.35x1.35x0.3 M3 8,0 $ 7.664 $61.308,00
2.1  Excavacién en material comin M3 12,0 $ 1.862 $22.338,96
Costo total herramienta menor $1.302.238
Total de Item representativos 6
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Tabla 7: Actividades representativas para el centro de integracion ciudadana.

Construccion del centro de integracion ciudadana (C.1.C), barrio Cuesta Blanca. Ocafia, Norte de Santander

ftem Actividad Unidad ~Cantidad \(""‘C"(’)rpu)r"ta”o 2?(')0; ;Ota'
3. Suministro, preparacién y colocacion de concreto
“ parapilas, fc = 21 Mpa. M3 216,7 $2.872,00 $622.362,40
7.1  Piso placa en concreto e=10cms.
M2 1214 $ 505,00 $613.070,00
6.4 Suministro y montaje de cubierta del CIC en teja
tipo termo actstica 2 mm. M2 1401,97  $356,00 $499.101,32
51 Suministro, transporte e Instalacién de acero de
' refuerzo Fy: 420 Mpa-60000 Psi. Kg 30880 $ 15,00 $463200,00
2.2 Excavacion y botada. M3 35820  $1.282,00 $450.327,78
Excavaciéon manual para pilas incluye anillos de
2.1 S
revestimiento en concreto de 17.5MPa. M 189 $1.772,00 $334.908,00
4.1 Muro blogue de concreto 15x20x40cm 10MPa.
M2 299 $821,24 $245.550,76
Graderias en concreto: Incluye vigas aéreas de
3.7  graderia, escaleras de acceso, suministro, transporte
y colocacién de concreto de 3.000Psi. M2 154,45 $1.551,00 $239.551,95
13.9 Cerramiento en malla eslabonada, h=3,0m.
Ml 90 $1.931,52 $173.836,80
2.3 Llenos en material proveniente de excavacion.
M3 134,56 $1.090,00 $146.670,40
8.2  Suministro e Instalacién de Luminarias.
Gl 1 $ 146.547,00 $146.547,00
Columna en concreto de 40x40cm. Incluye
3.5  suministro, transporte y colocacion de concreto de
3.000Psi. Ml 101 $1.426,00 $144.026,00

Costo total herramienta menor

$4.088.152,41

Total de item representativos

12
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Tabla 8: Actividades representativas para la construccion del portal (Ufpso).

Construccion portal de acceso y mejoramiento vial, Universidad francisco de paula Santander Ocafia, Norte
de Santander

Fase 1: Construccion muros de contencion para la conformacion de la redonda de accesos, plazoletas y muros de
contencion para proteccion, retorno vehicular y bahia de parqueo.

Valor unitario  Valor total

Item Actividad Unidad Cantidad (COP) (COP)

2.1.2.1  Excavacion manual sin clasificar M3 259 $ 2.215 $573.685

2.3.4.1  Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 4454 $112 $498.848

2.2.4.1  Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 4044 $112 $ 452.928

2.2.2.1  Excavacién manual sin clasificar M3 196 $2.215 $ 434.140

2.1.4.1  Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 3787 $112 $424.144
Concreto para elevacién de muro

2233 Fc=21.1. Mpas M3 37 $10.410 $385.170
Concreto para elevacién de muro

2.3.3.3 Fc=21.1. Mpas M3 37 $10.410 $385.170
Concreto para elevacién de muro

2433 Fc=21.1. Mpas M3 35 $10.410 $360.602

2.4.4.1  Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 3161 $112 $ 354.032
Concreto para elevacién de muro

2.1.3.3 Fc=21.1. Mpas M3 32 $10.410 $333.120
Concreto para base de muro Fc=21.1

2.3.3.2 Mpas M3 45 $6.940 $312.300
Mezcla densa en caliente tipo MDC-2

134 E=0,07 mts M3 58 $5.121 $297.018

2.3.2.1  Excavaciéon manual sin clasificar M3 134 $2.215 $296.810

Costo total herramienta menor $5.107.967

Total de Item representativos 13
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4.1.Seleccion de las distintas herramientas menores utilizadas para cada uno

de los procesos constructivos estudiados.

Conociendo las actividades representativas de cada presupuesto anteriormente
mencionadas, se optd por identificar las herramientas menores utilizadas en cada una de
ellas, basdndonos en los determinados andlisis de precio unitarios de cada presupuesto y
en el aporte brindado por las personas encuestadas, se determind la incidencia de las

herramientas en cada trabajo realizado.

Tabla 9: Herramientas menores para el muro de contencién de Cuesta Blanca

Construcciéon muro de contencion para la estabilizacion de la via del barrio Cuesta Blanca del
municipio de Ocafia, Norte de Santander

item  Descripcion Herramienta menor

2.1 Excavacion manual sin clasificar Pala, Pico, barra, carretilla

2.6 Concreto clase D de 3000 Psi Pala, balde, carretilla

3.3 Losa en concreto sobre piso e= 15,00 cm Pala, balde, carretilla

14 Demolicion de pavimento rigido Pala, barra, porra, pico, carretilla

2.7 Relleno para estructuras compactado Pala ,carretilla
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Tabla 10: Herramientas menores para las obras de mitigacion del sector carretera

centrales

Obra de mitigacion, sector carretera central del municipio de Ocafia, Norte de Santander

item Descripcion Herramienta menor

4.5  Losaen concreto sobre piso e= 15,00 cm. Pala, balde, carretilla, martillo,

alicate
. ) 0

313 Relleno con materla_l de préstamo compactado al 90% Pala, carretilla

del proctor con equipo manual.
3.2 Excavacién manual sin clasificar. Pala, pico, barra, carretilla
2.4 Demolicién de pavimento rigido e= 15,00 cm. Pala, pico, porra, barra, carretilla

Construccién de pozo de inspeccién Pala, balde, carretilla, palustre, llana
4.1 o

h < 3.4 mts (Incluye tapa). metéalica
3.14 Retiro de sobrantes con acarreo. Pala, carretilla

Tabla 11: Herramientas menores para la cubierta del ITI

Construccion de cubierta metalica patio central Instituto Técnico Industrial (1.T.I). Ocafia Norte de
Santander

item Descripcion Herramienta menor

Pala, balde, carretilla, martillo,

4.1  Columnas de 0.35x0.35mts concreto de 3000 Psi .
alicate
6.2  Suministro e instalacion cubierta en zinc 1.8mts. Martillo, flexémetro, alicate

4.3  Viga érea 0.35x0.35mts concreto de 3000 Psi Pala, balde, carretilla, martillo,

alicate
4.2 Vigade cimentacion 0.35x0.35mts concreto de 3000 Psi Pala, balde, carretilla
3.1 Zapata de 1.35x1.35x0.3mts Pala, balde, carretilla

2.1  Excavacién en material comun Pala, pico, barra, carretilla




Tabla 12: Herramientas menores para el CIC.
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Construccion del centro de integracion ciudadana (C.1.C), barrio Cuesta Blanca. Ocafia, Norte de

Santander
item Descripcion Herramienta menor
3.2 Suministro, prep_aracu?nzl colocacidn de Pala, balde, carretilla
Concreto para pilas, f'c = 21 Mpa.
7.1 Piso placa en concreto e=10cms. Pala, balde, carretilla
Suministro y montaje de cubierta del Flexdmetro , destornillador,
6.4 2 S . .
CIC en teja tipo termo acuUstica 2 mm. cincel, martillo
Suministro, transporte e Instalacién . .
51 de acero de refuerzo Fy= 420 Mpa-60000 Psi. Alicate , Bichiroque
L Pala, pico, barra, carretilla,
2.2 Excavacion y botada. martillo
Excavacion manual para pilas incluye . .
2.1 anillos de revestimiento en concreto de 17.5MPa. Pala, balde, pico ,barra, carretilla
4.1 Muro blogue de concreto 15x20x40cm 10MPa. Palu,st_re » palustre, ba}lde, llana
metalica, pala, carretilla
Graderias en concreto :Incluye vigas aéreas de
3.7 graderia, escaleras de acceso, suministro, transporte Pala, balde, carretilla, martillo
y colocacién de concreto de 3.000Psi.
13.9 Cerramiento en malla eslabonada, h=3,0m. P?'a' balde, caretilla, palustre,
alicate
2.3 Llenos en material proveniente de excavacion. Pala, carretilla, pison
8.2 Suministro e Instalacion de Luminarias. gﬁz';olrmllador, alicate, porra,
Columna en concreto de 40x40cm. Incluye .
. - Pala, balde, carretilla,
3.5 suministro, transporte y colocacidn de concreto

de 3.000Psi.

destornillador, alicate
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Tabla 13: Herramientas menores para el portal de acceso de la UFPSO

Construccion portal de acceso y mejoramiento vial Universidad francisco de paula Santander
Ocafia Norte de Santander.

Fase 1: Construccion muros de contencion para la conformacion de la redonda de accesos,
plazoletas y muros de contencion para proteccion, retorno vehicular y bahia de parqueo.

item Descripcion Herramienta menor
2.1.2.1 Excavacion manual sin clasificar Pala, pico, barra, carretilla
2.3.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Alicate , bichiroque
2.2.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Alicate , bichirgoue
2.2.2.1 Excavacién manual sin clasificar Pala, pico, barra, carretilla
2.1.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Alicate, bichiroque
2.2.3.3 Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas :ﬁgtgalde, carretilla, destornillador,
2.3.3.3 Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas ;’ﬁlcztsalde, carretilla, destornillador,
2.4.3.3 Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas :Iai\:gté)alde, carretilla, destornillador,
2.4.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Alicate, bichiroque
2.1.3.3 Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas ;’ﬁgt;)alde, carretilla, destornillador,
2.3.3.2 Concreto para base de muro Fc=21.1 Mpas Zﬁgté)alde, carretilla, destornillador,
1.3.4  Mezcla densa en caliente tipo MDC-2 E=0,07 mts Pala, carretilla, rastrillo
2.3.2.1 Excavacién manual sin clasificar Pala, pico, barra, carretilla
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4.2 Estimacién de los valores de la vida util de la herramienta seleccionada y

el respectivo calculo por unidades producidas.

Para conocer el valor de la vida util de las herramientas seleccionadas por unidades
producidas de primera mano se estipulo desarrollarlo por medio de encuestas a maestros de
construccion e ingenieros de la region, pero teniendo en cuenta que la informacion fue muy
compleja y en el municipio no se tiene conocimiento bajo estas especificaciones, se recurrio a
encuestar a estas personas, pero solo por la vida util de estas herramientas en meses o afios
dependiendo de como se manejara en cada ambiente.

La realizacion de las encuestas como anteriormente se menciono fue a personas que
tuvieran conocimiento en al &mbito de la construccidn, basicamente las personas con mayor
tendencia a ser encuestadas fueron maestros, ayudantes de construccién, que gran parte de su
vida la han dedicado a labores en el medio de la construccion, basicamente en las actividades
con mayor incidencia como como el procesamiento de concretos, excavaciones, montaje de
cubiertas o en algunos casos labores que se exijan en cada construccion.

Es de vital importancia tener en cuenta que estas personas son las de mayor
conocimiento, y que permiten mantener un valor mas exacto debido a su experiencia. Debido a
la variedad de actividades evaluadas se obtuvo informacion de personas que realizaron
estudios profesionales, con el fin de obtener datos exactos, como lo fueron técnicos en
instalaciones eléctricas, tecnélogos en construccion y edificaciones.

Con el fin de evaluar la condicion del municipio de Ocafia y en cuanto a su formacion
geoldgica, el cual se pudo realizar mediante la toma de coordenadas anteriormente
mencionadas Yy las visitas a las obras que actualmente se estan ejecutando, se obtuvo una
ubicacion geologica de cada proyecto donde se determinoé que hacen parte de la formacion

sedimentaria algodonal en su gran mayoria, el cual se caracteriza por ser suelos blandos, un
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poco granulares por ser sedimentarios y que estan compuestos por dos capas, la primera de
ellas siendo arenas con algunas arenas y la segunda el caracteristico pan de jabon por la
presencia de limos. Con el fin de tener una vision sobre el tipo de suelo al cual se va a
enfrentar la herramienta, lo cual determina factor importante en el desgaste. EI mapa geol6gico

con la ubicacién de los 5 presupuestos de donde se observa el tipo de suelo se ilustra en el

Apéndice E
PALA
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ACTIVIDAD
1. Excavacion 10.Graderias en concrato
2. Zzpatas en concreto reforzado (3000 psi) 11. Cerramiento en malla
3. Columnas en concreto 11. Instalacion de luminarias
4. Muros en concreto (Elevacion v Base ) 13. Construceion de pozos de inspeccidn
3. Lozas en concreto (3000 psi) 14. Retiro de sobrantes
6. Instalacicn de cublerta { Zine v teja termoacistica) 15 Mezela densa en caliente
7. Demolicion manusl pavimento rigido 16. Mure blegue de concreto
3 Fellenos material compactado 17.Vigas en concretol (3000 psi)
2. Armado v figurado de acaro { Formaleta en madera )

Figura 12: Vida atil en meses de la pala.

Fuente: Autores
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PICO

12

10
8
i
ﬂ L]
=
4
2
1]
1 2 3 4 5 4 7 3 o 1 11 11 13 14 15 6 17
ACTIVIDAD
1. Excavacion 10.Graderias en concreto
2. Zapatas en concreto reforzado (3000 psi) 11. Cemramiento en malla
3. Columnas en concreto 12. Instalacion de luminarias
4. Muros en concreto (Elevacion y Base ) 13. Construceion de pozos de inspeccion
5. Lozas en concreto (3000 pai) 14. Retiro de zobrantes
§. Instalacion de cublerta ( Zinc v teja termoacistica) 13 Mezcla densza en caliente
7. Demelicidn manual pavimento rigide 16. Mure bloque de concrete
8 Rellenos material compactado 17 Wigas en concreto( (3000 psi)
9. Armmado v figurado de acero { Formaleta en madera )

Figura 13: vida Gtil en meses del pico.

Fuente: Autores
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BARRA
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ACTIVIDAD
1. Excavacién 10.Graderias en concreto
1. Zapatas en concreto reforzado (3000 psi) 11. Cerramiento en malla
3. Columnas en concreto 12. Instalacion de luminarias
4. Muros en concreto (Elevacién y Base ) 13, Construccidn de pozos de inspeccidn
3. Lozas en concreto (3000 psi) 14. Retiro de sobrantes
6. Instalacion de cubierta ( Zinc v teja termeacistica) 15 Mezcla denza en caliente
7. Demolicion manual pavimento rigido 16. huro blogue de concreto
£ Bellenos material compactado 17 Vigaz en concretol (3000 pei)
9. Armado v figurado de acero ( Formaleta en madera )

Figura 14: vida util en meses de la barra.

Fuente: Autores
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CARRETILLA

1 2 3 4 5 [ 7 3 L] m 1 17 13 14 15 s 17

ACTIVIDAD

1. Excavacion

2. Zapatas en concreto reforzade (3000 psi)

3. Columnas en concreto

4. Muros en concreto (Elevacion v Base )

5. Lozas en concreto (3000 psi)

6. Instalacion de cubierta { Zine y teja tennoacistica)
7. Demolicion manual pavimento rigido

§ Bellencs material compactade

9. Ammado y figurado de acero

Figura 15: vida atil en meses de la carretilla.

Fuente: Autores

10.Graderias en concreto
11. Cerrzmiento en malla
12 Instalacion de luminarias
13, Construccion de pozes de inspeccion
14. Retiro de sobrantes
15 Mezcla denza en caliente
16. Muro blogue de concreto
17.Vigas en concretol (3000 psi)
{ Formaleta en madera )
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ACTIVIDAD

1. Excavacion

1. Zapatas en concreto reforzado (3000 psi)

3. Columnas en concreto

4. Mures en concreto (Elevacion y Base )

3. Lozas en concreto (3000 psi)

6. Instalacion de cublertz ( Zinc y teja termoacistica)
7. Demolicion manual pavimento rigide

£ Rellenos material compactado

9. Armado v figurade de acero

Figura 16: vida util en meses del balde.

Fuente: Autores
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10.Graderias en concreto
11. Cerramiento en malla
12. Instalacion de luminarias
13. Construccion de pozos de inspeccion
14, Betiro de sobrantes
15 Mezcla densa en caliente
16. Muro blogue de concreto
17 Vigas en concretol (3000 psi)
{ Formaleta en madera )



MARTILLO
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MESES
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ACTIVIDAD

1. Excavacion

2. Zapatas en conereto reforzade (3000 pet)

3. Columnas en concreto

4. Muros en concreto (Elevacidn v Base )

5. Lozas en concreto (3000 pai)

. Inztalacion de cubierta { Zine y teja termoacisticz)
7. Demoelicion manual pavimento rigido

8 Bellenos material compactado

9. Ammado y figurado de acerc

Figura 17: vida atil en meses del martillo.

Fuente: Autores
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10 .Graderias en concreto
11. Cerramiento en malla
12. Instalacion de luminarias
13. Construccion de pozos de inspeccitn
14. Retiro de sobrantes
15 Mezcla denza en caliente
16. Muro blogue de concreto
17.Vigas en concretol (3000 psi)
{ Formaleta en madera )
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DESTORNILLADOR
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1 2 3 4 5 & T 85 9 W 11 12 13 14 15 16 17
ACTIVIDAD
1. Excavacion 10.Graderizs en concreto
2. Zapatas en concreto reforzado (3000 pat) 11. Cerramiento en mazlla
5. Columnas en concreto 12. Instalacion de luminarias
4. Muros en concreto (Elevacion y Base ) 13. Construccion de pozos de inspeccion
3. Lozas en concreto (3000 pet) 14. Retiro de zobrantes
&. Instalacion de cubilerta { Zinc v teja termoacistica) 15 MMezcla densza en caliente
7. Demelicion manual pavimento rigido 16. Muro bloque de concreto
3 Rellencs material compactado 17 Vigas en concretol (3000 psi)
8. Armado y fizurado de acero i Formaleta en madera )

Figura 18: vida util en meses del destornillador.

Fuente: Autores
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ACTIVIDAD

1. Excavacion

2. Zzpatas en concreto reforzadoe (3000 pst)

3. Columnas en concreto

4. Muros en concreto (Elevacion y Base )

3. Lozas en concreto (3000 psr)

6. Instalacion de cubierta { Zine v teja termioacistica)
7. Demolicion mannal pavimento rigido

2 Bellenns material compactado

0. Armado v fipurado de acero

Figura 19: vida atil en meses del alicate.

Fuente: Autores
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5 14 17

10.Graderias en concreto
11. Cerramiento en malla
12, Instalzcidn de hominarias
13. Construccidn de pozos de mepeccidn
14. Retro de sobrantes
15 M dezela denss en caliente
16 Mure bloque de concreto
17 Vigas en concretol (3000 psi}
{ Formaleta en madera )



FLEXOMETRO

MESES

ACTIVIDAD

1. Excavaciin

2. Zapatas en concrato reforzado (3000 psi)

3. Columnas en concrato

4. Muros en concreto (Elevacion v Base )

3. Lozas en concreto (3000 psi)

. Inztalacicn de cubierta { Zmc v teja termoacistica)
7. Demolicién manual pavimento rigide

8 Rellenos material compactado

9. Armado y fisurado de acero

Figura 20: vida atil en meses del flexémetro.

Fuente: Autores

10 11 4 1% 16 17

10.Graderias en concrato
11. Cerramiento en malla
12. Instalacidn de lhnminarias
13. Construccidn de pozos de inspeccitn
14. Betire de sobrantes
15 Mezcla densa en caliente
16. Muro blogue de concreto
17 Wigas en concretol (3000 pai)
{ Formaleta en madera )
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CINCEL
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1 2 3 4 5 1] 7 ] L 10 11 12 13 14 15 16 17
ACTIVIDAD
1. Excavacidn 10_Graderias en concrato
2. Zapatas en concreto reforzade (3000 pai) 11. Cerramiento en malla
3. Columnas en conerato 12_ Instalacion de luminarias
4. Muroz en concreto (Elevacion v Bage ) 13. Construccidn de pozos de inspeceldn
3. Lozas en concreto (3000 psi) 14. Retiro de sobrantes
4. Instalacion de cubierta ( Zinc y teja termoacistica) 13 Mezcla densa en caliente
7. Demolicion manual pavimento rigido 16. Muroe blogue de concreto
8 Rellenos material compactado 17.Vigas en concreto{ (3000 psi)
9. Armade v figurade de acero { Formaleta en madera )

Figura 21: vida util en meses del cincel.

Fuente: Autores
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POREA
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ACTIVIDAD
1. Excavacion 10.Graderias en concreto
2. Zzpatas en concreto reforzado (3000 pst) 11. Cerramiento en malla
1. Columnas en concreto 12. Instalacién de luminarias
4. Muros en concreto (Elevacion y Base ) 13. Construccidn de pozos de inspeccidn
5. Lozas en concreto (3000 psi) 14. Retiro de zobrantes
6. Instalacion de cublerta ( Zinc v teja termoacistica) 15 Mezcla densa en caliente
7. Demeolicion manual pavimento rigide 16. hura blaque de concreto
§ Fellencs material compactade 17.Vigas en concretol (3000 psi)
9. Armado v figurado de acero { Formaleta en madera )

Figura 22: vida Gtil en meses de la porra.

Fuente: Autores.
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BICHIROQUE

60

40

a0

MESES

0

L]

ACTIVIDAD

1. Excavacidn

2. Zapatas en concreto reforzado (3000 per)

3. Columnas en conereto

4. Muros en concreto (Elevacion v Basze )

3. Lozas en concreto (3000 psi)

6. Instalacion de cublerta { Zine y teja termoacistica)
1. Demolicion manual pavimento rigido

8 Rellenos material compactado

9. Armado y fizgurado de acere

Figura 23: vida atil en meses del Bichiroque

Fuente: Autores.
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10.Graderias en concreto
11. Cerramiento en malla
12. Instalacion de luminarias
13. Constmuccion de pozos de inspeccion
14. Retiro de zobrantes
15 Mezcla densa en calisnte
16. Muro blogue de concrato
17 Vigas en concretol (3000 psi)
{ Formaleta en madera )



PISON

MESES
=

ACTIVIDAD

1. Excavacidn

2. Zzpatas en concreto reforzado (3000 p=i)

3. Columnas en conerato

4. Muros en concreto (Elevacion v Base )

3. Lozas en concreto (3000 pei)

6. Instalacicn de cublerta { Zinc v teja termoacistica)
1. Demolicidn mannal pavimento rigido
3 Fellenos material compactado

8. Armade v figurado de acero

Figura 24: vida util en meses del pison.

Fuente: Autores
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10.Graderias en concrato
11. Cerramisnto en malla
12. Instalacion de luminarias
13. Construccion de pozos de inspeccidn
14. Retiro de sobrantes
15 Mdezcla densa en caliente
16. huro blogue de concreto
17.Vigas en concretol (3000 psi)
{ Formaleta en madera )
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PATL.USTRE
0
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ACTIVIDAD
1. Excavacion

2. Zapataz en concreto reforzado (3000 psi)
3. Columnas en concreto

4. Muros en concreto (Elevacidn v Base )

5. Lozas en concreto (3000 psi)

6. Instalacién de cubierta { Zine v teja termoacistica)
7. Demolicion manual pavimento rigido

8 Rellencs material compactado

9. Armado v figurado de acero

Figura 25: vida util en meses de la pala.

Fuente: Autores.
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11 13 14 15 168 17

10.Graderiaz en concreto
11. Cerramiento en malla
12. Instalacién de luminarias
13. Construccidn de pozos de inspeccion
14. Betiro de sobrantes
132 Mezcla densa en caliente
16. Muro blogue de conereto
17.Vigas en concretol (3000 psi)
( Formaleta en madesa )

Conociendo los valores de la vida util de las herramientas seleccionadas en meses, y

partiendo de los rendimientos que las cuadrillas empleaban, estipulados en los analisis

de precios unitarios para cada una de las actividades y conociendo las cantidades

necesarias que se debian ejecutar; se logré determinar las unidades producidas de las

respectivas herramientas para cada una de las actividades representativas, aplicando

una regla de tres sencilla.



herramientas menores utilizadas en cada actividad.

Las siguientes tablas muestran la vida util por unidades producidas de las

Tabla 14: Vida util por unidades producidas para las actividades del muro de cuesta
blanca

68

Construcciéon muro de contencion para la estabilizacién de la via del barrio Cuesta Blanca del municipio de
Ocafia, Norte de Santander

Vida util
3 Unidades producidas
Item Descripcion Herramienta Dias trabajados  Meses Dias ( promedio)

menor por mes ., .

Produccion Unidad
Pala 22 10 220 300,00 M3
21 Excavacién manual sin Pico 22 10 220 300,00 M3
~  clasificar Barra 22 30 660 900,00 M3
Carretilla 22 12 264 300,00 M3
26 Concreto clase D de Pala 22 8 176 99,50 M3
3000 Psi Balde 22 3 66 20,00 M3
Carretilla 22 12 264 155,00 M3
33 Lpsa en concreto sobre Pala 29 176 94,87 M3

piso e= 15,00 cm
Balde 22 3 66 29,00 M3
Carretilla 22 12 264 213,00 M3
Pala 22 6 132 300,00 M2
14 geirgglmén de pavimento  garra 22 16 352 956,00 M2
g Porra 22 12 264 1000,00 M2
Pico 22 5 110 290,00 M2
Carretilla 22 18 396 1188,00 M2
27 Relleno para estructuras ~ Pala 22 10 220 500,00 M3
' compactado

Carretilla 22 12 264 650,00 M3
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Tabla 15: Vida atil por unidades producidas para las actividades de la Obra de

mitigacion, sector carretera central

Obra de mitigacidn, sector carretera central del municipio de Ocafia, Norte de Santander

Vida Gtil
B unidades producidas
Item Descripcion Herramienta Dias trabajados Meses Dias ( promedio)
menor por meses Produccién  Unidad
Pala 22 8 176 406,56 M2
Losa en concreto Balde 22 : 00 28,96 M2
4.5 sobrepiso e= 15,00 cm,  Carretilla 22 12 264 914,76 M2
Martillo 22 43 1056 4572,00 M2
Alicate 22 12 264 1188,01 M2
313 Relleno con material de
' préstamo compactado al Pala 22 10 220 385,00 M3
90% del proctor con 264
equipo manual. Carretilla 22 12 770,00 M3
3. Excavacion manual sin Pala 22 10 220 330,00 M3
“ clasificar. Pico 22 10 220 407,00 M3
Barra 22 30 660 990,00 M3
Carretilla 22 12 264 396,00 M3
Demolicién de Pala 22 6 132 396,00 M2
2.4 pavimento rigido Pico 22 5 110 330,00 M2
e= 15,00 cm. Porra 22 12 264 792,00 M2
Barra 22 16 352 1056,00 M2
Carretilla 22 18 396 1186,00 M2
5 Pala 22 8 176 7,65 M3
Construccion de pozo de ’
4.1 inspeccibnh<3.4mts  Balde 22 3 66 3,46 M3
(Incluye tapa). Carretilla 22 12 264 18,80 M3
Palustre 22 18 396 18,81 M3
Llana metéalica 22 8 176 8,36 M3
Retiro de sobrantes con
3.14 Pala 22 10 220 800,00 M3

acarreo.
Carretilla 22 12264 140000 M3
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Tabla 16: Vida util por unidades producidas para las actividades de la cubierta del ITI.

Construccion de cubierta metdlica patio central Instituto Técnico Industrial (1.T.I). Ocafia Norte de Santander

Vida util
3 Unidades producidas
Item Descripcion Herramienta Dias trabajados Dijas Meses ( promedio)
menor por mes Produccién Unidad
Pala 22 8 176 43,82 M3
Balde 22 3 66 13,45 M3
41 Columnas de 0.35x0.35mts c " 29 12 264 98 60 M3
: concreto de 3000 Psi arretilla ,
Martillo 22 48 1056 317,00 M2
Alicate 22 12 264 79,20 M2
. . » Martillo 22 48 1056  12000,00 M2
6.2 Suministro e instalacion i 8 176
. cubierta en zinc 1.8mts. Flexémetro 22 1800,00 M2
Alicate 22 12 264 2600,00 M2
Pala 22 8 176 43,89 M3
L Balde 22 3 66 55,11 M3
43 Viga &rea 0.35x0.35mts c il 29 12 264 6163 M3
: concreto de 3000 Psi arretilla ,
Martillo 22 48 1056  1980,00 M2
Alicate 22 12 264 495,00 M2
4.2  Viga de cimentacion Pala 22 8 176 38,44 M3
0.35x0.35mts concreto de  pgaide 22 3 66 11.59 M3
3000 Psi '
Carretilla 22 12 264 ggs3 M3
31 Zapata de Pala 22 8 176 88,01 M3
' 1.35x1.35x0.3mts Balde 22 3 66 26,60 M3
Carretilla 22 12 264 19720 M3
21 Excavacion en material Pala 22 10 220 418,00 M3
comun Pico 22 10 220 418,00 M3
Barra 22 30 660 1254,00 M3

Carretilla 22 12 264 502,00 M3
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Tabla 17: Vida Gtil por unidades producidas para las actividades el CIC.

Construccion del centro de integracién ciudadana (C.1.C), barrio Cuesta Blanca. Ocafia, Norte de Santander

Vida atil
] unidades producidas
. . . Dias . ( promedio)
Item Descripcion Herramienta trabajados Meses Dias p
menor por meses Produccién  Unidad
Suministro, preparaciény Pala 22 8 176 320,00 M3
3.2 colocacién de concreto Balde 22 3 66 273,90 M3
para pilas, fc =21 Mpa. - copretijg 22 12 264 160000 M3
Piso placa concreto Pala 22 8 176 730,33 M2
7.1 ezlpcm. Suministro y Balde 22 3 66 219,50 M2
vaciado de placa de piso -, eijja 22 12 264 164350 M2
e=10cm.
Suministro y montaje de Martillo 22 48 1056 903,00 M2
6.4 cubiertadel CICenteja  Flexometro 22 8 176 112,99 M2
tipo termoacustica 2 mm.  Destornillador 22 12 264 169,00 M2
Cincel 22 48 1056 903,00 M2
Suministro, transporte e
5.1 instalacion de acero de Alicate 22 24 528 3500,00 KG
refuerzo Fy= 420 Mpa- I
60000 Psi. Bichiroque 22 48 1056  3000,00 KG
Excavacion y botada: Pala 22 10 220 374,00 M3
Excavacion manual en ) 10 220
2.2 material heterogéneo para Pic0 22 374,00 M3
vigas, brechas acueducto, Barra 22 30 660 112200 M3
alcantarillado y similares.  cgyretilla 22 12 264 460,00 M3
Martillo 22 48 1056  1795,19 M3
Pala 22 10 220 43155 ML
Excavacion manual para  gg|de 22 5 110 49,42 ML
pilas incluye anillos de . 10 220
2.1 revestimiento en concreto Pico 22 120,34 ML
de 17.5Mpa de e=10cm Barra 22 30 660 541,42 ML
Carretilla 22 12 264 212,15 ML
4.1  Muro blogue de concreto  pajystre 29 18 396 22,56 M2
15x20x40cm 10MPa. Balde 29 6 132 361,80 M2
Llana Metalica 22 8 176 10,56 M2
Pala 22 16 352 2323 M2
Carretilla 22 12 264 17,42 M2
3.7  Graderias en concreto. Pala 22 8 176 241,00 M2
Incluye concreto de 3.000. pgg|de 22 3 66 76,55 M2
Carretilla 22 12 264 1964,50 M2



13.9 Cerramiento en malla

2.3

8.2

35

eslabonada, h=3,0m.
Malla eslabonada
galvanizada.

Llenos en material
proveniente de
excavacion.

Suministro e Instalacion
de Luminarias.

Columna concreto
40x40cm. Incluye
suministro, transporte y
colocacion de concreto de
3.000P

Martillo

Pala
Balde

Carretilla

Palustre
Alicate

Pala
Carretilla
Pisén

Destornillador
Alicate

Porra

Cincel.

Pala

Balde
Carretilla
Destornillador
Alicate

22

22
22

22

22
22

22
22
22

22
22
22
22

22
22
22
22
22

48

16

12

18
12

10
12
36

12
12
48
36

12
12
12

1056

352
132

264

396
264

220
264
792

264
264
1056
792

176
66

264
264
264

438,00

106,24
43,33

47,75

103,00
141,00

440,00
528,00
1584,00

0,50
0,50
2,00
1,00

54,47
17,50

128,50
650,00
650,00
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M2

ML
ML

ML

ML
ML

M3
M3
M3

GL
GL
GL
GL

ML
ML
ML
ML
ML




Tabla 18: Vida util por unidades producidas para las actividades del portal de accesoy
mejoramiento vial de la UFPSO. FASE 1

73

Construccion portal de acceso y mejoramiento vial Universidad francisco de paula Santander Ocafia Norte

de Santander.

Fase 1: Construccion muros de contencion para la conformacion de la redonda de accesos, plazoletas y
muros de contencién para proteccion, retorno vehicular y bahia de parqueo.

Vida util
) unidades producidas
Item  Descripcion Herramienta Diastrabajados Meses Dias ( promedio)
menor por mes Promedio Unidad
Pala 22 10 220 216,00 M3
5191 EXcavacion manualsin Pico 22 10 220 216,00 M3
T clasificar Barra 22 30 660 648,00 M3
Carretilla 22 12 264 259,00 M3
2.3.4.1 Acero de refuerzo Fy= Alicate 22 24 528 1431,94 KG
420 Mpas Bichiroque 22 48 1056 2863,87 KG
904 Aceroderefuerzo Fy=  Alicate 22 24 528 143104 KG
420 Mpas Bichiroque 22 48 1056 286387 KG
c - » Pala 22 10 220 440,00 M3
xcavacion manual sin - _.
e 10 220
2221 clasificar Pico 22 440,00 M3
Barra 22 30 660 1320,00 M3
Carretilla 22 12 264 455,00 M3
2141 Acero de refuerzo Fy= Alicate 22 24 528 1431,94 KG
T 420 Mpas Bichiroque 22 48 1056 2863,87 KG
Pala 22 8 176 76,00 M3
Concreto para 66
2.2.3.3 elevacion de muro Balde 22 3 172,00 M3
Fc=21.1 Mpas Carretilla 22 12 264 23,25 M3
Destornillador 22 12 264 132,00 M3
Alicate 22 12 264 132,00 M3
Pala 22 8 176 76,00 M3
Concreto para Balde 22 3 66 172,00 M3
2.3.3.3 elevacion de muro Carretilla 22 12 264 23,25 M3
Fc=21.1 Mpas Destornillador 22 12 264 132,00 M3
Alicate 22 12 264 132,00 M3
Concreto para
2.4.3.3 elevacion de muro
Fc=21.1 Mpas Pala 22 8 176 76,00 M3



2441

2133

2332

134

2321

Acero de refuerzo Fy=

420 Mpas

Concreto para

elevacién de muro

Fc=21.1 Mpas

Concreto para base de
muro Fc=21.1 Mpas

Mezcla densa en
caliente tipo MDC-2

E=0,07 mts

Excavacion manual sin

clasificar

Balde
Carretilla
Destornillador
Alicate

Alicate
Bichiroque

Pala

Balde
Carretilla
Destornillador
Alicate

Pala

Balde
Carretilla
Destornillador
Alicate

Pala
Carretilla
Rastrillo

Pala

Pico
Barra
Carretilla

22
22
22
22

22
22

22
22
22
22
22

22
22
22
22
22

22
22
22

22
22
22
22

12
12
12

24
48

12
12
12

12
12
12

10
10
30
12

66

264
264
264

528
1056

176
66

264
264
264

176
66

264
264
264

88
132

66

220
220
660
264

172,00
23,25

132,00
132,00

1431,94
2863,87

76,00
172,00
23,25
132,00
132,00

114,67
172,00
34,75

198,00
198,00

388,00
582,00
291,00

440,00
440,00
1320,00
455,00
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M3
M3
M3
M3

KG
KG

M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
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4.3.Costos de las herramientas seleccionadas de las actividades

representativas.

Se visitaron 9 ferreterias del municipio de Ocarfia con el fin de conocer el valor de las

herramientas menores seleccionadas para el estudio y de esta manera 3 distribuciones de

hierros y flejes para la obtencion del valor del Bichiroque, siendo este una herramienta que

ademas puede fabricarse en obra. Los valores se obtuvieron por medio de una media

aritmética para obtener un valor promedio de cada una de ellas y utilizarlo en la

metodologia. Los valores finales son el resultado de redondear las cifras del valor

promedio para obtener un valor exacto.

Tabla 19: Costo de la herramienta menor.

Datos arrojados segun encuesta a ferreterias de Ocafia

Herramienta

Valor Promedio (COP)

Valores tomados (COP)

Pala ( Redonda )
Balde ( 7.5Lt)
Carretilla (75 Lt)
Martillo ( 2Lb)
Flexémetro (5 Mt)
Destornillador
Cincel (30Cm)
Alicate (8")
Bichiroque (3/8", 1/4™)
Pico (5Lb)

Barra (16 Lb)
Palustre

Llana ( Metalica)
Pison (7 Kg)
Porra (10 Lb)
Porra(2Lb)
Rastrillo

$15.688

$ 3.429

$ 116.000
$ 18.500
$ 10.278
$ 3.389

$ 10.722
$ 12.222
$ 3.667

$ 26.929
$ 52,571
$ 10.813
$ 12.889
$ 73.500
$ 44.300
$ 17.583
$ 17.500

$ 16.000

$ 3.500

$ 116.000
$ 18.500
$ 10.500
$ 3.500

$ 11.000
$ 12.500
$ 4.000

$ 27.000
$ 53.000
$ 11.000
$ 13.000
$ 73.500
$ 44.500
$ 18.000
$ 17.500
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4.4 Porcentaje de estimacion mediante el método de vida Util.

Para el porcentaje de estimacidn final, se realiz6 por medio de algunos pasos que a

continuacion se explicaran:

1. La metodologia se aplica a cada actividad en particular. Conociendo la vida util de
cada herramienta por unidades producidas se multiplica por la cantidad necesaria
para ejecutar cada actividad teniendo en cuenta el tipo de cuadrilla y las
dosificaciones de los materiales a trabajar, especificadas en los presupuestos y el
manejo de los APU.

2. Se anexa el costo de cada herramienta, se procede hacer una division entre el costo
unitario y el valor hallado en el inciso 1, correspondiente a la vida Gtil y se
multiplica con la cantidad de herramientas a utilizar en la actividad con el fin de
obtener el precio unitario (Pu).

3. Se procede a anexar la cantidad de material que las herramientas manejan o
transportan y se realiza una multiplicacion entre el precio unitario y la cantidad de
material y de esta manera se halla el valor total por herramienta evaluada.

Posteriormente se logra la obtencidn del valor unitario de la herramienta menor por

actividad evaluada a través de una suma.

Al final se obtiene el costo total de la herramienta menor, como resultado de la

multiplicacion del valor unitario y la cantidad total, la cual se encuentra establecida en el

presupuesto.
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Conociendo los valores reales (calculados) y los valores presupuestados se estima el
costo total de cada una de ellas, la variacion, el porcentaje de ahorro y por consiguiente el
porcentaje a utilizar para cada proyecto.

Al obtener los porcentajes a utilizar de los cinco presupuestos aplicando una media
aritmética se logro estimar el porcentaje que en el municipio de Ocafia se debe aplicar cuando
en los presupuestos se tome este de la mano de obra.

A continuacion se muestran todos los valores del costo de la herramienta menor para
cada una de las actividades presentes en los cinco presupuestos escogidos, cabe resaltar que

se encuentra la informacion completa de todas las tablas realizadas para obtener dicho valor.



78

Construccién muro de contencion para la estabilizacion de la via del barrio Cuesta Blanca del municipio de
Ocana, Norte de Santander.

Tabla 20: Costo total herramienta menor (Excavacion sin clasificar) Muro Cuesta Blanca.

Excavacién manual sin clasificar. Tipo de suelo segiin el mapa geolégico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:2

Vida atil . .
Herramienta Actividad para la Unidad Cantidad . Costo(COP) P.u(COP) Cantldaq Unidad Valor total
L de herramienta de material (COP)
actividad
Extraccion del
Pala ( Redonda ) material 300 M3 2 $ 16.000,00 $ 106,67 1,000 M3 $ 106,67
Pico (5 Lb) Excavacion 300 M3 2 $ 27.000,00 $ 180,00 1,000 M3 $ 180,00
Barra (16 Lb) Excavacion 850 M3 2 $53.000,00 $124,71 1,000 M3 $ 124,71
Acarreo del material
Carretilla (75 Lt)  de excavacion 300 M3 2 $116.000,00  $773,33 1,300 M3 $ 1.005,33
valor unitario $ 1.416,71

Costo total de la herramienta menor

$ 583.470,32
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Tabla 21: Costo total herramienta menor (concreto clase D 3000 PSI) Muro Cuesta Blanca

Concreto clase D de 3000 Psi. Cuadrilla 1:5

Vida atil . .
Herramienta Actividad para la Unidad Eantldqd de Costo( COP) P.u(COP) Cantld_ad de Unidad Valor total
actividad erramienta material (COP)
Pala (Redonda)  Paleo arena 55 M3 5 $16.000,00 $ 145455 0,56 M3 $ 814,55
Pala (Redonda)  Paleo de grava (3/4") 84 M3 5 $ 16.000,00 $ 952,38 0,83 M3 $ 790,48
Paleo de concreto
Pala (Redonda)  fresco 99 M3 5 $ 16.000,00 $ 808,08 1,000 M3 $ 808,08
Acarreo del concreto
Carretilla (75 Lt) fresco 140 M3 4 $116.000,00 $ 3.314,29 1,000 M3 $ 3.314,29
Acarreo del material
Carretilla (75 Lt) pétreo 150 M3 4 $ 116.000,00 $ 3.093,33 1,39 M3 $ 4.299,73
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 15 M3 6 $ 3.500,00 $ 1.400,00 0,56 M3 $ 784,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 30 M3 6 $ 3.500,00 $ 700,00 0,83 M3 $ 581,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 5 M3 6 $ 3.500,00 $ 4.200,00 0,21 M3 $ 882,00
Transporte del
Balde (7.5 Lt) concreto fresco 30 M3 6 $ 3.500,00 $ 700,00 1 M3 $ 700,00
valor unitario $12.974,12

Costo total de la herramienta menor

$ 1.348.659,93




Tabla 22: Costo total herramienta menor (Losa en concreto de 3000 psi) Muro Cuesta Blanca

80

Losa en concreto de 3000 Psi sobre piso e= 15,00 cm. Cuadrilla 1:2

Herramienta Actividad :)/F:II?Z IuatII Unidad Eantlda}d de Costo (COP) P.u(COP) Cantld.ad de Unidad Valor total
actividad erramienta material (COP)
Pala (Redonda)  Paleo arena 66,6 M3 2 $ 16.000,00 $ 480,48 0,56 M3 $ 269,07
Pala (Redonda)  Paleo de grava (3/4") 99 M3 2 $ 16.000,00 $ 323,23 0,83 M3 $ 268,28
Pala (Redonda)  Paleo de concreto fresco 119 M3 2 $ 16.000,00 $ 268,91 0,150 M3 $ 40,34
Carretilla (75 Lt) Acarreo del concreto fresco 178 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.303,37 0,150 M3 $ 19551
Carretilla (75 Lt) Acarreo del material pétreo 200 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.160,00 1,39 M3 $ 1.612,40
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 25 M3 3 $ 3.500,00 $ 420,00 0,084 M3 $ 3528
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 37 M3 3 $ 3.500,00 $ 283,78 0,56 M3 $ 158,92
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 9,5 M3 3 $ 3.500,00 $ 110526 0,21 M3 $ 232,11
Transporte del concreto
Balde (7.5 Lt) fresco 44,5 M3 3 $ 3.500,00 $ 235,96 0,15 M3 $ 3539
valor unitario $ 2.847,29

Costo total de la herramienta menor

$ 1.110.443,53




Tabla 23: Costo total herramienta menor (Demolicién de pavimento rigido) Muro Cuesta Blanca
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Demolicidn de pavimento rigido. Cuadrilla 0:3

Vida util . .
Herramienta Actividad para la Unidad E:antldgd de Costo (COP) P.u(COP) Cantldad_ Unidad Valor total
actividad erramienta de material (COP)
Pala (Redonda)  Extraccion del material 300 M2 3 $ 16.000,00 $ 160,00 1,000 M2 $ 160,00
Pico (5 Lb) Demolicion 290 M2 3 $ 27.000,00 $ 279,31 1,000 M2 $ 279,31
Porra (10 Lb) Demolicion 1000 M2 3 $ 44.500,00 $ 133,50 1,000 M2 $ 133,50
Barra ( 16 Lb) Demolicion 956 M2 3 $ 53.000,00 $ 166,32 1,000 M2 $ 166,32
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material 1188 M2 3 $116.000,00 $ 292,93 1,000 M2 $ 292,93
valor unitario $ 1.032,06

Costo total de la herramienta menor

$ 402.502,48




Tabla 24: Costo total herramienta menor (rellenos para estructuras compactado) Muro Cuesta Blanca
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Relleno para estructuras compactado, material de préstamo. Cuadrilla 1:2

. L Vida util para . Cantidad de Cantidad de . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) material Unidad (COP)
Distribucion del
Pala ( Redonda ) material. 500 M3 3 $ 16.000,00 $ 96,00 1,365 M3 $ 131,04
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material 650 M3 3 $ 116.000,00 $535,38 1,365 M3 $ 730,80
valor unitario $ 861,84

Costo total de la herramienta menor $ 184.683,69

En la tabla 26 se presenta el valor total de la herramienta menor para el muro de contencion para el barrio de Cuesta Blanca.

Tabla 25: Costo total para la herramienta menor del Muro de contencion del Barrio Cuesta Blanca.

item 2.1 2.6 3.3. 1.4 2.7

Herramienta calculada $ 583.470,32 $1.348.659,93 $1.110.443,53 $ 402.502,48 $ 184.683,69

costo total $ 3.629.759,94
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Obra de mitigacion, sector carretera central del municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Tabla 26: Costo total herramienta menor (losa en concreto sobrepiso e= 15 cm) Obra de mitigacion, sector carretera central.

Losa en concreto sobre piso e= 15,00 cm, concreto 1:2:3 3000 Psi. Cuadrilla 1:2

Vida util

Herramienta Actividad par_a_la Unidad ﬁ:rr:ftal:jnaignciz Costo (COP) P.u(COP) dC:r;;:;(fjial Unidad E/gl&rjt)o tal
actividad
Pala ( Redonda ) Paleo arena 443,52 M3 3 $ 16.000,00 $ 108,23 0,560 M3 $ 60,61
Pala ( Redonda ) Paleo de grava (3/4") 600 M3 3 $ 16.000,00 $ 80,00 0,830 M3 $ 66,40
Pala ( Redonda ) Paleo de concreto fresco 117 M3 3 $ 16.000,00 $ 410,26 0,150 M3 $ 61,54
Carretilla(75Lt)  Acarreo del concreto fresco 170 M3 2 $ 116.000,00 $1.301,91 0,150 M3 $ 195,29
Carretilla(75Lt)  Acarreo del material pétreo 1000 M3 2 $ 116.000,00 $ 232,00 1,390 M3 $ 322,48
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 23 M3 3 $ 3.500,00 $ 456,52 0,560 M3 $ 255,65
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 36 M3 3 $ 3.500,00 $ 284,09 0,830 M3 $ 235,80
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 9 M3 3 $ 3.500,00 $ 1.121,79 0,210 M3 $ 235,58
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 45 M3 3 $ 3.500,00 $ 235,69 0,150 M3 $35,35
Martillo (2 Lb ) Formaleteo 3500 M2 3 $ 18.500,00 $ 15,86 1,000 M3 $ 15,86
Alicate (8") Manejo de barras 800 M2 3 $ 12.500,00 $ 4412 1,000 M3 $ 44,12
valor unitario $ 1.553,44

Costo total de la herramienta menor

$741.488,32
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Tabla 27: Costo total herramienta menor (Relleno para estructuras compactado) Obra de mitigacidn, sector carretera central.

Relleno para estructuras compactado, material de préstamo. Cuadrilla 1:2

Herramienta Actividad I\;iggtiﬂvtiicljsgra Unidad ﬁ:rr:fg?nign(iz Costo (COP) P.u(COP) dcjrr:eiactisgal Unidad \(/ac;))rpt c))tal
Pala (Redonda)  Distribucion del material 250 M3 3 $ 16.000,00 $ 192,000 1,300 M3 $ 249,600
Carretilla (75 Lt)  acarreo del material 700 M3 3 $ 116.000,00  $ 497,143 1,300 M3 $ 646,286

valor unitario $ 895,886

Costo total de la herramienta menor $ 313.560,000




Tabla 28: Costo total herramienta menor (Excavacién manual sin clasificar.) Obra de mitigacidn, sector carretera central.
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Excavacion manual sin clasificar. Tipo de suelo segin el mapa geoldgico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:2

Vida util . .
Herramienta Actividad para la Unidad Cantlda_d de Costo (COP) P.u(COP) Cantldad_ Unidad Valor total
L herramienta de material (COP)
actividad
Pala (Redonda)  Extraccién del material 310 M3 2 $ 16.000,00 $ 103,23 1,000 M3 $ 103,23
Pico (5Lb) Excavacion 400 M3 2 $ 27.000,00 $ 135,00 1,000 M3 $132,68
Barra (16 Lb) Excavacion 900 M3 2 $53.000,00 $117,78 1,000 M3 $117,78
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material de excavacion 396 M3 2 $116.000,00  $585,86 1,300 M3 $ 761,62
valor unitario $1.117,62

Costo total de la herramienta menor $201.171,55
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Tabla 29: Costo total herramienta menor (Demolicién de pavimento rigido e= 15,00 cm..) Obra de mitigacion, sector carretera central.

Demolicion de pavimento rigido e= 15,00 cm. Cuadrilla 0:3

Herramienta Actividad I\:g?tﬂ;[ilcljapgra Unidad ﬁ:ﬁg?ﬂﬁg&g Costo (COP) P.u (COP) dcsrr]r:;:sgial Unidad \(/egcgpt c)JtaI
Extraccion del

Pala ( Redonda ) material 350 M2 3 $ 16.000,00 $ 137,14 1,200 M2 $ 164,57

Pico (5 Lb) Demolicion 330 M2 3 $ 27.000,00 $ 245,45 1,200 M2 $ 294,55

Porra (10 Lb) Demolicion 792 M2 3 $ 44.500,00 $ 168,56 1,200 M2 $ 202,27

Barra ( 16 Lb) Demolicion 900 M2 3 $ 53.000,00 $176,67 1,200 M2 $212,00

Carretilla (75Lt)  Acarreo del material 800 M2 3 $ 116.000,00  $ 435,00 1,200 M2 $ 522,00

valor unitario $1.395,39

Costo total de la herramienta menor $544.201,95
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Tabla 30 : Costo total herramienta menor (concreto de 3000 psi ) Obra de mitigacion, sector carretera central.

Construccidn de pozo de inspeccion h < 3.4 mts (Incluye tapa), concreto 1:2:3 3000 Psi. Cuadrilla 1:2

Vida util . .
Herramienta Actividad para la Unidad Eantlda}d de Costo(COP) P.u(COP) Cantldao! Unidad Valor total

actividad erramienta de material (COP)
Pala (Redonda)  Paleo arena 4 M3 2 $ 16.000,00 $8.000,00 0,218 M3 $ 1.747,20
Pala (Redonda)  Paleo de grava (3/4") 7 M3 2 $ 16.000,00 $ 457143 0,324 M3 $ 1.479,77
Pala (Redonda)  Paleo de concreto fresco 8 M3 2 $ 16.000,00 $ 4.000,00 0,390 M3 $ 1.560,00
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 11 M3 2 $ 116.000,00 $ 21.090,91 0,390 M3 $ 8.225,45
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 35 M3 2 $ 116.000,00 $ 6.628,57 0,542 M3 $ 3.593,35
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 4 M3 3 $ 3.500,00 $ 2.625,00 0,218 M3 $ 573,30
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 7 M3 3 $ 3.500,00 $ 1.500,00 0,324 M3 $ 485,55
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 2 M3 3 $ 3.500,00 $ 5.250,00 0,082 M3 $ 429,98
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 3 M3 3 $ 3.500,00 $ 3.500,00 0,390 M3 $ 1.365,00

valor unitario $ 19.459,60




Tabla 31: Costo total herramienta menor (Suministro y colocacién de mortero 1:4) Obra de mitigacion, sector carretera central.
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Suministro y colocacion de mortero 1:4. Cuadrilla 1:2

Herramienta  Actividad [Jida JULPAra - nigaq  CANdAdCe ooy (cop) pu(cop)  SAMIYRSUnidad \(’ac'g;‘)’ta'
Pala (Redonda)  Paleo arena 9 M2 2 $ 16.000,00 $3.418,80 0,456 M3 $1.621,33
Pala (Redonda)  Paleo del mortero 8 M2 2 $ 16.000,00 $ 3.827,75 0,380 M3 $ 1.520,00
Palustre Colocacion del mortero 17 M2 2 $ 11.000,00 $ 1.169,59 1,000 M3 $ 1.294,12
Llana metalica Acabados 8 M2 2 $ 13.000,00 $ 3.110,05 1,000 M3 $ 3.250,00
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del mortero fresco 12 M2 2 $ 116.000,00 $ 19.333,33 0,380 M3 $ 7.346,67
Carretilla (75 Lt) Acarreo de arena 14 M2 2 $ 116.000,00 $ 16.571,43 0,426 M3 $ 7.052,80
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 3 M2 3 $ 3.500,00 $ 2.990,60 0,426 M3 $1.489,60
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 0,6 M2 3 $ 3.500,00 $16.908,21 0,070 M3 $ 1.476,30
valor unitario $ 25.050,82
Costo total de la herramienta menor  $222.552,03

Nota: La tabla 24 y 25 pertenecen a la misma actividad, se aplicé la metodologia para el concreto de 3000 psi y posteriormente al mortero de 1:4; de ahi se obtuvo el valor de la

herramienta menor.



Tabla 32: Costo total herramienta menor (Retiro de sobrantes con acarreo) Obra de mitigacidn, sector carretera central.
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Retiro de sobrantes con acarreo. Cuadrilla 0:4

Cantidad

Herramienta Actividad I\;iggt?vtii(ljsgra Unidad ﬁ:ﬁgﬂf}gnﬁ Costo (COP) P.u(COP) de _ Unidad \(/agccn)rptc))tal
material
Pala (Redonda)  Distribucion del material 800 M3 4 $ 16.000,00 $80,00 1,300 M3 $ 104,00
Carretilla (75 Lt)  acarreo del material 1000 M3 3 $ 116.000,00  $ 348,00 1,300 M3 $ 452,40
valor unitario $ 556,40
Costo total de la herramienta menor $ 194.740,00

En la tabla 26 se presenta el valor total de la herramienta menor para el muro de contencion para el barrio de Cuesta Blanca.

Tabla 33: Costo total de la herramienta menor para las obras de mitigacion del sector de la carretera central del Municipio de Ocafia.

item 45 3,13 3.2 2,4 41 3,14
Herramienta

calculada $ 741.488,32 $ 313.560,00 $ 201.17155 $ 544.201,95 $ 222.552,09 $ 194.740,00
Costo total $ 2.217.713,90
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Construccidn de cubierta metélica patio central Instituto Tecnico Industrial (1.T.I). Ocafia Norte de Santander.

Tabla 34: Costo total herramienta menor (Columnas de 0.35x0.35mts concreto de 3000 Psi) cubierta patio central ITI

Columnas de 0.35x0.35mts concreto de 3000 Psi. Cuadrilla 1:2

Herramienta Actividad ?gg?t:]\fi'ésgra Unidad ﬁ:ﬁg?ﬂﬁg&g Costo(COP) P.u(COP) %Z?;'r?;d de Unidad \(/aCIgF;cc;tal
Pala ( Redonda) Paleo arena 20 M3 3 $16.000,00 $ 2.400,00 0,540 M3 $ 1.296,00
Pala ( Redonda) Paleo de grava ( 3/4") 45 M3 3 $ 16.000,00 $ 1.066,67 0,950 M3 $ 1.013,33
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 50 M3 3 $ 16.000,00 $ 960,00 1,000 M3 $ 960,00
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 79,2 M3 2 $ 116.000,00 $ 2.929,29 1,000 M3 $ 2.929,29
Carretilla (75 Lt) Acarreo del material pétreo 118 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.966,10 1,490 M3 $ 2.929,49
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 11 M3 4 $ 3500,00 $ 1.272,73 0,540 M3 $ 687,27
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 19 M3 4 $ 3.500,00 $ 736,84 0,950 M3 $ 700,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 4 M3 4 $ 3.500,00 $ 3.500,00 0,170 M3 $ 595,00
Balde ( 7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 19,8 M3 4 $ 3.500,00 $ 707,07 1,000 M3 $ 707,07
Martillo (2 Lb) Instalacion de formaletas 317 M2 2 $ 18500,00 $ 116,72 1,400 M2 $ 163,41
Alicate (8") Instalacion de formaletas 79,2 M2 2 $ 12.500,00 $ 31566 1,400 M2 $ 441,92
valor unitario $ 12.422,79
Costo total de la herramienta menor $ 145.346,61

Nota: ITI (Instituto técnico Industrial Lucio Pabon Nufiez)
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Tabla 35: Costo total herramienta menor (Suministro e instalacion cubierta en zinc 1.8mts.) cubierta patio central ITI.

Suministro e instalacién cubierta en zinc 1.8mts. Cuadrilla 1:1

Vida util . .
Herramienta Actividad para la Unidad Eantlda}d de Costo( COP) P.u(COP) dCantldad_ | Unidad VaCI%rPtotal
actividad erramienta e materia ( )
Martillo ( 2 Lb) Varias funciones 800 m2 2 $ 18.500,00 $ 46,25 1 m2 $ 46,25
Flexémetro (5M ) Toma de medidas 1000 m2 2 $ 10.500,00 $ 21,00 1 m2 $ 21,00
Alicate (8") Corte de ganchos 2000 m2 2 $ 12.500,00 $ 12,50 1 m2 $ 12,50
valor unitario $7975

Costo total de la herramienta menor $ 63.800,00
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Tabla 36: Costo total herramienta menor (Viga area 0.35x0.35 concreto de 3000 Psi) cubierta patio central ITI

Viga area 0.35x0.35 concreto de 3000 Psi .Cuadrilla 1:1

Herramienta Actividad I\Qggtili/tilcljggra Unidad E:rnrgg"naigndtg Costo(COP) P.u(COP) dC:r;;:;(fjial Unidad E/gl&rjt)o tal
Pala (Redonda) ~ Paleo arena 17 M3 2 $ 16.000,00  $1.882,35 0,054 M3 $101,65
Pala (Redonda)  Paleo de grava ( 3/4") 30 M3 2 $ 16.000,00 $1.066,67 0,095 M3 $101,33
Pala (Redonda)  Paleo de concreto fresco 83 M3 2 $ 16.000,00  $ 385,54 0,100 M3 $ 38,55
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 70 M3 2 $ 116.000,00 $3.314,29 0,100 M3 $ 331,43
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 49 5 M3 2 $ 116.000,00 $ 4.686,87 0,149 M3 $ 698,34
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 69 M3 2 $ 3.500,00 $ 101,45 0,054 M3 $ 548
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 100 M3 2 $ 3.500,00 $ 70,00 0,095 M3 $ 6,65
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 21 M3 2 $ 3.500,00 $ 333,33 0,017 M3 $5,67
Balde (7.5 L1) EZT:ZDO”E fel conereto 11 M3 4 $ 350000 $ 127273 0,100 M3 $127.27
Martillo (2 Lb) Instalacion de formaletas 1000 M2 2 $ 18.500,00 $ 37,00 1,400 M2 $51,80
Alicate (8") Instalacion de formaletas 495 M2 2 $ 12.500,00 $ 50,51 1,400 M2 $ 70,71

valor unitario $1.538.88

Costo total de la herramienta menor $116.954.98
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Tabla 37: Costo total herramienta menor (Viga de cimentacion 0.35x0.35 mts concreto de 3000 Psi) cubierta patio central ITI

Viga de cimentacion 0.35x0.35 mts concreto de 3000 Psi. Cuadrilla 1:4

Cantidad

Herramienta  Actividad [ida 1Para ynigaq  ~antidad de ((3855‘;,) PU(COP) de  Unidad \(/ac"g;‘;ta'
material
Pala (Redonda)  Paleo arena 25 M3 5 $16.000,00  $ 3.200,00 0,073 M3 $ 233,28
Pala (Redonda) ~ Paleo de grava ( 3/4") 44 M3 5 $ 16.000,00 $ 1.818,18 0,128 M3 $ 233,27
Pala (Redonda)  Paleo de concreto fresco 46 M3 5 $ 16.000,00 $ 1.739,13 0,135 M3 $ 234,78
Carretilla (75 Lt) Acarreo del concreto fresco g9 M3 4 $ 116.000,00 $ 6.724,64 0,135 M3 $ 907,83
Carretilla (75 Lt) Acarreo del material pétreo 103 M3 4 $ 116.000,00 $ 4.504,85 0,200 M3 $ 900,97
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 9 M3 6 $ 3.500,00 $ 2.333,33 0,073 M3 $ 170,10
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 17 M3 6 $ 3.500,00 $ 1.23529 0,128 M3 $ 158,49
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 3 M3 6 $ 3.500,00 $ 7.000,00 0,023 M3 $ 161,00
Balde (7.5L1) fTrZasﬁip""e fel conereto 17 M3 6 $ 3.500,00 $ 1.23529 0,135 M3 $ 166,76
valor unitario $3.166,49

Costo total de la herramienta menor  $ 240.652,88




Tabla 38 : Costo total herramienta menor (Zapata de 1.35x1.35x0.3 mts.) cubierta patio central ITI
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Zapata de 1.35x1.35x0.3 mts. Cuadrilla 1:5

Vida util . .
Herramienta Actividad gc?tri?/i?ad Unidad ﬁ:ﬁg?ﬂﬁg&g Costo (COP) P.u(COP) dcsrr]r:;:sgial Unidad \(/aclcg; (;tal
Pala ( Redonda) Paleo arena 57,02 M3 4 $ 16.000,00 $1.12241 054 M3 $ 606,10
Pala ( Redonda) Paleo de grava ( 3/4™) 101 M3 4 $ 16.000,00 $ 633,66 0,95 M3 $ 601,98
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 106 M3 4 $ 16.000,00 $ 603,77 1,000 M3 $ 603,77
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 150 M3 4 $ 116.000,00 $ 3.093,33 1,000 M3 $ 3.093,33
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 236 M3 4 $ 116.000,00 $ 1.966,10 1,49 M3 $ 2.929,49
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 21 M3 6 $ 3.500,00 $ 1.000,00 0,54 M3 $ 540,00
Balde ( 7.5 Lt) Dosificacion de grava 38 M3 6 $ 3.500,00 $ 552,63 0,95 M3 $ 525,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 7 M3 6 $ 3.500,00 $ 3.000,00 0,17 M3 $ 510,00
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 40 M3 6 $ 3.500,00 $ 525,00 1 M3 $ 525,00
valor unitario $9.934,68

Costo total de la herramienta menor

$79.477,45




Tabla 39: Costo total herramienta menor (.Excavacion manual sin clasificar.) cubierta patio central ITI
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Excavacion manual sin clasificar. Tipo de suelo segin el mapa geoldgico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:2

. L Vida util para . Cantidad de Costo Cantidad . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta (COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Pala ( Redonda ) Extraccion del material 350 M3 2 $16.000,00 $ 91,43 1,000 M3 $91,43
Pico (5Lb) Excavacion 350 M3 2 $27.000,00 $ 154,29 1,000 M3 $ 154,29
Barra (16 Lb) Excavacion 1000 M3 2 $53.000,00 $ 106,00 1,000 M3 $ 106,00

. 3
Carretilla (75Lt) A carreo del material de excavacion 400 M3 2 116.000,00 $ 580,00 1,300 M3 $ 754,00
valor unitario $1.105,71
Costo total de la herramienta menor $ 13.268,57

La tabla 41 representa el valor de la herramienta menor para la cubierta del patio central del Instituto Técnico Lucio Pabén Nufiez.

Tabla 40: Costo total herramienta menor para la cubierta del patio central de ITI

item 4.1 6.2 4.3 4.2 3.1 2.1

Herramienta

calculada $ 145.347 $ 63.800 $ 116.955 $ 240.653 $ 79.477 $ 13.269

Costo total $ 659.500
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Construccion del centro de integracion ciudadana (C.1.C), barrio Cuesta Blanca. Ocafa, Norte de Santander

Tabla 41: Costo total herramienta menor (Suministro, preparacion y colocacion de concreto para pilas, f'c = 21 Mpa.) Centro de integracion
ciudadana.

Suministro, preparacion y colocacion de concreto para pilas, f'c = 21 Mpa. Incluye suministro, transporte y colocacion de concreto preparado en obra, formaleta,
vibrado, proteccion, curado y todos los demas elementos necesarios para su correcta construccién segun disefio. El acero de refuerzo se pagara por aparte en su
respectivo item. Cuadrilla1:1

Herramienta Actividad I\Qggt?vtilcljggra Unidad ﬁ:rr:ftal:jnaignciz Costo (COP) P.u(COP) cci::rr:g:;jial Unidad E/glgll’at)o tal
Pala (Redonda)  Paleo arena 320 M3 3 $ 16.000,00 $ 150,00 0,54 M3 $ 81,00
Pala ( Redonda) Paleo de grava (1) 320 M3 3 $ 16.000,00  $ 150,00 0,95 M3 $ 142,50
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 320 M3 3 $ 16.000,00 $ 150,00 1,660 M3 $ 249,00
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 1600 M3 2 $ 116.000,00 $ 145,00 1,660 M3 $ 240,70
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 1600 M3 2 $ 116.000,00 $ 145,00 1,49 M3 $ 216,05
Balde ( 7.51t) Dosificacion de arena 178,2 M3 3 $ 3.500,00 $ 58,92 0,54 M3 $ 31,82
Balde ( 7.51t) Dosificacion de grava 313,5 M3 3 $ 3.500,00 $ 33,49 0,95 M3 $ 31,82
Balde ( 7.51t) Dosificacion de agua 56,1 M3 3 $ 3.500,00 $ 187,17 0,17 M3 $31,82
Balde ( 7.5lt) Transporte del concreto fresco  547,8 M3 3 $ 3.500,00 $ 19,17 1,66 M3 $ 31,82
valor unitario $1.056,52

Costo total de la herramienta menor $228.948,48
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Tabla 42: Costo total herramienta menor (Piso placa concreto e=10cm.) Centro de integracion ciudadana.

Piso placa concreto e=10cm. Suministro y vaciado de placa de piso e=10cm, en concreto de 3000 Psi., vibrado y curado, vaciado en cuadros de 4x3m, suministro
y transporte de los materiales, nivelacién del terreno y adecuacion de la superficie, mano de obra y todos los demas elementos necesarios para su correcta
construccién. Cuadrilla 1:1

Vida util

Herramienta Actividad Zstriz\:l/ ilc?ad Unidad g:rﬁg?nigniz Costo(COP) P.u(COP) g:ﬁ::ﬁ::jial Unidad Ygg;t)o tal
Pala ( Redonda) Paleo arena 475 M3 2 $ 16.000,00 $67,37 0,54 M3 $ 36,38
Pala ( Redonda) Paleo de grava ( 3/4") 836 M3 2 $ 16.000,00 $ 38,28 0,95 M3 $ 36,36
Pala ( Redonda)  Paleo de concreto fresco 880 M3 2 $ 16.000,00 $ 36,36 1,000 M3 $ 36,36
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del concreto fresco 1320 M3 2 $ 116.000,00 $ 175,76 1,000 M3 $ 175,76
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del material pétreo 1967 M3 2 $ 116.000,00 $ 117,95 1,49 M3 $ 175,74
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 178 M3 2 $ 3.500,00 $ 39,33 0,54 M3 $ 21,24
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 314 M3 2 $ 3.500,00 $ 22,29 0,95 M3 $ 21,18
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 56 M3 2 $ 3.500,00 $ 125,00 0,17 M3 $ 21,25
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 330 M3 2 $ 3.500,00 $ 2121 1 M3 $ 21,21
valor unitario $ 545,48

Costo total de la herramienta menor $ 662.212,62
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Tabla 43: Costo total herramienta menor (Suministro y montaje de cubierta del CIC) Centro de integracién ciudadana.

Suministro y montaje de cubierta del CIC en teja tipo termo acustica 2 mm, incluye accesorios, acarreos, tornilleria, con propiedades termo acusticas. Cuadrilla

1:1
. . Vida util para . Cantidad de Cantidad - Valor total

Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)

Martillo ( 2Lb) Varias funciones 903 M2 2 $ 18.500,00 $ 40,97 1 M2 $ 40,97

Flexometro (5 Mt) Toma de medidas 113 M2 2 $10.500,00 $ 185,86 1 M2 $ 185,86

Destornillador Fijacion 169 M2 2 $ 3.500,00 $ 41,42 1 M2 $41,42

Cincel (30 Cm) Puntos de Perforacion 903 M2 2 $11.000,00 $ 24,36 1 M2 $ 24,36
valor unitario $292,62

Costo total de la herramienta menor $410.237,50
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Tabla 44: Costo total herramienta menor (Suministro, transporte e Instalacion de acero de refuerzo Fy= 420 Mpa-60000 Psi) Centro de

integracion ciudadana.

Suministro, transporte e Instalacién de acero de refuerzo Fy= 420 Mpa-60000 Psi, corrugado. Incluye transporte con descarga, transporte interno, alambre de
amarre, y todos los elementos necesarios para su correcta instalacion, segin disefio y recomendaciones estructurales. Cuadrilla 0:1

. L Vida util para la . Cantidad de Cantidad . Valor total
Herramienta  Actividad actividad Unidad herramienta Costo( COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Alicate (8") Cortar el alambre de amarre 3000 Kg 2 $12.500,00 $8,33 1,05 Kg $8,75
Bichiroque Amarre del alambre 2500 Kg 2 $ 4.000,00 $3,20 1,05 Kg $ 3,36
valor unitario $12,11

Costo total de la herramienta menor $ 373.956,80




Tabla 45: Costo total herramienta menor (Excavacién y botada) Centro de integracion ciudadana.
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Excavacion y botada: Excavacion manual en material heterogéneo para vigas, brechas acueducto, alcantarillado y similares. Incluye remocién de derrumbes,
entibados, control de aguas. Tipo de suelo seguin el mapa geologico de Ocafia: Formacién algodonal , Cuadrilla 0:1

Vida atil . .
Herramienta Actividad para la Unidad Cantlda_d de Costo(COP) P.u(COP) Cantldad_ Unidad Valor total
. herramienta de material (COP)
actividad
Pala ( Redonda) Extraccion del material heterogéneo 374 M3 2 $ 16.000,00 $ 8556 1 M3 $ 85,56
Pico (5 Lb) Excavacion 374 M3 2 $ 27.000,00  $144,39 1 M3 $ 144,39
Barra ( 16 Lb) Excavacion 1122 M3 2 $53.000,00  $94,47 1 M3 $ 94,47
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del material heterogéneo 471 M3 2 $116.000,00 $ 492,57 1 M3 $ 492,57
Carretilla ( 75 Lt) Remocidn de derrumbes 449 M3 2 $ 116.000,00 $ 516,70 1 M3 $ 516,70
Martillo (2Ib) Uso en entibados 179519 M2 2 $ 18.500,00  $ 20,61 1 M2 $ 20,61
valor unitario $ 1.333,69

Costo total de la herramienta menor

$477.849,03




Tabla 46: Costo total herramienta menor (Excavacién manual para pilas) Centro de integracion ciudadana.

101

Excavacion manual para pilas incluye anillos de revestimiento en concreto de 17.5Mpa de e=10cm, (® de 1.2m, cargue, transporte y botada de material y todo lo
necesario para su correcta construccion). Tipo de suelo segun el mapa geologico de Ocafia: Formacién algodonal. Cuadrilla 1:2

. L Vida util para . Cantidad de Cantidad de . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) material Unidad (COP)
Pala (Redonda)  Extraccion del material 150 M3 2 $ 16.000,00 $ 213,33 1 M3 $213,33
Pico (5 Lb) Excavacion 150,48 M3 2 $ 27.000,00 $ 358,85 1 M3 $ 358,85
Barra (16 Lb) Excavacion 541,42 M3 2 $53.000,00 $ 195,78 1 M3 $ 195,78
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del material de excavacion 185 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.254,05 1 M3 $ 1.254,05
valor unitario $2.022,02
Costo total de la herramienta $ 2.022,02

menor




Tabla 47 : Costo total herramienta menor (Concreto de 17.5Mpa.) Centro de integracion ciudadana.
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Concreto de 17.5Mpa. Cuadrilla 1:2

. L Vida util para . Cantidad de Cantidad de . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) material Unidad (COP)
Pala (Redonda)  Paleo arena 112,86 M3 2 $ 16.000,00  $283,54 0,306 M3 $ 86,76
Pala (Redonda)  Paleo de grava ( 3/4") 112,86 M3 2 $ 16.000,00  $283,54 0,306 M3 $ 86,76
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 150,48 M3 2 $ 16.000,00 $ 212,65 0,408 M3 $ 86,76
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 180,576 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.284,78 0,408 M3 $524,19
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 270,864 M3 2 $ 116.000,00 $ 856,52 0,612 M3 $ 524,19
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 56,43 M3 2 $ 3.500,00 $ 124,05 0,306 M3 $ 37,96
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 56,43 M3 2 $ 3.500,00 $ 124,05 0,306 M3 $ 37,96
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 9,59 M3 2 $ 3.500,00 $ 729,93 0,06936 M3 $ 50,63

Transporte del concreto
Balde (7.5L0)  gogco 7524 M3 2 $ 350000 $ 9304 0408 M3 $ 37,96
valor unitario $1.473,17
Costo total de la herramienta menor $ 660.590,81

Nota: Las tablas 45 y 46 pertenecen a la misma actividad de excavacion manual para pilas de donde la tabla 45 hace referencia solo a la excavacion y la tabla 46



Tabla 48: Costo total herramienta menor (Muro blogue de concreto 15x20x40cm 10Mpa) .Centro de integracion ciudadana.
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Muro bloque de concreto 15x20x40cm 10Mpa.Acabado a la vista
Suministro y construccion muro e= 15cms. en bloque de concreto 15x20x40cm, resistencia 13Mpa (de primera calidad, dimensiones uniformes y aristas bien
terminadas) ranurado ambas caras, incluye mortero 1:4 para pegay dovelas. Cuadrilla 1:1

Herramienta Actividad [ida 1PAra - ynigag 20980 CE - cosio(cop)  Pu(coP) (ANN9E  Unidad \(’ﬂg;‘)’ta'
Pala ( Redonda) Paleo arena 25,344 M2 2 $16.000,00  $1262,63 0,018 M3 $ 22,73
Pala ( Redonda) Paleo del mortero 21,12 M2 2 $16.000,00  $151515 0,015 M3 $22,73
Palustre Colocacion del mortero 22,56 M2 2 $11.000,00  $975,18 0,015 M3 $14,63
Llana Metalica Acabados 10,56 M2 2 $13.000,00  $2462,12 0,015 M3 $ 36,93
Carretilla(75Lt)  Acarreo del mortero fresco 15,84 M2 1 $116.000,00 $7323,23 0,015 M3 $ 109,85
Carretilla (75 Lt) Acarreo de arena 19,008 M2 1 $116.000,00 $6102,69 0,018 M3 $ 109,85
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 633,6 M2 2 $3.500,00 $11,05 0,018 M3 $0,20
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 90 M2 2 $ 3.500,00 $77,78 0,00255 M3 $0,20
valor unitario $317,11
Costo total de la herramienta $94.815.35

menor




Tabla 49: Costo total herramienta menor (Graderias en concreto) .Centro de integracion ciudadana.
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Graderias en concreto. Incluye vigas aéreas de graderia, escaleras de acceso, suministro, transporte y colocacion de concreto de 3.000Psi preparado en obra,
formaleta, vibrado, proteccioén, curado y todos los demas elementos necesarios para su correcta construccion segun disefio. El acero de refuerzo se pagara por
aparte en su respectivo item. Cuadrilla 1:2

Herramienta Actividad I\Qggtili/tilésgra Unidad ﬁ:ﬁg?ﬂa}gnﬂz Costo(COP) P.u(COP) gﬂﬁ?ﬂm Unidad E/SISLt)o tal
Pala ( Redonda) Paleo arena 210 M3 3 $ 16.000,00 $ 228,57 0,540 M3 $ 123,43
Pala ( Redonda) Paleo de grava ( 3/4") 369 M3 3 $ 16.000,00 $ 130,08 0,950 M3 $ 123,58
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 144 M3 3 $ 16.000,00 $ 333,33 0,370 M3 $ 123,33
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 782 M3 3 $ 116.000,00 $ 445,01 0,370 M3 $ 164,65
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 3147 M3 3 $116.000,00 $ 110,58 1,490 M3 $ 164,77
Balde ( 7.5 Lt) Dosificacion de arena 100 M3 3 $ 3.500,00 $ 105,00 0,540 M3 $ 56,70
Balde ( 7.5 Lt) Dosificacion de grava 100 M3 3 $3.500,00 $ 105,00 0,950 M3 $ 99,75
Balde ( 7.5 Lt) Dosificacion de agua 33,21 M3 3 $ 3.500,00 $ 316,17 0,170 M3 $ 53,75
Balde ( 7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 73 M3 4 $ 3.500,00 $191,78 0,370 M3 $ 70,96
Martillo (2 Lb) Instalacion de formaletas 438 M2 2 $18.500,00 $ 84,47 1,000 M2 $ 84,47
valor unitario $1.065,39

Costo total de la herramienta menor $ 164.549,95




Tabla 50: Costo total herramienta menor (Cerramiento en malla eslabonada h=3,0m) .Centro de integracion ciudadana.
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Cerramiento en malla eslabonada h=3,0m. Malla eslabonada galvanizada, incluye 3 hiladas en bloque de concreto 15x20x40cm, tuberia galvanizada, viga

confinamiento y todo lo necesario para su correcta instalacion y funcionamiento. No incluye pintura para acabado. Cuadrilla 1:2

Herramienta Actividad ?gg?t:]\fi'ésgra Unidad ﬁ:lrnrg?naz(ejncig Costo( COP) P.u(COP) dcsrr]r:;:sgial Unidad E/glgll;t)o tal
Pala ( Redonda)  Paleo arena 249 M3 2 $16.000,00 $128,51 0,177 M2 $ 22,75
Pala ( Redonda)  Paleo del mortero 211,2 M3 2 $ 16.000,00 $ 151,52 0,15 M2 $ 22,73
Carretilla (75 Lt) Acarreo Del Mortero Fresco 79 M3 1 $ 116.000,00 $1.468,35 0,15 M2 $ 220,25
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo de arena 90 M3 1 $ 116.000,00 $ 1.288,89 0,177 M2 $ 228,13
Balde ( 7.5 Lt) Dosificacion de arena 180 M3 2 $ 3.500,00 $ 38,89 0,177 M2 $ 6,88
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 27 M3 2 $ 3.500,00 $ 259,26 0,0255 M2 $ 6,61
Palustre Colocacion del mortero 103 M3 2 $ 11.000,00 $ 21359 0,15 M2 $ 32,04
Alicate (8 ") Corte de material 141 M2 2 $ 12.500,00 $ 177,56 1 M2 $ 177,56

Valor unitario

$ 716,95




Tabla 51: Costo total herramienta menor (Concreto de 21 Mpas- 3000 Psi.) .Centro de integracién ciudadana.
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Concreto de 21 Mpas- 3000 Psi. Cuadrilla 1:2

. L Vida atil para la . Cantidad de Cantidad . Valor total
Herramienta Actividad actividad Unidal herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Pala ( Redonda)  Paleo arena 18 M3 2 $ 16.000,00 $1777,78 0,0108 M3 $19,20
Pala ( Redonda)  Paleo de grava ( 3/4") 25 M3 2 $ 16.000,00 $1280,00 0,019 M3 $ 24,32
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 28 M3 2 $ 16.000,00 $1142,86 0,020 M3 $ 22,86
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del concreto fresco 9 M3 2 $116.000,00 $25777,78 0,020 M3 $ 515,56
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del material pétreo 13 M3 2 $116.000,00 $17846,15 0,0298 M3 $ 531,82
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 11 M3 2 $ 3.500,00 $ 636,36 0,0108 M3 $ 6,87
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 18 M3 2 $ 3.500,00 $ 388,89 0,019 M3 $ 7,39
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 4 M3 2 $ 3.500,00 $ 1750,00 0,0034 M3 $5,95
Balde ( 7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 20 M3 2 $ 3.500,00 $ 350,00 0,02 M3 $ 7,00

Valor unitario $1.140,96
Costo total de la herramienta menor $167.211,95

Nota: Las tablas 49 y 50 pertenecen a la actividad del cerramiento en malla eslabonada, al existir un concreto se aplico la metodologia por separado.
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Tabla 52 : Costo total herramienta menor (Llenos en material proveniente de excavacién) .Centro de integracion ciudadana.

Llenos en material proveniente de excavacion: Suministro, riego y llenos en material proveniente de la excavacion, compactado con pisén manual. Tipo de suelo
segUin el mapa geolégico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:1

. L Vida atil para . Cantidad de Cantidad . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Pala ( Redonda)  Distribucién del material 440 M3 3 $ 16.000,00 $ 109,09 1,2 M3 $ 130,91
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del material 528 M3 3 $116.000,00  $ 659,09 1,2 M3 $ 790,91
Pisén (7 Kg) Compactaciéon del material 1584 M3 2 $ 73.500,00 $92,80 1,2 M3 $ 111,36
valor unitario $1.033,18

Costo total de la herramienta menor $ 139.024,95




Tabla 53: Costo total herramienta menor (Suministro e Instalacién de Luminarias) .Centro de integracion ciudadana
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Suministro e Instalacion de Luminarias. Incluye accesorios y todo lo necesario para su correcto funcionamiento segin especificaciones del disefio eléctrico.

Cuadrilla 1:1
. L Vida util para . Cantidad de Cantidad . Valor total

Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Destornillador Fijacion 0,500 Gl 4 $ 3.500,00 $ 28.000,00 1 Gl $ 28.000,00
Alicate (8 ") Corte de material 0,500 Gl 4 $ 12.500,00 $ 100.000,00 1 €] $ 100.000,00
Porra(2Lb) Varias funciones 2,000 Gl 2 $ 18.000,00 $ 18.000,00 1 Gl $ 18.000,00
Cincel (30 Cm) Perforacion 1,000 €] 2 $11.000,00 $ 22.000,00 1 Gl $ 22.000,00

Valor unitario $ 168.000,00

Costo total de la herramienta menor

$ 168.000,00




Tabla 54: Costo total herramienta menor (Columna concreto 40x40cm) .Centro de integracion ciudadana.
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Columna concreto 40x40cm. Incluye suministro, transporte y colocacion de concreto de 3.000Psi preparado en obra, formaleta, vibrado, proteccién, curado y
todos los demés elementos necesarios para su correcta construccion seglin disefio. Cuadrilla 1:2

Vida util

Herramienta Actividad par_a_la Unidad E:;rr:ftal:jnaignciz Costo(COP) P.u(COP) cci::rr:g:;jial Unidad E/glglrpt)o tal
actividad
Pala ( Redonda) Paleo arena 38,016 M3 2 $ 16.000,00 $ 841,75 0,086 M3 $72,73
Pala ( Redonda) Paleo de grava (1") 55 M3 2 $ 16.000,00 $ 581,82 0,152 M3 $ 88,44
Pala ( Redonda) Paleo de concreto fresco 70,4 M3 2 $ 16.000,00 $ 454,55 0,160 M3 $72,73
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del concreto fresco 107 M3 2 $116.000,00 $2.168,22 0,160 M3 $ 346,92
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del material pétreo 150 M3 2 $116.000,00 $1.546,67 0,238 M3 $ 368,73
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 13 M3 2 $ 3.500,00 $ 538,46 0,086 M3 $ 46,52
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 26 M3 2 $ 3.500,00 $ 269,23 0,152 M3 $ 40,92
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 5 M3 2 $ 3.500,00 $1.400,00 0,027 M3 $ 38,08
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 26 M3 4 $ 3.500,00 $ 538,46 0,160 M3 $ 86,15
Destornillador Instalacion de formaletas 650 M2 2 $ 3.500,00 $ 10,77 1,600 M2 $17,23
Alicate (8") Instalacion de formaletas 650 M2 2 $ 12.500,00  $ 38,46 1,600 M2 $ 61,54
valor unitario $1.239,98

Costo total de la herramienta menor

$ 125.238,12
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En la tabla 56 se presenta el valor total de la herramienta menor para la construccién del centro de integracién ciudadana.

Tabla 55: Costo total herramienta menor para el CIC

item Herramienta calculada
3.2 $ 228.948,48
7.1 $ 662.212,62
6.4 $ 410.237,50
5.1 $ 373.956,80
2.2 $ 477.849,03
2.1 $ 660.590,81
4.1 $ 109.920,16
3.7 $ 164.549,95
13.9 $ 167.211,95
2.3 $ 135.457,07
8.2 $ 168.000,00
3.5 $ 125.238,12
Costo total $ 3.684.172
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Construccion portal de acceso y mejoramiento vial Universidad francisco de paula Santander Ocafa Norte

de Santander.

Fase 1: Construccion muros de contencion para la conformacion de la redonda de accesos, plazoletas y

muros de contencion para proteccion, retorno vehicular y bahia de parqueo.

Tabla 56: Costo total herramienta menor (Excavacion manual sin clasificar.) Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1

Excavacion manual sin clasificar. Tipo de suelo seguin el mapa geoldgico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:1

Herramienta Actividad I\;'g?tilci'(ljggra Unidad ﬁ:ﬂggﬁgﬂz Costo( COP) P.u(COP) dC:rr]T;[gZSial Unidad \(/%I:gpt (;tal
Pala ( Redonda ) Extraccion del material 216 M3 2 $ 16.000,00 $ 148,15 1,000 M3 $ 148,15
Pico (5 Lb) Excavacion 216 M3 2 $ 27.000,00 $ 250,00 1,000 M3 $ 250,00
Barra ( 16 Lb) Excavacion 500 M3 2 $ 53.000,00 $212,00 1,000 M3 $ 212,00
Acarreo del material de
Carretilla (75 Lt) excavacion 259 M3 2 $ 116.000,00 $ 895,75 1,000 M3 $ 895,75
valor unitario $ 1.505,90

Costo total de la herramienta menor

$390.028,37




112

Tabla 57: Costo total herramienta menor (Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas.). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1

Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas. Cuadrilla 1:4

. L Vida atil para . Cantidad de Cantidad  Unida Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material d (COP)
Alicate (8") Corte del alambre de amarre 1000 Kg 5 $ 12.500,00 $62,50 1,05 Kg $ 65,63
Bichiroque Amarre del acero 2000 Kg 5 $ 4.000,00 $10,00 1,05 Kg $ 10,50
valor unitario $76,13

Costo total de la herramienta menor $ 339.060,75
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Tabla 58: Costo total herramienta menor (Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas.). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1

Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas. Cuadrilla 1:4

Vida atil . .
Herramienta Actividad para la Unidad Cantldqd de Costo(COP) P.u(COP) Cantldad_ Unidad Valor total
L herramienta de material (COP)
actividad
Alicate (8") Corte del alambre de amarre 1000 Kg 5 $ 12.500,00 $62,50 1,05 Kg $ 65,63
Bichiroque Amarre del acero 2000 Kg $ 4.000,00 $ 10,00 1,05 Kg $ 10,50
valor unitario $76,13

Costo total de la herramienta menor $ 307.849,50




Tabla 59: Costo total herramienta menor (Excavacion manual sin clasificar.). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1
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Excavacion manual sin clasificar. Tipo de suelo segin el mapa geoldgico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:1

. . Vida util para . Cantidad de Cantidad . Valor total

Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)

Pala (Redonda)  Extraccion del material 440 M3 2 $ 16.000,00 $72,73 1,000 M3 $72,73

Pico (5Lb) Excavacién 440 M3 2 $ 27.000,00 $122,73 1,000 M3 $122,73

Barra (16 Lb) Excavacion 1320 M3 2 $53.000,00 $ 80,30 1,000 M3 $ 80,30

Acarreo del material de

Carretilla (75 Lt) excavacion 455 M3 2 $116.000,00  $509,89 1,300 M3 $ 662,86

valor unitario $938,61

Costo total de la herramienta menor

$ 158.625,89
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Tabla 60: Costo total herramienta menor (Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas.). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1

Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas. Cuadrilla 1:4

. L Vida util para . Cantidad de Cantidad . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Alicate (8") Corte del alambre de amarre 1000 Kg 5 $ 12.500,00 $62,50 1,05 Kg $ 65,63
Bichiroque Amarre del acero 2000 Kg 5 $ 4.000,00 $ 10,00 1,05 Kg $ 10,50

valor unitario $76,13

Costo total de la herramienta menor $ 288.285,38
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Tabla 61: Costo total herramienta menor (Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO.

FASE 1

Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas. Cuadrilla 1:3

Herramienta  Actividad ?g'giﬁuvti'('jggra Unidad ﬁ:‘r”rgdmﬁgn(ig Costo(COP)  P.u(COP) gjﬁgg‘ﬂal Unidad \(’ac'g;‘)’ta'
Pala (Redonda)  Paleo arena 57 M3 2 $16.000,00 $ 561,40 0,650 M3 $ 364,91
Pala ( Redonda ) Paleo de grava ( 3/4") 79 M3 2 $ 16.000,00 $ 405,06 0,900 M3 $ 364,56
Pala ( Redonda ) Paleo de concreto fresco 92 M3 2 $ 16.000,00 $347,83 1,050 M3 $ 365,22
Carretilla ( 75 Lt) Acarreo del concreto

fresco 205 M3 2 $ 116.000,00 $1.131,71 1,050 M3 $ 1.188,29

. Acarr i
Carretilla (75 Lt) pc’ect?rleoe o del materil 139 M3 2 $ 116.00000 $ 1.66906 1,550 M3 $ 2.587,05
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 22 M3 2 $ 3.500,00 $ 318,18 0,650 M3 $ 206,82
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 30 M3 2 $ 3.500,00 $ 233,33 0,900 M3 $ 210,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacién de agua 6 M3 2 $ 3.500,00 $1.166,67 0,180 M3 $ 210,00
Balde (7.5Lt) fTrreasrc]:Zporte fel conereto 35 M3 4 $ 350000  $400,00 1,550 M3 $ 620,00
Destornillador Instalacion de formaletas 132 M2 2 $ 3.500,00 $ 53,03 1,000 M2 $ 53,03
Alicate (8") Instalacion de formaletas 132 M2 2 $ 12.500,00  $ 189,39 1,000 M2 $ 189,39
valor unitario $ 6.359,27

Costo total de la herramienta menor

$ 235.293,07




117

Tabla 62: Costo total herramienta menor (Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO.

FASE 1

Concreto para elevacion de muro fc=21.1 Mpas. Cuadrilla 1:3

Vida atil . .

Herramienta Actividad ggtri?/ ilc?ad Unidad ﬁ:rnrg(rjna}gn(iz Costo(COP) P.u(COP) ccj::rr}:;?:ﬂal Unidad \(/aéc(n)rF;c c))tal
Pala ( Redonda ) Paleo arena 57 M3 2 $ 16.000,00 $ 561,40 0,650 M3 $364,91
Pala ( Redonda ) Paleo de grava ( 3/4") 79 M3 2 $ 16.000,00 $ 405,06 0,900 M3 $ 364,56
Pala ( Redonda ) Paleo de concreto fresco 92 M3 2 $ 16.000,00 $ 347,83 1,050 M3 $ 365,22
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 205 M3 2 $116.000,00 $1.131,71 1,050 M3 $1.188,29
Carretilla (75 Lt) Acarreo del material pétreo 139 M3 2 $116.000,00  $1.669,06 1,550 M3 $ 2.587,05
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 22 M3 2 $3.500,00 $ 318,18 0,650 M3 $ 206,82
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 30 M3 2 $ 3.500,00 $ 233,33 0,900 M3 $ 210,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 6 M3 2 $ 3.500,00 $ 1.166,67 0,180 M3 $ 210,00
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 35 M3 4 $ 3.500,00 $ 400,00 1,550 M3 $ 620,00
Destornillador Instalacién de formaletas 132 M2 2 $ 3.500,00 $ 53,03 1,000 M2 $ 53,03
Alicate (8") Instalacion de formaletas 132 M2 2 $ 12.500,00 $ 189,39 1,000 M2 $ 189,39

valor unitario $ 6.359,27

Costo total de la herramienta menor

$ 235.293,07
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Tabla 63: Costo total herramienta menor (Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO.

FASE 1

Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas. Cuadrilla 1:3

Herramienta Actividad I\Qggt?vtilcljggra Unidad ﬁ:rr:ftal:jnaignciz Costo(COP) P.u(COP) cci::rr:g:;jial Unidad E/glggt)o tal
Pala (Redonda)  Paleo arena 57 M3 2 $ 16.000,00 $ 561,40 0,650 M3 $ 364,91
Pala (Redonda)  Paleo de grava ( 3/4") 79 M3 2 $16.000,00 $ 405,06 0,900 M3 $ 364,56
Pala ( Redonda ) Paleo de concreto fresco 92 M3 2 $ 16.000,00 $ 347,83 1,050 M3 $ 365,22
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 205 M3 2 $116.000,00 $1.131,71 1,050 M3 $ 1.188,29
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 139 M3 2 $116.000,00 $1.669,06 1,550 M3 $ 2.587,05
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 22 M3 2 $ 3.500,00 $ 318,18 0,650 M3 $ 206,82
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 30 M3 2 $3.500,00 $ 233,33 0,900 M3 $ 210,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 6 M3 2 $ 3.500,00 $1.166,67 0,180 M3 $ 210,00
Balde (7.5 Lt) Transporte del concreto fresco 35 M3 4 $ 3.500,00 $ 400,00 1,550 M3 $ 620,00
Destornillador Instalacién de formaletas 132 M2 2 $ 3.500,00 $ 53,03 1,000 M2 $ 53,03
Alicate (8") Instalacion de formaletas 132 M2 2 $ 12.500,00 $ 189,39 1,000 M2 $ 189,39
valor unitario $ 6.359,27

Costo total de la herramienta menor

$222.574,52




Tabla 64: Costo total herramienta menor (Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1
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Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas. Cuadrilla 1:4

. L Vida atil para . Cantidad de Cantidad de - Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) material Unidad (COP)
Alicate (8" ) Corte del alambre de amarre 1000 Kg 5 $12.500,00  $62,50 1,05 Kg $ 65,63
Bichiroque ~ Amarre del acero 2000 Kg 5 $ 4.000,00 $10,00 1,05 Kg $ 10,50
valor unitario $76,13

Costo total de la herramienta menor

$240.631,13




120

Tabla 65: Costo total herramienta menor (Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO.

FASE 1

Concreto para elevacion de muro Fc=21.1 Mpas. Cuadrilla 1:3

Herramienta Actividad I\g'ggt?\/ti'éggra Unidad ﬁ:rnrg(rjnazgncig Costo(COP) P.u(COP) g:%;isgial Unidad Yglg}rat)o tal
Pala (Redonda)  Paleo arena 57 M3 2 $ 16.000,00  $561,40 0,650 M3 $ 364,91
Pala (Redonda)  Paleo de grava ( 3/4") 79 M3 2 $ 16.000,00  $405,06 0,900 M3 $ 364,56
Pala ( Redonda ) Paleo de concreto fresco 92 M3 2 $ 16.000,00 $ 347,83 1,050 M3 $ 365,22
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del concreto fresco 205 M3 2 $ 116.000,00 $1.131,71 1,050 M3 $ 1.188,29
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 139 M3 2 $ 116.000,00 $1.669,06 1,550 M3 $ 2.587,05
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 22 M3 2 $ 3.500,00 $ 318,18 0,650 M3 $ 206,82
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 30 M3 2 $ 3.500,00 $ 233,33 0,900 M3 $ 210,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 6 M3 2 $ 3.500,00 $ 1.166,67 0,180 M3 $ 210,00
Balde (7.5Lt) fTrLasﬂip‘me fel conereto 35 M3 4 $ 350000  $ 400,00 1,550 M3 $ 620,00
Destornillador Instalacion de formaletas 132 M2 2 $ 3.500,00 $ 53,03 1,000 M2 $ 53,03
Alicate (8") Instalacion de formaletas 132 M2 2 $ 1250000 $189,39 1,000 M2 $ 189,39
valor unitario $6.359,27

Costo total de la herramienta menor

$203.496,71
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Tabla 66: Costo total herramienta menor (Concreto para elevacién de muro Fc=21.1 Mpas). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO.

FASE 1

Concreto para base de muro Fc=21.1 Mpas. Cuadrilla 1:3

Vida til . .
Herramienta Actividad para la Unidad Cantldqd de Costo(COP) P.u(COP) Cantldad_ Unidad Valor total
L herramienta de material (COP)
actividad
Pala (Redonda)  Paleo arena 86 M3 2 $ 16.000,00 $ 372,09 0,650 M3 $ 241,86
Pala (Redonda)  Paleo de grava ( 3/4") 119 M3 2 $ 16.000,00 $ 268,91 0,900 M3 $ 242,02
Pala ( Redonda ) Paleo de concreto fresco 139 M3 2 $ 16.000,00 $ 230,22 1,050 M3 $ 241,73
Carretilla (75 Lt) Acarreo del concreto fresco 205 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.131,71 1,050 M3 $ 1.188,29
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material pétreo 139 M3 2 $ 116.000,00 $ 1.669,06 1,550 M3 $ 2.587,05
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de arena 32 M3 2 $ 3.500,00 $ 218,75 0,650 M3 $ 142,19
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de grava 45 M3 2 $ 3.500,00 $ 155,56 0,900 M3 $ 140,00
Balde (7.5 Lt) Dosificacion de agua 10 M3 2 $ 3.500,00 $ 700,00 0,180 M3 $ 126,00
Transporte del concreto
Balde (7.5Lt)  gosco 52 M3 4 $ 350000  $ 26923 1550 M3 $ 41731
Destornillador Instalacion de formaletas 198 M2 2 $ 3.500,00 $ 35,35 1,000 M2 $ 35,35
Alicate (8") Instalacion de formaletas 198 M2 $ 12.500,00 $ 126,26 1,000 M2 $ 126,26
valor unitario $ 5.488,06

Costo total de la herramienta menor

$ 246.962,62




FASE 1
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Tabla 67: Costo total herramienta menor (Mezcla densa en caliente tipo MDC-2 E=0,07 mts). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO.

Mezcla densa en caliente tipo MDC-2 E=0,07 mts. Cuadrilla 2:10

. . Vida til para . Cantidad de Cantidad . Valor total
Herramienta Actividad la actividad Unidad herramienta Costo(COP) P.u(COP) de material Unidad (COP)
Pala ( Redonda) Paleo de la mezcla 300 M3 7 $ 16.000,00 $ 373,33 1 M3 $ 373,33
Carretilla (75 Lt) Transporte de la mezcla 515 M3 4 $ 116.000,00 $ 900,97 1 M3 $ 900,97
Rastrillo Distribucion de la mezcla 295 M3 2 $17.500,00 $ 118,64 1 M3 $ 118,64
valor unitario $ 1.392,95

Costo total de la herramienta menor

$ 80.791,00
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Tabla 68: Costo total herramienta menor (Excavacién manual sin clasificar.). Portal de acceso y mejoramiento vial UFPSO. FASE 1

Excavacion manual sin clasificar. Tipo de suelo segiin el mapa geoldgico de Ocafia: Formacion algodonal. Cuadrilla 0:1

Vida atil . .
Herramienta Actividad para la Unidad Cantlda}d de Costo(COP) P.u(COP) Cantldaq Unidad Valor total
L herramienta de material (COP)
actividad
Pala (Redonda)  Extraccion del material 440 M3 2 $ 16.000,00 $72,73 1,000 M3 $72,73
Pico (5Lb) Excavacion 440 M3 2 $ 27.000,00 $122,73 1,000 M3 $ 122,73
Barra (16 Lb) Excavacion 1320 M3 2 $53.000,00 $ 80,30 1,000 M3 $ 80,30
Carretilla (75 Lt)  Acarreo del material de excavacién 455 M3 2 $ 116.000,00 $ 509,89 1,000 M3 $ 509,89
valor unitario $ 785,65

Costo total de la herramienta menor $ 105.276,79
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En la tabla 70 se presentan los valores de la herramienta menor para el portal de acceso y mejoramiento vial de la UFPSO. FASE 1

Tabla 69: Costo total de la herramienta menor para el portal de acceso y mejoramiento vial de la UFPSO. FASE 1

item Herramienta calculada
2.1.2.1 $ 390.028
2.34.1 $ 339.061
2.24.1 $ 307.850
2.2.2.1 $ 158.626
2.14.1 $ 288.285
2.2.3.3 $ 235.293
2.3.3.3 $ 235.293
2433 $ 222.575
24.4.1 $ 240.631
2.1.3.3 $ 203.497
2.3.3.2 $ 246.963
1.34 $ 80.791
2.3.2.1 $ 105.277

Costo total $ 3.054.169
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Al tener los valores de la herramienta menor calculada y los valores obtenidos de los presupuestos se lleva cabo una relacion para

obtener el porcentaje de cada proceso constructivo y como se mencionaba al inicio del desarrollo de este objetivo obtener mediante un

promedio el porcentaje mas ajustado para Ocafia.

Tabla 70: Estimacién del porcentaje real para el Municipio de Ocafia.

Obra de mitigacion,
sector carretera

Construccion portal de
acceso y mejoramiento

Construccién muro de
contencion para la

estabilizacién de la via del

Construccion de
cubierta metalica patio

Construccion del
centro de integracion

central vial UFPSO barri central (L.T.I). ciudadana
arrio Cuesta Blanca
Costo calculado $ 2.115.574 $ 3.054.169 $ 3.629.760 $ 659.500 $ 3.684.172
Costo presupuestado $ 4.030.216 $ 5.107.967 $ 5.590.560 $ 1.302.238 $ 4.088.152
Porcentaje utilizado 10% 10% 10% 10% 5%
Porcentaje real individual 6% 6% 6% 5% 5%
Porcentaje real para Ocafa 6%
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4.5.Comparativo del porcentaje de herramienta menor de los diferentes

presupuestos seleccionados, con el obtenido mediante la metodologia

aplicada.

Podemos observar en las tablas siguientes los comparativos de las
obras, donde se analiza que las variaciones en cada uno de los presupuestos
es bastante grande a excepcion del comprendido para el centro de integracion
ciudadana cuyo valor es muy similar.

Encontramos un porcentaje de ahorro superior al 50 % lo que esta
indicando la variacidn presente en cada presupuesto y la diferencia de los

porcentajes utilizados a los que realmente deberian utilizarse.

Tabla 71: Comparativo de costos para el muro de contencidn del barrio Cuesta blanca.

Construccion muro de contencion para la estabilizacion de la via del barrio Cuesta Blanca
del municipio de Ocafia, Norte de Santander

Item Herramienta calculada Herramienta presupuestada
2.1 $ 583.470,32 $ 1.560.323
2.6 $ 1.348.659,93 $ 1.432.431
3.3. $ 1.110.443,53 $ 929.499
1.4 $ 402.502,48 $ 861.900
2.7 $ 184.683,69 $ 806.408
Costo total (COP) 3$ 3.629.759,94 $ 5.590.560
Total de la variacién $ 1.960.800
Porcentaje de ahorro 35%
porcentaje utilizado en el presupuesto 10%

Porcentaje a utilizar 6%
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Tabla 72: Comparativo de costos para el muro de contencién del barrio Cuesta blanca.

Obra de mitigacion, sector carretera central del municipio de Ocafia, Norte de Santander

Item Herramienta calculada Herramienta presupuestada
4,5 $ 741.488,32 $ 1.137.611
3,13 $ 313.560,00 $ 1.072.502
3,2 $ 201.171,55 $ 645.406
2,4 $ 544.201,95 $ 463.349
4,1 $ 222.552,09 $ 425.000
3,14 $ 194.740,00 $ 286.349
Costo total (COP) $ 2.217.713,90 $ 4.030.216
Total de la variacion $ 1.812.502
Porcentaje de ahorro 45%
Porcentaje utilizado en el presupuesto 10%
Porcentaje a utilizar 6%

Tabla 73: Comparativo de costos para el muro de contencién del barrio Cuesta blanca.

Construccion de cubierta metalica patio central Instituto Técnico Industrial (1.T.1). Ocafia Norte de

Santander

item Herramienta calculada Herramienta presupuestada

4.1 $ 145.347 $ 482.801

6.2 $ 63.800 $ 353.704

4.3 $ 116.955 $ 192.539

4.2 $ 240.653 $ 189.547

3.1 $ 79.477 $ 61.308

2.1 $ 13.269 $ 22.339

Costo total (COP) $ 659.500,50 $ 1.302.238

Total de la variacion $ 642.737
Porcentaje de ahorro 49%
porcentaje utilizado en el presupuesto 10%
Porcentaje a utilizar 5%
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Tabla 74: Comparativo de costos para el centro de integracién ciudadana.

Construccidn del centro de integracién ciudadana (C.1.C), barrio Cuesta Blanca. Ocafia, Norte de

Santander
item Herramienta calculada Herramienta presupuestada
3.2 $ 228.948,48 $ 622.362
7.1 $ 662.212,62 $ 613.070
6.4 $ 410.237,50 $ 499.101
5.1 $ 373.956,80 $ 463.200
2.2 $ 477.849,03 $ 459.328
2.1 $ 660.590,81 $ 334.908
4.1 $ 109.920,16 $ 245,551
3.7 $ 164.549,95 3 239.552
13.9 $ 167.211,95 $ 173.837
2.3 $ 135.457,07 $ 146.670
8.2 $ 168.000,00 3 146.547
3.5 $ 125.238,12 $ 144.026
Costo total (COP) $ 3.684.172 $ 4.088.152
Total de la variacién $ 403.980
Porcentaje de ahorro 10%
porcentaje utilizado en el presupuesto 5%

Porcentaje a utilizar 5%
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Tabla 75: Comparativo de costos para el portal de acceso y mejoramiento vial de la

UFPSO. FASE 1

Construccion portal de acceso y mejoramiento vial, Universidad francisco de paula Santander
Ocafia, Norte de Santander.

Fase 1: Construccion muros de contencién para la conformacién de la redonda de accesos,
plazoletas y muros de contencidn para proteccion, retorno vehicular y bahia de parqueo.

Item Herramienta calculada Herramienta presupuestada
2121 % 390.028 $ 573.685
2341 % 339.061 $ 498.848
2241 % 307.850 $ 452.928
2221 % 158.626 $ 434.140
2141 $ 288.285 $ 424.144
2233 $ 235.293 $ 385.170
2333 % 235.293 $ 385.170
2433 $ 222.575 $ 360.602
2441 % 240.631 $ 354.032
2133 $ 203.497 $ 333.120
2332 % 246.963 $ 312.300
134 $ 80.791 $ 297.018
2321  $ 105.277 $ 296.810
Costo
total $ 3.054.169 $5.107.967
(CoP)
Total de la variacién $2.053.798
Porcentaje de ahorro 40%
Porcentaje utilizado en el presupuesto 10%
Porcentaje a utilizar 6%




130

COMPARATIVO DE OBRAS

$6.000.000
$5.000.000
$4.000.000
$3.000.000
$2.000.000
$1.000.000 - I
$-
Obra de Construccion  Construccién  Construccion — Construccion
mitigacién, portal de muro de de cubierta del centro de
sector carretera  accesoy contencion metalica patio  integracion
central mejoramiento para la central (L.T.I). ciudadana

vial UFPSO  estabilizacion
de la via del
barrio Cuesta

Blanca

B Herramienta calculada Herramienta presupuestada

Figura 26: Comparativo Costo Metodologia vs. Presupuesto Oficial.

Fuente: Autores

Se bien se observa una tendencia a la baja de los costos utilizando la
metodologia propuesta, las bases sobre las cuales se quiere erigir esta
metodologia, es la premisa de la estructuracion y ordenamiento en el proceso del
calculo del costo de una obra, quiere decir que lo propuesto responde a la
pregunta sobre qué criterios fueron seleccionados para determinar el valor a
utilizar. Por otro lado, la mayoria de los proyectos esta sobrevalorando este
aspecto y aunque se demuestra que no es un aspecto de mayor incidencia en el
costo total de la obra, si puede llegar a ser un obstaculo y poner en aprietos al

ingeniero a cargo y a la caja menor de la obra.
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Capitulo 5: Conclusiones.

Bésicamente la elaboracion de una metodologia para el municipio de Ocafia es de
vital importancia ya que le permite desempefiar labores bajo un porcentaje real de la
herramienta menor basadas en el crecimiento de la ciudad, con mayor exactitud en sus

presupuestos, sin obtener sobrecostos.

La identificacion de las herramientas a utilizar en las actividades determinan de
gran manera la aplicacion de la metodologia, ya que va directamente ligada al manejo de

la informacion por parte de los constructores, sus experiencias.

El método de la vida dtil, establece una reduccion aproximada del 4% del
porcentaje normalmente manejado en el municipio de Ocafia, siendo el mas utilizado el
10% de la mano de obra, para el costo de la herramienta menor. Lo que permite

determinar qué el uso de la metodologia es favorable, para el municipio de Ocafa.

La estructura de la aplicacion del método de la vida atil y la estimacion del valor
unitario de la herramienta por actividad va asociado a su duracion; las reducciones del
costo total de la herramienta menor se basan en su durabilidad con respecto a la actividad
en ejecucion, donde se precisan sobrecostos por actividades donde el uso de la

herramienta menor es muy poco, y las utilizadas tienen un desgaste minimo.

A través del método de la vida util y los avances del municipio, debe tomarse

como porcentaje de estimacion un 6% , basados en los rendimientos de las cuadrillas, el
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numero de trabajadores y el costo unitario de las herramientas, el cual le permite trabajar

con mayor exactitud, sin sobrecostos.

El costo unitario de la herramienta en el municipio de Ocafia, varian con respecto
a la procedencia, durabilidad y la marca utilizada por las ferreterias; es por ello que su
costo va directamente asociado en la aplicacion de la metodologia puesto que es un factor
importante en el calculo de valor unitario y por ende en el costo total de la herramienta

menor por actividad.
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Capitulo 6: Recomendaciones.

Conociendo los resultados arrojados mediante esta investigacion es de vital
importancia colocar en préctica este porcentaje y aplicarlo al momento de realizar los

andlisis de precios unitarios

Esta investigacion es de gran utilidad siempre y cuando se ejecute de la manera
correcta, con todos los implementos necesarios, ya que una de las grandes dificultades es

obtener los presupuestos para llevar acabo la metodologia.

Se recomienda al menos tener una cantidad suficiente de estos para analizar las
variaciones del valor de la herramienta menor, las cuadrillas que utilizan, sus
rendimientos ya que esto es vital importancia para la realizacion del proyecto y para

determinar la vida Util de las herramientas por unidades producidas.

Se recomienda ser muy cuidadosos al momento de realizar las encuestas es de gran
importancia asesorarse con personas de gran experiencia en este ambito, para que la
informacion administrada conlleve a unos buenos resultados, y basarse en una cantidad

suficiente opiniones para tener un valor mas cercano a la realidad.

De la misma manera cuando se indague los precios de cada herramienta; ya que en
los municipios tiende a variar mucho su costo, es por esa razon que se debe estipular el
lugar de estudio y realizar todos los trabajos de campo en dicho establecimiento. Con
este se estima poder conocer el porcentaje real para el municipio que se elija en el

estudio.
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Apéndice A

ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON CONOCIMIENTO EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION.

")

AVELFUTURO DE TR
OCANA

Esta encuesta tiene como objetivo aportar informacion a la propuesta de tesis titulada
Metodologia para la determinacién del porcentaje real de herramienta menor para diferentes
obras de construccion en el municipio de Ocafia norte de Santander.

Nota: Rellene las herramientas a utilizar por actividad
ACTIVIDAD

ENCUESTADO

OCUPACION

VIDA UTIL

HERRAMIENTA MENOR ( MESES)

Barra

Pala

Pico

Carretilla
Balde
Cincel

Bichiroque
Alicate
Martillo
Destornillador

Llana metélica

Rastrillo

Flex6metro

Porra

Palustre
Pisén




Apéndice B
ACTIVIDADES A EVALUAR:

[FI5

AVELFUTURO DETIRRS
OCANA

ACTIVIDAD

Excavacion

Zapatas en concreto reforzado de 3000 Psi

Columnas en concreto de 3000 Psi

Vigas en concreto de 3000 Psi

Muros de concreto de 3000 Psi

Lozas en concreto de 3000 Psi

Instalacion de cubierta ( Zinc y Teja termoacustica )

Demolicion manual pavimento rigido

Rellenos con material seleccionado

Armado y figurado de acero

Graderias en concreto de 3000 Psi

Cerramiento en malla eslabonada, con viga y 3 hiladas en
bloque

Instalacion de luminarias

Construccion de pozos de inspeccion

Retiro de sobrantes

Mezcla densa en caliente

Muro blogue de concreto

138
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Apéndice C

ENCUESTA REALIZADA A PERSONAS CON CONOCIMIENTO EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION.

(M55

LVELFUTURO DETORSS
OCANA

Esta encuesta tiene como objetivo aportar informacion a la propuesta de tesis titulada
Metodologia para la determinacién del porcentaje real de herramienta menor para diferentes
obras de construccion en el municipio de Ocafia norte de Santander.

ENCUESTADO

PRECIO
HERRAMIENTA MENOR UNITARIO
(CoP)

Barra

Pala

Pico

Carretilla
Balde

Cincel

Bichiroque

Alicate

Martillo

Destornillador

Llana metélica

Rastrillo

Flexémetro

Porra

Palustre

Pison
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Presupuesto con la discriminacion de la herramienta menor: Obras de mitigacion sector

carretera Central Municipio Ocafia Norte de Santander.

Obras de mitigacion, sector carretera central del municipio de Ocafia, Norte de Santander

- . . . Valor unitario  Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad (COP) (COP)
1.1 Construccién campamento de 9m2 Gl 1,00 $70.200 $ 70.200
1.2 Localizacién y replanteo Gl 184,95 $ - $ -
1.3 Cerramiento provisional en lona verde M2 50,00 $ 510 $ 25.500
2.1 Corte de pavimento flexible Ml 21,40 $ 423 $ 9.061
2.2 Corte de pavimento rigido Ml 200,70 $ 494 $ 99.146
2.3 Demolicion de pavimento flexiblee >5Cms M2 7,00 $ 1.530 $10.710
2.4 Demolicion de pavimento rigidoe >15Cms M2 209,66 $ 2210 $463.349
2,5 Retiro de sobrantes con acarreo M3 60,00 $ 818 $ 49.088
3.1 Excavacion mecanica sin clasificar M3 650,00 $ 519 $337.474
3.2 Excavacion manual sin clasificar M3 180,00 $ 3.586 $ 645.406
3.3 Entibados en tabla vertical M2 680,46 $ 494 $336.147
3.4 Mateflal granular drenante (cama de soporte M3 2500 $ 3575 $89.375
tuberia)
Suministro e instalacion tuberia PVC novafort
35 D = 315mm (12") Ml 14,50 $ 1.073 $ 15.551
Suministro e instalacion tuberia PVC novafort
3.6 D = 400mm (16") Ml 12,40 $ 1.341 $16.624
Suministro e instalacion tuberia PVC novafort
3.7 D = 700mm (30") Ml 114,30 $ 3.575 $ 408.623
Suministro e instalacion tuberia PVC novafort
3.8 D = 200mm (8") Ml 57,30 $ 894 $ 51.212
Suministro e instalacion tuberia PVC novafort
3.9 D = 160mm (6") Ml 24,00 $ 1.341 $32.175
3.10 gll‘Jr)I:Ig!StrO e instalacion siya yee sanitaria de Und 4,00 $ 741 $2.964
311 Conexion de colectores sanitarios de 8" a Und 2,00 $ 503 $1.186

pozos de inspeccion
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3.12  Cajade inspeccion 0.70 x 0.70 x0.70 M3 4,00 $ 18.525 $74.100
Relleno con material de préstamo compactado
3.13  al 90% del proctor estandar con equipo M3 350,00 $ 3.064 $ 1.072.502
manual
3.14  Retiro de sobrantes con acarreo M3 350,00 $ 818 $ 286.349
a1 Cons?rucmon de pozo de inspeccion H < 3.4 Und 5,00 $ 85.800 $ 429.000
mts (incluye tapa)
Construccion sumidero en concreto reforzado
4.2 (0.80 x 2.00) altura h < 1.60 incluye rejilla Und 3,00 $ 70.200 $210.600
metalica
Parcheo en concreto asfaltico MDC - 2 e =
4.3 10.00 Cms M3 1,05 $ 648 $ 681
4.4 Base granular compactada M3 69,44 $ 1.788 $124.124
4.5 Losa en concreto sobre piso e = 15.00 Cms M2 477,32 $ 2.383 $1.137.611
4.6 Bordillo en concreto h = 40.00 Cms Ml 48,40 $ 1532 $74.156
47 Losa en concreto sobre piso e = 15.00 Cms M2 50,00 $ 1.430 $71.500
(anden)
4.8 Retiro de sobrantes con acarreo M3 200,00 $ 818 $ 163.628
Costo total herramienta menor $ 6.308.040
Total de Ttem (100%6) 30
item representativos (20%6) 6
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Apéndice E

Instituto Técnico Industrial Lucio Pabon Nufiez.
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Cubierta patio central Instituto Técnico Industrial Lucio Pabdn Nufiez del municipio de
Ocania, Norte de Santander

item Actividad

Unidad Cantidad

Valor unitario Valor total

(COP) (COP)

1,1 Localizacién y replanteo M2 800 $ 73,69 $ 58.952
2,1 Excavacion en material comin M3 12 $1861,58 $ 22.339
2,2 Relleno con material seleccionado M3 28 $ 713,68 $ 19.983
31  zapatade 1.35x1.35x0.3 M3 8 $7663,5 $ 61.308
41 Columnas de 0.35*0.35mts ccto.

’ 3000psi M3 11,7 $ 41265 $ 482.801
42 Viga de cimentacion 0.35 x 0.35 m

’ ccto. de 3000psi ML 76 $2494,04 $ 189.547
43  Viga area 0.35*0.35 ccto. de 3000psi ML 76 $2533,41 $ 192.539
51  Acero de refuerzo a60 KG 1896 $ 16,04 $ 30.412
52  Acero de refuerzo a37 KG 1100 $29,48 $ 32.428
6.1 Suministro e instalacion flanche base

’ pedestal platina 1/4 UND 14 $2526,11 $ 35.366
6.2 Sum. E instalacion cubierta en zinc

’ 1.8m. M2 800 $442,13 $ 353.704
63 Sum. E instalacion cercha metalica

’ varilla de 3/4" y 5/8". ML 180 $ 1491 $ 268.380
64 Suministro e instalacion correa en

’ tubo metalico 3*1*1/2 calibre 18 ML 570 $232,7 $132.639
6,5 Canal lamina galvanizada ML 76 $ 793,93 $60.339
6,6  Bajante pvc 4pulg. ML 23,8 $ 560,52 $ 13.340
Costo total de la herramienta menor $1.954.076
Total de item (100%0) 15

Item representativos (20%) 5
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centro de integracion ciudadana en el Barrio Cuesta Blanca.
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Construccion del centro de integracién ciudadana (C.1.C), barrio Cuesta Blanca . Ocafia, Norte de Santander

: Valor Valor total
Item Actividad Unidad Cantidad unitario ( (COP)
COP)
1.1. Localizacién horizontal y vertical del proyecto. Gl 1 $0,00
Excavacion manual para pilas incluye anillos de
2.1 revestimiento en concreto de 17.5MPa. M 189 $1.772,00 $334.908,00
2o  Excavacion y botada. M3 358,29 $1.282,00 $459.327,78
2.3 Llenos en material proveniente de excavacion. M3 134,56 $1.090,00 $146.670,40
2.4  Llenos en material granular. M3 125.8 $ 726,00 $91.330,80
31 Suministro, transporte e instalacién de concreto de M2 147,93 $ 178,00 $26.331,54
' 140 Kg/cm2 para Solados e=0,05
Suministro, preparacion y colocacion de concreto M3 216,7 $2.872,00 $622.362,40
3.2 parapilas, fc = 21 Mpa.
Suministro, Transporte e Instalacion de concreto de Ml 85,47 $ 776,00 $66.324,72
3.3.1 3000 Psi para vigas de fundacién (0,4*0,4m), en
concreto f'c= 21 Mpa.
Suministro, Transporte e Instalacion de concreto de Ml 132,4 $621,00 $82.220,40
3.3.2 3000 Psi para vigas de fundacién (0,3*0,4m) , en
concreto f'c= 21 Mpa.
Suministro, Transporte e Instalacion de concreto de Ml 87,3 $1.034,00 $90.268,20
3.3.3 3000 Psi para vigas de fundacion (0,45*0,50m), en
concreto f'c= 21 Mpa.
Columna en concreto de 60x60cm. Incluye
3.4 suministro, transporte y colocacién de concreto de Ml 42 $1.782,00 $74.844,00
3.000Psi.
Columna en concreto de 40x40cm. Incluye Ml 101 $1.426,00 $144.026,00
35 suministro, transporte y colocacion de concreto de
' 3.000Psi.
Suministro, transporte e Instalacién de concreto de Ml 37,2 $621,00 $23.101,20
361 3000 Psi para vigueta (0,15*0,20m), en concreto
= f'e=21 Mpa.
Suministro, transporte e Instalacion de concretode Ml 50,4 $ 621,00 $31.298,40
3000 Psi para columneta (0,15*0,15m), en concreto
362 L~
f'c= 21 Mpa.
Graderias en concreto: Incluye vigas aéreas de M2 154,45 $1.551,00 $239.551,95
37 graderia, escaleras de acceso, suministro, transporte
y colocacion de concreto de 3.000Psi.
3.8 Losa maciza e= 13 CM de concreto 21 Mpa. M2 55,72 $ 1.436,00 $80.013,92



4.1
4.2

51

52

6.1

6.2
6.3

6.4

7.1
7.2

8.1
8.2

8.3

8.4

8.5
8.6

8.7

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
951
9.6

9.7
9.8

10.1
10.2
10.3
111
11.2
11.3
114
11.5

11.6
121
12.2

Muro blogue de concreto 15x20x40cm 10MPa.

Muro blogue de concreto  10x20x40cm 10MPa.

Suministro, transporte e Instalacién de acero de
refuerzo Fy= 420 Mpa-60000 Psi.

Suministro, transporte e instalacion de malla
electrosoldada d84.

Estructura metalica columnas y cerchas.

Canoa metalica.

Embudos y boquillas.
Suministro y montaje de cubierta del CIC en teja tipo
termo acustica 2 mm.

Piso placa en concreto e=10cms.
Construccion de rampas en concreto de 21 Mpa.

Suministro e instalacion salidas y puntos de
conexion eléctrica para luminarias

Suministro e Instalacion de Luminarias.

Suministro e instalacion de aparatos eléctricos
(Tomas de corriente, interruptores, ups);

Suministro e instalacion de tableros de distribucion y
acometidas.

Suministro e instalacion del sistema de medicion.
Suministro e instalacion del sistema de puesta a
tierra.

Suministro e instalacion del sistema de
apantallamiento.

Bajante PVC SAN @4" A=LL.

Caja de inspeccién 60x60cms h menor 90cm.
Salida sanitaria PVC-S @ 2"

Salida sanitaria PVC-S @4".

Sifon PVC-S @2" para pisos camerino.

Sifon de PVC-S @4" para pisos camerino.

Tuberia PVC-S @4".

Tuberia PVC-S @6".
Suministro e instalaciéon de carcamo en concreto
estructural de 0.30m (medida interna).

Salida abasto PVC-P @1/2" RDE 21.

Tuberia PVC-P @ (3/4" A 1") RDE 21 acueducto.
Vélvula de paso libre de @1" .

Lavamanos linea blanca economica.

Sanitario linea blanca econdémica.

Orinal linea blanca econémica.

Ducha linea econdmica.

Jabonera.

Banca camerinos y meson lavamanos.
Revoque liso para muros.
Baldosin 30*30 cms duchas.

M2
M2
Kg

M2

Kg
MI

Und
M2

M2
M2

€]
€]

Gl
€]

€]

Ml
Und

Sal
Sal
Und
Und
Ml
Ml

Ml

Sal
Ml

Und
Und
Und
Und
Und
Ml

M2
M2

Ml

299
57,58
30880

1258

27511,93

68
12
1401,97

1214
44

1
1

17
62,24

105,6
3,71

22
50,2

A N 00O OO O

11,75
28,8

33,92

$821,24
$821,24
$ 15,00

$ 22,00

$ 356,00
$ 356,00
$ 356,00

$ 505,00
$ 547,00

$58.619,00
$ 146.547,00

$ 14.655,00

$ 25.558,00

$10.223,00
$29.309,00

$122.122,00

$ 310,00
$2.475,00

$ 776,00
$621,00

$ 356,00
$ 356,00

$ 238,00
$ 238,00

$1.188,00

$ 247,00
$211,00
$ 346,00
$ 1.650,00
$1.237,00
$277,00
$ 44,00

$ 713,00

$ 356,00
$ 356,00

$ 554,00
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$245.550,76
$47.287,00
$463.200,00

$27.676,00

$0,00

$24.208,00
$4.272,00
$499.101,32

$613.070,00
$24.068,00

$58.619,00
$146.547,00

$14.655,00

$25.558,00

$10.223,00
$29.309,00

$122.122,00

$22.320,00
$17.325,00

$6.208,00
$4.968,00

$6.052,00
$2.848,00

$14.813,12
$25.132,80

$4.407,48

$5.434,00
$10.592,20
$2.076,00
$9.900,00
$9.896,00
$554,00
$176,00
$2.852,00

$4.183,00
$10.252,80

$18.791,68
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13.1 Pasamanos graderias y rampas. Und 72,7 $ 554,00 $40.275,80
13.2 Pasamanos discapacitados. Und 2 $7.129,00 $14.258,00
13.3 Puerta (2 alas de 3.00%2.90m cada Una). Und 2 $1.237,00 $2.474,00
13.4 Puerta lamina (1.10*2,10M). Und 6 $1.237,00 $7.422,00
13.5 Puerta ldmina (0.70*2,10M). Und 10 $1.237,00 $12.370,00
13.6 Ventanas 3,00x0.50m. Und 4 $1.237,00 $4.948,00
13.7 Ventanas 2,00x0.50m. Und 2 $1.237,00 $2.474,00
13.9 Cerramiento en malla eslabonada, h=3,0m. M 90 $1.931,52 $173.836,80
14.1 Demarcacion placa polideportivo. Ml 300 $ 247,00 $74.100,00
Estructuras integradas porterias micro- futbol,
15.1 tablero baloncesto e implementos de voleibol, tipo Gl 1 $0,00
INDER.
Costo total herramienta menor $5.383.934,47
Total de tem (100%) 64
item representativo (20%6) 12
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Presupuesto con la discriminacion de la herramienta menor: Portal de acceso y

mejoramiento vial para la Universidad Francisco de Paula Santander FASE 1
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Construccion portal de acceso y mejoramiento vial, Universidad francisco de paula Santander Ocafia, Norte de
Santander

Fase 1: Construccién muros de contencién para la conformacién de la redonda de accesos, plazoletas y muros de
contencion para proteccién, retorno vehicular y bahia de parqueo.

item Actividad Unidad Cantidad Valor unitario (COP)
Valor total (COP)
1.1.1 Localizacion y replanteo M2 1772 $ 150 $ 265.800
1.1.2 Campamento de 18 m2 M2 1 $ 81952 % 81.952
1.1.3 Cerramiento malla verde Ml 154 $ 361 % 55.594
1.1.4 Demoliciéon de muros e=015 mas M2 220 $ 554 $ 121.880
1.1.5 Retiro de cubierta en A.C o teja M2 88 $ 505 $ 52.360
1.1.6 Rotura de estructuras existentes M2 632 $ 253 % 159.896
1.1.7 Escarificacion de calzada existente M2 396 $ 15 $ 5.940
1.2.1 Excavacion manual sin clasificar M3 3 $ 2215 % 6.645
Relleno con material seleccionado con
1.2.2  vibrocompatador M3 293 $ 690 $ 202.170
1.2.3 Retiro de sobrantes M3 443 $ 443 $ 196.249
1.3.1 Solado de limpieza para sardinel Mi 37 $ 148  $ 5.476
Bordillo prefabricado H-40X1 Tipo
1.3.2 IDU Ml 37 $ 631 $ 23.347
1.3.3 Base triturada e=0,15mts M3 109 $ 221 % 24.089
Mezcla densa en caliente tipo MDC-2
1.3.4 E=0,07 mts M3 58 $ 5121 % 297.018
1.3.5 Riego de imprimacion M2 728 $ 39 $ 28.392
2.1.1.1 Localizacién y replanteo M2 87 $ 150 $ 13.050
2.1.1.2 Cerramiento malla verde Ml 40 $ 361 % 14.440
2.1.2.1 Excavacion manual sin clasificar M3 259 $ 2215  $ 573.685
2.1.2.2 Relleno con material seleccionado M3 131 $ 683 $ 89.473
2.1.2.3 Retiro de escombros M3 260 $ 443 $ 115.180
Concreto de limpieza Fc=10,5 Mpas
2.1.3.1 e=0,05 mts M2 87 $ 683 $ 59.421
Concreto para base de muro Fc=21.1
2.1.3.2 Mpas M3 34 $ 6.940 $ 235.960
Concreto para elevaciéon de muro
2.1.3.3 Fc=21.1 Mpas M3 32 $ 10410 $ 333.120
2.1.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 3787 $ 112 ¢ 424.144
2.2.1.1 Localizacién y replanteo M2 97 $ 150 % 14.550
2.2.1.2 Cerramiento malla verde Ml 40 $ 361 % 14.440
2.2.2.1 Excavacion manual sin clasificar M3 196 $ 2.215 $ 434,140
2.2.2.2 Relleno con material seleccionado M3 159 $ 683 $ 108.597
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2.2.2.3 Retiro de escombros M3 197 $ 443  $ 87.271
Concreto de limpieza Fc=10,5 Mpas

2.2.3.1 e=0,05mts M2 97 $ 683 $ 66.251
Concreto para base de muro Fc=21.1

2.2.3.2 Mpas M3 36 $ 6940 $ 249.840
Concreto para elevacion de muro

2.2.3.3 Fc=21.1 Mpas M3 37 $ 10410 $ 385.170

2.2.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 4044 $ 112 % 452.928

2.3.1.1 Localizacién y replanteo M2 90 $ 150 $ 13.500

2.3.1.2 Cerramiento malla verde Mi 33 $ 3BL % 11.913

2.3.2.1 Excavacién manual sin clasificar M3 134 $ 2215 % 296.810

2.3.2.2 Relleno con material seleccionado M3 186 $ 683 $ 127.038

2.3.2.3 Retiro de escombros M3 168 $ 443 3% 74.424
Concreto de limpieza Fc=10,5 Mpas

2.3.3.1 e=0,05mts M2 90 $ 683 $ 61.470
Concreto para base de muro Fc=21.1

2.3.3.2 Mpas M3 45 $ 6940 $ 312.300
Concreto para elevacién de muro

2.3.3.3 Fc=21.1. Mpas M3 37 $ 10410 $ 385.170

2.3.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 4454 3 112 $ 498.848

2.4.1.1 Localizacién y replanteo M2 92 $ 150 $ 13.800

2.4.1.2 Cerramiento malla verde Mi 56 $ 361 $ 20.216

2.4.2.1 Excavacion manual sin clasificar M3 97 3 2215 % 214.855

2.4.2.2 Relleno con material seleccionado M3 126 $ 683 $ 86.058

2.4.2.3 Retiro de escombros M3 121 3 443 $ 53.603
Concreto de limpieza Fc=10,5 Mpas

2.4.3.1 e=0,05mts M2 92 3 683 $ 62.836
Concreto para base de muro Fc=21.1

2.4.3.2 Mpas M3 28 $ 6940 $ 191.544
Concreto para elevacién de muro

2.4.3.3 Fc=21.1. Mpas M3 35 $ 10410 $ 360.602

2.4.4.1 Acero de refuerzo Fy= 420 Mpas Kg 3161 $ 112 $ 354.032

Costo total herramienta menor $ 8.337.487
Total de Ttem (100%) 51
item representativos (20%6) 11




Apéndice H

Mapa geologico del Municipio de Ocafia Norte de Santander.
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Localizacion obras de estudio sobre mapa geologico de Ocafia
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Cabe aclarar que el proyecto del Portal de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocania, no fue incluido en el mapa por encontrarse fuera del area urbana




