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SINOPSIS

Con la finalidad de ampliar la base de datos del programa, para convertir la
metodologia de “Calculo de los Costos Horarios”, en una herramienta para la
elaboracion de ofertas permitiendo una competencia sana entre los ofertantes y de
esta manera lograr que los entes contratantes, constructores y fabricantes puedan
llegar a un acuerdo, mediante negociaciones desarrolladas sobre una base técnica

adecuada.

La planilla para el Cilculo de los Costos Horarios se divide en: costos de
posesion v costos de operacién. Siendo el costo de posesion, los costos que se
generan por el hecho de poseer el equipo, este operando o no y el costo de operacion
se genera cuando el equipo estd operando. Mds adelante se desarrollan detenidamente

los conceptos v las partes que los conforman.

Los objetivos que se plantearon para la consecucién del trabajo son los
siguientes: recopilar informacion de los equipos mds utilizados en el area de
pavimentacidn y gruas, mediante visitas y reuniones con empresas afiliadas a la
Camara Venezotana de la Construccion especializadas en las areas mencionadas, de
manera de obtener informacién lo mas precisa posible, asi como compilar
informacién de las especificaciones de los equipos a estudiar mediante visitas y
reuniones con los diferentes fabricantes y distribuidores presentes en Venezuela,
obtener la informacion estadistica de los costos de reparaciones mayores y de campo
de los equipos previamente seleccionados, mediante la consulta del Cost Reference
Guide (C R.G.), manual aceptado en Venezuela por los entes contratantes, obtencion
de los precios de mercado de los equipos estudiados, mediante la realizacion de un
estudio de mercado de los mismos y por ultimo, el ajuste de los datos rec;,bados, es

decir, establecer a cual de las formulas ya estudiadas y definidas en trabajos previos,
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se adapta la informacidn de cada equipo para que sean compatibles con el programa

desarrollado, e introduccion de los mismos en €l programa.

La téonica que se utilizé para la recoleccion de la informacién requerida y el
cumplimiento de los objetivos fue las entrevistas con representantes de las empresas,
las cuales nos suministraron en la medida de lo posible la informacién a través de
planillas disefiadas para tal efecto, consuita de web sites (de donde se extrajeron
especificaciones de los equipos, precios de maquinaria nueva y usada) y referencias
bibliograficas, la poblacion que conformo el estudio estuvo determinada por una
muestra representativa de los equipos de pavimentacidn y gruas presentes en

Venezuela, obteniendo esta informacion a través de una investigacion de campo.

Segun los resultados obtenidos y las conclusiones formuladas se puede decir
que las la divulgacion, implementacion y uso de las planilias para el calculo de costos
horarios, servira de herramienta para establecer por parte de los entes contratantes
reglas para evaluar y aceptar una licitacion de Obras en las que se utilicen equipos y
maquinaria pesada, para evitar el uso de precios referenciales e incentivar la
competencia en el rendimiento de las obras a ejecutar, siendo este el primer paso,
para recuperar el parque de maquinas existentes en ¢l pais y su posterior renovacion.

Se recomienda hacer actualizaciones del programa, cada tres meses para
reducit las limitaciones, ajustar los indices de inflacién y cualquier posible cambio

del comportamiento de los precios del mercado de los equipos.
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INTRODUCCION

En Venezuela el sector de la construccion se ha desarrollado gracias al empleo
de magquinaria pesada y herramientas fabricadas en paises desarrollados, por lo que se
ve en la necesidad de importar los equipos y repuestos. Afios atrés era atractivo para
los empresarios invertir en equipos de maquinaria pesada, ya que la produccion del

equipo le retribuia la inversion.

A partir del afio 1983, las empresas cuyo principal activo era la maquinaria
pesada, comienzan a verse afectadas, debido a la devaluacion de la moneda, ya que
los precios unitarios que cobran las empresas no cubren los costos operativos de los
equipos y mucho menos permiten la creacion de fondos para el reemplazo de los
mismos. Esto se debe a que los métodos que se utilizaron durante afios para este
calculo, ya no estaban arrojando valores coherentes, por ¢l hecho de que estos solo
son aplicables a equipos que operen dentro de su vida util, caso contrario a lo que

ocurre en Venezuela, cuyo parque de maquinaria es obsoleto.

Por tal motivo se ha seguido investigando al respecto, buscando la forma para
corregir este calculo. La Camara Venezolana de la Construccion (C.V.C.) en busca de
mejoras plantea la estandarizacion de una metodologia mediante el uso del programa
desarrollado por IP3 software C.A., basdndose en el uso de la planilla para el Céalculo

de los Costos Horarios.

El programa tiene en su base informacion de equipos utilizados para
movimiento de tierras, siendo el objetivo de este trabajo, la ampliacién de esta base
de datos, realizando para esto la seleccion y estudio de los equipos de pavimentacion
y gruas existentes en Venezuela, la base de datos es el punto de panida: para los
calculos, ya que estd informacion es la que alimenta la planilla (herramienta utilizada

para desglosar detalladamente la informacion de costos)
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La investigacion sera desarrollada a través de los siguientes capitulos

especificos:

1 Planteamiento del Problema de Investigacion: se mostrard una breve descripcién
sobre la situacién actual que presentan las empresas de construccién cuyo
principal activo es la maquinaria pesada, la metodologia a estandanzar y los

equipos estudiados para ampliar la base de datos.

2. Objetivos: Se expondra un objetivo general y una serie de objetivos especificos

mediante los cuales se logré alcanzar el proposito de la investigacién.

3. Marco Teoérico: se resefiaran aspectos tales como: Antecedentes y Aspectos

Generales, desarrollando los conceptos de forma clara y detallada.

4. Marco Metodolégico: en el mismo se expondra la metodologia utilizada para
recopilar la informacion necesaria, la selecciéon de ia poblacién y muestra a
estudiar, la técnica e instrumento, las mejoras realizadas al programa, los
procedimientos realizados durante el trabajo, tales como: los patrones de
comparacion para establecer equipos similares, tipos de precios de los equipos,
explicacién de cada uno de los renglones que forman la base de datos del
programa y por Gitimo la variacién de los factores tomados del Cost Reference
Guide debido a la inflacién.

5. Conclusiones: se expondran las conclusiones finales referidas al logro de los

objetivos formulados que justifican el resultado de la investigacion.
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6. Recomendaciones: se har4 mencién a las sugerencias por parte de las

investigadoras, para ¢l correcto desempefio del programa.

7. Referencias Bibliograficas:  referido al material bibliografico y electronico

(obtenido a través de diversos web sites) empleado para la realizacion del estudio.

8 Anexos: se presentard la planilla de costos horarios, tablas de los equipos
analizados y sus equivalentes, tablas de la base de datos, indices de inflacion
trimestral y mensuales, tablas y graficas del comportamiento del precio del
mercado para cada equipo, las cuales son la base para obtener la ecuacion de valor
presente de las maquinas estudiadas en este trabajo, un manual de los equipos
para pavimentacion y grias utilizadas actualmente en Venezuela y una seccidn
dedicada a equipos de tecnologia avanzada, que estan siendo empleados en la

industria de la construccion venezolana.
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CAPITULO L
L1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el afio 1983, las empresas de construccion cuyo principal activo es la
maquinaria pesada, han entrado en un proceso de descapitalizacion. Esto debido a que
los Precios Unitarios que estas empresas cobran por sus trabajos, se han quedado
rezagados en el tiempo y no cubren los costos operativos y menos ain las reservas
financieras para la reposicion de los equipos. Esto ha llevado a las empresas del ramo
a trabajar con maquinarias obsoletas, con una edad promedio de 25 afios de

fabricacion.

Durante los fltimos afios la Camara Venezolana de la Construccion (C.V.C)
ha ido implementando en el pais una metodologia para el “Calculo de los Costos
Horarios” de la maquinaria pesada. Esta metodologia se concentra en la actualizacion
de los Costos Horarios de las maquinarias y equipos, tanto niievos como usados,

haciendo énfasis en los conceptos de Costo de Posesion y Costo de Operacion.

La implementacién de esta metodologia, se lleva a cabo mediante el Programa
desarroliado por la Camara Venezolana de la Construccién “Calculo de Costos
Horarios”, permitiendo de est4 manera que los valores de los Costos Horarios sean
conocidos por los entes contratantes y las empresas constructoras. En la base de datos
de este programa se encuentran actualmente los equipos utilizados para el
movimiento de tierra, pero aiin quedan varias areas de la construccidn cuyos equipos

no han sido analizados para incorporarlos a dicho programa.

Debido a que esta metodologia ya a sido aprobada en princip‘io por el
Ministerio de Infraestructuras (MINFRA), EDELCA, PDVSA, el Ministerio del

Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables y va a ser exigida en los
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documentos de licitacion, es necesario que la base de datos del programa sea lo mas
completa posible, razon por la cual este trabajo se enfoca en estudiar los equipos de
pavimentacion (finisher, compactadoras de rodillo y de cauchos, recuperadora de
camino) y gruas (todo terreno, telescopicas, de celosia sobre oruga y sobre caucho)

utilizados en el pais para incorporarlos a la base de datos.

L.2.- OBJETIVOS:
1.2.1.- OBJETTVO GENERAL:

Seleccionar v estudiar los distintos tipos de equipos mas utilizados en
pavimentacion y gruas, por las empresas constructoras venezolanas para incorporarlas
a la base de datos del programa “Calculo de los Costos Horarios”, elaborado por la
Camara Venezolana de la Construccién. Esto con la finalidad de ampliar la base de
datos del programa, para convertir la metodologia de “Calculo de los Costos
Horarios”, en una herramienta para la elaboracién de ofertas permitiendo una
competencia sana entre ios ofertantes y de esta manera lograr que los entes
contratantes, constructores y fabricantes puedan llegar a un acuerdo, mediante

negociaciones desarrolladas sobre una base técnica adecuada.

1.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Recopilar informacion de los equipos mas utilizados en el 4rea de
pavimentacién y griias, mediante visitas y reuniones con empresas afiliadas a la
Camara Venezolana de 1a Construccion especializadas en las areas mencionadas, de

manera de obtener informacion lo més precisa posible.
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Compilar informacion de las especificaciones de los equipos a estudiar
mediante visitas y reuniones con los diferentes fabricantes y distribuidores presentes

en Venezuela.

Obtener la informacion estadistica de los costos de reparaciones mayores y de
campo de los equipos previamente seleccionados, mediante la consulta del Cost

Reference Guide(C R.G.), manual aceptado en Venezuela por los entes contratantes.

Obtencién de los precios de mercado de los equipos estudiados, mediante la

realizacién de un estudio de mercado de los mismos.

Ajuste de los datos recabados, es decir, establecer a cual de las formulas ya
estudiadas y definidas en trabajos previos, se adapta la informacién de cada equipo
para que sean compatibles con el programa desarrollado, e introduccidn de los

mismos en el programa.

1.3.- JUSTIFICACION:

Debido a que la metodologia para el cdlculo de costos horarios, ya a sido
aprobada en principio por el Ministerio de Infraestructuras (MINFRA), EDELCA,
PDVSA, el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables y va a
ser exigida en los documentos de licitacion, es necesario que la base de datos del
programa sea lo mas completa posible, por esto a solicitud de los constructores y los
entes contratantes se realiza la ampliacion de la base de datos, introduciendo los

equipos de pavimentacion y graas, los cuales no han sido contemplados.

La divulgacion, implementacion y uso de las planillas para el calculo de

costos horarios, servira de herramienta para establecer por parte de los entes
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contratantes reglas claras para evaluar y aceptar una licitacion de Obras en las que se
utilicen equipos y maquinaria pesada, para evitar el uso de precios referenciales ¢
incentivar la competencia en el rendimiento de las obras a ejecutar, siendo este el
primer paso, para recuperar el parque de maquinas existentes en el pais y su posterior

renovacion.

1.4.- ALCANCE:

El programa para el calculo de costos horarios busca la estandarizacién de una

metodologia, sin embargo, esta presenta ciertas limitaciones, como lo son:

La base de datos se limita a una poblacion de maquinarias de 30 afios de

fabricacion.

Se hace imposible colocar todas las marcas y modelos existentes en el pais,

limitando estas a las més utilizadas en el area de pavimentacion y grias.

Dificultad para encontrar toda la informaciéon necesaria de los equipos

analizados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

IL1.- ANTECEDENTES

El desarrollo de la industria de la construccion se ha logrado gracias a la
utilizacion de maquinaria pesada fabricada en los paises desarrollados. Por esto en
Venezuela, se han visto obligados a importar equipos y repuestos. Al comprar y
nacionalizar un equipo, €l valor del mismo estaba formado por: el capital invertido en
la adquisicion, costos de los intereses, inversion en seguros y reparaciones a lo largo
de la vida util, el cual podiamos recuperar gracias al trabajo del equipo, dejando una

utilidad justa para que el empresario se arriesgase a invertir fuertes sumas de dinero.

Anteriormente, se calculaban los costos diarios de los equipos, utitizando el
método factor de depreciacion, multiplicando ¢l valor de compra por un factor, factor

que casi siempre era 3%, (0,003). Este método funciono sin muchos problemas hasta

el afio 1983, ya que teniamos una paridad cambiaria fija, la cual mantenia los costos
de adquisicion. Al comenzar la devaluacion del bolivar, se fueron quedando atras los
valores de adquisiciéon de las maquinas en bolivares y por lo tanto los valores

respectivos de los costos horarios.

Inicialmente para solucionar este problema se incremento el factor que
multiplicaba al valor de adquisicion, esta solucion no fue Ia mas optima, debido a que

Ia inflacién y devaluacion siempre eran mayores.

El costo horario de los equipos est4 compuesto por ¢l costo de posesion (costo
en el que se incurre por la propiedad del equipo) y por el costo de operacidn,{costo cn
el que se incurre al trabajar un equipo) y una de las tantas desventajas del método
factor de depreciacion, era que no se sabia cuanto de ese monto correspondia a costo

de posesion y cuanto a costo de operacion, ¢s decir, que este método relacionaba
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directamente el costo diario con el costo de adquisicién del equipo. Es aqui donde se

empicza a implementar la planilia de costos horarios.

Se ha seguido estudiando sobre la materia para perfeccionar este nuevo
método, conservando en ia planilla la division de los costos horarios, en costos de
operaciéon (depreciacién, costo de inversién, seguros, impuestos, infereses y
resguardo) y costos de posesion (reparaciones mayores, reparaciones menores,
combustible, aceites, filtros, lubricantes, neumaticos y partes de desgaste), teniendo
en cuenta que dentro de los costos de posesion es indispensable colocar ¢l valor
presente de la maquina y no el original de adquisicion, entendiéndose como valor
presente el valor del equipo en el mercado en un momento determinado sin considerar

el estado real operativo de la maquina.

El valor presente anteriormente era calculado aplicando los métodos
Mexicanos y Brasileros, los cuales no pueden ser aplicados a nuestro pais devido a
que estos se basan en una poblacion de maquinarias que no exceda la vida qtil, caso
contrario a lo que ocurre en  Venezuela ya que en su mayoria el parque de

maquinaria es obsoleto y sobrepasa la vida ttil de los equipos.

En investigaciones realizadas previas a este trabajo se busco estandarizar esta
metodologia donde determinar el valor presente fue un objetivo importante. Para ello
realizaron una investigacion estadistica y matematica para el calculo de tal valor,
estableciendo una férmula para cada tipo de maquina. Partieron del valor de una
maquina nueva, para que de alguna u otra forma cuando el usuario introdujera el afio
de una maquina y su modelo, la férmula arroje el valor del equipo actualmente en el
mercado en dblares americanos, tomando en cuenta que el equipo, se encuentre en
buen estado, que haya tenido un buen mantenimiento y un buen man:ejo y asi
establecer por parte de los entes contratantes, reglas claras para evaluar y aceptar una

licitacién.
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La determinacidon de la formula para cada tipo de maquinaria, fue realizada
por ensayo y error, aceptando un error maximo entre ¢l precio de mercado y el

obtenido por formula un 15%.

Para esto utilizaron factores que influyen en la variacion del precio del equipo
con el paso del ticmpo, tales como: el Multiplicador de Vida Extendida, Vida Uil
Tiempo de Fabricacion, Valor Nuevo, Factor de Correccion C, que fuesen aceptados

por la gente de este ramo.

El Multiplicador de Vida Extendida (MVE): es un factor que aumenta
exponencialmente a medida que transcurren los afios, y es utilizado para aumentar las
reservas de los repuestos a medida que el equipo es mas viejo. Al aplicar el inverso de
este factor y multiplicarlo por el valor nuevo, disminuye el precio de la méquina con

el paso del tiempo.

El factor Nt/n (Vida Util / afios de fabricacion): es un factor que se utiliza
para corregir el hecho de que las maquinas s¢ devaltan mas rapido cuando se

encueniran dentro de su vida 4til.

El Valor Nuevo (VN): es el precio de la maquina Gltimo modelo en el afio en

CUrso.

El factor de Correccion C: se aplica para ajustar la formula dentro de los

valores aceptados de error.

Por medio de ensayo y error obtuvieron las siguientes ecuaciones:

Una de las pruebas fue:

Nt

VP VN -
n MVFE

C
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Pero el grdfico gue obtuvieron fite complicado.

Una de 1as Gltimas antes de encontrar 1a definitiva fue:

/'\jr, + Y
VP_WV*L"{W{* t J*C
n MVE

Estd ecuacidn no cumplia con el error aceptable del 15%

Luego ensayaron con la misma ecuacion, pero elevaron al cuadrado los
factores que se encontraban dentro del paréntesis, y obtuvieron una curva, tal que su

comportamiento que se ajusta a una ecuacion para cada tipo de maquina.

Asi obtuvieron la formula definitiva:

*C

VPMWV*(NI* 1

\n MVE

El programa desarroilado por la Camara Venezolana de la Construccion para
¢l calculo de los costos horarios, se alimenta de la base de datos cuya informacion
esta limitada a equipos de movimiento de tierra y los valores de los campos incluidos
y estudiados en la planilla de costos horarios tales como: valores de reparacion
mayores v menores, costo de los cauchos, precio y consumo de combustible y
lubricantes, partes de desgaste e informacién de la vida Gtil de los equipos, tomado
del Cost Reference Guide, manual aceptado por los entes contratantes en Venezuela,
ya que en el pais no existe informacién estadistica, y de los estudios de mercado

realizados.
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IL2.- ASPECTOS GENERALES:
I1.2.1.- CONCEPTOS BASICOS:

En las obras civiles donde es necesaria la utilizacion de equipos y maquinaria
pesada se tienen dos categorias bien definidas de tiempo que deben reconocerse por
razones de costo: una es el tiempo en que ¢l equipo esta funcionando y realmente
produciendo o contribuyendo al producto terminado, y otra: el tiempo en que el
equipo est4 parado y sin funcionar, ya que es propiedad de la empresa y representa un
costo para la misma. Hay partes del costo del equipo que solo pueden cargarse al
tiempo de trabajo, y éstos estan representados en el costo de operacion, mientras que

el costo de posesion ocurre en todo momento trabaje o no el equipo.

IL.2.1.1.- COSTO DE POSESION

Es el costo en el que se incurre por la propiedad del equipo. Este costo esta
presente independientemente si el equipo se utiliza o no, ocurre en OGO MoMENto, ¥
representa el capital que debe acumular el propietario, para que al final de un periodo
determinado pueda sustituir el equipo por uno de condiciones y tecnologia similares,

nuevo o de menor tiempo de uso.

Extendiéndonos un poco, si el valor a utilizar es ¢l de una maquinaria nueva,
se acumulara capital durante el trabajo ininterrumpido en toda Ia vida atil de la
maquina, para reponerla por otra de tecnologia actualizada, es decir una nueva. Si de
otra manera se utiliza el costo de reposicion de una maquinaria con 10 afios de vida,
se repondrd bajo condiciones idénticas por una maquina con 10 afios de wida atil.

Durante la vida dtil del equipo, ¢s posible que el fabricante haya incorporado
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innovaciones tecnoldgicas que pudieran incluso provocar un cambio de modelo. Este
incremento de precio no esta contemplado en la acumulacion de capital aqui prevista.
El costo de posesion se divide en cuatro partes: depreciacion, costo de

inversion, seguros, impuestos e intereses y resguardo.

11.2.1.1.a.- De reciacién: es el cargo regular representado por la amortizacion del
capital.

Es la disminucion del valor de adquisicion de un equipo debidoasuusoyala
antigiiedad del mismo, siendo este valor equivalente a la diferencia entre el valor de
adquisicién inicial del equipo y el valor de salvamento del mismo, entendiéndose por
valor de salvamento, ¢l valor del equipo lucgo de cumplir su vida Gtil, lo cual mas

adelante se explica con detalle.
11.2.1.1.a.1.- Métodos de Cdlculo:

La variedad de evaluaciones posible puede satisfacerse mediante uno de los

siguientes métodos de determinacion de la depreciacion:

« Depreciacion de linea recta.
. Depreciacion a porcentaje constante o a balance descendente.
. Depreciacion por la suma de los digitos.

. Depreciacion cubierta por un fondo de amortizacion.

De estos métodos el mas empleado es el de linea recta, es decir, que la

maquinaria se deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo y se representa por la

siguiente ecuacion:

D Va Vs
Vu
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En donde:

D: depreciacion por hora efectiva de trabajo.

Va: representa el valor presente de la maquina, descontandose el valor
de los cauchos en caso de que el equipo los posea.

Vs: representa el valor de salvamento de la maquina.

Vu: representa la vida {tit de la maquina expresada en horas de
trabajo.

11.2.1.1.a.2.- Vida Util:

Es el periodo medido en nimero de horas estimadas por el fabricante en ei
cual la maquina puede ser utilizada, cumpliendo las normas del fabricante y es el
tiempo en que se deprecia la mdquina, ya que en toda mdquina, tanto durante los
tiempos de utilizaciéon, como durante los periodos en que se encuentra 0ciosa, sus
diversas partes y mecanismos van sufriendo desgastes, por 1o quc con cierta
frecuencia mas o menos determinada y predecible, dichas partes deben ser reparadas
o sustituidas para que la maquina esté constantemente habilitada para trabajar y
producir con eficiencia y economia. Sin embargo, con el transcurso del tiempo,
irremediablemente toda maquina llega a encontrarse en un estado tal de desgaste y
deterioro, que su posesion y trabajo en vez de constituir un bien de produccion,
significan un carga para su propietario, lo cual ocurre cuando los gastos que se
requieren para que la méaquina produzca, exceden a los rendimientos econémicos
obtenidos con la misma; en otras palabras, la posesién y operacidn de tal méqguina

reportan pérdidas econdmicas y/o riesgos irracionales.

1L2.1.1.a.3.- Valor de Salvamento:

Se entiende por valor de salvamento de una maquina, el valor comercial que
tiene la misma al final de su vida atil. Sin embargo se acordoé tomar el valor de
salvamento igual a cero, ya que ello compensa el incremento por inflacion existente

en el valor de reposicion de la maquina durante su vida util.

14
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I1.2.1.1.b.- Costo de Inversion: cualquier orgamzacion, para comprar una maquina,
adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando por
ellos los intereses correspondientes, o bien, si el empresario dispone de fondos
suficientes de capital propio, hace la inversion directamente, esperando que la
maquina le rinda en cualquier momento en proporcion con la inversion no amortizada

hasta ese momento.

En sintesis podemos decir, que el cargo por inversion, es el cargo equivalente

a los intereses correspondientes al capital invertido en maquinaria.
El costo se obtiene de la siguiente expresion:

N+1) VP*TTA)
2N H

Costo Inversion

Donde: N: Vida Util en afios
VP: Valor Presente (sin cauchos)
H: Utilizacion por afios en horas (2112 horas)
TTA: % Totales de Tasas Anuales

TTA — % Tasa Activa + % Seguros + % Impuestos

Nota: los impuestos a los activos empresariales fueron eliminados, aunque atn no ha
sido publicado en Gaceta Oficial, en la formula s¢ debe colocar ¢l valor para el

momento.

IL2.1.1.c.- Se uros im uestos e intereses: el seguro es el costo que se genera al
pagar para proteger al duefio de! equipo contra una pérdida economica ocasionada por

dafios o pérdida del equipo, este costo es del 2% del valor del activo.
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Los impuestos son costos cargados por el Estado debido a la posesion del
equipo, este cargo se manifiesta a través del Impuesto a los Activos Empresariales, el
cual era equivalente al 1% del valor del activo, actualmente este impuesto fue
eliminado, pero se sigue utilizando este valor, hasta que sea publicado en Gaceta
Oficial.

El valor de los intereses es la tasa activa reportada por el Banco Central De
Venezuela. Se utiliza la tasa activa para que los costos horarios cobrados por las

empresas se ajusten a la realidad.

11.2.1.1.d.- Res uardo: es el costo que se genera por la vigilancia y proteccion del

equipo en horas no laborales, para evitar dafios intencionales y robos de los muismos.

Este valor se obtiene calculando primero el niimero de horas de vigilancia por
maquina, expresadas en horas/afios* méquina. Luego se procede a calcular ¢l costo
horario de labor de vigilancia expresado en Bs./hora, tomando en cuenta nada més la
mano de obra necesaria de acuerdo al contrato colectivo de la construccion, se
multiplica por el nimero de horas de vigilancia por maquinas, obteniéndose el costo

anual por vigilancia en Bs./hora.

Para obtener el costo horario de resguardo, se divide el costo anual por
vigilancia Bs./hora entre el niimero horas de utilizacion por afio (2112 horas), este

costo se debe multiplicar por un factor de correccion de resguardo (FCR).

FEl factor de correccién se obtiene de la division entre el valor presente (VP,
sin caucho) de la maquina a la cual se estd calculando el costo horario por r}:sguardo
y el Valor Presente del tractor Caterpillar D9. Siendo el valor de resguardo el

obtenido de la siguiente expresion:
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11.2.1.2.-COSTO DE OPERACION

Puede definirse como los gastos incurridos al trabajar un equipo, causdndose,

por lo tanto, solo en el intervalo de tiempo en que €l equipo opere.

Aqui se deben incluir los costos que generan las reparaciones, tanto en taller
como en campo, las cuales se componen de suministro de repuestos, mano de obra y

equipos ¢ instrumentos a utilizar.

I1.2.1.2.a.- Re araciones: este es ¢l costo mas representativo dentro del costo de
operacion del equipo, ya que en este se incluyen todas las piezas, mano de obra ¢
instrumentos utilizados para realizar las mismas, y su costo y frecuencia varia de
acuerdo a la edad de la maquina, ya que a medida que aumenta el nimero de horas de
uso de la maquina, las reparaciones necesarias son mas seguidas y de mayor
importancia, estos valores vienen expresados en $/hora. Las reparaciones pueden ser:

mayores 0 menores.

Las reparaciones mayores, son aquellas reparaciones que involucran piczas
significativas y por lo tanto se necesita de mano de obra especializada, para estas
reparaciones puede ser necesario parar la maquina, afectando directamente el

rendimiento de la actividad.

Las reparaciones menores, son reparaciones preventivas, de mantenimiento

que se pueden realizar en sitio y no necesitan de mano de obra especializada.

17
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También debemos considerar los insumos que consume la maquina:
combustible, lubricantes, filtros, caucho, partes de desgaste especial, etc. explicados

brevemente a continuacion.

11.2.1.2.b.- Combustible: este es el costo que genera el consumo propio de cada

magquinaria debido a la operacion de la misma y viene expresado en lts/hora.

IL.2.1.2.c.- Servicio: es el costo que se genera debido al servicio periédico que se le

debe realizar al equipo, esto incluye: cambio de aceite, filtros y lubricantes.

I1.2.1.2.d.- Neumdticos: este costo es para aqueilas maquinas sobre ruedas, y se
incurre en este debido al desgaste de los neumaticos durante ¢l trabajo del equipo. La
vida 1til de fos neumaticos, dependera de las condiciones de trabajo a las cuales este
sometido ¢l equipo, del cuidado y mantenimiento que se les d¢, de las cargas que
operen y de las condiciones de las superficies de rodamiento, estd expresado en
$/hora.

T1.2.1.2.e.- Partes de Des aste: estin constituidas por el tren de rodaje en el caso de
las magquinarias sobre oruga y las demés piezas de desgaste rapido como: cuchillas,
tambores, rodillos y escarificadores entre otros, para equipos de pavimentacion y las

guayas en grias, este valor también se expresa en $/hora.

11.2.1.2.f~ Multi licador de Vida Extendida M.V.E. : es el factor que representa
¢l incremento sucesivo que se debe realizar en la reserva para reparaciones en las

distintas edades de la maquina.

El Multiplicador de Vida Extendida viene expresado por una funcion para

cada tipo de maquina, es decir, si es de oruga o de caucho, este factor depende del
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nimero de horas de la maquina, a continuacion se presentan la funcién a utilizar para
cada caso.

Equipo sobre Oruga: (Ver Anexo 1)

0,188 Al SDEHORAS)

MV.E. 101817%

Equipo sobre Ruedas: (Ver Anexo 2)

{0,15T*MILESDEHORAS |

MVE. 1021%p

Ei Cost Reference Guide proporciona valores del Multiplicador de Vida

Extendida, este valor multiplica los valores de reserva para las reparaciones.

11.2.1.3.- FACTORES DE CORRECCION

La planilla consta de una serie de factores que multiplican cada campo antes
mencionados exceptuando el de servicios (que constituyen los lubricantes, grasas y
filtros de la maquina), el cual esta afectado por un 200% del valor del combustible

local.

Debido a que los célculos por mano de obra y herramientas para las
reparaciones tanto de taller como de campo y resguardo se analizan para un parque de
8 maquinas, es necesaria la aplicacion de factores que establecen una relacion entre el
equipo en estudio y el equipo tomado como patrén (tractor CAT DD9), para ajustarlos
a la realidad, es decir que los valores estardn referidos al CAT D9, para obtener que

porcentaje de estos costos le corresponde a cada maquina en estudio.
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A continuacion se especifica el calculo de cada uno de estos factores presentes

en la planilla:

Factor de Correcciéon de Resguardo (FCR):
FCR — Valor Presente Equipo / Valor Presente Tractor D9

Factor de Correccion de Reparaciones Mayores (FCRM):
FCRM Repuestos Mayores $/h Equipo / Repuestos Mayores $/h Tractor D9

Factor de Correccion de Reparaciones Campo (FCRC):
FCRC Repuestos Campo $/h Equipo / Repuestos Campo $/h Tractor D9

Factor de Venta en Venezuela (FVV):

FVV  es la relacion que existe entre la cesta de repuestos comprados en
Venezuela y en USA. Este factor es distinto para cada tipo de campo en donde se
aplica, por lo tanto para los equipos y para los repuestos este factor es 1,2141, y para
los cauchos este valor es de 1,2692 (Ver Anexo 3)
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

El Programa desarrollado por la Camara Venezolana de la Construccién
“Calculo de Costos Horarios” cuenta en su base de datos actualmente con los equipos
utilizados en el 4rea de movimiento de tierra, pero ain quedan varias areas de la
construccién cuyos equipos no han sido analizados para incorporarlos a dicho

programa, entre ellos maquinaria de pavimentacion y gruas.

11L1.- POBLACION Y MUESTRA

Se tomé una muestra representativa de los equipos de pavimentacion y gruas
presentes en Venezuela, esta informacion se obtuvo a través de una investigacion de

campo,

Para esto se realizaron una serie de reuniones con empresas indicadas por la
Camara Venezolana de la Construccion, las cuales estdn asociadas a la misma; las
cuales nos suministraron en la medida de lo posible la informacion necesaria sefialada
en planillas disefiadas para tal efecto, que se utilizaron para recabar la informacion

principal o basica, a fin de iniciar el estudio de mercado de los equipos.

Los tipos de maquinas que se estan agregando a la base de datos del programa
son: pavimentadoras o asfaltadoras (finisher), compactadoras estaticas,
compactadoras vibratorias de doble rodillo, compactadoras de neumaticos y
compactadoras mixtas, recuperadora de camino, gruas hidraulicas para terreno agreste
y grilas de celosia sobre oruga. Al final del presente trabajo, se encuenira la
informaciéon que se¢ recopilé de los distintos equipos analizados, COmMO  Sus

caracteristicas esenciales y una breve descripcion de los mismos. (Ver Anexo 4)
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Realizando la investigacion de los datos necesarios de los equipos en estudio,
1os topamos con equipos de tecnologia avanzada. Entre estos equipos encontramos:
zanjadoras de alta precision, perforadores horizontales direccionales. topos
neumaticos, sistemas de reemplazo de tuberias, equipos ambientales y procesadores

de biomasa.

Estos equipos son muy interesantes ¢ innovadores, no estan siendo incluidos
en la base de datos del programa, porque no se encontrd la informacién necesaria
para hacerlo, ya que no se tienen estadisticas de los de los costos de mantenimiento
de dichos equipos. Por esto es importante llevar las estadisticas de los costos de
mantenimiento, para que en la proxima actualizacion de la base de datos, sean
incluidos equipes, como los mencionados. En el presente trabajo s¢ incluye una

seccién que amplia un poco mas la informacion sobre estos equipos. (Ver Anexo 5)

111.2.- TECNICAS E INSTRUMENTOS

El instrumento para aplicar ¢l método es la Planilla de Calculo de Costos
Horarios {Ver Anexo 6) en la cual se hace énfasis en los conceptos de Costo de

Posesion y Costo de Operacion.

Para €l calculo de esios costos, se utiliza la informacion de la base de datos, la
cual se alimenta del Cost Reference Guide, Manual de Rendimiento de Caterpillar y
de la informacién suministrada por las empresas en reuniones, asi la estimacion de los
costos horarios de los equipos se basa en los componentes del coste y no como aiin lo

calculan algunos entes, con un porcentaje fijo por la depreciacion.
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IIL.3.- MEJORAS DEL PROGRAMA

El programa original para el célculo de costos horarios, por ser el primero,
presentaba una seric de imperfecciones, las cuales se han ido corrigiendo.
Actualmente se cuenta con la segunda versién del programa, el cual fue realizado por
IP-3 Software, C. A., siendo uno de los primeros cambios hacer que el ambiente del
programa fuese lo mas amigable posible, para que el usuario pueda manejarlo

facilmente.

En el programa, al introducir el afio de una maquina y su modelo, el mismo
arroja el valor presente en ¢l mercado del equipo en dolares americanos. Las férmulas
que se utilizan para el calculo de estos valores para cada tipo de maquina, fueron
realizadas por ensayo y error, obteniéndose curvas por trozos porque no existia una
Uinica curva que se ajustara al comportamiento del valor presente del equipo segin la
cdad del mismo, aceptando un error maximo entre ¢l precio de mercado y el obtenido
por férmula de un 15%. En el programa actual se simplifico este calculo tomando una
curva promedio que se adapte al comportamiento de las curvas por trozos Iniciales,
aceptandose este cambio va que lo mas importante es definir el valor presente
incurriendo en un error minimo, est4 curva promedio que describe ¢l comportamicnto
de los precios en el mercado, se obtuvo utilizando un programa de minimos
cuadrados (Ver Anexo 6)

El programa arroja los resultados del equipo analizado en forma grafica de
manera que se puedan interpretar de forma sencilla, entre las salidas graficas que
ofrece el programa se encuentran: l1a planilla de calculo de los costos horarios (Ver
Anexo 7), grafica edad del equipo vs. costo horaric de la maquina, mostrando
claramente cuanto de ese valor es costo de posesion y cuanto es costo de of:eracién,
indicando el porcentajc que cada uno representa con respecto al costo horario,

también se obtiene el valor presente y el valor nuevo del equipo (Ver Anexo 8)
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II1.4.- PROCEDIMIENTOS:
II1.4.1.- MAQUINAS SIMILARES

En vista que el caleulo del valor presente de la maquina se hace partiendo del
valor nuevo del equipo, s¢ tiene que tener en cucnta que en caso de que la maquina s¢
encuentre descontinuada se tomara el valor del modelo equivalenie nuevo. Partiendo
del valor nuevo se generan una serie de calculos, que arrojan el valor de esa maquina

hoy y su respectiva depreciacion.

En el programa se puede observar un listado de los equipos presentes en la

base de datos y sus respectivos modelos anteriores, segin las marcas (Ver Anexo 9)

Existen marcas de pavimentacion tales como: BROS, HYS R, HAMM,
GALION, RGUSON, ROSCO, TAMPO y marcas de grias como: HIAB,
RICHIER, BUCY RUS, LINDEN KRANER que no se pudieron incluir en la base de
datos, por no tener la informacién basica necesaria. En las actualizaciones de la base
de datos del programa se iran incluyendo y por los momentos se establecié que estas
marcas podrfan tomar para los clculos, una marca similar siempre y cuando las

caracteristicas de los equipos sean similares.
11.4.2.- PATRONES DE COMPARACION

Es importante definir segun el tipo de equipo estudiado, las caracteristicas
particulares a comparar para establecer las similitudes respectivas, por ejemplo, en ¢l
caso de las pavimentadoras y compactadoras, se compara la potencia del equipo
expresado en hp, que estd relacionado directamente a la capacidad tedrica de la tolva

por hora expresada en ton/hr, para las pavimentadoras y a la capac dad de
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compactacion por hora, expresada en m’/hr, para las grias se compara la capacidad

de carga de la misma expresada en ton.

I11.4.3.- TTPOS DE PRECIOS DE MAQUINA

Para el calculo del Valor Presente, Costo de Inversion y la Depreciacion de la
maquina y utilizando €l calculo de los costos horarios, se hace necesario obtencr <l
precio de la maquina nueva, bien sea en el pais de origen o en su defecto en el pais de
destino. Estos precios varian dependiendo de la figura que utilice cada importador
para traer la mercancia al territorio en estudio. A continuacion una breve explicacion

de cada figura:
FOB (Free on Board): s ¢! valor de la miquina colocada en el puerto de origen.

CIF (Cost Insurance and Freight): es el valor de la méaquina en el puerto de
destino, este valor viene de afectar ¢l FOB por el flete y ¢l seguro de la mercancia

hasta el puerto de destino.

PATIO: es el precio de 12 maquina después de que ya se han hecho todos los tramites

de nacionalizacion y €} precic en que se incurre al comprar la maquinaria leva

implicito todos estos costos anteriores,

En cada uno de los casos anteriores se establecen unos porcentajes por los que
se debe afectar os precios de las méaquinas que se estan analizando para obtener su
valor en PATIO, ya que ese ¢s el valor que se utiliza para el calculo del Valor

Presente, que se aplicara en la planilla.

23
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IIL4.4- MUESTRA DEL FORMATO DE LA BASE DE DATOS

Estos son los renglones que contiene la base de datos y a continuacion una

breve explicacion de cada uno.

Descripeién del

= - o
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Descripcién del Equipo: resumen de las caracteristicas del equipo analizado,

para ubicarlo facilmente en la base de datos.

Tipo: es ¢l tipo de maquina con respecto a su funcion, Ejemplo: finisher,

compactador de caucho, etc.

Modelo: es el modelo del equipo actualizado al 2004, y es informacién

suministrada por los distribuidores de las principales marcas.

Marca: es el fabricante del equipo.

Formula: indica cual de las formulas que se establecieron en investigaciones
anteriores, se esta utilizando, ya que es Ja que mejor se adapta, si ocurre que el
equipo analizado no se adapta a ninguna de las formulas preestablecidas, se creara

una para dicho equipo.

Fecha de Actualizacion: indica la Gltima vez en que se actualizaron la base de

datos del programa.

26
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v Precio Lista: es el precio en PATIO de las diferentes marcas sin incluir el IVA,
ya que este se coloca al final, en la planilla de analisis de precios unitarios; este
precio se presenta en dolares americanos ($) v en la planilla de Costos Horarios

esta afectado por la tasa de cambio oficial vigente para la fecha.
v Precio Caucho: es el precio del caucho en délares americanos ($).

v Precio sin Caucho: es el precio del equipo después de restarle el costo de los

cauchos, para aquellas maquinas sobre ruedas, expresado en dolares americanos

($).

v" Vida Util: es el periodo en el cual una maquina nueva se deprecia, la cual se
utiliza para calcular la depreciacion en ia planilla de Costos Horarios, esta

expresada en horas(h) y se obtiene del manual de rendimiento de los fabricantes.

v Repuestos Totales: son las reservas que se deben hacer, para realizar el
mantenimiento respectivo del equipo v cuando el mismo presente algin
desperfecto, que pueda afectar su rendimiento. Este valor es obtenido del CRG
expresado en $/h y esta formado por las reparaciones mayores (taller) y menores

{campo) del equipo.

v" Repuestos Taller: representan el 55% del costo de los repuestos totales y son
aquellas reparaciones que involucran piezas significativas, por lo tanto se necesita
de mano de obra especializada y parar la maquina, afectando directamente el

rendimiento de la actividad.

v Repuestos Campo: representan el 45% del costo de los repuestos totales y son
reparaciones de mantenimiento que se pueden realizar en sitio ¥ no necesitain de

mano de obra especializada.
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v Partes de Desgaste: es el costo de las piezas de desgaste rapido del equipo, este

valor también se expresa en $/hora y se obtiene del CRG.

v Cauchos/hora: es el costo para aquellas maquinas sobre ruedas y se incurre en
este debido al desgaste de los neumaticos durante el trabajo det equipo, se expresa
en $/h v se obtiene det CRG.

v Combustible; indica la cantidad de litros que consume la maquina en una hora, y
partiendo de la informacién que suministra ¢l CRG se puede obtener como se

muestra a continuacion:

Del CRG se obtiene un valor en $/h v necesitamos llevarlo a lts'h, como el valor
del combustible es distinto en USA y Venezuela y teniendo que el precio del
galén de diesel americano es de 1.083% en 1999, se realiza la transformacion de la
siguiente forma:

1.058 $/h * gal/1.08 $ * 3.785 lts/gal lts/h

v Tipo de Combustible: indica ¢l tipo de combustible que utiliza el equipo
analizado.

(Ver Anexo 10)

IIL5.- VARIACION DE LOS FACTORES DEBIDO A LA INFLACION

Parte de la informacién necesaria para alimentar la base de datos es tomada
del Cost Reference Guide, la cual es una publicacién trimestral con informacion
estadistica de equipos de maquinaria pesada en los Estados Unidos. Esta pui;licacic'm
es dificil de conseguir y ademas tiene un costo elevado, por lo cual se tomo como

base las referencias del tercer trimestre del aflo 1999 v se actualiza de acuerdo a la
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inflacion del pais de origen. Esto permite actualizar los valores de la base de datos

con un indice equivalente a la inflacién en ¢} perfodo respectivo.

Una forma de obtener los precios al 2004 de los renglones de la base de datos
somados del Cost Referente Guide 1999, es afectando estos precios por las inflaciones

sucesivas de USA, para obtener un valor muy cercano a la realidad.

La inflacion de USA desde el tercer trimestre de 1999 hasta ¢l segundo
trimestre de 2004, se obtuvo de la Camara Venezolano Amcricana {Venamcham).
(Ver Anexo 11)
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CONCLUSION

A medida que aumenta la vida y el uso de la maquina, la productividad de la
misma tiende a disminuir y sus costos de operacidn van ¢n constante aumciio,

igualmente sus tiempos improductivos.

Después de cierto periodo cuando los costos por hora de operacion de la
misma son cada vez mayores que el promedio de costos obtenidos durante sus

operaciones anteriores a partir de alli su operacion resultara antieconomica.
Al ocurrir esto podrian presentarse cualquiera de los tres casos:

a) Que por su evidente estado de deterioro, la maquina indudablemente deba ser

definitivamente desechada.

b) Que por el esmero puesto en su cuidado y operacion, la maquina se encuentre en
condiciones aceptables y capaz de contin  trabajando, aunque sujeta a ciertas
limitaciones, especialmente en lo que respeta a su eficiencia, potencia y por ende,
productividad y operacién economica rentable por lo que, indudablemente, se

encontrara en condiciones desventajosas con respecto al equipo de los competidores,

¢) Que por razones de orden presupuestal o financiero, el poseedor de la maquina,
independientemente del estado de la misma, se encucntre i imposibilidad dc
sustituirla, por lo que aun a costa de utilidades, se ve en la necesidad de continuar
empleando la maquina obsoleta en las operaciones de construccion. De proceder asi,
se estard ‘'alargando’ la vida util de la maquina mas alld del término de su vida

economica.

Siendo el altimo caso mencionado lo que esta ocurriendo en Venezuela hace
varios afios, ya que ha pasado de ser el Pais Latincamericano con el mejor parquc do
maquinaria de la region, ha tener un parque obsoleto con una edad promedio de 20 a

25 afios.
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Por tal motivo, }a divulgacién, implementacion y uso de las planillas para el
calculo de¢ costos horarios, permitira cstablecer criterios evaluar y aceptar una
licitacion de Obras en las que se utilicen equipos y maquinaria pesada, v asi evitar el
uso de precios referenciales e incentivar la competencia en el rendimiento de las
obras a ejecutar, siendo este el primer paso, para recuperar el parque de maquinas

existentes en ¢l pais y su posterior renovacion.
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RECOMENDACIONES

Actualmente quedan varias areas de la construccion cuyos equipos no han
sido analizados para incorporarios a la base de datos del “Programa Célculo de
Costos Horarios”, Por esto se recomienda, continuar ampliando el contenido de la

base de datos.

La base de datos contempla equipos utilizados para el movimiento de tierra,
gquipos de pavimentacion y grias, pero ain quedan equipos utilizados en la mineria,
perforaciones, y maquinaria de tecnologia avanzada tales como: equipos ambientales,

procesadores de biomasa y perforadores direccionales, que no han sido analizados.

Se recomienda hacer actualizaciones del programa, cada tres meses para
reducir las limitaciones, ajustar los indices de inflacién y cuaiquier posible cambio

del comportamiento de los precios del mercado de los equipos.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Multiplicador de Vida Extendida para
Equipos sobre Oruga

Tabla y Grafico



th dx W2
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3!

17

28
29

MVE
1,02
1,06
1,10
1,15
1,19
1,24
1,20
135
1,40
1,46
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1,64
1,71
1,78
1,85
1,92
2,00
2,08
2,17
2726
2,35
2,44
2,54
2,65
2,75
2.86
2,98
3,10
3,23
336

MULTILICA DOR DE VIDA EXTENDIDA PARA
EQUIPOS SOBRE ORUGA

MVE vs. Equipos sobre Oruga

4,00
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3,00
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2,00
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1,00
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Edad del Equipo

MVE oruga

MVE oruga = 1,01817*(EXP(0,01884*miles de horas))
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ANEXO 2

Multiplicador de Vida Extendida para

Equipos sobre Cauchos

Tabla y Gréfico



Edad de! Equipo

2

G

Lo
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MULTILICADOR DE VIDA EXTENDIDA PARA
EQUIPOS SOBRE CAUCHOS

MVE vs.Edad Equipos sobre Caucho
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Edad del Equipo

MVE caucho — 1,021*(EXP(0,0157*miles de horas))

.
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ANEXO 3

Factor de Venta en Venezuela

Para equipos, repuestos y neumaticos

(F.V.V)



FACTOR DE VENTA EN VENEZUELA

Método de Calculo de Equipos y Repuestos

Costo de la Unidad 1,00
Transporte y Fletes 7%
Valor CIF 1,07
Tasa sobre Aduana 1,00%
Impuesto de Hacienda 10,00%
Comision Agente Aduanal 2;00%
Impuesto Local 0,12%
Costo de Nacionalizacion 1,214

Meétodo de Caiculo de Neumaticos

Costo de la Unidad 1,00
Transporte v Fletes 7%
Valor CIF 1,07
Tasa sobre Aduana 1,00%
Impuesto de Hacienda 10,00%
Comision Agente Aduanal 2:00%
Impuesto Local 0,12%

Costo de Nacionalizacion 1,269
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ANEXO 4

Descripcion de los Equipos Estudiados

y
sus Especificaciones



E ui os de avimentacion

e Asfaltadoras o Pavimentadoras

Las pavimentadoras son equipos autopropulsados, que son capaces de
esparcir y precompactar una capa de carpeta asfaltica uniforme y que posea una
textura lisa y que a su vez cumpla con el ancho, seccién y espesor establecido en las

exigencias técnicas.

Las pavimentadoras pueden ser de orugas o montadas en cauchos. Las
pavimentadoras con neumdticos de caucho proporcionan movilidad rapida y
desplazamiento suave, en cambio las pavimentadoras de cadenas de acero ofrecen le

ventaja de esfuerzo de traccion y flotacion.

iy
2 P

Pavimentadoras sobre Neumaticos

W}!ﬂ“ et #

S

Pavimentadoras sobre Orugas



o Perfiladoras 6 Fresadoras

Las perfiladoras son equipos que levantan el pavimento desgastado o
deteriorado a una pendiente y rasante especificado, eliminan los baches, las rodadas y
otras imperfecciones y dejan una superficie texturizada y nivelada ideal para unirla o

adherirla a una nueva capa de asfalto o de hormigén.

Las aplicaciones posibles abarcan desde ¢l fresado de estructuras completas

de calzadas y las reparaciones parciales, hasta el fresado de zanjas.

|
1



s Recu eradora de Caminos

Los recuperadores de caminos pulverizan la capa de asfalto y la mezclan con
la base subyacente para estabilizar las carreteras deterioradas. Los recuperadores
pueden afadir emulsiones de asfalto u otros clementos adhesivos durante la
pulverizacion o durante una pasada de mezclas diferentes produciendo un material de

base muy resistente

El molido en frio ha hecho practico recuperar realmente los materiales de
pavimentos deteriorados de los caminos y calles existentes. La perfiladora produce un
material de asfalto o concreto de tamafio ideal, que puede ser reciclado de diversas
maneras. Segun el tipo, la edad y estado del pavimento, la perfiladora mas grande

puede recuperar hasta 900 Ton de material por hora.



¢ Com actadores de Neumaticos.

Producen un efecto de amasado sobre la capa que consigue una reduccion de
la permeabilidad superficial y un acabado mas estable asi como un sellado de la capa.
Es importante en estos compactadores rociar los neumaticos con agua mientras no
alcanzan la temperatura adecuada, porque el aglomerado quedaria pegado en ellos,
una vez alcanzada la temperatura se deben proteger con faldillas para evitar perdidas

de temperatura.

et
<

i
P
2



s Com actadores Vibratorios.

Generalmente se emplean los de doble rodillo, se pueden usar para sellar la
capa retirando la vibracion y se debe adecuar la velocidad de compactacion, la
frecuencia de vibracion y la amplitud para conseguir la maxima compactacion
posible. La velocidad suele estar comprendida entre 3 Km./hora para bajas
frecuencias de vibracion y los 6 Km./hora para las altas frecuencias. En algunos casos
se puede incluso hacer vibrar uno de los rulos dejando el otro estdtico para sellar la
capa. Es importante que tengan un dispositive automatico para desconectar la
vibracion al detener la marcha del rodillo para evitar que vibren sobre un punto
determinado que romperia la compactacion. Es también conveniente que los dos
rodillos de la maquina tengan a su vez traccion para evitar que se formen

ondulaciones en el material compactado.



s0il and Asphalt BUMHO Engin de compactage des sols
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Traduccion del Grafico:
BOMAG

1 - Soi! and asphalt compaction equipment — equipo compactador de suelo y

asfalto

2 Asphalt wearing course —> carpeta de rodamiento
3 Asphalt base course — capa base de asfalto

4 - Gravel — grava

5 - Gravel-sand — grava y arena

6.- Loam — arcilla



BOMAG

Mix-in-place Recycling
Methods and equipment for the reconstruction of low trafficed roads and road reinforcements

—~aff— Direction of work
1 2 3 4 )

Cement truck Bitumen tank truck BOMAG stabilizer MPH 122 Water truck BOMAG BW 213 DH-4
VARIOCONTROL

Pl Hid b At SEEERET Sy

a Construction of a new base course by reusing existing road construction materials
and adding cement and/or foam bitumen or bitumen emulsion

et Direction of work
7 8 9

Road finisher BOMAG BwW 174 AD
6 BOMAG BW 213 DH-4 Asphait Manager
Grader VARIOCONTROL
is."i' }- _a}_‘. é&{'.’\ "

b Laying of a new surface layer

10 11 12

ravel-sand asphalt Gravel-sand/old asphalt with new bindi ent
9 pha phaltwi nding agen BAO1e 31/04



Traduccion del Grafico:
BOMAG

Mix-in-place recycling - Reciclaje y Mezclado en Sitio

Methods and equipment for the reconstruction of low trafficed roads and road
reinforcements — Métodos y Equipos para la reconstruccion de vias de bajo trafico
y refuerzos de caminos.

Direction of work — direccion del trabajo

1
2
3

4.-
5 -

Cement truck — camion de cemento

Bitumen tank truck — tanque de bitumen

BOMAG stabilizer MPH 122 — estabilizador BOMAG MPH
122

Water truck -> camion de agua

BOMAG BW 213 DH-4 Variocontrol & compactadora BOMAG
BW 213 DH-4

a.- Construction of a new base course by reusing existing road
construction materials and adding cement and/or foam bitumen or bitumen
emulsion — Construcciéon de una nueva base reutilizando los materiales de
construccion existentes, aftadiendo cemento y/o espuma de bitumen ¢ emulsion de

bitumen.

Direction of work — direccion del trabajo
6 Grader — niveladora
7 BOMAG BW 213 DH-4 Variocontrol — compactadora BOMAG

BW 213 DH-4

8 Road Finisher — pavimentadora
9 - BOMAG BW 174 AD Asphalt Manager — aplanador de asfalto

BOMAG BW 174 AD

b.- Laying of a new surface layer — Colocaciéon de una nueva capa de

rodamiento.

10.- Gravel-sand — grava y arena
11.- Asphalt — asfalto
12.- Gravel-sand/old asphalt with new binding agent — grava y

arena / asfalto viejo con menos agentes pegantes.



Graas
Tipos de graas
1. Clasificacion de las grias segun sea la base sobre la que va montada:

a) Montada sobre ruedas: aquella cuya base estd equipada de ruedas para su
desplazamiento, que puede ser de desplazamiento rapido, todo-terreno 0 mixta

(desplazamiento rapido todo-terreno).

b) Montada sobre cadenas: aquella cuya base esta equipada de cadenas para su

desplazamiento.

c) Montada sobre bases especiales: aquella cuya base estd equipada para su

desplazamiento de otros distintos de ruedas o cadenas.
2. Clasificacion de las grias segin su estructura:

a) De estructura giratoria: aquella cuya estructura superior completa, incluida

pluma y equipo de mando, gira sobre su base.

b) De pluma giratoria: aquella cuya estructura superior, incluida la pluma, sin

equipo de mando, gira sobre su base.

c¢) De pluma fija: aquella cuya estructura superior, incluida la pluma, es fija

respecto a su base.

d) Griia articulada: aquella cuya estructura superior, incluida la pluma, es fija

respecto a una base articulada.



3. Clasificacion de las grias segtin los tipos de plamas:

a) Pluma de longitud fija: pluma de longitud de funcionamiento fija que puede
variarse con la incorporacion o eliminacion de elementos, pero no puede

modificarse durante el ciclo de trabajo.
b) Pluma de celosia: pluma de longitud fija de estructura de tipo de celosia.

c) Pluma telescopica: formada por varias secciones que permiten variar su

longitud por un procedimiento telescopico.

d) Pluma sobre mastil: montaje compuesto de una pluma dispuesta en, o cerca

de, la cabeza de un mastil vertical o casi vertical.

-

Gruas de Pluma de Celosia sobre Oruga

[l

!m:—-—f,

Graa Hidraulica sobre Neumaticos



PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE NEUMATICOS

Modelo: AP-8060C
Peso (Ibs)
Ancho de Pavimentacién
Potencia (hp)
Motor
Velocidad de Pavimentacion
Combustible

Medelo: AP-1000B
Peso (ibs)
Ancho de Pavimentacion
Potencia {(hp)
Motor
Velocidad de Pavimentacion
Combustible

Medele: BG-2408
Peso (tbs)
Ancho de Pavimentacion
Potencia (hp)
Moto
Velocidad de Pavimentacion
Combustible

Caterpillar

26,900
8-10ft
107
3054DIT
0250 fpm
Diesel

Caterpiflar

35.700
10 f
174

3116TA

0-374 fpm

Diesel

Barber-Grenne

32,700
10ft
154
3116T
0-250 fpm
Diesel



PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE CADENAS

Modelo: AP-650B
Peso (Ibs)
Ancho de Pavimentacion
Potenciathp)
Mofor
Velocidad de Pavimentacion
Combustibie

Modelo: AP-1055B
Peso (Ibs)
Ancho de Pavimentacion
Potenciathp)
Motor
Velocidad de Pavimentacion
Combustible

Caterpillar

25.9%0
8-10ft
121
3054TA
0-220
Diesel

Caterpillar

35.500
101t
174

3116TA
0-200 m
Diesel



RECUPERADORA DE CAMINO

Modelo: RM-350B Caterpillar
Pesa (Ibs) 53.000
Ancho de Corte 8007
Potencia p 500
Motor 3406D dita
Combustible Diesel
FRESADORAS
Modelo: W500 WIRTGEN
Peso Ths) 16.000
Espesor de Trabajo 0 - 160 mm
Potenciath ) 106
Ancho de trabajo 1,64°
Combustible Diesel
W1000F WIRTGEN

Modelo;



VIBROCOMPACTADORAS TIPO TANDEM

Modelo: BW141AD-2 BOMAG
Peso (Ibs) 15.015
Ancho del Tambo 66"’
Potencia(hp) 69,4
Moto Deutz
Combustible Diesel
Modelo; BWI151AD-2 BOMAG
Peso (1bs) 1.785
Ancho del Tambor 66"
Potencia(hp) 69,4
Motor Deutz
Combustible Diesel
Madelo: CB-224D Caterpillar
Peso (1bs) 5.265
Ancho del Tambo 47"
Potenciath ) 31,5
Moto 3.013

Combustible Diesel



VIBROCOMPACTADORAS TIPO TANDEM

Modelo: CB-434D
Peso (1bs)
Ancho del Tambo
Potencia(hp)
Moto
Combustible

Modelo: CB-534C
Peso (Ibs)
Asncho del Tambor
Potencia(hp)
Moto
Combustible

Modelo: CB-634C
Peso (tbs)
Ancho del Tambor
Potencia(hp)
Motor
Combustible

Caterpillar

14.300
56"
70,0

3.054

Diesel

Caterpillar

20.270
67
105,0

3054T

Diesel

Caterpillar

25.750
84
145

3116T

Diesel



VIBROCOMPACTADORAS DE RODILLO SIMPLE

Modelo: CA251D Dynape
Peso (Ibs) 20.940
Ancho del Tamb 84"
Potenciath ) 151,0
Moto 6TBS.9
Combustible Diesel
Modelo: CS-433C Caterpillar
Peso Ibs 1j.931
Ancho del Tambor 66"
Potenciahs) 105
Motor 3054T
Combustible Diesel
Maodelo: C8-533D Caterpittar
Peso (1bs) 20.658
Ancho del Tambor 84"
Potencia(h 145
Motor 3116T

Combustible Diesel



VIBROCOMPACTADORAS DE RODILLO SIMPLE

Modelo: CS8-563D Caterpillar
Pese (Ibs) 23.975
Ancho del Tambor 847
Potencialhp) 153
Moto 3116T

Combustible Diesel »



COMPACTADORAS DE PAVIMENTO CON NEUMATICOS

Modetlo: PS-150 Caterpillar
Peso(lbs} 28.535
Ancho de Com actacion 68"
Potenciathp)
Motor 3034T
Combustible Diesel
Modelo: PS-200B Caterpillar
Pes lbs 40.000
Ancho de Compactacion 68"
Potencia(hp) 103
Moto 3054T
Combustible Diesel
Modelo: PS-300 Caterpillar
Peso(lbs) 30.860
Ancho de Compactacién 75"
Potenciath ) 105
Motor 3054T

Combustible Diesel



COMPACTADORAS DE PAVIMENTO CON NEUMATICOS

Meodelo: PS-360 Caterpiflar
Peso(lbs) 18.740
Ancho de Com  ctacion 90"
Potencia(hp) 105
Motor 3054T

Combustible Diesel



GRUAS DE PLUMA DE CELOSIA SOBRE ORUGA

Modelo: 5299-A AMERICAN
Capacidad(TON)
Longitud de la Pluma 40ft
Potenci i25
Combustible Diesel
Modelo: 5300 AMERICAN

Ca acidad(TON)

Longitud de la Pluma 401t
Potencia(hp) 125
Combustible Diesel
Modelo: 7260 AMERICAN
Capacidad(TON) 100
Lon tud de la Pluma 40ft
Potencia(hp) 176

Combustible Diesel



GRUAS DE PLUMA DE CELOSIA SOBRE ORUGA

Maodelo: 9299

Capacidad(TON)
Longitud de la Plum

Potenciahp)

Combustible

Maodelo: 9310-A

Capacidad(TON)
Longitud de Ja Plum

Potencia(hp)

Combustible

AMERICAN

160

708

279
Diesel

AMERICAN

225

708

279
Diesel



GRUAS HIDRAULICA PARA TERRENO AGRESTE

Modelo: RT528C

Capacidad(TON)
Longitud de la Pluma
Potencia(hp)
Combustible

Madelo: RT635C

Ca acidad(TON)
Longitud de la Plum

Potencia(hp)
Combustible

AMERICAN

70t
125
Diesel

AMERICAN

1058

Diesel
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ANEXO 5

Equipos de Tecnologia Avanzada

Vermeer



EQUIPOS DE TECNOLOGIA AVANZADA

Equipos de tecnologia avanzada, que se encuentran actualmente en Venezuela:

1} Equipos de Construccion Subterranea

2)

3)

a) Zanjadoras Hidrostaticas en Roca y Arados en Tierra sobre Orugas
b) Zanjadoras y Arados Hidrostaticas sobre Cauchos

¢) Perforadores Horizontales Direccionales

d) Hydro Vac Excavadores

e) Sistemas Electrénicos

Herramientas Neumaticas de Perforacién, Hinca y Fracturamiento de Tuberias
a) Topos Neumaticos

b) Sistemas de Reemplazo de Tuberias

Equipos Ambientales y Procesadores de Biomasa

a) Destroconadores



ZANJADORAS

Las zanjadoras Vermeer son maquinas que se crean zanjas uniformes con
dimensiones especificas en un solo paso, ya que estin disefladas para que
simultineamente puedan cortar, excavar y colocar el material extraido de la zanja a

los 1ados de la misma.

Dependiendo del modelo de la zanjadora estas pueden ser usadas en distintas
aplicaciones. Son utilizadas tanto instalaciones de tuberias superficiales como

profundas en distintos tipos de materiales como concreto, suelo y rocas.

Entre los beneficios que ofrece la zanjadora se encuentran que las zanjas se
realizan mas limpias, rapidas, estables, con mejor nivelacion y con la posibilidad de
utit’ el material excavado para rellenar y minimizar los costos, Las paredes de las
zanjas son verticales y el fondo es recto y en un grado controlado, todo esto

contribuye a que se haga menos terminaciones y excavaciones secundarias.
El brazo que realiza el zanjado se caracteriza por una cadena con dientes

zanjadores que se colocan con una posicion patron que optimiza la productividad del

zanjado en materiales duros.

Zanjadora de Concretc



Zanjadora para Suelos

o~



PERFORADOR DIRECCIONAL

El innovador disefio del perforador direccional, permite realizar cambios de
direccion en la perforacién inicial. Un transmisor en la cabeza del perforador, indica
la profundidad, la posicién ¢ informacién inicial a un receptor que se encuentra sobre
la superficie (localizador). Este instrumento localizador muestra la informacién al
usuario permitiéndole determinar si es necesario hacer un cambio en la direccion de

la perforacién.

Después de localizar los obstaculos subterrdneos existentes y planificar el
camino a seguir de la perforacién, entonces la unidad guia perfora un camino
subterraneo. Esta primera perforacion se hace con un minimo de perturbacion a las
estructuras de la superficie y a la actividad sobre el suelo. El angulo de la perforacién
puede ser modificado si existe algin obstaculo. Para cambiar la direccion de la
perforacién guia, el perforador se empuja sin rotar y cuando esté en posicién la barra

guia rota y empuja simultineamente.

Después que la barra esta insertada bajo tierra, otra de mayor didmetro es
conectada a esta, la cual perforard en sentido inverso a la barra guia y

simultaneamente coloca una tuberia que se encuentra acoplada al perforador.



ARADO VIBRATORIO

Estas maquinas de arado vibratorio abren zanjas minimas y estin disefiadas pare
proporcionan maniobrabilidad al realizar trabajos de instalaciones de servicios como:
agua, gas y fibra optica, en zonas interurbanas. El arado vibratorio puede ser utilizado

en suelos de distintas condiciones, duros, fangosos y blandos.



VIRUTEADORES / ASTILLADORES

Estas maquinas son utilizadas para transformar los arboles en virutas.
Luego de realizar labores de deforestacién previas a cualquier obra, los arboles pasan
a ser desperdicio, estos equipos lo evitan, transformandolos en virutas, que luego

pueden ser utilizadas como paisajismo, para prevenir erosion en las orillas de rios



DESTROCONADORES
Son equipos utilizados para sacar las raices de los arboles que quedan luego de cortar

¢l tronco del mismo, son resistentes, probados en maderas duras y faciles de manejar.



OTROS EQUIPOS:

TRANSPLANTADORES

Este equipo revoluciono la industria de la jardineria, ya que cava, levanta y transporta

arboles en menos tiempo y mas facilmente.

NIVELADORA TODO TERRENO

Este equipo une una zanjadora en roca y un nivelador de terreno. Con este equipo al
trabajar en superficies rocosas elimina la necesidad de trifuradoras, de cargadores
grandes, de explotacion minera, de taladros verticales y puede trabajar en las dreas

donde no pueden los explosivos.



Equipos Vermeer Presentes en Venezuela

Equipos de Construcciéon Subterranea

Zan adoras Hidrostéticas en Roca Arados en Tierra sobre Oru as

T555!1 Zanadec a 1960
76551 Zan adora 1965
T7551 Zanadecra 1970
7855 Zanadora 1992
7955 Zan'adora 1990
T1255TL Niveladora ara Rocas 2000
P185 Aradc Vibratorio 1995

Zan‘adoras Arados Hidrostéiticas sobre C uchos

LM42 Arado/Zan ador - Peatdnal 1985
RT100 Arado/Zan ador - Peaténal 2000
RT450 Zanador 2001
RT650 Zanador 2001
VB8550A Zan ador 1999
V120 Zan'ador 1995
TC4A Vibro-Com actador de Zan as 1990

Perforadores Horizontales Direccionales

D16x20A 1995
D24x40A 1990
D36x50 1999
D75x100 1995
D300x500 2004

Sistemas Electrénicos

ABP Planificador de Perforacion 1998
GPR-II Geo-Radar 300 MHz 1999
TMAP To affa Di ital 1999
Ecli se Direccionador de Perforacion 2000

S ot-D-Tek Localizador de Servicios 1998



Herramientas Neumiéticas de Perforacién, Hinca y Fracturamiento de
Tuberias

Modelo
To os Neumiticos
2" Perforador 1988
212" Perforador 1988
3" Perforador 1988
4" Perforador/Hincador 1888
51/8" Perforador/Hincador 1988
512" Perforador/Hincador 1988
5 58" Perforador/Hincador 1988
5 3/4" 1988
7" 1982
8" 1995
16" Hincador/Reeplazador 1996
23" Hincador/Ree lazador 1986
Sisternas de Reem {lazo de Tuberias
impactor 8" Fracturador Neumatico 2000
im actor- 12" Fracturador Neumatico 2000
HGS Winch Hidrostatico para Topo 1992
HG12 Winch Hidrostatico ara To 2000
HG20 Winch Hidrostético ara To 1996
HB3038 Fracturacdior Hidrdulico 1998
HB5058 Fracturador Hidréuiico 1999

Equipos Ambientales y Procesadores de Biomasa

Viruteadores/Astilladores

BC625A Viruteador de Disco 1980
BC935 Viruteador de Disco 1980
BC 000XL Viruteador de Tambor 1990
BC1400 Viruteador de Tambor 1990
BC1800XL Viruteador de Tambor 1995
BC2000 Viruteador de Tambor 71995
BC2000XL Viruteador de Tambor 1895
Destronconadores

SC252 1985
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ANEXO 6

Curvas promedio del Comportamiento
del

Precio de los Equipos en el Mercado



PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE NEUMATICOS CATERPILLAR AP-800C

Edad Precio VP por . . )
Ao\ Precio (S Nacivnalizado FACTORC Férmula Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizados
2004 300000 0,98958258 350000 . - e
2003 242800 0,80797034 300000
2002 160000 194240 0,67940684 g
2001 145000 176030 0,5894637 J 250000

130000 157820 0,52639166 2 200000
1999 126000 152964 0,48086738 g
1998 139610 0,44574024 z 150000
1997 105000 127470 0,41577914 § 100000
1996 95000 115330 0,3874193 116225.8 £ 50000
1995 80000 97120 0,35850906
1994 77000 93478 032805668 98417 0
1993 70000 84980 0,29597714 5 10 15
1992 68000 82552 0,26283894 Edad
1991 64000 77696 0,2296109 ~—e—Real —e—Férmula
1990 50000 60700 0,19740896
1989 41000 49774 0,16724298
1988 39000 47346 0,13976354
1987 31000 37634 0,11500874
1986 20000 24280 0,092151 276453
1985 18000 21852 0,06924386 20773,16
1984 17500 21245 0,04296878 12890,63

Férmula: C 9.98958258+ (-0.21366649* X" 1) + (0.03507199*X” 2) + (-0.00314836+X" 3) + (0.00013273*X" 4) + (-0.0000021 1*X"* 5)



Aiio

2004
2003
2002

1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986
1985
1984

Formula

PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE NEUMATICOS CATERPILLAR AP-1000B

Edad
(NY)

250000

195000
150000
90000
75000
55000
40000
35000
34000
33000
31500
30000
28000
25000
21000
19000
18000

Precio

367000
352060
303500
279220
242800
236730
182100
109260
91050
66770
48560
42490
41276
40062
38241
36420
33692
30350
25494
23066
21852

0,05258521

VP por

Precio (§ Nacionalizado FACTORC Férmula

322438

245257

164129
128693
98620
74542
56541
44240
36896
33489
32821
33600
34537
34437
32290
27365
19299

Precios Nacionalizados

400000
350000
360000
250000
200000
150000
106660
56660
0

Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizados

10 15 20
Edad

| —#—Real —&—Fomula |

C=0.98475221+ {-0.00568535*X" 1) + {-0.0301 1255*X" 2) + (0.00348952*X" 3) + (-0.0001461 1*X” 4) + (0.00000209* X" 5)

25



Afio

2004
2003
2002
2001
2000
1998
1997
1995
1994
1993
1992
1990
1989
1987

Edad
{N¢)

Férmula:

PAVINIENTADCORAS DE ASFA TO SOBRE NEUMATICOS BLAW-KNO PF3180

310000
280000
200000
140000
120000
§5000
50000
40000
35000
25000
30000
31500
35000
25000

Precio VP por
Precio ($) Nacionalizade FACTOR C Férmula
b $
376340 3884
339920 311121
2428600 245968
169960 191951
145680 148044
103160 86460
60760 __ 66733
48560 44284
42490 39511
30350 37673
36420 37744
38241 39514
42490 39163
30350 30862

Precios Nacionalizados

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizadoes

: B

("—0-: Real —®—T4rmula

C = 1.03213547+ («0.22249812*X* 1) + (0.01751814*X* 2) + (-0.00045398"X" 3)

20



2004
2000
1999
1998
1997
1995
1993
1992
1991
1988
1687
1986
1985
1984
1983
1982
1978
1977
1976
1974

Edad
(Nt)

11
12

17
18

28
30

Férmula-

T wr VLY RRTTgY

PAVIMENTADORAS DE. ASFALTO SOBRE CADENAS CATERPILLAR AP-650B

Precio

)

195000
163000
150000
125G00

115000
95000
65000
50000
33000
30000
26000
22500
21500
14500
12000
10000
2000

Precio

Nacionalizade FACTOR C Férmula

337000
254940
236730
197882
182100
151750
145680
139610
115330
78910
60700
40062
36420
31564
27315
26101
17603
14568
12140
9712

YP por

'$
3379
246010

190318
172591
139110
123552
108894
70920
50403
50994
427700
35512
29409
24360
13606
12897
12783
13851

Precios Nacionalizados

400000
350000
300000
250000
200000
150609
100000
50000
0

Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizados

3 10 iSEdadZO 25 30

~—e—Res] ——Fégmula |

€ 1.00280591+ (-0.05062891 %X 1) + (-0.00129853* X" 2) + (0.0001 1612%X" 3) + {-0.00000154%X" 4)

-

b

ot

35



Afio

2001

1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990

F rmula:

Edad

(N9

~r N

10
1
12
13
14

RECUPERAD RA DE CAMINOS CAT RPILLAR RM-350RB

Precio

Precio (3 Nacionalizade FACTOR C Férmula

193000
180000
165000
155000

150000

97000

517000
437040
364200
285299
242800
224590
234302
218520
200310
188170

94240
182100
176030
151750
117758

VP por
600000
1,0001172
» 500000
0,6879524 =1
.,§ 400000
=
&
228380 E 300000
§ 200000
0,4024508 o
’ 100000
0,38334747
0,3618748 0
0,3294072

Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizados

5 Edad 10 15

w8 Real —e— Férmula

C LO00EI720+ (-0.11547334%X" 1) + (-0.05374469*XA 2) + (0.02222576* X7 3) + (-0.00312348* X" 4) + (0.00019440%X 5) + (-0.00000454*X~ 6)



VIBROCOMPACTADORAS TIPO TANDEM BOMAG BW151AD2

Precio VP por i . .
Afio Fé;i)d Precio (§ Nacionalizado FAC(":I‘ OR Férmula Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizados
2004 120000 145680 147053 160000 —- - - S e
2003 90000 109260 105072 £ 140000
2002 60000 72840 76237 & 120000
2001 48000 58272 57153 T 100000
2000 35000 42490 45045 £ 80000
1999 31000 37634 37696 Z 60000
1998 30000 36420 33385 = 40000
1997 26000 31564 30830 £ 20000
1996 24500 29743 29122 0
1995 21000 25494 27673 0 s 10 5
1994 19500 23673 26144 Edad
1993 21000 25494 24397
1992 19500 23673 22424 [—e—Real —e—Formula |
1991 17500 21245 20294
1990 14500 17603 18087
1989 12500 15175 15838
1988 11000 13354 13473
1987 9000 10926 10751

Formula: C  1.00942434+ (-0.34219688* X" 1) + (0.05888278*X" 2) + (-0.00506477*X" 3) + (0.00021145%X* 4} + (-0.00000346* X 5)



Afio

200
1999
1998
1997
1995
1994
1993
1992
1991
1989
1938
1987
1986
1985
1984
1983
1982
1981
1980

Edad
(Ny)

Formula:

Precio (§ Nacionalizade FACTOR C Férmula

150000

70000
55000
49900
45000
43000
40000
39800
38000
36500
35000
34500
32500
30500
29900
23500
21250
17500
15500
15000

VIBROCOMPACTADORAS DE RODILLO SIMPLE DYNAPAC CA251D

Precio

182100
139610
121400
84980
66770
60579
54630
52202
48560
48317
46132
44311
42490
41883
39455
37027
36299
28529
25798
21245
18817
18210

0,9761751

0,1117971

VP por

177761
143629
116450
95252
67252
58841
53193
47704
46785
46476
46406
46269
44901
43393
41260
38529
35295
28019
21512
19488
18916
20358

Precios Nacionalizados

200000
180000
160000
140000
120000
100000
$0000
60000
40000
20000
0

Edad (Nt) Vs.Precios Nacienalizados

5 10 15 20 25
Edad

—&—Real ——Formula

C  0.97617514+ (-0.20839483*X" 1) + (0.02192312*X" 2) + (-0.00097982* X" 3} + (0.00001522* X" 4)

30



COMPACTADORAS DE PAVIMENTO CON NEMATICOS INGERSOLL-RAND PT-125R

Edad Precio VP por . . .
Afio ) Precio (5 Nacionalizade FACTOR C Férmula Edad (Nt) Vs.Precios Nacionalizados
2004 72000 87408 84080 100000 —-- - e
2003 50000 60700 64660 90000
2002 40000 48560 51606 £ 80000
35000 42490 43186 & 70000
33800 41033 37979 g 60000
1999 31400 38120 34843 g 50000
1998 30000 36420 32893 2. 40000 .
1997 25000 30350 31474 £ 30000
1996 22500 27315 30127 & 20000
21000 25494 28570 10000
1994 20500 24887 26666 0
1993 20000 24280 24398 0 5 10 B 20 95 30
1992 19500 23673 21840 B
1991 17300 21002 19132 | —e—Real ~e—Fémula
1990 15000 18210 16451
1988 9500 11533 11904
1987 9400 11412 10336
1986 8500 10319 9337
1985 7900 9591 8865
1984 7400 8984 8754
1983 6800 8255 8682
1982 5900 7163 8152
1981 5500 6677 6457
1980 5200 6313 2657

Férmula: C  0.96192243+ (-0.26614076* X" 1) + (0.04807260* X" 2) + (~0.00427740*X" 3) + (0.06017337*X" 4) + (-0.00000259* X+ 5)



Gria de Pluma de Celosia sobre Oru a AMERICAN 5299A

Edad Precio VP por

Afio D) Precio (§ Nacionalizado FACTOR C Férmula
619140
515950

1996 364200

1999 195000 236730

1986 155000 188170

1983 149500 181463 169495,6

1980 130000 157820 159268

1979 124600 151264,4

1977 115000 139610

1974 94500 114723

Formula:

Precios Nacionalizados

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0

Edad (Nt) vs. Precios Nacionalizados ($)

10

15 20
Edad

| —e—Real —e— Férmula |

C = 1.00690465+ (-0.04399920*X"* 1) + (-0.00198436*X* 2) + (0.00018632*X" 3) + (-0.00000342*X" 4)

25

30

35



Aiito

2004
2003
2001
2000
1999
1997
1993
1991
1999
1988
1986
1985
1984
1983
1980
1979

Formula:

Edad Precio VP por
o Precio (3 Nacionalizado FACTOR C Férmula
631280
555405 568063
479530
455250 464754
455250
417005
352060 350544
327780 327913
309570 316629
285290 293883
273150 271654
261010
254940
248870
242800
236730

Griia de Pluma de Celosia sobre Oru a AMERICAN 5300

Precios Nacionalizados

700000
600000
500000
400000
300000
200000
102000

0

Edad (Nt) vs. Precios Nacionalizados

5 10 15 20 25
Edad

| —*—Real —e—Formula |

C 097669 2+ (-0.08365267*X" 1) + (0.00715847*X" 2) + (-0.00034335%X" 3} + (0.00000612*X" 4)

30



Griia de Pluma de Celosia sobre Oru a AMERICAN 7260

Edad Precio VP por Preci omali

Afiio Nty Precio (S Nacionalizado FACTORC Férmula Edad (Nt} vs. Precios Nacionalizados
874080 1000000 - e e rowe

2000 619747 200000

1999 546300 541589 & 800000

1998 460106 501624 . § 700000

1996 432184 ~E 600000

1993 406690 | § S0

1992 388480 375141 | g oo

1991 376340 365929 S 300000

1950 352060 358432 & 200000

1989 333850 100600

1985 265000 321710 330951 0

1980 314010 294043 0 10 15 20 25 30

1979 285290 0,3251559 284212 Edad

1977 261010 —®—Real —e—Férmula |

1976 190000 230660 _

1974 195000 236730 T

Férmula: C = 1.00469464+ (-0.10936055*XA 1) + (0.00759168*X" 2) + (-0.00023768*X" 3) + (0.00000262*X» 4)



Edad Precio VP por . . )
Afio (N:) Precio ($ Nacionalizado FACTORC Férmula Edad (N) vs Precios Nacionalizados ()
1400000 e
1228568
2001 825520 g 1200000
1999 698050 3 1000000
1990 515950 =
1933 394550 5 300000
1%
1976 290146 270174 £ 600000
1974 273150 278478 2
5 400000
&
200000
10 15 20
Edad
|~ Real —e—Formula
L
Férmula; € 0.99600118+ (-0.13780991*X" 1) + (0.01258975¥X7 2) + (-0.00050773+ X 3) + (0.00000709*X~ 4)

Gria de Pluma de Celosia sobre Oru a AMERICAN 9299

25

—

|

30

35



Gria de Pluma de Celosia sobre Oru a AMERICAN 9310A

—
Afio l?;ad Pre;ie FACTOR C Edad (Nt) vs. Precios Nacionalizados($)
t 5

1298980 1,0018588 1400000

910500 0,6929057 900071 u 1200000
1999 690000 837660 833443 S
1998 764820 778003 § 1000000

667700 g 800000
1991 607000 2 600000
1986 600930 z
1984 570580 571998 g 400000
1982 534160 0,4134281 537035 & 200000
1981 503810 510883 o
1980 473460 0 5 " 5 2
1979 443110 436763

Edad

Formula: C - 1.00185884+ (-0. 10098893+~ 1) + (0.00654506* X" 2) + (-0.00015357*X~ 3) + (0.06000043* X 4)



Aiio

1998
1997
1995
1993
1991
1989
1987
1986

Edad

(NY

Formula:

Precio (§ Nacionalizado FACTORC Férmula

129500
75000
60000
45000
29500
28000
26500

Precio

373912
248870
161098
157213
91050
72840
54630
35813
33992
32171

Gria Hidraualica ara Terreno A reste GROVE RT528C

0,1795051

VP por

175779
146694
99125
67119
49471
41633
35717
30100

Precios Nacionalizades

400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0

Edad (Nt) vs. Precios Nacionalizados

10 15
Edad

~#—Serie] —®— Serie2

C — 1.00231459+ (-0.07449286*X" 1) + (-0.00671193*X" 2) + (0.00086360%X" 3) + (-0.00002327*X" 4)

20



Gria Hidraulica ara Terreno A reste GROVE RT635C

Edad Precio VP por ) . )
Afio ) Precio (5 Nacionalizado FACTOR C Formula Edad (Nt) vs. Precios Nacionalizados (3)
2004 512308 507380 600000
364200 372341 00000
1997 182100 180527 2
1992 100000 121400 113420 8 400000
1988 80000 97120 96852 g
1987 70000 84980 94269 g 300000
1979 57900 70291 65334 z
1974 37500 45525 45492 § 200000
S
[-™

100000

1)
10 15 20 25
Edad

malpers Serie] —8— Serie2

Férmula: € 0.99038026+ (-0.15257333*% X" 1) + (0.01109412*X" 2) + {-0.00036087+X" 3) + (0.00000424* X" 4)
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6. EDUARDO MADRIGAL

'COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS
PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE CADENAS AP10558 CATERPILLAR

EQUIPO NUEVD

(0STO DE POSESION

DECRIPCION
Valor del US Dalar (Promedio al mes: Junio 2004) 1.920,00
Valor a Reposicion a Nuevo (Sin Cauchos) (VRN):
2 Vida Util (Horas) (n): 6.600
9 Horas Utilizacién al Afio H): 2.112
4 \ida Util (aftos) (N n/H): 3,13
%) Depreciacién (VRN/ n):
18) Intereses (Tasa Activa): 2253%
1) Seguros: 2,00%
18) impuesto a los Activos Empresariales: 1,00%
1) Costo de Inversion (Cl {(N+1Y"VRN™{Int+Seg+imp))/(2™n):
A0 Resguardo del Equipo: (Equ.Base x FCR)
TALCOSTO DE POSESION (A):
<{0STO DE OPERACION
. DESCRIPCION
21) Reparaciones Mayores (de Tailer):
211) Repuestos de Taller: {FVV x Monto)
212) Herramientas de Taller: (Equ.Base x FCRT)
213) Vehiculo de Apoyo en Taller (Camioneta F-150): (Equ.Base x FCRT)
214) Mano de Obra de Taller: (Equ.Base x FCRT)
22) Reparaciones Menores (de Campo)
221) Repuestos de Campo (FVV * Manto): (FVV x Monto)
222) Herramientas de Campo: (Equ.Base x FCRC)
223) Vehiculo de Apoyo en Campo (Camion F-350): {(Equ.Base x FCRC) |
224) Mano de Obra de Campo: (Equ.Base x FCRC)
23) Combustibles (LitHora):
24)  Lubricantes, Grasas, Filtros (200% Combustibie):
28)  Partes de Desgastes Rapido: (FVW"Monto)
28) CauchosMora: (FVW*Monto)

OTAL COSTO DE OPERACION (B):

RESULTADOS
(A +B) Costo Horario:
Costo Diario (Para 8 horas/dia):

ctor de Costo de Operacion y de Posesion Diario = Costo Diario / VRN:

ipo'Base: TRAGTOR DOR CATERPILLAR.

FCR

FCRC
fw

Facrfc;d; Correccion dékéesguardo:

Factor de Correccién de Reparaciones Menores (Campo):

Factor de Nacionalizacién:
Desarrollado por IP-3 Software Versién: 1.0 (www.ip-3.com)

Fecha: 08/12/2004

MONTO

846.720.000

128.280,91 27 41%

6752622 1443%
2.583,32 0,55%

A0 42.40%

k]

MONTC PCRC

90.668.43 2130%
2.838,86 081%
4.507 42 0,96%

21.034,83 4.49%

81.557,49  17.43%
147878  0,32%
465478  0,99%

1362028  2,91%
1.320,00  0,28%
2.640,00  0,56%

36.24518  7,75%

000  0,00%

56, 57,60%

TOTAL | PORC |

467.96651  100,00%
3.743.732,08,

o 004421

Valor Fagtores:
0,74242424
2,08003157
2.08020311

1214
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FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) 374.144,00 Precio Nuevo (Bs) — 718.356.480

PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE NEUMATICOS PF3180 BLAW-KNOX

(Costo Horario) Bs 348.997,99

Bs 327.103,27
Bs 311.287,82

(Costo Operacion) Bs 180.675,24
(Costo Posesion) Bs 168.322,75

Bs 15.815,45

1 2 3 5 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Valor Presente (Bs) = 718.356.480 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,003887



FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precioc Nuevo (US$) = 374.144,00 Precio Nuevo (Bs) 718.356.480

PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE NEUMA'II'ICOS PF3180 BLAW-KNOX Edad: 6 Afio:

(Costo Hoerario) Bs 348.997,99

Bs 327.103,27
Bs 311.287,82

§261.168,83

$220.810,18

(Costo Operacién) Bs 180.675,24
(Costo Posesién) Bs 168.322,75

s 40.358,65

Bs 15.815,45

0 2 3 4 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17

Valor Presente (Bs) ~ 165.035.297 Factor de Costo de Operacién y Posesion  0,012660



FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$)  374.144,00 Precio Nuevo (Bs) 718.356.480

PAVIMENTADORAS DE ASFALTO SOBRE NEUMATICOS PF3180 BLAW-KNOX Edad: 12 Afios)

(Costo Horario) Bs 348.997,99

Bs 327.103,27
Bs 311.287,82

(Costo Operacién) Bs 180.675,24
(Costo Posesién) Bs 168.322,75

Bs 15.815,45

0 2 4 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17

Valor Presente (Bs) 72.045.947 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,031564



FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$)  514.526,00

Precio Nuevo (Bs) — 987.889.920

RECUPERADORA DE CAMINOS RM-350B CATERPILLAR

(Costo Horario) Bs 418.208,05

(Qosto Posesién) Bs 285.493,82
Bs 265.674,91

Bs 202.125,15

(Costo Operacidn) Bs 132.714,23

Bs 63.549,75

2 3 4

Valor Presente (Bs) 987.889.920

6 7 8 10 11

Factor de Costo de Operacién y Posesidn 0,003387



- R SN

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) = 514.526,00 Precio Nuevo (Bs) = 987.889.920
RECUPERADORA DE CAMINOS RM-350B CATERPILLAR Edad: 5 Anos

(Costo Horario) Bs 418.208,05

(Costo Posesion) Bs 285,493 87 § 283.499 06
Bs 265.674,91

Bs 202.125,15

§ 155,702,20
(Costo Operacién) Bs 132.714,23 127.796,86

Bs 63.549,76

0 1 2 3 5 6 10 11 12 13 14

Valor Presente (Bs) = 436,391.234 Factor de Costo de Operacién y Posesion = 0,005197



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (1S$) 514.526,00 Precio Nuevo (Bs) 987.889.920

RECUPERADORA DE CAMINOS RM-350B CATERPILLAR Edad: 10 Afios

(Costo Horario) Bs 418.208,05

(Costo Posesion) Bs 285,493,82 $284.46 4
Bs 265.674,91

Bs 202.125,15

5179.225,10
(Costo Operacion) Bs 132.714,23
105.236,34
Bs 63.549,76
0 2 3 5 ) 10 11 12 13

Valor Presente (Bs) — 357.492.467 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,006366

14



e o W FAVES VS IVIRLIREG A

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) = 206.380,00

Bs 173.720,66
(Costo Horario) Bs 168.473,40

(Costo Posesién) Bs 89.000,99
(Costo Operacidn) Bs 78.511,50

Bs 5.247,26
0 2 3 4 5

Valor Presente (Bs) ~ 396.249.600

Precio Nuevo (Bs) = 396.249.600

FRESADORA W500 WRITGEN

L. 1
7 8 10 11 12 13 14 15 16 17

Factor de Costo de Operacion y Posesion — 0,003382

18

19

20



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) = 116.468,00 Precio Nuevo (Bs) — 223.618.560

VIBROCOMPACTADOR CA250PD DYNAPAC

(Costo Horario) Bs 78.780,09

Bs 60.398,54

Bs 48.963,92
(Costo Posesion) Bs 45,716,27

(Costo Operacién) Bs 33.063,82

Bs 11.434,62

0 3 ) 8 10 11 12 13

Valor Presente {Bs) = 223.618.560 Factor de Costo de Operacion y Posesion — 0,002818



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) — 116.468,00 Precio Nuevo (Bs) — 223.618.560

VIBROCOMPACTADOR CA250PD DYNAPAC Edad: 5 Afios

(Costo Horario) Bs 78.780,09

64.192,42
Bs 60.398,54

Bs 48.963,92
(Costo Posesidn) Bs 45.716,27

(Costo Operacién) Bs 33.063,82

Bs 11.434,62

0 1 2 3 4 5 7 8 10 1 12 13

Valor Presente (Bs) 122.663.298 Factor de Costo de Operacion vy Posesion ~ 0,004187



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) = 116.468,00 Precio Nuevo (Bs) = 223.618.560

VIBROCOMPACTADOR CA250PD DYNAPAC Edad: 10 Afios

(Costo Horario) Bs 78.780,09

s 61,

Bs 60.398,54
Bs 48.963,92
(Costo Posesion) Bs 45.716,27

5 44.684,30
(Costo Operacitn) Bs 33.063,82

$16.402,20
Bs 11.434,62

0 1 2 4 5 7 8 9 10 11 12

Valor Presente (Bs) — 78.058.148 Factor de Costo de Operacion y Posesién — 0,006261



ING. EDUARDO M DRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) 122.470,00 Precic Nuevo (Bs) — 235.142.400

COMPACTADOR DE PAVIMENTOS PS-300 CATERPILLAR

Bs 167.639,07
(Costo Horario) Bs 161.347,84

Bs 152.976,41

(Costo Operacion) Bs 102.223,69

(Costo Posesion) Bs 59.124,15

Bs 14.662,66

2 3 4 6 9 10 1

Vator Presente (Bs) 235.142.400 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,005489

12

13



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) - 122.470,00 Precioc Nuevo (Bs) — 235.142.400

COMPACTADOR DE PAVIMENTOS PS-300 CATERPILLAR Edad: 5 Afios

Bs 167.639,07
(Costo Horario) Bs 161.347,84

Bs 152.976,41 515331229
5120.556,55
(Costo Operacién) Bs 102.223,69
{Costo Posesidn) Bs 59.124,15
5 32.755,74
Bs 14.662,66
2 4 7 9 10 11 12 13

Valor Presente (Bs) — 128.984.563 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,009509



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) 631.280,00 Precio Nuevo {(Bs) 1.212.057.600

GRUA DE PLUMA DE CELOSIA SOBRE OI;{UGA 5300 AMERICAN

Bs 275.286,46

(Costo Horario) Bs 238.002,02

Bs 211.722,49

(Costo Posesion) Bs 159.113,61

(Costo Operacion) Bs 78.888,41
Bs 63.563,97

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Valor Presente (Bs) 1.212.057.600 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,001571



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) = 631.280,00 Precio Nuevo (Bs) 1.212.057.600

GRUA DE PLUMA DE CELOSIA SOBRE ORUGA 5300 AMERICAN Edad: 5 Afos

Bs 275.286,46

(Costo Horario) Bs 238.002,02

Bs 211.722,49

(Costo Posesion) Bs 159.113,61

(Costo Operacién) Bs 78.888,41
Bs 63.563,97

0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Valor Presente (Bs) — 846.374.695 Factor de Costo de Operacion y Posesidn — 0,001965



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) 631.280,00 Precio Nuevo (Bs) 1.212.057.600

GRUA DE PLUMA DE CELOSIA SOBRE ORUGA 5300 AMERICAN Edad: 10 Afios

Bs 275.286,46

(Costo Horario) Bs 238.002,02

Bs 211.722,49

(Costo Pasesion) Bs 159.113,61

s 115.881,81
5 92.885,00

(Costo Operacion) Bs 78.888,41
Bs 63.563,97

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 23 24 25

Valor Presente (Bs) 695.553.095 Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,002401



ING. EDUARDO MADR AL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$)  371.063,00 Precio Nuevo (Bs) — 712.440.960

GRUA HIDRAULICA PARA TERRENO AGRESTE RT528C GROVE

(Costo Horario) Bs 166.410,03

(Costo Posesién) Bs 115.799,88

Bs 94.212,95
Bs 82.892,23

(Costo Operacién) Bs 50.610,15

Bs 11.320,72

2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8

Valor Presente (Bs)  712.440.960 Factor de Costo de Operacién y Posesion 0,001869



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$)  371.063,00 Precio Nuevo (Bs)  712.440.960

GRUA HIDRAULICA PARA TERRENO AGRESTE RT528C GROVE Edad: 6 Afios

(Costo Horario) Bs 166.410,03

(Costo Posesién) Bs 115.799,88 115.390,29

Bs 94.212,95
Bs 82.892,23

566,86

(Costo Operacidn) Bs 50.610,15

Bs 11.320,72
0 4 5 6 9 10 11 i2 13 14 15 16 17 18

Valor Presente (Bs) — 334.923.931 Factor de Costo de Operacion y Posesion — 0,002756



ING. EDUARDO MADRIGAL

FACTOR DE COSTO DE OPERACION Y POSESION DE EQUIPOS

Precio Nuevo (US$) 371.063,00

Precio Nuevo (Bs) - 712.440.960

GRUA HIDRAULICA PARA TERRENO AGRESTE RT528C GROVE Edad: 12 Afios

(Costo Horario) Bs 166.410,03

(Costo Posesién) Bs 115,799,88
Bs 94.212,95

Bs 82.892,23

(Costo Operacion) Bs 50.610,15

Bs 11.320,72
2 3 4

Valor Presente (Bs) — 108.046.253

$89.416 28

5 70.010,49

$19.405,79

7 8 10 1 13 14 15 16 17

Factor de Costo de Operacion y Posesion  0,006621

18



Universidad Catélica Andrés Bello

ANEXO 9

Equipos Estudiados
y sus

Equivalentes



MODELO

AP-800C

AP-1000B

BG-240B

PF-3180

AP-650B

AP-1055B

RM-3508B
W30

W1000F
BW141AD-2

WISIAD-2

CB-224D

CB-434D

CB-534C

TIPO

PAVIMENTADORAS DE
ASFALTO SOBRE
NEUMATICOS

PA ADORAS
ASFALTO SOBRE
NEUMATICCS

PAVRMENTADORAS DE
ASFALTO SOBRL
NEUMATICOS

PA E
ASFALTO SOBRE
NEUMATICOS

PAVIMENTADORAS D¥

ASFALTO SOBRE CADENAS

PAVRMENTADORAS DE

ASFALTO SOBRE CADENAS

RECUPERADORA DE
CAMINOS

FRESADORAS

FRESADORAS

VIBROCOMPACTADORAS
TIPG TARDEM'

VIBROCOMPACTADORAS
TIFO TANDEM

VIBROCOMPACTADORAS
O TANDEM

VIBROCOMPACTADORAS
TIPO TANDEM

VIBROCOMPACTADORAS

TIRO TANDEM

MARCA

CATERPILLAR

CATERPILLAR

BARBER-GRENNE

BLAW KNOX

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

WIRTGEN
WIRTGEN

BOMAG

BOMAG

CATERFILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

EQUIVALENTES

BG-220
BG-220B
BG-230
BSF-330
AP-1000
AP-1200
SB-41
SB-140
SB-150
BSE-530
BSF-530R
BSF-531
CR-431
PF-200
PF-200B
SA-41
SA-145
SA-150
AP-1050
AP-1050B
BG-245
BG-245B
BG-245C

500C
500VC
W1000
W1000L

BWI41AD

BWI151AD

YM-268
C350D

Todos los 224, 214
CB-124C
DD-35
HIDRAPAC
Todos los 434, 424,
414
Todos los 534,
CRB-521, CB-522,
CB-523, CB-524,
CB-544, CR-545
HD110K
HDi36

MARCA

BARBER-GRENNE
BARBER-GRENNE
BARBER-GRENNE

Tra i [NTER QINTE

BARBER-GRENNE
CATERPILLAR
CATERPILLAR

BARBER-GRENNE

BARBER-GRENNE

BARBER-GRENNE

CEDARAPIDS
CEDARAPIDS

CEDARAPIDS
CEDARAPIDS

BLAW KNOX
REAW KNOX
BARBER-GRENNE
BARBER-GRENNE
BARBER-GRENNE
CATERPILLAR
CATERPILLAR
BARBER-GRENNE

BARBER-GRENNE
BARBER-GRENNE

WIRTGEN
WIRTGEN
WIRTGEN
WIRTGEN

BOMAG,

BOMAG

BROS
HYSTER

CATERPILLAR
CATERPELAR
INGERSOLL-RAND
ROSCO

CATERPILLAR

CATERPILLAR

HAMM:



CB-634C

CAZ51D

8-323C

C8-433C

CS-533D

£S-563D

PS-150B

PS-200B

PS-360

PS-360

PT125R

5295-A

5300

7260

9299

9310-A

RT528C

RT635C

TIPO

VIBROCOMPACTADORAS
O TANDEM

VIBROCOMPACTADORAS
DE RODILLO SIMPLE

VIBROCOMPACTADORAS
DE RODILLO SIMPLE

VIBROCOMPACTADORAS
DE RODILLO SIMPLE

VIBROCOMPACTADORAS
DE RODILLO SIMPLE

VIBROCOMPACTADORAS
DE RODILLO SIMPLE

COMPACTADORAS 1E

PAVIMENTO CON
NEMATICOS
COMPACTADORAS DR
PAVIMENTO CON
NEMATICOS
COMPACTADORAS DE
PAVIMENTO CON
NEMATICOS

COMPACTADORAS DE
PAVIMENTO CON
NEMATICOS

COMPACTADORAS DE
PAVIMENTO CON
NEMATICOS

GRUA DE PLUMA DE
CELOSIA SOBRE ORUGA

GRUADE PLUMA DE
CELOSIA SOBRE ORUGA

GRUA DI PLUMA DE
CELOSIA SOBRE ORUGA

GRUA DE PLUMA DE
CELOSIA SOBRE ORUGA

GRUJADE PLUMA DE
CELOSIA SOBRE ORUGA

GRUA HIDRAULICA PARA
TERRENO AGRESTE

GRUA HIDRAULICA PARA
TERRENO AGRESTE

MARCA

CATERPILLAR

DYNAPAC

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERFILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERFILLAR

INGERSOLL-RAND

AMERICAN

AMERICAN.

AMERICAN

AMERICAN

AMERICAN

GROVE

GROVE

EQUIVALENTES

MODELO

CB-634

CA251
CAZ31A
CS-323, C8-431

C8-431B, C38-433,
(C8-433B

(8-331, CS8-331C,
CS-533,C8-533C

C8-553, C8-563,

C8-363C, C8-573C,

(C8-583, C8-583C

PS-110, P8-130,
P§-150, PS-180

SP6000

SPe000B

PTI20R
PT140A

PT250R

9300

MARCA

CATERPILLAR

DYNAPAC
DYNAPAC

CATERPILLAR.

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

CATERPILLAR

BROS

BROS

INGERSOLL-RAND
INGERSOLL-RAND

INGERSCLL-RAND

HYSTER

AMERICAN



Universidad Catolica Andrés Bello

ANEXO 10

Muestra de la Base de Datos
del Programa

“C4lculo de Costos Horarios”



2do Trimestre Afio 2004 INFLACION —  0,028953

. Precio Precio sin Vida Combust Rep. Rep. Rep. Caucho Partes Combust

Modelo Marca Precio .
Caucho Caucho  Util (h) (its™) Total Taller  Campo ($/h) Desgaste ($/h)
AP-63508 CATERPILLAR $337.000 36,00 $338.000 6.600 16,00 60,14 33,08 27,06 0,00 12,03 5,37
AP-10 5B CATERPILLAR $441.000 30,00 5437.000 6.600 00 7175 42,76 34,99 0,00 15,55 7,56
AP-800C CATERPILLAR $300.000 $1.297,00 $346.703 6.600 15,00 55,08 30,29 2479 1,79 11,02 4,74
AP-1000B CATERPILLAR $367.000 $2.196,00 $405.804 6.600 23,00 64,53 35,49 29,04 2,09 T2,9 i 7,36
BG-240B BARBER-GREENE $412.760 $1.297.00 5353.703 6.600 15,00 36,07 30,84 25,23 1,82 1,21 5,50
PF-3180 BLAW-KNOX $376.340 $2.196,00 $317.804 6.600 23,00 50,60 27,86 22,80 1,64 10,13 719
RM-3508 CATERPILLAR $517.000 $2.474,00 5422526 5.000 66,00 34,62 1904 15,58 1,52 ©,93 21,56
500 WIRTGEN $206.380 $0.00 8170.000 7.000 a0 21,34 11,74 9,60 0,00 5,33 6,06
1000F WIRTGEN $400.620 $0,00 $346.000 7.000 19,00 43 44 23,89 19,55 0,00 10,86 1282
(C8-323C CATERPILLAR $78.000 $251,06 $77.149 8.000 13,00 4,69 2,58 2,11 0,51 71 2,54
C8-433C CATERPILLAR $100.000 $452.74 $99.547 &.000 15,00 659 3,62 2,97 0,73 99 328
CS-533D CATERPILLAR $109.000 $1.405,55 5107.594 8.000 14,00 8,60 4,73 387 0,95 1,29 5,05
13 CS-563D CATERPILLAR $123.000 $1.405,55 5121.594 8.000 14,00 860 4,73 387 0,95 1.29 4 80
14 CB-224D CA RPILLAR $44.000 $0.00 $44.000 9.000 400 4,46 _?:_4_3 2,01 0,00 0,67 0,69
CB- 4D CATERPILLAR $103.000 30,00 $5103.000 9.000 15,00 14,85 817 6,68 0,00 2,22 2,04
CB-334C CATERPILLAR $123.000 30,00 $123.006G 9.000 16,00 18,33 10,08 825 0,00 275 2,79
CB-634C CATERPILLAR $153.000 $0,00 5153,0@) 9.000 17,00 2262 12,44 10,18 0,00 240 367
PS-150B CATERPILLAR $85.000 $907,54 $84.092 6,000 12,00 14,28 7,86 65,43 1,88 2,32
PS-200B CATERPILLAR $95.000 $307,.54 $94.092 6.000 12,00 16,74 9,26 7,33 2,20 51 3,16
PB5-300 CATERPILLAR $148.000 $1.574,30 5146.426 6.000 1 _gl(_)_.l_ _ 28,88 15,88 12,99 3,81 i3 2,82
PS 360 CATERPILLAR $117.000 $1.836 68 8115.163 6.000 16,00 2998 16,49 13,49 445 4,79 2,82
BWIi41AD-2 BOMAC $143.252 30,060 §125.000 8.650 16,00 15,74 B.66 708 0,00 2,37 2,06
23 BWIS1AD-2 BOMAG $145.680 36,00 - $128.000 8.650 16,00 16,12 8.86 7,25 0,00 z,42 2,06
24 CA251D DYNAPAC $182.100 $1.406,00 5155.594 8.000 14,00 8,81 485 3,97 0,98 1,32 5,29
PT125R INGERSOLL-RAND $87.408 $404,00 $75.596 6.000 _ 16,00 14,36 7,90 5,46 1,89 2,15 2,50
5299-A AMERICAN $619.140 MO_ 5601.000 16.635 12,00 21,68 11,92 9,76 (,00 o0 3,33
5300 AMERICAN $631.280 $0.00 $5613.500 16.635 12,00 22,12 12,17 9,95 (3,00 5,00 3,33
7260 AMERICAN $874.080 $0,00 $850.000 23,000 6,00 11,13 6,12 5,01 0,00 _:.4-,74 4,70
9299 AMERICAN 30,00 $1.196.0G0 23.000 23,00 2,92 7,11 5,81 0,00 717 7,45
9310-A AMERICAN 30,00 $1.257.000 23.000 23,00 3767 20.72 16,95 0,00 7,53 7.45
RT528C GROVE $373.912 $2.845,00 S361.151 11.385 15,00 _l_]‘,6(} 6,38 5,22 4,54 143 4,36

RT635C GROVE $512.308 $3.573,00 5494 627 11.385 24,00 10,74 5.91 4,33 705 2,15 7,05



kY

3er Trimestre

Modelo

AP-650B
AP-1055B
AP-SOOC
AP-1000B
BG-2408
PF-3180
RM-330B
W50
WI1064F
C8-323C
C8-433C
C8-53310
CS8-5631D
CB-224D
CB-434D
CB-534C
CB-634C
PS-1508
PS-200B
PS-300
PS-360

BW151AD-2

CA251D
PT125R
5299-A

5300

7260

9299
9310-A -
RTS28C
RTG35C

Marca

CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR

BARBER-GREENE

BLAW-KNOX
CATERPILLAR
WIRTGEN
WIRTGEN
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATFRPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
CATERPILLAR
BOMAG
BOMAG
DYNAPAC

AMERICAN
AMERICAN
AMERICAN
AMERICAN
AMERICAN
GROVE
GROVE

Aifio 1999

Precio

$338.000
$437.000
$348.000
$408.000
$355.000
$320.060
$425.000
$170.000
$346.000
$78.000
$100.000
$109.000
$123.000
$44.000
$103.000
$123.000
$153.000
§85.000
$95.000
$148.000
$117.000
$125.000
$128.000
$157.00G
§76.000
$601.000
$613.500
$850.000
$1.196.000
$1.257.000
$364.000
$498.200

Precio
Caucho

$0.00
$0,00

$0.00
30,00

$0,00
$0,00
$0.00
$0,00

$0.,00
$0,00

$0.00
$0,60
$0,00
$0.00
$0,00

Precio sin
Caucho

$338 000
$437.000
$348.000
$408.000
$355.000
$320.000
$425.000
$170.000
$346.000
$78.600
$100.000
$109.000
$123.000
$44.000
$103.000
$123.000
$153.000
$85.000
$95.000
$148.000
$117.000
$123.000
$128.000
$157.000
$76.000
$601.000
$613.500
$850.000
$1.196.000
257.000
$364.000
$49%8.200

Vida

Util (h)

6.600
6.600
6.600
6.600
6.600
6.600
5.000
7.000
7.000
8.000
8.000
8.000
8.000
9.000
9.000
9.000
9.000
6,000
6.000
6.000
6.000
8.650
8.650
8.600
6.000
16.635
16.635
23.000
23.000
23.000
11.383
11.385

Combust
(ts/h)

16,00
24,00
15,00
23,00
19,00
23,00
66,00
19,00
35,00
13,00
15,00
14,00
14,00
4,00
13,00
16,00
17,00
12,00
12,00
16,00
16,00
16,00
16,00
14,00
16,00
12,00
12,00
16,00
23.00
23,00
15,00
24,00

Rep.
Tota
($/h)
52,88

4843
56,74
4930
44 54
30,44
18,76
38,19
412
579
7.56
1,56
3,92
13,06
16,12
19,89
12,56
147
25,39
26,36
13,84
14,17
775
12,63
19,06
19,45
979
11,36
33,12
10,20
9,44

Rep.
Taller
(5h)
29,08
37,60
26,64
31,21
27,12
24,50
16,74
10.32
21,00
2,27
3,19
4,16
4,16
2,16
7,18
387
10,94
6,91
8,09
13,96
14,50
7.61
7,79
426
6,95
10,48
10,70
5.38
6,25
18,22
5,61
3,19

Rep.

Campo

($/h)
2380
30,76
2179
25,53
22,19
20,04
13,70
i
17,19
1,85
2,61
3,40
3,40
1,76
5.88
7,25
895
5,65
6,62
11.43
11,86
6,23
6,38
3.49
5,68
8,58
8,75
4,41
5,11
14,90
4,59
4,25

Caucho
/h)

0,00
0,00
1,57
1.84
1.60
144
1,34
0,60
0,00
0,45
0,64
0,83
.83
0,00
0,00
0,00
0,00
165
1.93
3,35
391
0,00
0,00
0,86
1,66
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,99
6,20

Partes
Desgaste ($/h)

10,58
13,67
9,69
1135
9.86
8,91
6,09
4.69
9,55
0,62
0,87
113
1,13
0,59
1,95
2,42
2,99
188
2,21
381
4,21
2,08
2,13
1,16
1,89
4,31
4.40
4,17
6,30
6,62
1,26
1,89

Combust
{5/h)

4,72
6,63
4,17
6,65

6,32
18,96
5,33
1127
2,23
2,88
4,44
422
3,61
1,79
245
3,23
2,04
278
248
2,48
1.81
1,81
465
2,20
293
2,93
4.13
655
6,55
3,83
620
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ANEXO 11
Indices de Inflacion
por Trimestre

(3 Trimestre 1999 - 2% Trimestre 2004)



ANO

1999

ANO

2000

2001

2002

-

ANO

2003

2004

INFLACION POR TRIMESTRE

Trimestre
1

2
3
4
Trimestre
i
2
3
4

Trimestre
!

2
’%
4

Trimestre

Y I

Trimestre
1

2
3
4

Trimestre

Inflacion %
0,669731164
0,727272727
1,019549605
0,238130817

Inflacién 4
1,71406G5005
0,699946788
0,752851895
0,172744582

Inflacion
1,259486753
1,018332583
0,169805349
-(,899923858

Inflacion %
1,184635273
0,614901469
0,610342154
-0,054882936

Inflacion
1,813498713
-0,271384333
0,814541901
-0,486662715

Inflacion %
1,672759355
1,222569579

Inflacion
0,006697312
0,007272727
0,010195496
0.002381308

Inflacion
0,01714005
0,006999468
0,007528519
0,001727446

Inflacion
0,012594868
0,010183326
0,001698053
-0,00899923¢

Inflacion
0,011846353
0,006149015
0,006103422
-0,00054882

Inflacion
0,018134987
-0,002713843
0,008145419
~0,004866627

Inflacién
0,016727594
0,012225696



