FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Documento de Trabajo No.35'
Modelo de simulacion de costos

de construccion infraestructura vial

l.- Sintesis

1.- El Sistema Estadistico de Costos de la Construccion es un instrumento que
permite (a) generar estadisticas de costos de construccion de distintos tipos de

infraestructura, (b) elaborar proyecciones de costos bajo distintos supuestos y
escenarios, (c) elaborar simulaciones de impacto de cambios en cualquier factor con

incidencia sobre la construccion de infraestructura.

2.- La posibilidad de realizar simulaciones permite fundamentar de manera rigurosa
diagnésticos, iniciativas y propuestas de politicas publicas elaborados para el
sector de la construccion, y generar discusiones conducentes con las distintas
instancias del sector publico, de una manera objetiva y propositiva.

3.- El presente documento de trabajo detalla la composicion, los parametros y las series
histéricas de los costos de construccidon de infraestructura vial en la provincia de
Cérdoba. Concretamente, una ruta de doble calzada, en un tramo de longitud de 30km,
en topografia llana, entre otros supuestos detallados en el documento.

4.- El proposito de este documento de trabajo es (a) poner en discusion el modelo
desarrollado, para su validacién y enriquecimiento a partir de su consideracion en
ambitos por fuera del grupo de empresarios que participaron en su disefio, (b)
documentar el Sistema para que sirva de fundamento riguroso de los analisis, las
estimaciones, las proyecciones y las simulaciones que se realicen a partir del mismo.

5.- Bajo los supuestos considerados, el costo de construccion de rutas en la
provincia de Cérdoba es, con valores a agosto de 2020, de $ 64.9 millones por km,
3.8 veces el costo registrado 4 afios atras, en agosto de 2016.

6.- Medido en ddlares, el costo de construccién de rutas en la provincia de Cordoba es,
con valores a agosto de 2020, de USD 886,044 por km, 30.9% por debajo del valor
registrado en diciembre de 2017, cuando alcanzé los USD 1,282,405 por km, el maximo
desde enero de 2016, inicio de las series histéricas del Sistema.

7.- Proximos documentos de trabajo presentaran la modelizacion de los costos de sede
central y de construccion de viviendas sociales, de acueductos y de infraestructura
eléctrica.

" Documento de Trabajo del Foro de Analisis Econémico de la Construccién, octubre de 2020.
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Il.- La metodologia del Sistema Estadistico de Costos de la Construccion

El Sistema Estadistico de Costos de la Construccion utiliza una metodologia basada
en la modelizacion matematica del funcionamiento de la construccidon de distintos tipos
de infraestructura, incluyendo la construcciéon de infraestructura eléctrica, de viviendas
sociales, de acueductos y de rutas, esta ultima objeto del presente documento.

La modelizacion incluye parametros, que reflejan tecnologias, regulaciones, modos
habituales de realizar cada actividad y otros supuestos de trabajo, y variables
monetarias, que reflejan los costos unitarios que interactian con los parametros para
estimar los distintos items de costos.

Esta estructura de parametros y variables monetarias permite (a) manteniendo
constantes los parametros a través del tiempo, generar estadisticas de costos a partir
de la actualizacion mensual de las variables monetarias, (b) manteniendo constantes los
parametros a traves del tiempo, elaborar proyecciones de costos a partir de distintos
supuestos acerca de la evolucion futura de las variables monetarias, (c) utilizando
distintos supuestos acerca de parametros y variables monetarias, realizar simulaciones
de impacto de distintos cambios en cualquiera de los factores que inciden sobre los
costos.

La generacion de estadisticas de costos sirve, entre otras cosas, para evaluar
eventuales desfasajes entre las estadisticas oficiales de costos de construccion y los
costos que efectivamente enfrentan las empresas constructoras, y entre los parametros
establecidos en distintos esquemas de redeterminacién de costos y los costos reales de
distintos tipos de obras de infraestructura?.

La proyeccion de costos sirve, entre otras cosas, para adelantar impactos sobre costos
y ganar tiempo en el analisis y la consecuente necesidad de toma de decisiones, por
ejemplo, ante negociaciones salariales o ante impactos financieros de esquemas de
redeterminacion de costos.

La simulacion de impactos permite que posibles acciones sectoriales o propuestas de
politicas publicas estén basadas en estimaciones rigurosas sobre los impactos sobre
costos de todo lo que se discuta. Esto es muy util para cambiar el eje de las discusiones
entre el sector privado y el sector publico.

2 Ver Documento de Trabajo No.17: “Incidencia de inflacion, esquemas de redeterminacion y
plazos de pago sobre los costos de construccion”, Foro de Analisis Econdmico de la Construccion,
octubre de 2018.
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lll.- Caracteristicas técnicas de la infraestructura vial modelizada

El modelo de construccion de infraestructura vial se basa en las siguientes
caracteristicas técnicas de la obra:

Longitud total de la obra 30km

Topografia llana

Régimen de lluvias 700 mm por afio

Distancia de la obra a cantera de arena 20 km

Distancia de la obra a cantera de aridos triturados 100 km
Distancia de la obra a petrolera para asfaltos 680 km
Ancho zona del camino 70 m

Ejecucion de alambrados a ambos lados de la zona del camino (7 hilos 2 puas + 5 lisos)
Postes esquineros de quebracho colorado

Medio Poste reforzado de quebracho colorado cada 12 m
Varillas de curupay cada 2 m

Tranqueras de madera dura de 4.00 m; 2 por Km

Alcantarillas transversales de Hormigon in situ J=15.30 m; b=1.00 m; h = 1.00 m H° tipo B
4.60 m® H° Tipo D 18.50 m® excavacién 10.60 m®. Cant. Alcantarillas 1 unidad cada 1.5
km

Alcantarillas de acceso a propiedades de cafios de H°A° prefabricados con cabezales
idem cuatro accesos por km

Sefializacion vertical con pintura termo plastica reflectante a razon de 500 m? por km.

Senalizacion vertical con lamina grado ingenieria, chapa galvanizada y postes de madera
dura a razén de 3 m? por km
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Carpeta de rodamiento tipo concreto asfaltico en 7.30 m de ancho y 0.05 m de espesor
Riego de Liga con emulsion de curado rapido en 7.30 m de ancho y a razén de 0.30 I/m?
Riego de imprimacion con emulsion EAl en 7.50 m a razon de 1.00 I/m?

Base granular en 7.50 m de ancho y 0.18 m de espesor. CBR minimo 80%

Sub-base granular en 7.70 m de ancho y 0.20 m de espesor. CBR minimo 40%
Terraplén con compactacion especial segun perfil transversal.

Compactacion de base de asiento.

El anexo, al final del presente documento de trabajo, detalla los parametros del
modelo.

IV.- Bloques e items de costos

Se definieron los siguientes bloques de costos:

01.- Limpieza de terreno.

02.- Construccion de alambrados.

03.- Provision y colocacién de tranqueras.

04.- Excavacion para fundaciones de alcantarillas.

05.- Hormigén simple tipo “D” para alcantarillas.

06.- Hormigdén armado tipo “B” para alcantarillas.

07.- Provision y colocacion alcantarillas long.de cafio diam. 800 mm.
08.- Terraplén compacto.

09.- Construccion de sub-base granular e: 0.20 m.

10.- Construccién de base granular e: 0.18 m.

11.- Ejecucion de riegos asfalticos.

12.- Provision de concreto asfaltico para base negra.

13.- Construccién de base negra excluidos materiales.

14.- Provisidn de concreto asfaltico para carpeta.

15.- Construccion de carpeta asfaltica excluidos materiales.

16.- Construccién base granular de suelo-arena-cemento e: 0.15 m.
17 .- Pavimento de hormigon e: 20 cm.

18.- Baranda metalica cincada para defensa.
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19.- Costos indirectos.
20.- Costos de Sede Central.
21.- Margen de beneficios.

22.- Impuestos sobre la facturacion.

Se definieron los siguientes items, dentro de los bloques 01 a 18:

01.- Amortizacion de equipamiento.

02.- Reparaciones y repuestos equipamiento.

03.- Combustibles y lubricantes.

04.- Salarios basicos.

05.- Adicionales remunerativos.

06.- Sueldo anual complementario proporcional.

07.- Vacaciones proporcionales.

08.- Contribuciones patronales.

09.- Régimen de asignaciones familiares.

10.- Fondo Nacional de Desempleo.

11.- Instituto nacional de Servicios Sociales para Jubilados y Pensionados
12.- Obra social.

13.- Contribucion tarea diferencial.

14.- Fondo de Desempleo

15.- Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la Construccion.
16.- Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO).

17.- Fondo de Investigacion, Capacitacion y Seguridad.

18.- Materiales.

V.- Las principales variables monetarias

Los valores salariales provienen de las escalas salariales de UOCRA y UECARA del
Interior para la provincia de Cérdoba.

Los valores de los materiales provienen de informacion de las empresas que participaron
del disefio del Sistema Estadistico de Costos de la Construccion, y se actualizan
mensualmente de acuerdo a las estadisticas de costos de materiales de la construccion
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relevadas por la Direccion General de Estadisticas y Censos de la Provincia de
Cérdoba®.

Los precios de gasoil provienen de las estadisticas generadas por la Secretaria de
Energia de la Nacion, a través del reporte de las estaciones de servicio de todo el pais
segun Resolucion 1104/2004, considerando los precios en la provincia de Cérdoba.

Para los items con precios en ddélares, como el equipamiento, se utilizan las estadisticas
de tipo de cambio oficial publicadas por el Banco Central de la Republica Argentina.

VI.- Serie historica de costos de construccion de infraestructura vial

Los siguientes graficos muestran la evolucion de distintos indicadores de costos de la
construccion de rutas entre enero de 2016 y agosto de 2020.

El grafico 1 muestra la evolucién de los costos totales, medidos en millones de pesos por
km de ruta; el grafico 2 muestra la evolucién de los costos totales, medidos en pesos por
km de ruta, pero expresados en numero indice con base 100 en enero de 2016; el
grafico 3 muestra la evolucion de los costos totales, medidos en délares a tipo de cambio
oficial; el grafico 4 muestra las variaciones interanuales del costo total en pesos (% de
variacion de cada mes con relacion a igual mes del afio previo); el grafico 5 muestra las
variaciones mensuales del costo total en pesos (% de variacion de cada mes con
relacion al mes previo); el grafico 6 muestra la composicion porcentual de los costos
totales segun uno de los posibles agrupamientos de costos.

Grafico 1

Costo de construccion de rutas
Costo por km (con beneficios e impuestos) - Millones de pesos
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Fuente: Economic Trends para la Cdmara Argentina de la Construccion Delegacién Cérdoba.
Sistema Estadistico de Costos de la Construccion.

3 Alternativamente, se esta trabajando en un proyecto para relevamiento propio de precios de
materiales de la construccion a partir de la informacion publicada en sitios web de comercializacion
de materiales. Esto permitira discriminar cuanto de las eventuales diferencias entre las
estadisticas de costos del Sistema y las estadisticas oficiales se debe a cuestiones de
ponderacion (la estructura del modelo) y cuanto es consecuencia de diferencias en los precios
considerados.
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Grafico 5

Costo de construccion de rutas
Costo por km en pesos - % de variacion mensual
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Fuente: Economic Trends para la Cdmara Argentina de la Construccion Delegacién Cérdoba.
Sistema Estadistico de Costos de la Construccién.

Grafico 6

Costo de construccidn de rutas
Costo por km en pesos (con beneficios e impuestos) - Composicion por bloque de items (%)
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Fuente: Economic Trends para la Cdmara Argentina de la Construccién Delegacién Cérdoba.
Sistema Estadistico de Costos de la Construccién.

1.- El modelo de simulacion de costos de construccion de infraestructura vial es uno de
los componentes del Sistema Estadistico de Costos de la Construccion, disefiado y
ejecutado por Economic Trends, con metodologia propia, para la Camara Argentina de la
Construccion Delegacion Coérdoba, con financiacion del Fondo de Competitividad de la
Agencia para el Desarrollo Econdmico de Cérdoba (ADEC).

2.- Se trata de una metodologia ya aplicada por Economic Trends en los Sistemas
Estadisticos de Costos de distintos sectores, como los de la Camara Empresaria del
Autotransporte de Cargas de Coérdoba, la Asociacion de Propietarios de Camiones de
Mendoza, la Camara Argentina de Centros de Contacto, la Camara de Turismo de
Cérdoba, la Asociacion de Clinicas, Sanatorios y Hospitales Privados de la Provincia de
Cérdoba, entre otras.
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3.- El modelo esta desarrollado en lenguaje de programacion PYTHON, y permite (a)
generar estadisticas de costos, (b) realizar proyecciones de costos bajo diferentes
escenarios, (c) realizar simulaciones de impacto de cambios en cualquier factor con
incidencia sobre los costos de construccion de rutas.

4.- Todos los supuestos de trabajo son parametros que se mantienen fijos a los fines de
la generacién de estadisticas, pero son modificables para la realizacion de simulaciones.

5.- La metodologia utilizada no sufre la distorsién que, en una economia volatil como lo
es la economia argentina, se produce cuando se modifican abruptamente los precios
relativos y se utilizan metodologias tradicionales de generacién de estadisticas de
costos, basadas en promediar variaciones porcentuales de costos de distintos items con
ponderadores fijos en el tiempo, que suponen participaciones constantes cuando éstas
se modifican mientras cambian los precios relativos.

6.- El Sistema Estadistico de Costos de la Construccion no genera valores de cotizacion
de obras especificas, sino un modelo para evaluar la evolucion de los costos, la
proyeccion de los mismos bajo distintos supuestos y la simulacion de impactos de
distintos factores con incidencia sobre los costos.

7.- El modelo utilizado no incluye analisis de costos financieros y de redeterminaciones
de costos, para lo cual el Foro de Analisis Econdmico de la Construccion desarrollé un
modelo complementario para simular dichos costos bajo distintos supuestos de trabajo*.

8.- Lo parametros del modelo se explicitan en el anexo a continuacion.

4 Ver Documento de Trabajo No.17: “Incidencia de inflacion, esquemas de redeterminacion y
plazos de pago sobre los costos de construccion”, Foro de Analisis Econémico de la Construccion,
octubre de 2018.
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ANEXO.- Los parametros del modelo de infraestructura vial
A continuacién, se presentan los parametros del modelo.
1.-Parametros generales
Longitud obra (km): 30.00
Duracion de la obra (meses): 18.00
Capatacia (% sobre operarios): 15.00
Oficial especializado - % sobre salario de convenio: 38.00
Oficial - % sobre salario de convenio: 20.00
Ayudante - % sobre salario de convenio: 16.00
Adicionales remunerativos (presentismo, productividad, otros) (%): 20.00
SAC (%): 4.17
Vacaciones (dias): 14.00
Contribuciones patronales (%): 11.00
Régimen de asignaciones familiares (%): 4.44
Fondo Nacional de Desempleo (%): 12.00
Instituto Nacional de Servicios Sociales para Jubilados y Pensionados (%): 4.00
Obra Social (%): 6.00
Contribucion tarea diferencial (%): 5.00
Fondo de Desempleo (%): 3.00
Instituto de Estadisticas y Registro de la Industria de la Construccion (IERIC) (%): 1.00
Fondo para el Desarrollo de la Construccion (FODECO) (%): 2.00
Fondo de Investigacion, Capacitacion y Seguridad (%): 2.00
Costo de Sede Central ($ por km): provienen del modelo de sede central
Impuesto a los Ingresos Brutos (%): 4.00
Contribucion por Comercio e Industria (%): 0.76
IVA (%): 21.00
Impuesto al cheque (%): 1.00
Margen de beneficio (%): 10.00
Jefe de Obra (cantidad): 1.00
Topoégrafo general de obra (cantidad): 1.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Laboratorista de obra (cantidad): 1.00
Administrativo (cantidad): 1.00

Mecanico (cantidad): 1.00

Chofer de camidn service (cantidad): 1.00
Pafolero (cantidad): 1.00

Ayudante de topografo (cantidad): 1.00

Ayudante de laboratorio (cantidad): 1.00

Ayudante de mecanico (cantidad): 1.00

Vigilancia y sereno obrador (cantidad): 2.00
Técnico en higiene y seguridad (cantidad): 1.00
Ingeniero junior (cantidad): 1.00

Camionetas para inspeccion (cantidad): 3.00
Camionetas para uso propio (cantidad): 5.00

Valor residual camionetas uso propio (%): 50.00
Oficina de obrador (m?): 150.00

2.- Parametros limpieza terreno

Superficie terreno (Ha/km de ruta): 1.00
Rendimiento limpieza terreno (Ha/d): 2.00
Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00
Motoniveladora 140K - 180 HP (cant): 1.00
Motoniveladora - Potencia (HP): 180.00

Topadora D6 (cant): 0.30

Topadora - Potencia (HP): 48.00

Valor residual motoniveladora y topadora (%): 35.00
Vida util motoniveladora y topadora (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Ayudante (cant): 2.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

3.- Parametros construccion de alambrados
Longitud alambrados (km/km de ruta): 2.00
Tractor (cant): 1.00

Tractor - Potencia (HP): 70.00

Acoplado playo (cant): 1.00

Rendimiento (km/d): 0.35

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 3.00

Ayudante (cant): 5.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Postes enteros (unidades/km): 2.00

1/2 poste reforzado (unidades/km): 84.00
Varilla (unidades/km): 500.00

Alambre atar (kg/km): 50.00

Alambre de puas (r/km): 4.00

Alambre liso (r/km): 5.00

Torniquetes (unidades/km): 35.00

4.- Parametros provision y colocacion de tranqueras
Tranqueras (cant/km de ruta): 2.00

Tractor (cant): 0.25

Tractor - Potencia (HP): 70.00

Acoplado playo (cant): 0.25

Rendimiento (unidades/d): 2.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00

Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 0.00

Ayudante (cant): 2.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Postes (unidades/No.x): 2.00

5.- Parametros excavacion para fundaciones de alcantarillas
Volumen alcantarillas (m*/km de ruta): 7.07

Retropala BL60 (cant): 0.20

Retropala - Potencia (HP): 80.00

Rendimiento (m®d): 20.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00

Oficial Especial (cant): 0.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 6.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

6.- Parametros hormigon simple tipo "D" para alcantarillas
Volumen alcantarillas (m*/km de ruta): 12.33
Vibrocompatador (cant): 0.20

Tractor (cant): 0.20
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Vibradores de Inmersion (cant): 2.00

Tanque de agua (cant): 0.20

Vibrocompatador - Potencia (HP): 8.00

Tractor - Potencia (HP): 70.00

Vibradores de Inmersion - Potencia (HP): 12.00
Rendimiento (m®/d): 3.20

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 3.50

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Hormigon H-13 (m®/m?): 1.15

Puntal p/encogrados (m/m?): 1.00

Fendlico p/encofrados (m?m?): 0.25

Clavos (kg/m®): 0.33

7.- Parametros hormigén Armado tipo "B" para alcantarillas
Volumen alcantarillas (m®km de ruta): 3.07
Maquina de doblar hierro (cant): 1.00

Maquina de cortar hierro (cant): 1.00

Tractor (cant): 1.00

Vibradores inmersion (cant): 2.00

Tanque de agua (cant): 1.00

Maquina de doblar hierro (HP): 20.00

Maquina de cortar hierro (HP): 20.00

Tractor (HP): 70.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Vibradores inmersion (HP): 12.00

Rendimiento (m®d): 3.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00

Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 2.00

Ayudante (cant): 3.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Hormigon H-21 (m®*m?): 1.10

Acero para armaduras (kg/m®): 70.00

Puntal p/encogrados (m/m?): 1.80

Fendlico p/encofrados (m?m?®): 0.33

Alambre (kg/m®): 1.00

Clavos (kg/m®): 1.00

8.- Parametros prov. y coloc. alcantarillas long. de cafios diam. 800 mm
Cafios alcantarillas (m/km de ruta): 61.20

Cargador frontal 924 K (cant): 0.25

Retropala BL60 (cant): 0.25

Cargador frontal 924 K - Potencia (HP): 140.00
Retropala BL60 - Potencia (HP): 80.00

Rendimiento (m/d): 12.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00

Gasoil (litros / HPh): 0.12
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 3.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Cafio 800 mm (unidades/m): 1.00

J. de cabezales (unidades/m): 0.20

9.- Parametros terraplén compacto

Volumen terraplén (m3/km de ruta): 18,745.00

a.- Provision de suelo para terraplén

Incidencia provision de suelo (m®*m? de terraplen): 1.00
Retroexcavadora EC220 (cant): 0.50
Retroexcavadora EC220 - Potencia (HP): 170.00
Rendimiento (m®d): 700.00

Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 1.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

b.- Distribucion y compactacion de suelo para terraplén
Incidencia dist y compact (m®m? de terraplen): 1.00
Motoniveladora 140K - 180 HP (cant): 2.00
Compactador CS54B (cant): 1.00

Rod.Autop.RN 7.23 (cant): 0.50

Tractor 120 HP (cant): 1.00

Camion regador (cant): 2.00

Motoniveladora 140K - Potencia (HP): 180.00
Compactador CS54B - Potencia (HP): 130.00
Rod.Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00

Tractor 120 HP - Potencia (HP): 120.00

Camion regador - Potencia (HP): 180.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Rendimiento (m?®/d): 600.00

Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 5.00

Ayudante (cant): 2.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

c.- Transporte de suelo para terraplén

Incidencia transporte suelo (m*/m? de terraplen): 0.60
Camion volcador (cant): 1.00

Camion volcador - Potencia (HP): 180.00

Cubiertas (km/d): 100.00

Vida util cubiertas (km): 10,000.00

Rendimiento (m®d): 125.00

Oficial (cant): 1.00

d.- Compactacion de base de asiento para terraplén
Incidencia base de asiento (m?m? de terraplen): 1.50
Motoniveladora 140K - 180 HP (cant): 1.00
Compactador CS54B (cant): 0.75

Rod.Autop.RN 7.23 (cant): 0.30

Tractor 120 HP (cant): 1.00

Camion regador (cant): 2.00

Motoniveladora 140K - Potencia (HP): 180.00
Compactador CS54B - Potencia (HP): 130.00
Rod.Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00

Tractor 120 HP - Potencia (HP): 120.00

Camion regador - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (m?/d): 2,000.00

Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 6.00

Ayudante (cant): 2.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

e.- Perfilado de préstamos para terraplén
Incidencia perfilado (Ha/m?® de terraplen): 0.00
Motoniveladora 140K - 180 HP (cant): 1.00
Motoniveladora 140K - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (Ha/d): 2.10

Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 0.00

Ayudante (cant): 0.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

f.- Parametros comunes terraplén

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
10.- Parametros Construccion de base granular e: 0.20 m
Superficie base granular (m?km de ruta): 7,800.00
Rod. Autop.RN 7.23 (cant): 1.00

Tractor 120 HP (cant): 1.00

Rodillo Vibr.Autoprop. (cant): 1.00

Camion regador (cant): 2.00

Motoniveladora 140 K (cant): 2.00

Rod. Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00
Tractor 120 HP - Potencia (HP): 120.00

Rodillo Vibr.Autoprop. - Potencia (HP): 130.00
Camion regador - Potencia (HP): 180.00
Motoniveladora 140 K - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (m%d): 1,200.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 5.00

Ayudante (cant): 3.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Arena silicea (Tn/m?): 0.37

Transporte de arena (Tn/m?): 0.37

Suelo (Tn/m?): 0.092

Transporte suelo (Tn/m?): 0.092

11.- Parametros construccion de base granular e: 0.18 m
Superficie base granular (m?km de ruta): 7,600.00
Planta estabilizados (cant): 0.75

Grupo electrégeno 215 HP (cant): 1.00
Cargador frontal 924K (cant): 1.00
Rod.Autop.RN 7.23 (cant): 0.50

Tractor 120 HP (cant): 0.50

Rodillo vibr.autoprop (cant): 0.50

Camion regador (cant): 1.00

Motoniveladora 140 K (cant): 2.00

Planta estabilizados - Potencia (HP): 0.00
Grupo electrogeno - Potencia (HP): 215.00
Cargador frontal 924K - Potencia (HP): 140.00
Rod.Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00
Tractor 120 HP - Potencia (HP): 120.00

Rodillo vibr.autoprop - Potencia (HP): 130.00
Camion regador - Potencia (HP): 180.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Motoniveladora 140 K - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (m?d): 1,100.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 5.00

Ayudante (cant): 6.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Tritur. 6-25 (Tn/m?): 0.210

Transp. 6-25: 0.210

Arena silicea (Tn/m?): 0.210

Transporte arena (Tn/m?): 0.210

Suelo (Tn/m?): 0.047

Transporte suelo (Tn/m?): 0.047

12.- Parametros ejecucion de riegos asfalticos
Superficie (Tn/km de ruta): 7.60

Tractor 70 HP (cant): 0.33

Barredora sopladora (cant): 0.33

Regador de asfalto (cant): 0.33

Tractor 70 HP - Potencia (HP): 70.00

Barredora sopladora - Potencia (HP): 50.00
Regador de asfalto - Potencia (HP): 200.00
Rendimiento (Tn/d): 3.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00

Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 1.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Emulcion Liga (Tn): 0.20

Transp. Liga (Tn): 0.20

Emulcion Imprim. (Tn): 0.80

Transp.Impr. (Tn): 0.80

13.- Parametros provision de concreto asfaltico para base negra
Volumen por km (m®km de ruta): 518.00

Volumen por km (Tn/m®): 1.10

Planta asfaltica (cant): 0.50

Grupo electrégeno 300 HP (cant): 0.50

Cargador frontal (cant): 0.50

Planta asfaltica - Potencia (HP): 0.00

Grupo electrégeno - Potencia (HP): 300.00

Cargador frontal - Potencia (HP): 140.00

Rendimiento (Tn/d): 300.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00

Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 4.00
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Tritu. 6-19 (Tn/Tn): 0.303

Transporte 6-19 (Tn/Tn): 0.303

Tritu. 6-25 (Tn/Tn): 0.150

Transporte 6-25 (Tn/Tn): 0.150

Arena silicea (Tn/Tn): 0.174

Transporte arena (Tn/Tn): 0.174

Tritur. 0-6 (Tn/Tn): 0.326

Transporte 0-6 (Tn/Tn): 0.326

Cemento asfaltico (Tn/Tn): 0.047
Transporte cemento asfaltico (Tn/Tn): 0.047
Fuel oil (litros/Tn): 0.006

Gas oil cald (litros/Tn): 3.000

Mej.Adher (litros/Tn): 0.120

14.- Parametros construccion de base negra excluidos materiales
Volumen por km (m%km de ruta): 518.00
Volumen por km (Tn/m?): 1.10

Terminadora Asf. F2500 (cant): 0.50
Rod.Autop.RN 7.23 (cant): 0.50

Aplanadora CC4200 (cant): 0.50

Camion regador (cant): 0.25

Terminadora Asf. F2500 - Potencia (HP): 150.00
Rod.Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00
Aplanadora CC4200 - Potencia (HP): 130.00
Camion regador - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (Tn/d): 240.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00

Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00

Auspician el Foro de Analisis Economico de la Construccion
A @ (OLEGIO DE

s A& |NGENIEROS CIVILES

DE CORDOBA

CAMARA ARGENTINA

" DE LA CONSTRUCCION

L
O



FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 5.00

Ayudante (cant): 4.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Transporte asfalto (km): 15.000

15.- Parametros provision de concreto asfaltico para carpeta
Volumen por km (m®km de ruta): 518.00
Volumen por km (Tn/m®): 1.10

Planta asfaltica (cant): 0.50

Grupo electrégeno 300 HP (cant): 0.50
Cargador frontal (cant): 0.50

Planta asfaltica - Potencia (HP): 0.00

Grupo electréogeno - Potencia (HP): 300.00
Cargador frontal - Potencia (HP): 140.00
Rendimiento (Tn/d): 300.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 1.00

Ayudante (cant): 4.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Tritu. 6-19 (Tn/Tn): 0.385

Transporte 6-19 (Tn/Tn): 0.385

Arena silicea (Tn/Tn): 0.173
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FORO DE ANALISIS ECONOMICO
DE LA CONSTRUCCION

Transporte arena (Tn/Tn): 0.173

Tritur. 0-6 (Tn/Tn): 0.385

Transporte 0-6 (Tn/Tn): 0.385

Cemento asfaltico (Tn/Tn): 0.057

Transporte cemento asfaltico (Tn/Tn): 0.057
Fuel oil (litros/Tn): 0.006

Gas oil cald (litros/Tn): 3.000

Mej.Adher (litros/Tn): 0.120

16.- Parametros construccion de carpeta asfaltica excluidos materiales
Volumen por km (m%km de ruta): 518.00
Volumen por km (Tn/m?): 1.10

Terminadora Asf. F2500 (cant): 0.50
Rod.Autop.RN 7.23 (cant): 0.50

Aplanadora CC4200 (cant): 0.50

Camion regador (cant): 0.25

Terminadora Asf. F2500 - Potencia (HP): 150.00
Rod.Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00
Aplanadora CC4200 - Potencia (HP): 130.00
Camion regador - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (Tn/d): 240.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 5.00

Ayudante (cant): 4.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00
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17.- Parametros construccion base granular de suelo-arena-cemento e: 0.15 m

Transporte asfalto (km): 15.000

Superficie por km (m?km de ruta): 7,500.00
Planta estabilizados (cant): 0.75

Grupo electrogeno 215 HP (cant): 1.00
Cargador frontal 924K (cant): 1.00
Rod.Autop.RN 7.23 (cant): 0.50

Tractor 120 HP (cant): 0.50

Rodillo vibr.autoprop (cant): 0.50

Camion regador (cant): 1.00

Motoniveladora 140 K (cant): 2.00

Planta estabilizados - Potencia (HP): 0.00
Grupo electréogeno - Potencia (HP): 215.00
Cargador frontal 924K - Potencia (HP): 140.00
Rod.Autop.RN 7.23 - Potencia (HP): 90.00
Tractor 120 HP - Potencia (HP): 120.00
Rodillo vibr.autoprop - Potencia (HP): 130.00
Camion regador - Potencia (HP): 180.00
Motoniveladora 140 K - Potencia (HP): 180.00
Rendimiento (m?/d): 1,000.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 2.00

Oficial (cant): 5.00

Ayudante (cant): 6.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00
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Cemento (Tn/m?): 0.022

Transporte cemento (Tn/m?): 0.022

Arena silicea (Tn/m?): 0.274

Transporte arena (Tn/m?): 0.274

Suelo (Tn/m?): 0.088

Transporte suelo (Tn/m?): 0.088

18.- Parametros pavimento de hormigén e: 20 cm
Superficie por km (m?km de ruta): 7,300.00
Paviment. moldes desl. (cant): 1.00

Aserradora de juntas (cant): 1.00

Jgo.moldes y regla (cant): 1.00

Tanque de agua (cant): 1.00

Acoplado playo (cant): 1.00

Tractor 70 HP (cant): 0.50

Paviment. moldes desl. - Potencia (HP): 80.00
Aserradora de juntas - Potencia (HP): 25.00
Jgo.moldes y regla - Potencia (HP): 20.00
Tanque de agua - Potencia (HP): 0.00
Acoplado playo - Potencia (HP): 0.00

Tractor 70 HP - Potencia (HP): 70.00
Rendimiento (m?/d): 700.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 4.00

Ayudante (cant): 15.00
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Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Hormigon H-25 (m®m?): 0.220

Material juntas (kg/m?): 0.017

Cordon Pol (m/m?): 0.550

Mat Curado (I/m?): 0.300

Disco aserr. (d/m?): 0.0015

Hierro (kg/m?) : 2.500

19.- Parametros baranda metalica cincada para defensa
Longitud por km (m/km de ruta): 2,000.00
Minicargador c/hoyadora (cant): 1.00

Tractor 70 HP (cant): 1.00

Acoplado playo (cant): 1.00

Minicargador c/hoyadora- Potencia (HP): 58.00
Tractor 70 HP - Potencia (HP): 70.00

Acoplado playo - Potencia (HP): 0.00
Rendimiento (m/d): 40.00

Utilizacion equipamiento (h/d): 8.00

Valor residual equipamiento (%): 35.00

Vida util equipamiento (hs): 10,000.00
Reparaciones y repuestos (% sobre amortizacion): 70.00
Gasoil (litros / HPh): 0.12

Lubricantes (% de gasto en combustible): 30.00
Oficial Especial (cant): 1.00

Oficial (cant): 2.00

Ayudante (cant): 2.00

Vigilancia y capatacia (cant): 1.00

Baranda 3.81 (unidades/m): 0.270

Postes (unidades/m): 0.270

Alas terminal (unidades/m): 0.002
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Informe elaborado por
el Comité de Analisis del Foro de Analisis Econémico de la Construccion,
con la asistencia técnica de Economic Trends S.A.

El Foro de Analisis Economico de la Construccion es un espacio de
investigacion continua (cada analisis genera inquietudes que realimentan el proceso),
integrada (integra a economistas y empresarios de la construccién en un Comité de Analisis) y
focalizada (pretende la rigurosidad propia de la actividad académica,
pero con foco en temas especificos de interés para el sector).
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