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OBJETIVO.~.· '.: :.-,.~_ -:.-.· .. 
. . · ~ .· ::,:_ . -- ·.· ._. ... _... .·· _· -·--~':"·,:_, '-. 

Detallaf_Unaome~~4ología de análiSis de:cO.stos d_irectn.c::, qw~ íome:.en cúe:~t:.:! laE·:nnnd_icioi1es 4e: varié.bilicts--'~~dc- ; · :~: 
. . - .. ' .-' .. - -_ .. _,,_. - ·-. . . _ .... _.--_ ... ,,, .. , •'-· 

sus componentes,_en forma tal, que permita· investigar el cc~to de tih:'t'roCeSO _produCtivo-en ·tUni1J1:.mihafi~ •. e1~---- ··-
.·.base a su procedimiento de construcción:·políti~as, especificaciont:s, eXperiencia personal de·~~ali~& y-r~~y¿S · 

vigentes. · · · · · · · ·· · · 

1 

A QUIEN VA DIRIGIDO.- ., 

A Analistas de costos, Jefes cté·bepartiunento de Costos y a todo'profesion&l·~!l~· requiera'dt_:u~·~ m<foo~Y~~-~··: 
consistente, para analizar· en detalle, el costo unitario de los elementos que•jmegnm la· coi)strucción de':nbi'i..;:, , ... 
_civiles. · · ' :. ·· '· ·. ·- ·:: ·-- l: · ~ ·.: ·· ·_.: 

Notas., 

. 1.:- Es conveniente poseer conocimientos de procedimientos en constnicdón yl·:t expC~r.nC_ia: en :ti-_Afe:t. 
·. .. ..·: . . :-. ;, . ·-~ . 

SUBMODULO 1.1. . --·--·~::--:-::--;-:-.~··¡ --- . 
··-------~~-· . 

Coordinador: lng. Cario< Suárez Sala:/ar 

FECHA Y HORARIO TEMA PROFESOR. 

.'t .. ¡~,__'··, ,- .t·_ . :-. 
'"Líílies S 'Junio TEORÍA PEL COSTO lng. Carlos Suárez Salazar 

De 17:00 a 21:30 hrs. 

'. 

. t:;-. 

Balanée téénico-tiempo-costo 
Balance cmilttificación-esp~cificación-
análisis. . · 
Balance materiai-mar.o de obm-eqd¡¡o. 
Definiciones. · · . 

COSTO fiASE. MANO DE O!IRA 

Fom1as de retribució,., ·' · 
Costo unit:llia der.ttaliájo. 
Rendimiftntos. · 
Sal">riós y f&.ctor de zona. 
l.M.S.S . 

'Factor Ajuste. Empresa 

. :.·.~ . 

·,_ . ~ "".~ 

-~ ·~ 
~~ c\:'.,~·~.- .. ..-,·:.é~ --~~ 

'· ._ ~~ • ,"~ (_ '--·3. 
· ... -_.{;1.-r. 
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1 FECHA Y HORARIO 

Martes 6 Junio 
De 17:00 a 21:30 hrs. 

,. '. 

1 , ~ r 1 

Miércoles 7 Junio 
De 17:00 a 21:30 hrs. 

~ . :· ... 

TEMA 

Tablas Artfcuíos 80 y 80 A 
Factor de dfas Inhábiles 

···,• ,-

., 

.f.. •• 

Integración Salarios Obra Pública y Privada 
Formación de Grupos, Obra Publica y Privada 
Factor de Destajos 
Horas extras .. 

COSTOS BASE MATERIALES Y EQUIPO 

Costos Base Materiales. 
Rendimientos ·Materiales 
Costos Base Equipos. 
Rendimientos Equipos. 

COSTOS PRELIMINARES. 

Criterios sobre costos preliminares. 
Mezclas. 

·Concretos. 
Aceros. ·• 
Cimbras. 

LEGISLACIÓN OBRA PUBLICA 
Resumen LAOP 

· Oficios Circulares 

. ' . . ,..' . ' ' ~ 

Jueves 8 Junio COSTOS FINALES 
De 17:00 a 231:30 hrs. 

Viernes 9 Junio 
De 17:00 a 19:00 hrs. 

De 19:30 a 21:30 hrs. 

Análisis, cimentación, estructura, muros, 
dalas y castillos. 
Pisos y recubrimientos. 

SUB-CONTRATOS 
Análisis de subcontratos 

Análisis de instalaciones --

rvo.-•!o'DICI'I 

PROFESOR 

Ing. Carlos Suárez Salazar 

• .• ~.,_ .• _'11 ·a !· 
·, .... ' - ~, .•. . 1· "'•: •• ¡.; 

• ~ t '., •• • '~ l . 

r· .: 

Ing. Carlos Suárez Salazai ; ·;· 

Ing. Ricardo Marquez R.,', ' 
. . ···-. . .... ':-

' . . - -~"" 

Arq. Luis Carlos Hinojosa 
rf::'.t~.;t-:;;! l.~ 

Arq. Ernesto Zaldivar R .. 

SUBMODULO 1.2. CONSTRUCCIÓN PESADA.-

Lunes 12 Junio 
De 17:00 a 21:30 hrs. 

Martes 13 Junio 
De 17:00 a 212:30 hrs. 

Coordinador : Ing. José Ponce Cordova. 

INTRODUCCIÓN A LA PARTE DE 
CONSTRUCCIÓN PESADA .. 

Los costos horariós. 
El concepto de Depreciación. 

CASOS PRÁCTICOS DE COSTOS DE 
CONSTRUCCIÓN PESAPA. 

2 

't · Ing. Ernesto Mendoza 

· Ing. Federico Alcaraz 

1 



--· 

F E C H A 

Lunes 12 

Martes 13 

Miércoles 14 

Jueves 15 

Viernes 16 

IV CURSO 
¡r 

HORARIO 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 19 hrs. 
19 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

DIVISION DE .EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

INTERNACIONAL UE INGENiERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA 

'' 

del 12 al 16 de junio de 1995. 

T E -M A 

1 ntroducción a la parte de construcción 
Pesada 

Casos prácticos de costos de construcción 
pesada 

Problemos para determina•· costo-horario 
--- .en la situación actual 

Reemplazo de equipo de movimiento de 
tierras 

Empleo de una obra. Adquisiciones 

1 

PROFESOR 
1 

'1 

1 ng. Ernesto Mendoza 

lng. Federico Alca•·áz Lozano 

lng. José F. Ponce Córdova 

lng. Carlos Martínez 

::: :::::·:::~,~::r 
1 
' 
' 1 

1-



i:VALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA 
FECH.-\: del 12 al 16 de junio.de 1Q95. -

CO~FERE0'CIST A 00."..~\NIO USO DE AYUDAS CO,..,..._UNICACION PUNTUALIDAD 
DEL TE,_..A AUDIOVISUALES (0,"-J EL ASISTENTE 

lnn ¡:: cno><:tn " 
' 

lnn i=PrlPr;r~- A lr;,r!.7 1 n7;,nn 

_j l. '_F p, r: "' 1 1 

lnn rorln< M"rtrnA7 

1 ·~ r.;lh ..... .~ "· 1 
~ 

1 1 1 lnn R ;,mnn T r""' iñ" 

1 1 

1 1 1 

1 
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- ------___________ _¡~ ___ __! 1 

1 1 1 1 i . ¡ 

1 1 1 1 

1 1 1 
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1 -

1 
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[V,-\LUN:IOi·J DE L.\ ENSE~ANZA 

li 
:i_<c__; "---·_·.o_'-_:__' _I'_:__E _P_.'\0-"----f U_N_' 1'---)i_D_A_D_L_O__:G_>V_\ D_O"-E-~:_E.::_l _:__C.::_U___c;::.S__:O:__+-____, 

¡¡ 
~~. ----------------~-~----4-~ 

ll .·'·.r'LIC:...(\Q~-.' í'R.-\CTIC\ Of.L CURSO 

EVALU.-\CION DEL CURSO 

il l. cmKcrro 
1 

CAL! f. 
1 

!1 (L.'.'.',PLI.'.',IENTO DE LOS 05]ETIVOS DEL CURSO 1 

!l (~Q.'~II:---'L'I0:\0 EN LOS TE.'v\.AS 1 

lt O,LIOAD DEL MATERlAL OIDACTICO Uí\UVDO 

1 c=J 
< ' "· 



_1.· ¡LE AGRADO _SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTI,"UA? 

11 SI '"0 11 

SI INDICA QUE ","O" DIGA PORQUE. 

2.- MEDIO A"TfV\VES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

?!:RIODlCO FOLLETO GACETA OTRO 

1 EXCELSIOR A:--:UAL UNA.'.\ II.IEDIO 

PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
El UNIVERSAL DEL CURSO TECNIC·\S 

3.· ¡QUE CA..>v~BIOS SUGERIRlA AL CURSO PARA MEJORARLO?· 

· · ¡RECOMENDARlA f:L CURSO:\ OT?.AíSl PERSONA{S)I 

1~1 ti 

5.· ¡QUE CURSOS LE SER\'IRi:\ QUE PROGRAMAR.A LA OIVISIO~' ÓE EOUCACIJ,"\l CO~ TINUA. 

6.- OTR.A.S SUGERE.'.'ClAS: 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

'.'·r _._, 

C U R S O S A B I E R T O S . 

IV CURSO INTERNACIONAL DE .INGENIERIA DE COS7JS DE 
C O N S T R U C C I O N . 

MOD. I 

SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA 

ING. C"~TOS DE CONSTRUCCION 

PALACIO DE MINERIA. 

:: ._;-- ,. ' - .¿: ~ 

'... . J ': .• 



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 
______ ___ ___oi:__!N!_!G_g~_l_ E_R O C 1 V 1 L 

U. N. A. M. 

PROBLEMATICA PARA LA DETER!.UNACT!J~ 

VE LOS COSTOS HORARIOS 



JOSE FRANCISCO PONCE CORCOVA 

INGENIERO CIVIL 

U. N. A. M. 

REPOSICION V RECONSTRUCCIO,I! VE MAQUINARIA 

CRITERIOS PARA LA VETERIW.JACIO.I! VE LA VIVA ECONOMICA V VIVA UTI L 

EL COSTO HORARIO 8-~.:0 LAS ACTUALES CIRCUNSTM.JCIAS 

EL SISTE.'AA TRADICIONAL VE CALCULO PARA LA VETERifiNACION DEL COSTO DIRECTO VE LA -

HORA MAQUI.~A. LO EFECTUAMOS PARA UN H~XCAVO 936 L Y UN CAMIO.'.J L 1417 

LOS VA. :ES ANTERIORES AL INTERVE.I!IR EN EL CALCULO VE PRECIOS UNITAJ<IOS, SE APc

CAN .SEG~-~ SE I.I!VICA EN LAS HOJAS CORRESPO.I!VIE.I!TES, PREVIA./AENTE SE HAN :. ~AI3. 

TABULADORES VE SUELDOS, SE CALCULA 5L SALARIO REAL EN 73ASE A LAS PREST': :01!' 

LEV V DATOS VE COSTWI6.-o. 

INTERVIENE EN EL CALCULO VE PRECIO U.I!ITARIO ENTRE OTRO~ JATOS, EL COSTO HORARIO -

VE MAQUI.I!A VE UNA MANERA DIRECTA, EL CUAL SE CALCULA A PARTIR VE LOS VALO!ZES INI-

CIAL, VE RESCATE V VIVA ECO,IJOMICA, TRAVICIONALME,I!TE HE.\IOS TOMADO: 

8 H!ZS./VIA = 200 HRS./!IES = 2,400 H~S./A.''íO 1J 

5 A.\iOS = 12,000 HRS. DE VIDA ECONOMICA. 

AL DIVIDIR EL COSTO INICIAL !.IENOS ci. VALOR DE RESCATE E.I!TR.E EL NUMERO VE HOR\S, 

OSTE.I!E.'.!OS EL COSTO HORARIO CORRESPONV15,\JTE A LA DEPRECIACTO,I!; ESTOS CRITE.~IOS S5 

USARO.I! EN BASE A LA EXPERIE,IJCIA U. S.A., PERO E.\! REALIDAD ES QUE ,IJAVIE A LOS 5 A.QOS 

DESEC.~A EL EQUIPO. 

SITUACION ACTUAL. 

Al EL VALOR VE LAS MAQULI!AS SE ELEVO VE FEBRERO VE 1982 A LA ACTUALIDAD CASI 130 

VECES SEGU!J LA COTIZACIO.IJ DEL VOLAR AL PESO ( 25 X 1 V 3, 200.00 X 1 1 (AU.I!Q'JE 

PA~A EFECTO DE ,IJUEVOS PESOS SERIA DE 0.130). · 

B) ES POSIBLE C''I!SEGUIR EQUIPO EN ~ N$ 3. 00 X 1 VOLAR 

1. 



JOSE FRANCISCO PONCE COROOVA 

INGENIERO CIVIL 
---'--'-''--"'-!=-'-'--'--=-"-'"----__.._.~ - - ----~--------- - ---·---. -··--

U. N. A. M. 

C) ALGUNOS CR.EVITOS APROBADOS EN AQUELLA EPOCA SE PAGARON ~ $ 70 POR VOLAR PERO 

SE SIGUE DESLIZAMVO V SON CON VALOR CONTROLADO O LIBRE (ANTES 1. 00/DIA VES-

PUES 0.8/DIA, AHORA 0.20/VIA). 

V) LA AMORTIZACIO,IJ PARA UN EQUIPO CON 2. 5 At~OS VE USO AL 18 VE FEBRERO VE 1982 

EN UNA CO,\'VICION NORI·iAL VE 20% PO'< AÑO FUE: 

DEPRECIACION % 

AGOSTO VE 1979 

100 

80 

60 

50 

40 

20 

2 3 

COSTO EQUIPO (U.S.A.) 100,000 VLLS. 

4 5 

COSTO EQUIPO(MEXIC() $ 2'500,000.00 

VEPR.ECIACION 50% 

RESERVA PARA REPOSICION $ 1' 250,000.00 

1 ' 

Ar~OS 

6 



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 
1 N G E N 1 E R O C -1 V 1 L 

U. N. A. M. 

!-IISMO QUE EN FEB:<ERO 18/82 

COSTO :_1UIPO (USA) 100,000 VLLS. 

COSTO EQUIPO ( MEXI CO) 

RESERVA PARA REPOSICIO.'I 

A A!.IORTI ZAR 

$ 15'000,000.00 = 2.5 X 10 6 X 6 

50% 

$ 7'500,000.00 

PARA 1985 A.~ALIZAREMOS OTRO CASO QUE PLA}/TEA EL EQUIPO ADQUIRIDO EN 1981, DEBIA-

!AOS TE.~ER COMO RESERVA VE AIIORTIZACTON 800,000 DLLS. EQUIVALENTE A ~. 18Ti (VLLS.,

PRO\IEVIO 225) FA.LTANVONOS ~ 8 M Pl1R AI!ORTIZAR. 

CADA W/0 VE LOS FACTORES E.~ LOS QUE WTERVIENE EL VALOR DE AVQUISICIOIJ, SE AFECTA 

13 VECES 1 25 X 3200) SI.~ E.I!BARGO, SE TOMARO.~ OT:<OS FACTORES E."' CONSIDERACION DE 

1 9 8 7 EN AVE LA'-JTE. 

Al COSTO VE AVQUISICION A FUTURO E.~ U.S.A. 

SI LA INFLACION NO ES SIGNIFICATiVA V NO SE PRESE,~TA UN FENOMENO MIJ.'I/VIAL, SE

RA EL MISWJ, AUNQUE LAS CONDICIONES ECOIJO:.tiCAS HACEN VcFICIL PREVECI !AL -

SERA LA REALIDAD. 

,o, ,-,L. C. - TRATADO TRILATERAL "íBRE COMERCIO (BLOQUE EUROPEO). 

C 1 RESERVA DE A.'.IORTI ZACION 

CORZESPONVIA A UN VALM A.~TERIOR, SE OBTENIA. EN FUNCION VE LA PARIDAD DEL '10-

.'.IE'JTO, POV:<IA DARSE EL C.ASO VE ELEVA.R.SE CONSIDERABLEI.iE.IJTE SI TRATASE'.IOS VE -

IGUALAR EL DEFICIT DEL TEO:<.ICO AL REAL, LA C.~. I.C. HA LOGRADO LA ACTIJALIZ\

CIO.'/ VE LOS COSTOS HORARIOS E.~ COI/VICIONES MENSUALES, BIMESTRALES O Tfi.I.'IEST:;,A 

LES. 

a¡ EL EJEMPLO DE AVQUISICION VE 1979 

1,500 X .50 = $ 7'500,000 

PERO CONTA,~IOS CO.~ $ 1' 250,000 

VIFERE~CIA PARA REPOSICIO!/ .$ 6'250,000 



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 

__ _:_1 2N_,G~.E N_l E_R~O-~C~I V 1 L 
- -- ~-- -------- - --~------~ 

U. N. A. M. 

VI EL PESO FLUCTUA VE MAl-lERA CONS1A.'.JTE E.'.J LOS MERCADOS LI'3RES VE DINeRO 

El LOS VALORES VE INFLACIOI-1 E,'.J MEXICO (AHORA PECE) 

ESTE CAPITULO INCLUYE LOS ALTOS COSTOS VE DINERO (TASAS VE H-ITHESES EN -

SMV 

Fl 'CONVICION ECONOMICA GENERAL VEL PAIS 

ACTUALMENTE V VE MANERA INVEPE!JVIE,'.JTE A NUESTRO CLASICO CICLO SEXENAL LAS 

OBRAS SE ENCUENTRAN SEI1IFRENAVAS Y EXISTE UNA TENDENCIA AL USO VE MANO VE 

OBRA EN VEZ VE EQUIPO IPEZUC- PRE, SEXENIO ANTERIOR) SOLIVARIVAV, ETC.

HAY POSIBI LIVAV VE LAS OBRAS POR FINANCIAMIENTO 1 CONCESIONAVAS) PERO .... 

Gl LOS COSTOS VE REFACCIONES 

SE VEN AFECTADOS POR LA PARIV.~V AUN SIENDO VE FABRICACION NACIONAL, IVE-

BIA ESTAR REGLAMENTADO E.'.J ALGUNA FORl.!AI (,\!ETALIZAVOSJ TLC (TAI~~ANI 

H) EL MA,'.JTENIMI E.'.JTO 

PREVENTIVO Y CORRECTIVO SE AFECTAN POR LA PARIDAD 

I) EXISTIA UNA GRAN CANTIDAD VE EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES VE ESTE LAVO VE 

LA FRONTERA Y QUE EN EL MERCADO VE RENTA SE REFLEJA SEGUN LAS NECESIDADES 

VE EFECTIVO VE LOS PROPIETARIOS VE ESTE Y LA LEY VE OFERTA Y DEMANDA. 

POR OTRO LAVO: 

1) .CON LAS DEVALUACIONES TOVAS tAS EMPRESAS POSEEDORAS VE EQUIPO PESADO 

SON MILLONARIAS ($) PERO SIN CENTAVOS (~) (LIQUIDEZ) 

AHORA LA SITUACION ES DIFERENTE CON LAS OBRAS CONCESIONAVAS 1 PERO LA 

DERRAMA ? 1 1 LOS 24 VE FORBES 1 

2) SIEMPRE SE CONSIDERO QUE HABIENDO OBRA, EL EQUIPO E'i·\ LO MAS VALIOSO, 

NO HABIENDO OBRA EL VALOR PRACTICO DEL EQUIPO ES NULO (LOV) 

3) SE ABRIO UN EXTRAORDINARIO CAMPO VE NEGOCIOS· Y TRABAJO ALREDEDOR VE -

EQUIPO QUE VEBERA ESTAR SUJETO A MANTENIMIE,'.JTO Y !O RECONSTR.UCCION AL 

CO.IlPARAR.SE CON SU R.EPOSICION. 
4. 

t. ..... 

' 

' .. 



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 

INGENIERO CIVIL. 

U. N. A. M. 

IMPORTACION 

MANO VE OBRA CALIFICAD,._ 

SUBSTITUCT . !AATERIAS PRIMAS 

TECNOLOGIA 

RECONSTRUCCION 
PATENTES 

.~EGOCIOS 

CAP. UJST. 

NUESTRA ECONOMIA FUNC7.1.1JABA CON $ 25.00/ VLL. USA Y .IJO f!A SIDO POSIBLE Wi AJfJSTE A 
/.iEVIA,\10 PLAZO SI SE T:' \ El,¡ CUENTA LO SIGUIE,~TE: 

Al Qll'' EL 7'/C'<E'J.E.IJT:. SUFRIDO FUE VE 20 VECES MAS SUBITAME.IJTE, EL ENTOR'!J ECONO-

'.liCO MUNDIAL, ETC. 

61 INCRE:\IE,\fTO ACTUAL VE ~ 130 VECES 

LA SITUACION ECONOMICA ACTUAL VE .IJUESTRO PAIS Y VEL /.IUNVO 

VI I.\JCERTIVUMBRE 

El PROBLE.'.iATICA VE CREVIBILIVAV 118 NOV. 1987 BMVII12ENE.94<J 12;:20.941 

Fl SOLIVARIVAV 

SUBSISTEN LAS El.fPRESAS MAS CAPACES O CQ,',¡ MAYORES RECURSOS IF :o VE CAJA! ·J QUIE--

NES MEJOR SE ?REPARAN PARA RESOLVER ESTA PROBLEMA TI CA QUE P~ .· .\JUESTRO p; ES VI-

FERENTE A LO HASTA AHORA CONOCIDO. 

5. 



JOSE FRANCISCO PONCE CORCOVA 
--"--· L N.G.E.N_LE_R_O __ (:_I_V_I_L __ _ 

U . 111. A. M . 

POR TOVO, LA UTILIVAV ESTA EN LA SUBSISTENCIA. 

/ 

6. 



/ 
/ M O V 1 M 1 E N T O D E T 1 E R 1\ A S 

PARTE OPERACION MAQUINARIA USUAL 

ROZA TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES 
DESYERBE CAI\GAOOR FRONTAL CON CUCHARON 

w ESPECIAL 
f- TALA ~10TOC0Nf'O RMAOO 1\AS 
z EXTRACCION TOCONES DESVARAUOIIAS o DESCEN IIAI CE SIEIUIAS ~1ECANICAS POI\TATILES ::< 
ti) ESCOGIDO QUE~1AUORES UJ 
o DISPOSICION . ' 

QUEMA 

EXTRACCION TI\ACTOI\ES CON IIOJA EMPULADOHA 
UJ " lJOZZEI\S " :S CAíiGA CARGADO!\ FRONTAL 
< ACAI\RERO MOTOCON FOI\MAOO 1\A ti) e: 

DISPOSICION EXCAVADOI\AS CONVERTIBLES, 
<( 
a.. 

L CAMIONES UJ 
cr: -- -· u· 

c. ' C0~1PI\ESOHES, EUUIPO OE l3ARRENA ti) - w 
u Cl Ot~ o 
<{ AFLOJE TI\ACTOIIES COtl AI\ADO "IUPPER" Y f-
> EXTRACCION HOJA EMPUJADOI\A, CARGADOR FRO!:! o 
<{ ¿ 
u TAL 
X EXCAVAOOI\ES CONVERTIBLES w 

C A R G A CAIIGADOR FRONTAL >-
EXCAVADOIIAS CONVETIBLES 
THANSPORTADORES DE BANDA o 
CANJILOt~ES 

TRANSPORTE TI\ACTORES CON HOJA E~1PUJADORA 
CAIIGAUOI\ FRONTAL TIIANSPORTADO 
i':ES DE BANDA EXCAVADORAS CONVER ti) 

TIBLES, CAMIONES <{ 
a.. 
UJ, 

TENDIDO TI\ACTOI\ES Cot~ EMPUJADORA cr: 
u 

MOTOCON FOI\MA DO 1\A S ti) 

C0~1Pt' ;<TAOORES AIJTOPIIOPULSADOS 
w 

CON HOJA EMPUJAUOI\A 

- z INCOI\POHACION AGUA AI'LANADOHAS TANDEM Y DE TRES 
o tiUEDAS -u 1\0DILLOS AUTOI'IIOPULADOS O JALADOS, <{ 
f- ESTATICOS O VIRIIATOIUOS 
u HOMOGENI ZACION PLACAS VI.IIIIATOHIAS < 
0.. Cm1PACTAIHJIIES ~!ANUALES 
;;: DENSI Fl CADO PIPAS Y TANQUES REGADORES, EQUIPO o 

DE TEHI\ACERIAS u 
w 

PRECOHTE COMPRESO!\ ES, EQUIPO DE BARRENACIOt~ z 
HECORTE TRACTO!\ COtl IIOJA E~IPUJADORA - CAI\GADOH FRONTAL CON CUCHARON ES 

lL -
PECIAL 

' 
<{ 

RHliVELACION MOTOCONf'OIIMADOIIA. --

• 



• 
~A 

!_ -1·~-r , :----AN·AiiiSIS-DEL-COSTO-DIRECTO-DE :-HORA-MAQUINA" 
'-. ~·- 1! ... v ~ 

varacter!sticas: TRAXCAVI? Modelo: 963 
Marca: Co..te!tP<11Jíi (214,591 VU6.) Datos Adicionales: O~a6 

DATOS GENERALES Vida Econ6mica (Ve)- _,1..:2z.:O::..:Oc::cO ___ !!rs.No._5_Años 

Precio de Adquisici6n N$ 654,502.55 
EQUIPO ADICIONAL 

Valor Inicial(V.A.): 654,502.55 

Horas por Año(Ha) 2 400 
Motor V<.e.6ie · de 130 H P NOM . 

GRUPO: 1 I II 

CONSUMOS: i ed=O; 07; eq=O. 10 ed=0.10;eq=0.15 
Valor de Rescate(V.r.) O%. ________ _ 
Tasa de interés(I) lm% Coeficiente de Almacenaje(K): 0.02 
Prima de Seguros(s) ~% Factor de Mantenimiento: (Q): 1. 00 

CONCEPTO FORMULAS CALCULOS· COSTO-HORARIO 

1) CARGOS FIJOS 

a) DEPRECIACION ( D) D=(Va-Vr) /Ve D= . 654.502.55 1 12.000 
' 

$ 54.54 
b) iVERSION ( I) 1= [ ( Va+Vr) /2Ha) i I= 654,502.55./121 (24001 X 0.20 ' 27.27 1 

e) SE: GUROS (S) S= [ ( va:..vr) /ZHa] s S= 654,502.55 /(21 (24001 X 0.03 . 4.09 
d) ALMACENAJE (A) A=KD A= 0.02 X 54.54 1.09 

.. e) MANTENIMIENTO(M) M=QD M= 1.0X54.54 54.54 

SUMA: ~ $ 141.53 

2) CONSUMOS: 
a) COMBUSTIBLE(E) E=exH.P.NOM.xPc Diesel Ed= 0.10x130 HPx$ 0.80 ' $ 10.40 ----

Gasol. Eg= __ x __ l!Px$ ' $ 0.00 
b) OTHA FUENTE DE E. 

e) LUBRICANTES . t.C095x(ed)xliP 
Cap. Cárter e el a=c/t .CC175x(eqlx!iP 

a= 36 
(0.0095X0.10 X 1301 -wo· 

. ' Cambio Aceite(TI L = a x Pl L = (0.30 W/Hit.IN$ 5.00 LT, S 1. 50 
(Grasa,estopa,etc.) 

d) LLANTAS 
VLl=Valor Llantas LL= 

VLl 
LL= $ 1 Hrs1 $ 0.00 

Hv=Vidá Econ6mica --ii:;--

SUMA: $ 11.90 

3) OPEF.~CION 

a) Operador Q = S/H o~ $ 139.86 1 8 Hr ,\ $ ".48 
b) Ayudante S:SAL. TOT. /TU,iNú 

ll=llrs. Turno/Prom. SUMA: f $ 17.48 

OBSEHVACIONES: CARGOS FIJOS S 141. '>3 
CONSUMOS ~ 11.90 
OPEHACION 

·FECHA: AGOSTO 94 COSTO DIRE:TO $ 170.91 

... 

·--

' .. , ~ 

.... ,. ·r. 



ANALISIS DEL COSTO DIRECTO DE: llORA-MAQUINA 

Características: C:un<.án ck VoUw 
Marca: M. B. 
DATOS GENERALES 

Precio de Ad~uisici6n 
EQUIPO ADICIONAL 

Lfanta.6 

.V$ 163 233. 57 

6,500.00 

Valor Inicial(V.A.): 169,733.57 
Valor de Rescate(V.r.)_Q_% ____ ~0~·~00~-----

Modelo: L-1417 1 52 
Datos Adicionales: Cap:u;ffild ca.ja. 71tl3 
Vida Econ6mica (Ve)- 12 000 Hrs.No.2_Años 

Horas por Año( Ha) = 2 400 -=-=-..,.,..-
Motor V{.e/,ef. de 141 . . . ll P NOM 

GRUPO: J I II 

CONSUMOS: (ed=0.07;eq=O.l0 ed=0.10;eq=0.15 

Tasa de interés(I) _1Q_% Coeficiente de Almacenaje( K): o 
Prima de Seguros(s) _6% Factor de Mantenimiento: (Q): 0.80 

CONCEPTO FORMULAS CA: .. "Jí.OS COSTO-HORAPIO 
·--

1) CAHGOS FIJOS 

a) DEPHECIACION ( D) D=(Va-Vr) /Ve D= 169 733.57 1 12 000 Ns 14.14 
- INVEHSION ( I) l= í ( Va+Vr) /2Ha] i l= 169,733.57 1 2(2400) o: zo 2.07 
Cj SEGUHOS (S) S= [(va+Vr) /2Ha] s S= 169,733.57 1 2(2400) 0.06 2. 12 
d) ALr~ACENAJE (A) A=KD A= 0.00 X 14.14 o 00 
e) t~NTENHHENTO (M) M=QD M= 0.80 X 14.14 11 31 

UMA: $ 34.64 

2) CONSL:: .S: 
a) e o:. cUSTIBLE (E) E=exll.P.NOM.xPc Diesel Ed= ...2.J.f_ X _H]_ HPx$ ...Q.,M__ ,$ '. ----· --

Gas o l. Eg= __ x __ HPx$ -.$ ---· ---· ---
b) OTHA FUENTE DE E. 

e; . JBJUCANTES ~ .CXJ95x ( ed) xliP 
Cap. Cárter (el =lt .CXJ75x(eq)xliP a= 36 + ( 0.0095 X 0.10 X 141) 

2oO 
Cambio Aceite(T) L = a x-Pl L = (0.31 et6.(H~)N$ 5.30 LT ~ 1.64 

(Grasa, estopa, etc.) 

d) LLANTAS 
. VLl=Valor Llantas 

LL= 
VLl 

LL= S 6,500.00 1 2 ovo Hrs ~ 3.25 ------
Hv=Vida .::con6mica llv 

SUMA: f.$ 16.17 

' 

llr. ~.S 3) OPERACION 
1 0= a) Operador Q = S/ll S 71.44 1 8 8. 93 

b) AyuC.ante S=3AL. TO>:. i !Ui,NC 
ll=ilrs. Turno/Prom. SUMA: 1/$ 

8. 93 

OESEHVACIONES: CAHGOS FLOS S 34.64 
CONSUt·lOS ~: 16.17 
OPEHACIOil ~.2~ 

FECHA: ~GOSTO 94 COSTO DI HECTO IS 59.74 



JOSE FRANCISCO PONCE CORCOVA 
____ 1 N_G_E N_I_E_fL(!___J:_L'!_~l. ___________ _ 

U. N. A. M. 

METOVO Vf ''JI,(PARACION SIMPLE 

IIIILES VE NUEVOS PESOS) 

VURACION VEL TRABAJO POR EJECUT.\R 
MAQUI.~A USADA 

COSTOS VEL MANTENBIIENTO MAYOR 

MANTEl-JI MIENTO PREVEI.JTIVO ME,~SUAL 

VALOR VE RESCATE ACTUAL 

VALOR VE RESCATE AL Fl~VAL VEL TRABAJO 

MAQUINA NUEVA 

VALOR VE AVQUISICION 

MM.JTE,In'.H E.~TO PREVENTI VQ_ ME,IJSUAL 

VALOR VE RESCATE AL FINAL VEL TRABAJO 

SOLUCION 

ALTERNATIVA VE CONSERVAR LA MAQUI,IJA USAVA 

COSTO MAQUINA USADA" = 33 + 8 X 12 - 22 

= 33 + 96 - 22 = 107 

ALTERNATIVA VE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO MAQUI.~A NUEVA = 120 - 40 + 6 X 12 - 60 

= 80 + 72 - 60 = 92 

33 

8 

40 

22 

AÑO 

120 

6 

60 

LA ALTERNATIVA VE CC.' .. ·'RAR UNA MAQUINA NUEI.i-A TIEI/E COSTO MENOS Y POR LO TANTO ES LA 

ECONOMICAMENTE MAS AVECUAVA, SW EMBARGO, DEBEMOS OBSERVAR QUE LA DIFERENCIA ENTRE 

UNA Y OTRA ALTERNATIVAS ES REALMENTE POCA, POR LO QUE QUilAS FUESEN OTROS FACTORES 

INHERENTES A LA SITUACION ECONOMICA Y POLITICAS VE LA EMPRESA O EL PROP-cTARIO, LOS 

QUE DETERMINARAN LA VECISION FINAL. 

1 o. 



.. 
JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 

INGENIERO CIVIL 

U. N. A. M. 

METOVO VE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS 

SUPONGAMOS QUE SO!.WS PROPIETARIOS VE U.~ CAMION QUE COSTO $ 120,000 Y VESEA

.•.WS VETERMIV<\R. EL TIEMPO OPTIMO VE R.EPOSTCION, O SEA, AL CABO VE CUA.'ITOS AÑOS ---

HABREMOS VE VE.WERLO PARA CO.'.iPRA~ U.~O NUEVO. 

PARA ENCONTRAR LA SOLUCION AL PROBLE.'.iA CONSIDERAMOS UNICAMENTE, COMO YA LO HABIA-

MOS SEÑALADO, LOS COSTOS VE VEPRECIACION Y MMI1UIMIENTO. 

FIJEMOS PRH.iERA,I.{f,'JTE, COMO RITMO VE VEPRECIACTON, LA CONSIVERACION VE QUE EL CA--

MION PIERDE CAVA MJO LA MITAD 9E SU VALOR, HASTA LLEGAR AL CUARTO MJO EN QUE SE -

PRESE1/TA UN VALO:< DE RESCATE QUE PER.MANECER.A CONSTANTE PARA CUALQUIER MOMENTO SUB

SECUENTE EN QUE DECIDAMOS VENVE~LO, INCLUSIVE COMO CHATARRA. 

VE ACUER.VO A LO ANTERIOR, LA VEPRECTACION VE .'JUESTRO CAMION EN FUNCION VEL VALOR -

VE RESCATE ES: 

<\FJO 

o 

2 

3 

4 

5 

V !t. 

120 

60 

30 

15 

7.5 

7.5 

V= Va - V!t 

o 
60 

30 

1 5 

7.5 

o 

POR. OTRA PARTE, NECESITA.\WS VETERMINAZ LOS COSTOS VE MANTE,'JI'HE.IJTO ESPERADOS, ES -

AQUI VONVE VEBE.\WS UTILIZAR LOS VA TOS ESTAVISTICOS CORRESPO.'IVI EliTES A LOS CA'AIO.~ES 

QUE LA E.\iPZESA HAYA TE.'JIVO MJTERTORMENTc 

11. 



JOSE FRANCISCO PONCE COROOVA 

___ I_N_G_E_N_!_E_JLO. C 1 V 1 L 

U. N_ A. M. 

E\ 'iUESTRO CASO, VE LOS REPORTES VE UTILIZACION VE CA.MIONES SIMILARES, OBTENWOS 

LOS SIGUIENTES COSTOS VE MAMTENIMIE,~TO: 

MíO COSTO VE .'.MNTEI-/IMIENTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

CON LA 
PESOS) 

MíO 

17 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

INFORMACION ANTERIOR, 

20 

25 

31 

37 

47 
58 . 

69 

82 

PREPARAMOS LA TABLA. 1, 

VEPRECIACION MANTE,~IMIENTO COSTO TOTAL A.~UAL 

121 131 141=121+131 

60 20 80 

30 25 55 

1 5 31 46 

7. 5 37 44_. 5 

o 47 47 

o 58 58 

o 69 69 

o 82 82 

1 VALORES EN MILES VE NUEVOS 

• 
GOSTO ACIJMULAVO COSTO ANUAL 

151 
MEDIO 

161 = 1 51~ 1 1 1 

80 80 

1 35 6 7. 5 

1 81 60.3 

225. 5 56.37 

272.5 54. 5 

330. 5 55.08 

399. 5 57.07 

481. 5 60. 1 S 

TABLA 1. 

OBSERVANDO LA TABLA 1, VEMOS QUE EL COSTO A,~IJAL MEDIO MI.~IMO SE PRESEIJTA E,~ EL --

QUL\JTO Af;jO; LA POLT-.-TCA OPTIMA DE REEMPLAZO EN ESTAS CONVICIO,IJES SERA REE\iPLAZAR 

,IJUESTRO CAMIO,I/ CAVA CBICO AÑOS. 
1 z. 

. ~·.) 



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 

INGENIERO C·IVIL 

U. N. A. M. 

NO VEBE/.!OS i<EFERIR,\JOS AL COSTO TOTAL ML\JI!.W (COLUMNA $) PARA DECIDIR SOBRE EL REE'.I 

PLAZO, YA QUE ESTE VALO'< CO'ZRESPONVE EXCLUSIVA!.IENTE AL CAURTO ArJO Y NO TO.\IA EN C0\1 

SIVERACIO.\J LA "HISTORIA CO,'.IPLETA" DEL CAMION. 

ES INTER_ ·.liTE OBSERVAR QUE EN LA SOLUCIO,\J DEL PROBLEMA, ESTAMOS SUPONIE.\JVO QUE EL 

COSTO VE AVQUISICION VE U,\J CAMION NUEVO ES CONSTANTE EN CUALQUIER MOMENTO, SI ESTO 

FUERA CIERTO, EN REALIDAD NUESTRA POLITICA OPTIMA VE REEMPLAZO ESTARIA VETER..IH.\JAVA 

POR LA CO.'.IBINACION COSTO VE AVQUISICION REVENTA COSTO VE UTILIZACION; ESTO ES, EN 

EL EJEMPLO: SI COMPRAMOS UN CA.~IO\J CON VOS MJOS VE USO PAGAR.IAMI)S POR EL 30M Y 

LO POVRIAMOS VENDER AL FINAL VE ESTE IAISMC A,QO E\1 $ 51 M TE,\JIENVO UN COSTO VE !.IA\J 

TENUIIENTO VE 31 M EL COSTO ANUAL SERIA: 

30 - 15 •. 31 = 46 M VALOR QUE, AVE'.!AS VE SER CERCANO A EL MINIMO VE LA COLUMNA 4, 

ES INFER.IOR A LOS 55. 3 OBTWIVOS EN LA COLUMNA 5. 

LO RECO/.IENVABLE SERI_J. COIIPRAR CA,'.IIO,\JES USADOS VE VOS A,'JOS Y VEIJVERLOS VESPUES DE -

WJ Ai;jO VE UTILIZACIOIJ. 

' •· . 

\ ' ' ~· 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

IV CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
MODULO I 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Y 

OBRAS PESADAS 

-

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·22B5 
Teléfonos: 512<!955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax. 51Q-0573 521·4020AL26 
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AN.t\LISIS 

"" CLISTOS 

MI\ 1 friiAl.f.S] _____ ~ __ _¡_ __ :_~_F_. -~.....,...,.L,..,..=--c--:'-"-l---_-~_;-:"~--·~----):_·~.,9'--.J 
DIAGRAMA OC:: OALANC[! DE UNA Oan·A 

1.1200 CAitACTEIUSTICAS LlE LOS COSTOS 

Uodo """ el on:ilisis de nn costo es, en formo genérica la ovnhroción do 'uri pio~cso 
dl!t<:rmln:alo. su~ car:tclcrístkas scr:in: . . .· . 

1.1 21 O El anúllsis de costo es nproximollo 

El no cxi!lir dos procesos coostruelivos iguoles, el inlcrvenl~ la ~~~~Iij~-·~ personal del_ 
operario, y el bou:arsc cu condiciones "prOQlCdio" llo cons~mos~ iru.u.n:\0.~. y 4.c.~P.\!ffillcfo$, ·· 
permite asegurar que la evaluación monct~ria del costo, no p"u~tlc ;~r ~.!-t,IJ1~.tJ.q.~mc,tt4 
QociL · 

1.1220 El omilt'iis de co~tú es t!spccífico 

1 ~
1

~r. cunscl'U~it~ia. d c:.ula pmt:c~o construct ivu se In legra on b~.s~ ~ :$.t/~s :9~.'19}'~-~.'!.c~ 
1 crtl~rtl..'as úc.lii.'IIIJHI, lug,:..¡r y sccucnt.;la di! eventos. el costo nu Dl!Cde'~r.ltcnérii '·:· ¡,_ · 

.,. 



í ··-
24 Costo y tiempo en edificación 

1.1 2~0 El aruilisi~ d~ costo es dinámico 

El mejoramiento constante de materiales, equipos, procesos constructivos, técnicas de. 
plancaciún, organilación, dirección, control, incrementos de costOs de adquisiciones, 
perfeccionamiento de sistemas impositivos. de prestaciones sociales, etc., nos pcnnite 
recomendar la necesidad de una actual ilación constante de los análisis de costos. 

1.1240 El análisis de custu puede elaborar:.e inducti,·a o dcdudh·amente 

Si la integración de un costo, se inicia por sus partes conocidas, si de los hechos 
inferimos el resultado, estaremos analizamJo nuestro casio inductivamente. 

Si a través del razo'namiento partimos del todo conocido, para llegar a las P.~rtes 
desconocidas, estaremos analizando nuestro costo deductivamente. 

1.1250 El costo está precedido tle costos anteriores y éste a su vez eS integrante de cOstos 
po~teriores 

En la cadena de procesos que definen la productividad de un país, el costo de un 
concreto hidfáulico por ejemplo, lo constituyen los costos de los agregados pétreos, el 
aglutin~nte, el agua para su hidratación, el equipo para su mezclado, etc.etc.,este agregado 
a su vez, se integra de costos de extracción, de costos de explosivos, de costos de equipo 
etc, etc, y nuestro concreto hidráulico puede a su vez, ser parte del costo de una columna, 
y ésta de una estructura, y ésta de un'conjunto de edificios y _éste de uil plan de vivienda 
etc. etc. 

Es por ello nuestro interés en IJ justa evaluación del proceso productivo, para que en la 
medida de nuestra intervención, hagamos comparativos a nivel nacional o internacional 
nuestro producto, conscientes de nue~tra responsabilidad como eslabones de esa cadena 
que sin mengua de su calidad, debe producir beneficios justos y por tanto, sanos 
desanollos a nivel persona, familia, empresa y país. 

1.1300 DEFINICIONES 

La contabilidad en general acepta y señala como integrantes del: 
Costo indirecto. "Aquellos gastos que no pueden tener aplicación a un producto 

determinado". 
Costo directo. "Aquellos gastos que tienen aplicación a un producto determinado. 
Ahora bien, con el fin de aplicar las definiciou.es anteriores a la construcción en el 

cuadro siguiente se señala otra subdivisión para facilidad de operación, así como más 
adelante, s_us correspondientes definiciones aplicables a la misma. · 

INTEGRACION DEL COSTO EN CONSTRUCCIUN 

COSTOS 

( 

INDtRrCTOS 

otRn·Tos 

{ 

DE orERACtoN· 

U!- OBRA . 

{ 

PRELIMINARES 

FINALES 

2. 
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Costos indirectos lS 

1.1 31 O Dcri,,ición de costo indirecto. Es la suma de gastos t~cnico-administrativos nece
sarios para la correcta realiz3ción de cualquier proceso productivo. 

1.1320 Definición de co~to indirecto de operación. Es la suma ·de gastos que, por su 
naturaleza intrínseca, son de aplicación a todas las obras efectuadas en un tiempo deter
minado. (Afio fiscal, m o calendario, ejercicio, etc.) 

1.1330. Definiciór. de costo indir.cto de obra. Es la suma de todos los gastos que, por su 
naturaleza intrínseca, son aplicables a todos los conceptos de una obra en especial. 

1.1340 Definición de costo directo. Es la suma de material, mano de obra y equipo 
necesarios para la realización de un proceso productivo. 

1.1350 Definición de costo directo preliminar. Es la suma de gastos de material, mano de 
obra y equipo necesarios para la realización de un subproducto. 

1.1360 DefiniCión de costo directo final. Es la suma de gastos de material, mano de obra, 
equipo y subproductos para la r~alización de un producto. 

Las anteriores definiciones nos permiten detallar-un poco más nuestra tabla a: 

tNTEGRACtON DETALLADA DE COSTO EN EDtFtCACtON 

"'"""'""' ( 
l. C3rgos ttcnicos y/o administrativos 
2. Alquileres y/o depreciacio(!es 
3. Obligaciones y- seguros 

4. Materiales de consumo 
5. Capacitación y promoción 

l. Cargos de campo 

2. Imprevistos 
1. 

3. Financiamiento 

( 

l. Técnicos y/o administrativos 
2. Traslados de personal 
3. Comunicaciones y netes 
4. Construcciones provisionales 

_ S. Consumos y varios 

4. Utilidad 
5. Fianzas 
6. Impuestos renejables 

l. lechadas 
2. Pastas 
3. Morteros 

PRELIMINARES . 4. Concretos 
5. Aceros de reruen.o 
6. Cimbras 
1. Equipo's • "' 

~ 
l. Prdiminares 
2. Cimentaciones "' i5 
J. Drenajes 
4. Estructuras 
5. Muros. dalas y casliJios 
6. Pisos 

"' g 
8 FINAL~S 

1. Recubrimientos 
8. Colocaciones 
9. Azoteas 

10. Subcontutos 
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,FORMAS DE _RETRIBUCION 

LISTA DE RAYA 

T A R E A 

D E S T A J O 

-
BONIFICACION 

-
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... 

1 ).-

2).-
3 ).
'1 ).-
5 ).
G).
"/).-

8).-

--COSTO VNITARIODELTRABA.JO-· 

CUT= S VIl x FD x FUI x PI{ Ex fZ x FES x I'HM x I'PM 
RPD 

Salario Diario Base (Salario mínimo y profesional) 
Factor o feria- Demanda (Diferentes para cada obra) 
Prestaciones en dinero (Diferentes para cruJa empresa) 
Factor de dlas inhábiles (Diferentes para cada obra) 
Factor de zona (Diferentes para cada obra) 
Factor equipo seguridad (Diferentes para cada obra) 
f-actor herramienta menor (Diferentes para cada obra) 
f-actor primer mando (Diferentes para cada obra 

REliUIMIFNfO 

PIKI1El>IO 

U lAR lO-

SDB 
FD 
PRE 
F D l 
FZ 
FES 
FH M 
FPM 



o 
F 

e 
# 

1 
2 
4 
5 
8 
13 
14 
15 

' 

16 
21 
22 
23 
24 
25 

26 

27 

30 
53 

55 
61 
63 

65 
70 
77 
82 
84 
86 

SALAIUOS MÍNIMOS Y MÍNIMOS l'ROFESIONALES VIGENTES 

USADOS COMÚNMENTE EN LA CONSTRUCCIÓN. 

AL !HA J DE ABRIL DE 1995 

SALA!UOS ZONAC ZONAB ZONA A 

PESOS D1A R!OS 

SALA!UOS MÍNIMOS GENERALES 
15.44 17.00 18.30 

SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES: 

Albatlilcría oficial de 22.56 24.81 26.72 
Archivista clasificador en oficina 21.50 23.68 25.48 
Buldozcr, operador de 21.70. 26.10 28.09 
Cajero (a) de máquina registradora 20.04 22.06 21.74 
Carpintero de obra negra 20. 9K 23.09 24.86 
Colocador de mosaicos y azulejos oficial 22.03 24.25 26.1\ 
Contador, ayudante de 21.72 23.90 25.73 
Construcción de edificios y casns habitación 
yesero en 20.88 22.98 24.74 

Construcción, ficrrcro en 21.72 23.90 25.73 
Chofer de camión de carga en general 21.07 25.40 27.34 

Chofer de camioneta de carga en general 22.34 24.60 26.48 

Chofer operador de vehlculos con grúa 21.40 23.55 25.36 

Draga, operador de 24.01 26.44 28.46 

Ebnnista en fabricación y reparación de 
muebles, oficí,1l. 22.44 24.71 26.60 

Electricista instalador y reparador de 
illstalacioncs eléctricas, oficial 22.03 24.25 26.\l 
Electricista en reparación de automóviles y 
camiones, oficial . 22.24 24.48 26.15 

Encargado de bodega y/o ahnncén 20.35 22.40 24.11 

Mecánico en reparación de automóviles y -
camiones, oficial. 2].39 25.75 27,72 

Mecanógrafo (a) 20.04 22.0ú 21.74 

Perforísta con pistola de aire 22.24 24.48 26.35 

Pintor de casas, edificios y construcciones en 
general, oficial. 2l..í0 2:l.ú8 25.48 

Plomero en instalaciones sanitarias, oficial 21.(,0 21.79 25.ú0 

Recepcionista en general 20.15 22.18 23.87 

Soldador con soplete o con arco eléctrico 22.24 24.48 26.35 

Tnquimecanogrñfo (a) en espaftol 1 21.<19 23.22 24.99 

Traxcavo neumútico y/o oruga, operador de 22.97 25.29 27.22 

Velador 19.94 21.94 23.62 

' 
AllliA METRO P. 

F.D. 

A8RIL 95 
2.0970 

2. 7610 
1.7122 
4.5307 
1.8177 
1.3542 
3.6488 
2.5083 

2.7926 
2.8693 
2.3606 
2.1999 
2.7243 
4.5307 

2.7755 

2.8275 

2.8018 
2.0553 

2.6611 
2.2179 
2.8018 

2.5129 
2.8819 
1.8276 
2.8018 
2.3312 
4.7J71 
2.4306 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
CUOTAS OBRERO PATRONALES A PARTIR o" . 

PRIMER BIMESTRE 1995 
ENERO 1995 

ClASiciCACION S:GURO o: "-M<'"-RM:OADES SEGURO DE INIIALIDEZ,VEJ::Z,CESAN olA S:GURO RIESGO oOTAL DE CUO o AS VARIACION 
o~ G:ON:RA.LES Y MATERNIDAD ::N ::DAD AVA't>ZADA Y MUERTE DE TRASAJO OSR"RC PATRONALES PORCEN~UAL 

EMPRESAS D:OL o:L TOTAL o=~ 
D:OL 1 oOTAL 1 o:L D:OL D:OL 0:0 CUOTAS 

S:OGUN RI::SGO PATRON AS:OGURADO 03RERO PATRON AS:OGURADO 03RERO ?ATRON PATRON ASEGURADO TOTAL PATRONALES 
PAT~ONAL ?hT~ONAL 100% 

ClAS:: V ' 
~iesgo Maximo 8.75:0% 3.1250% 11.6750% 5.8100% 2.0750% 7.!3~50% 10.03500% 24.535000..ó 5.2000:>% 29.79500% 1 OO.CY.JOO% 

Medio 8.75:)0% 3.~>D% 11.8750% 5.8100% 2.0750% 7.8350% 7.58575% 22.14875% 5.20JOJ% 27.34875% 91.7897% 
Minimc 6.7500% 3.1250% 11.6750°JÓ 5.810J% 2.0750% 7.9!350% 5.14250% 19.70250% 5.2000J% 2~.90250% 53.5795% 

CLl;SE IV ' 1 

R~;o Maximo 8.7500% 3.12500~ 1·; .E750% \ 5.8100% 2.075Q% 7.8350% 6.í2100% 20.68100% 5.2000:.1% 25.88100% s5.B53S% 
Medio 8.75::>D% 3.~25...."% 1':.6750% 5.8100% 2.0750% 7.9350% 4.E5325% 19.21325% 5.2000J% 24.41325% 81.9374% 
Minímo 8./5C)Q0JÓ 3.~250% 1; .5750% 5.810:J% 2.0750% 7.seso% 3.18350% 17.74550% 5.20003% 22.~550% 77.0112% 

ClASE 111 
1 

Riesg:> Maxim:> 8.7500% 3. 250% 1 í .5750% 5.8108% 2.075:J% 7.9~5:J% 3.87045% 18.~3045% 5.20~0J% 23.63045% 79.3101% 
Me:iio 8.7500% 3. 250% 11.575Q% 5.810J% 2.0750% 7.BB.5:J% 2.59540% 17 .15S40'}ó 5.2000;)% 22.25840% 75.0408°k 
Minimo 8.75:JO% 3. 250% ' 11.E75Qt'..í:. 5.91Q:)C,.ó 2.0750°..ó 7.9~5J%. :.32535% 15.89535°..0 5.2QQDJ0JÓ 21.096'3.5°/Ó 70.7714% 

CLAS= 11 

1 

. 
' R.iesg:> Maximo 8.75:>-:J% 3. -,.;::"''CO' 1':.67~"k 5.8103%. 2.0750% 7.Se50°..ó ~.6:93J% 16.1793:)% 5.20CIQJOJÓ 2í .3799Q0,Ó 71.756~% .......... ,.... 

Medio 8.7500% 1 3. 2500-" 1',_5750% 5.8100% 2.075:J'JÓ f.9a50°..Ó í.í3:J65% 15.E3CF...5% 5.2000J% 20.890"..5% 70.1146% 
Minimo 6.75:JJ0JÓ 1 o. 25a<'..ó 1: .E750% 5.6100".-ó 2.075:)% 7.9B.5Q% E ~í40J% 20.9740QO..ó 5.20'JOJ% 25.17400% 57 .8471l".ó 

CLA.S= 1 1 ' 
Riesg:> Maximo 8.75~0..Ó 3. 250% 11.5750% 5.8i00% 2.0750% 7.995:)% 0.73925% 15.23325% 5.20JO:J".ó 20.49325% 69.8010% 

Me:iio E.75:xl0..ó 3. 253% 1 j .5750% 5.810C% 2.0750% 7.9:!50% 0.54355% 15.10355% 5.2000J% 2a.3C355% 65.1442% 
Minimo 8.750:!% 3. 250% , í .5750% 5.8100".(. 2.G750'ió 7.9!:!50% 0.34785% 14.9078::% 5.2000J% 2D.1o7e5% 67.4573% 

' 
la~~ 1-2: Cu:;:as O~rero-?at:"c:;aies ~~::-5 



..... , .. : .. '',::,, .. : .. ::·::;,·:\:::·.'··::. · ·.: .,.:, · ...... :·<·':::) ·· Factor de ajuste Empresa · 
· · •: .· · .·· ·:.::: ;:.e '·'.:.'·· ·' •· :'·: · · '(o ora 1995 con datos do 1 994) 

Sueldos y Salarlos Gravados en 1994 ................................................................................................................................. 
Partes Gravados de Salarlos , Sueldos, Gratificaciones, Vocaciones, Prima Vocacional, Premios Puntualidad, Agulnal-
do, PTU, ctc ... etc. 

Prestaciones Exentas (de Sueldos y Salarios Gravados) ...................................................................................................... 
Tiempo extra (Para salario mínimo, hasta 9 horas semanales y los distintas de salarlo mínimo al 50% del· total de ho .. 
ras); Indemnizaciones por riesgo o emfcrmedadcs (al1 00%) Jubilaciones y Pen:o~iones (hasta el monto de 9 voces 

el salarlo mlnlmo por dio): Gastos médicos y funerarios ( ol1 00%); Previsión Social (o\1 00%, bccns, gunrdcr\M, vales 
de despensa, etc.); Seguridad Social y cuota patronai(IMSS ol100%); aportaciones eiiNFONAVIT (al100%}: Coja 
y Fondo de •horroo (al 100%); Prestamos (hasta el equivalente de un salario mensual a un periodo no mayor de 3 
meses}: primas de entiguedad, retiro e Indemnización (hasta 90 veces el salarlo mlnlmo por cada afio de servicio): 
GralificacloMs y prima vacacional (hasta 30 dios do salario mlnimo ): Prima dominical (hasta un dio do salario mi· 
nimo por cada domlnQO laborado); qostos do fin de año, ele. 

Determlnaclon de Proporción Empresa 
Factor de Empresa ... 

Suoldos y Sal. Gravados = N$ '00,3GI.70 
......... ·-····-·····-·····-· .. ·············· .. --- ............... ..................................... 
(Sueldos y Sai.Gravodos) +(Prestaciones Exentos) N$ 400,361.70+ 44,435.20 
Aluste del Subsidio (Articulo 80 y 80 A) 
Ajusto = (1 -0.9001) x 2 = ( 0.0999 ) x 2 = o. 1998 
Factor de Ajusto Emprcoa.(Subsidio N6 Acrcditoblo) ...... .. . . . .. ... . . , .................... 

Por lo tanto se utilizarla la tabla del 90.01 ... 90% de los orticulos 80 y BOa. 
*C.N.C.M.G, Comisión de Salarios Mfnimos Generales. 

= N$ ·'00,3G l. 70 
.. ...................... 

= N$ 444,796.90 

........ ..................................................... 

**SI esta pro proción es Igual o menor qua el 50%, no procedo o\ subsidio dcii.S.R. o los trabajadores. 

1 

N$ 400,361.70 

N$ 44,435.20 

u 90.01';t,u 

~-· t9.90. 



Salarios y Sueldos 25 .:Z 

1.140 Factor de Olas Inhábiles. 

La Ley Federal del Trobajo, la costumbre y el medio ambiente reducen el tiempo efectivo do trabajo por lo cual 
recomendamos valuar esta incidencia, para cada obra y para cada lapso de construcción según: ' ' 

Factor de Olas Inhábiles= eeríq¡Lo cons[Yerud_o ToJ.ill 
Periodo trabajado Real 

Dando Periodo Trabajado Real es igual, al Periodo con;íderado total, menos tos días no trabajados. 

Los días no trabajados para la República Mexicana son: 

a)Dorningos (52 por aflo). . 
La Ley Federal en su Articulo 69, sei\ala que por cada 6 días de trall•jo corresponde un dia de descanso, 
que en fa industria de la construcción es costumbre sea el domingo. 

b)dfas Festivos(7.17 por ario) 
La Ley Federal del Trabnjo, en su Aliiculo 74, seriara como dios de descanso olliiyatorios: 

1" 
5 
21 
1" 
1G 
20 
25 
1' 

do Enero 
de Febrero 
de Marzo 
de Mayo 
do Septiembre 
do Noviembre 
de Diciembre 
eJe Diciembre de cada 6 arios, cuando corresponda a la 
trnsmi$ión d81 Poder Ejocutivo. 

c)dfas de costum~ro (G a 8 por afro) . 
La costumbre en la industria de la construcción en ocasiones más arraigada quo la Ley, seriala según 
fa ubicación geográfica do la obra, diferentes días i.le descanso tales como: 

3 de Mayo 
Varia· 
Varia 
Varia 
1' de Noviembre 
2 de Noviembre 
12 Je Diciembre 
Varia · 

Dfa de fa Santa Cruz. 
Jueves s~nto. 
Viernes.,ilanto. 
Súllado de Gloria. 
Todos los Santos. 
Fie!es Difuntos. 
virgen de Guadalupe. 
Santo Patrón do la Población. 

d)Vacaciones (6 a 22 dias por arw) 
Según el Arlfculo 76 de la Ley Fedeml del Trabajo, los trabajadores tendrún derecho a 6 dlas laborales 
por cada ario do servicio que aumentará en 2 días hasta llegar a 12dlas por.cada ario de servicio, des
pués do 4 arios el periodo de vacaciones so aumentará en 2 dias por cada 5 anos de servicio. 
Calle mencionar que los operarios de fa industria dula construcción, desafortunadamente no tornan va
caciones, empero durarrto la construcción solicitan o loman días, que en nuestra experiencia, rebasan 
en suma, el periodo vacacional. 



FACTOR DE DÍAS INHÁDILES DE LA ODRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCIÓN. 

CONCEPTO I'ECIIAS I'CT 
INICIO 1 ro. Euero de 1995 
TERMINACION 31 de Diciembre de 1995 3ú5 
CONCEPTO DETALLE DNT 

Domingos 52 

1--
!'estivos 1 ro. Euero de 199 5 o 

5 febrero 1995 o 
21 Marzo 1995 1 

¡.......,-. 1 ro. Mayo 199 1 
1ú Septiembre 1995 1 
20 Noviembre 1995 1 
25 Diciembre 1995 1 
lro. Diciembre 1995 o 

Costumbre 13 Abril 1995 1 
14 Abril 1995 1 
3 Mavo 1995 1 
1 ro. Noviembre 1995 1 
2 Noviembre 1995 1 
12 Diciembre 1995 1 

~icues 1 (3ú5/3ú5)ú (, 

Mal tielllPO Lluvias ].(,5 

Su111as 72.H5 ](,5 

m1~ re T ~ 365 ,.-----"-"'"-- 1.2494 1.2494 IJ 

PCT- DNT 3ú5 - 72.85 



, ___ .. _ 
/j 

-----·- -----

FACTOR DE DÍAS INHABILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCC!ON 

.. , 
CONCEPTO fECHAS PCT 

INICIO 1 ro. Enero de 1 ~~5 
TERMINACION J 1 de Octubre de 1 '!~5 )04 
CONCEPTO DETALLE DNT 

Domingos •14 

Festivos !ro. Enero de ~~~5 u 
5 Febrero 1995 u 
21 Marzo 19~5 1 
!ro. Mayo 19~ 1 . 

16 Septiembre 1995 1 

Costumbre IJ Abrill995 1 
14 Abril 1995 1 
J·Mnyo 1995 1 -· --

Vacaciones (J04/JG5)6 •l.~~ 
. 

Mal tiemuo Lluvias J.H5 

Sumas 5H.H4 J0-1 

I'Dl= l' C T J04 = 1.2400 11 1.2400 ti 
PCT- DNT 365- 5X.X•I 
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Grupos 

G-01 
G-02 
G-03 
G-04 
G-05 
G-06 
G-07 
G-OB 
G-08 
G-09 
G-10 
G-11 
G-12 
G-13 
G-14 
G·l5 

. 

Gruoos 
G-01 
G-02 
G-03 
G-04 
G-05 
G-06 
G-07 
G-08 
G-08 
G-09 
G-10 
G·11 
G·12 
G-13 
G-14 
G-15 

1 

Factor de Factor de 
Zona Eq. Seg. 

Formación de Cuadrillas Operación Parcial 0.00% 1.00% 
0.10Cabo + 1.00 Peón 0.1 o 76.1 o + 1.00 66.95 74.56 0.00 0.75 
0.25 Albañil + í .00 Peón 0.25 128.79 + 1.00 66.95 99.15 0.00 0.99 
1 .00 Carpintero + . 1.00 Ayudante 1.00 145.46 + 1.00 76.10 221.56 0.00 2.22 
1 .00 Fierrero + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10 204.89 0.00 2.05 
1.00 Albañil + i .00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10 204.89 0.00 2.05 
1 .00 Especialista + 1.00 Ayudante 1.00 1 66.19 + 1.00 76.10 242.29 0.00 2.42 
1 .00 Soldador + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10 204.89 0.00 2.05 
1.00 Oficial Electricista + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10 204.89 0.00 2.05 
1.00 Oficial Plomero + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10 204.89 0.00 2.05 
1.00 Carp. Ebanista + ¡ .00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.1 o 204.89 0.00 2.05 
1.00 Yesero + 1.00 Ayudante 1.00 120.52 + 1.00 76.10 196.62 0.00 1.97 
1.00 Pintor + 1.00 Ayudante 1.00 112.58 + 1.00 76.10 188.68 0.00 1.89 

11.00 Vidriero/Alum. + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.1 o 204.89 0.00 2.05 
l 1 .00 Operador Eq~ipa. Menor + 7.00 Peones 1.00 76.1 o + 7.00 66.95 544. 7o 0.00 5.45 
1 1.00 Operador Equipo. Mayor + 1.00 Ayudante· 1.00 2:L4.93 + 1.00 76.10 301.031 0.00 3.01 
1 1.00 Topógrafo + 1 .00 Cadenero 1.00 166.19 + 1.00 99.68 265.871 0.00 . 2.66 

-Tabla 1·7(a).·lntegraclon de G_rupos de Mano de Obra para 304 d1as del 10. de Ene10 al 31 de Octubre de 1995 para Obra Pnvada 

1 

.' Factor de Factor de 
Zona Eq. Seg. 

Formación de Cuadrillas Operación Parcial 0.00% 1.00% 
I0.10Cabo 1 .00 Peón 0.1 o 72.15 1.00 63.46 70.68 0.00 0.71 
1 0.25 Albañ;l + 1 .00 Peón 0.25 122.09 + 1 .00 63.46 93.98 0.00 0.94 
1 1 .00 Carpintero 1 .00 Ayudante: ! 1.00 137.89 + 1.00 72.15 210.04 0.00 2.10 
1 1.00 Fierrero + 1.00 Avudante 1 1.00 122.09 + LOO 72.15 194.24 0.00 1.94 
11.00 Albañ;l + 1.00 Ayudante 1 1.00 122.09 + 1.00 72.15 194.24 0.00 1.94 
\1.00 Esoecialista + 1.00 Ayudante 1 1.00 157.55 + 1.00 72.15 229.70 0.00 2.30 
11.00 Soldador '+ 1.00 Ayudante j 1 .00 122.09 + 1.00 72.15 194.24 0.00 . 1.94 
1 1.00 Oficial Electricista + 1.00 Ayudante 1 1.00 122.09 + 1.00 . 72.15 194.24 0.00 1.94 
1 1.00 Oficial Plomero + 1.00 Ayudante 1 1.00 122.09 + 1.00 72.15 194.24 0.00 1.94 
1 1.00 Carp. Ebanista + 1.00 Ayudante 1.00 122.09 + 1.00 72.15 194.24 0.00 1.94 
1 1.00 Yesero + 1.00 Ayudante 1.00 114.25 + 1.00 72.15 186.40 0.00 1.86 
1 1.00 Pintor + 1.00 Ayudante 1.0ú 106.73 1.00 72.15 178.88 0.00 1.79 
\1.00 Vidriero/Aium. + 1.00 Ayudante 1.00 122.09 + 1.00 72.15 194.24 0.00 1.94 
11.00 Operador Equipo. Menor 7.00 Peones 1.00 72.14 + 7.00 63.46 516.36 0.00 5.16 
1 1 .00 Operador Equipo. Mayor + 1.00 Ayudante 1.00 213.23 + 1.00 72.15 285.381 0.00 2.65 

1.00 TOpógrafo + 1.00 Cadenero 1.00 157.55 ~ 1.00 87.86 245.41 ¡ 0.00 2.45 
Tabla 1-71a).-lntegri:ICIOf1 de Grupos de M2r,o de Obra para 304 d1as de! lo. de Enero al31 de Octubre oe 1995 para Obra Pubhca 

Factor de Factor de Salario de 
Herr. Menor Mando lnt. Grupo Re81 

3.00% 8.00% Final 
2.24 5.96 83.51 
2.97 7.93 111.05 
6.65 17.72 248.15 
6.15 16.39 229.48 
6.15 16.39 229.48 
7.27 19.38 271.36 
6.15 16.39 229.48 
6.15 16.39 229.48 
6.15 16.39 229.48 
6.15 16.39 229.46 
5.90 15.73 220.21 
5.66 15.09 211.32 
6.15 16.39 229.48 

16.34 43.58 610.12 
9.03 24.08 337.15. 
7.98 21.27 297.77 

Factor de Facwr de Salario de 
Herc. Menor Mando lnt. Grupo Real 

3.00% 8.00% Final 
2.12 5.65 79.16 
2.82 7.52 105.26 
6.30 16.80 235.24 
5.83 15.54 217.55 
5.83 15.54 217.55 
6.89 18.38 257.26 
5.83 15.54 217.55 
5.83 15.54 217.55 
5.83 15.54 217.55 
5.83 15.54 217.55 
5.59 14.91 208.77 
5.37 14.31 200.35 
5.83 15.54 217.55 

15.49 41.31 578.32 
8.56 22.83 319.63 
7.36 13.63 274.86 



---
1.200 Determinación <.le Destajos. 

------ -----------------

Para determinar valores <le destajos, ser:í necesario definir: 

1 o. Salario promedio de los trabajadores 
2o. Si el trabajador paga su cuota aiiMSS, al Sindicato y su Impuesto Sobre la Renta. 
Jo. Si el patrón para salarios netos y por tanto cubre las cuotas que corresponden al trabajador por esos 

conceptos. 
4o. Cual es el riesgo de la Empresa ante el Uv!SS 
5o. Si la Empresa impacto cllNI'ONA VIT en el costo de la Mano de Obra, o lo considerará en su 

utilidad (Obra Privada y Pública). 

Para este trabajo, se consideró lo siguiente: 

1.- Salario Promedio, J.OI4 Salarios Mínimos. 
2.- El trabajador paga su cuota del IMSS, Sindicato y del ISR. (En lo. Columna). 
J.- El trabajador no paga su cuota deiiMSS, Sindicato ni ISR. (En 2o. Columna). 
4.- La Empresa es de Riesgo M:íximo segúniMSS 
5.- La Empresa impacto eiiNFONA VIT en la Mano de Obra. 
6.- La Empresa alcanza subsidio acretlitable de ISit = 90.0 I'X.; Subsidio Acreditable =(!-factor de 

Ajuste Empresa) x 2.00 = (1·0.9001) x 2 = (0.0999) x 2 = 19.98'Yo 

Para lo cual, la determinación del co5to directo de la Mano de Obra seria: 
COMO= DESTAJO MAESTRO x fACTOR DE DESTAJOS = COMO = DMxFD • 

CON RETENCIONES SIN I~ETENCIONES 
CARGOS A LA EMPRESA THAUAJAIJOH THAUAJAIJOH 

Salario Promedio 3.014 S.M. 1.00000 1.00000 
1.- ISR dcllrabajador 0.00 0.00000 
2.- IMSS del trabajador 5.43tyo 0.05430 
lo. Sub-Total 1.00000 1.05430 
3.- Prima Vacacional 0.411% 0.00411 0.004~33 

4.- Aguinaldo 4.11% 0.04110 0.04J3J 
2o. Sub-Total 1.0452 1.101% 
5.- factor de Días inh:íbiles 1.24 1.24000 1.24000 
Jo. Su u-Total 1.2%06 1.36643 
6.- Cuota Patronai!MSS 24.5950% 0.31877 O.J3607 
7.- Gtwrúcrías 1.00% 0.012% tUll166 
K.- l.S.N. 2.00'X, o.ozsn 0.02733 
9.- lNfONA VIT 5.00% J' 0.064KO O.UúK32 
10.- SAR 2.00% 0.02592 0.02733 
11.- Sindicmo (Variable) 2.00~u 0.027.13 
12.· Otros Impuestos Locales 
4o. Sub-Total 1.74443 l.H6647 
13.- factor Equipo Seguridad 1.00% 0.01744 0.01866 
14.- factor herramienta Menor 3.00% 0.05233 0.05599 
15.- factor Mando Intermedio 8.00% 0.1J955 0.14932 

Totales 1.95375 2.09044 

• COMO con pagos Trabajador= Destajo x 1.95J75 
• COMO sin pagos Trabajador= Destajo x 2.09044 
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DE'l'EHHINl\CION DE Vl\I.DH DE liOMS EXTMS 

l. O O . - lli"Y FEDEH.I\L DEL 'I'RI\I3l\JO . -

1\rtículo 60.- Jornada Dlurnil, ~tixta y Noctu111<1. 

Jon1<1da diurna es la CO\J¡Jre.ndida entre las seis y las 
veinte horils. 
Jornada nocturnil es la cunprendid¿¡ entre las veinte y 
seis horas. 
Jornada nLLXta es lu que canprende ¡Jeríodos df'e tien1:::o de 
las jornadas diurna y noctun1a, siempre que el período.:.· 
nocturno sea menor de tres horas y medi<~, pues si can-
prende tres y media o más, se reputará jornada nocturna . 

.1\rtículo GG.- lloras Extras. 

Podrá también prolongarse la jol-:nada de trabajo por cir 
cw1s tanelas extraon:1inctrias, sin exceder nWlca de· tres= 
horas dl¿¡rias ni de tres veces en una sEmana. • 

.1\rt.ículo 67.- HetrllJuc.Lún Por lloG:ts E:xtras. 

Ix'lS ]>.orac, de tE1bajo ú. c;ue se refiere el artículo 65, -
se LclrilJu.i.r{u"l con w1a cur1tidad iguul u la que:: corres-
ponc1a a cada w1a c1e las lleras de la jornada. 

Lc."ls hnrus d8 l-,~:"'h:,jo e.."<tr:-Cio.rdinario se pagurán con lU1 -
ciento por ciento mas·de.l salario que corresponda a-
las horas de la jo1~ada . 

.1\rtículo 68 . .:. Retr:l.bución Por lloras E:xt1:as. 

Los trabajadores no estiln obligados a prest<~r sus se1-v1 
cios por Wl tian¡XJ~mayor del ¡Jennitldo en este capítulo. 

La prolongación del liemt:::o ext.t:am:dinario que exceda de 
nueve horas a lu SEl1icl.na, obliga al patrón a p¿¡g<~r al -
trabajador el tienpo excedente con Wl doscientos· por-
ciento más del salario que corresponda a las horas de -
la jon1ada, sin perjuicio de las sanciones establecidas 
en esta Ley. 

1\rtfculo 71. _; Prima Dcmlnical. 

En los reglamentos ele esta Ley se procurará que el día
de descanso semanal sea el daningo. 

Los l.ralx.\jtldores que prest..:!n se1.vicio en día daningo -
tendrCln derecho u unu prima ad:i.cionul de W1 veinticinco 
por ciento, por lo menos, sobre el salario de los días
ordinarios ele lrwJajo. 
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Artículo 73.- Retribución, Por Dfas de Descanso. 

I.Ds trabajadores no están obligados a prestar servicios 
en sus días ele descanso. Si se quebranta esta disposi
ción, el patrón pag¿u·á al trabajador, indepenclientenen
te del salado que le corresponda por el descanso un sa 
lario doble por el sev1icio prestado. 

2. 00.- LEY !JEL IHPUES'lü SOU!lli L/\ REN'l'i\.-: 

Artículo 77.- Ingresos Exentos. 

No se pagaL·á el j_¡llpues to sobre la renta por la obten- -
ción de los siguientes ingresos: 

'l'IENfü EX'l'ili\ Y PH.ES'l'!ICIONES [I[)ICIOlw:J::S AL Sl\Il\lUO ~UNI 
m GENE!li\L. 

I. Las prestaciones distintas del salario que reciban -
· los trabe~jaclorcs del sulario 11Ún.üno general para una 

o vurius á.reus yeográficus, calculadas sobre la base 
de clicl 10 salado, cuando no e.'(ceclan de los minin-os -. 
seiiuludos ¡:or la legisluci<Jn laboral, así cano las -
r·anuncruc.i.oncs por concepto de tiempo extraordinario 
o pLestución de scLvicios que se .realice en los días 
Uc dcscunso sin c:tisf1:ulu.r ele ol::r:os en Sustitución, -
liastu el Límcte est¿J~üx;ido en la legislación la.bo-
rul quu pcrcll)dlt dicl1os trabujuclores. ·rratándose 
ele los cJc:mCls t.r:abajo.dores, el 506 ele lu.s renw1eracio 
nes ¡xx concq_.Jto de tidnpo extraordinario o de la _-::: 
prestación ele' servicios que se realice en los días -
de descanso sin disfnrtar de otros en sus Ci. tución, -
que no exceda el límite previsto en la legislación -
laboral y sin 4ue esta exención exceda del equivale!:\_ 
te de 5 veces el salario núnimo general del·área geo 
gráfica del tral.Jajaclm LX>r cada sEmana de servicio-:-

Por el excedente ele las prestuciones e.'(ceptuadas del 
pilgo del impuesto a que se J:efiere esta fracción, se 
pagará el impuesto en los ténrinos de este Titulo. 

INC'Ei•1NIZ!ICIONES POI{ IUESGOS O ENFEI11·1ED!IDES. 

II. L.ts indc:nnizacloncs rcr r.i8sgos o enf<21.1ne:l.udcs, que
se concedan ele acuerdo con las leyes o contratos de 
trabajo respectivos. 

JUBlll\ClONES Y P.ENSlONl::S. 

III.L.:-1s jubilacio11Cs, per.siones y h<:tberes de retiro, en 
los cusos eJe invu.lillcz, ccsunl:.iu, vejez, retiro y -
mucrl:e, cuyo nnnl:.o dlnrio no excala de nueve vc:::ces -
el snlDrio mf.n.i.J110 general clel fuea geogr~fica del -
contJ:ibuyente. Por el excedent.e se pagara el impueg_ 
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to en los ténninos ele este 'l'itulo. 

REEM!lOLSO DE G\STOS HilliCOS Y DE FUNERAL. 

lV. IDs percibidos con notivo del reEmbolso de gastos mé
dicos, dentales, hospitalarios y de funeral, que·se -
concedan de manera general, de acuerdo con las leyes
o contratos de trabajo. 

PRESfl\CIONES DE SEGU!UDl\0 SCX::Il\L. 

V. Las prestaciones c1c seguridad que otorguen las insti
tuciones públicas. 

PRESTl\CIONES DE PllliVISIOl-l SCX::L\L. 

VI. IDs percibiuos con motivo de subsidio por incapaci- -
dad, becas alucacionales para los trabajadores o sus 
hijos, gu<:~n:1erius infantiles, actividades culturales
y uqvrtivas' y otros prestaciones de previsión so- -
ciol, <.le nutura.leza análoga, que se concedan de mane
ra qencral, de acueruo con las leyes o por contratos 
de trul.k<jo. 

3. 00.- LEY DEL SEGUHJ SCX::L:.;..-

l\rtículo 32.- Int<?grv.ciún del Sulur.io. 

Pura los efo:x:tc= <.leo esta Ley, el salario base de cotiza-
ción se inteqra con los p¿:gos heclx>s en efectivo por cuo
ta <1iuria, y las gratific¿¡.c.iones, percepciones, alimenta
ción, habitación, primv.s, canisiones, prestaciones en es
pecie y cualquier ott·a cantiuad o prestación que se entr~ 
gue al tral.x1.j.:tdor ror sus servicios; no se tanurán en 
cuenta, dada su naturaleza los siguientes conceptos: 

~lOS f.)U8 NO . FO~Wl Pl\HTE DEL Sl\.Ll\IUO. 

a) .IDs instrunentos de trabajo, tales cano herramientas, 
ropa y otros similares; · 

b) El ahorro, cuando se intecJre por w1 dep5sito de canti
dad sEmanuria o mensuv.l igual d<!l trabajador y de la -
anpresa; y las c¿mtidac1es otorgadas por el patrón pura 
fines sociules o sindicules; 

-
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e) L:ls aportaciones al Instituto del Fondo Nacional de la 
Vivienda para los 'l'ralk""tju.dores y las participaciones -
en las utiliuu.des de lu.s Empresas; 

d) La alimentación y la lwbitu.ción, cuando no se propor-
cionen gru.tuitamcnte u.l trubaju.uor, así cano las des-
pcnsu.s; 

e) Los pnmios r:oL· u.sistencia; y 

f) Los !X'gos por tiUll[:O extraordin¡u:io, salvo cuando este 
tipo de sePJicios esté pactado en fomta de tiEinpo fijo. 

Comentario: 

De acuerdo al 1\rl:Ículo 32 inciso f ele la Ley del Seguro -
Social y clel !\cuerdo del Consejo Técnico 1\-7674/81. del 17 
de Junio ele 1901 y de acuerdo a la Jurisprudencia del Tri
hunal. Fiscal de la federación No. 16, revisión No. ------
-107/7V5361/68 resuelta en sesión clel 11 de Octubre de---
1978, la revisión 29/7V1224/73 resuelta el 11 de Octubre 
ele 1978 y la revisión 2%/73/11162/71 resuelta en sesión -
del. J.º e.Diciembr-e ele 1971J,''l¡¡s horas extras que no sean
fijt~s ni consr.;unt:~s, no ncurnulan pura el puga r.lel Seguro
Soc] ;:Jl. '~Los llorus ext:ru.c:; no se tom3n en cuenta para cie
terminc.n: los grupos ele saJ.nrios". 

Por oloril pi!r\:.e y en bi!se al Artículo 60 de la Ley feder'll 
del Trabajo, el Seguro social graV<~ las horas P-xtras, aún 
que sciln vad<.1bles cuando rebi!Silll 16 horas por Cilda 4 sem-ª. 
nas. 
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EJEMPLOS 

T SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA ISN CUOTA 
u BASE MENOR A SINDICAL 
R ABRIL 1995 8 HRS/DIA 9 HRS./SEM. 2% (EN SU CASO) 
N 
o 

Peón 38.38 4.80 9.60 SI 
D 
1 
u 
R Albaftil 73.83 9.23 18.46 SI 
N 
o 

T 
u SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA ISN CUOTA 
R BASE MENOR A SINDICAL 
N ABRIL 1995 8 HRSIDIA 9 HRS./SEM. 2% (EN SU CASO) 
o 

N 
o Peón 38.38 5.48 10.96 SI 
e 
T 
u 
R Albañil 73.83 10.55 21.10 SI 
N 
o 

NQIA: Sobre pasando 9 hrs./semana de extras, cada empresa deberá calcular los impactos de : IMSS, Guarderías, INFONA VIT. 
SAR e ISR del trabajador, a más de INS y cuota sindical en su caso. 
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C O S T O S B A S E M A T E R I A L E S 

CALIDAD 

COSTO BAJO . 

DESCUENTO 

COSTO BAJO 

COSTO. ~lAYOREO 

rWTEliAL J 

COSTO .l · 

VS 
' 

vs 

vs 

vs -

SERVICIO 

COSTO ECONOMICO 

MEDICION REAL 

COSTO FISCAL 

COSTO MENUDEO 

.. 



RENDIMIENTO DE MATERIALES 

PIU4EDIO 



2.3 

-·- ---·. ~~~-

COSTOS BASE EQUIPO 

·SERVIcio 

COSTO BI\JO · vs 

DESCIJENID vs TASA PASIVA 

COSTO FISCAL TASA 1CITVA 

COSTO AcmAL vs c:asro FuiURO 



Costo 

Formas 

OpeJ;-ación 

COSTO 
RENDIMIENTO 

Altura 

de 

Operación 

= COSTO/UNIDAD DE TRABAJO 

Trabajo 

RENDIMIENTOS 

EQUIPO 

Horas 

Vida 

Preventivo 

2Lt 
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446 Costo y tiempo en edtncacf6n 

• • . . 

. 
' 

b). l'artkndo de la resistencia deseada, es decir, cuuocltlu la ¡>tupt~rdóu agua-cemento 
en pc~o y aplicandu la ley de Abraln11s, por la fíltlllllla do lyse modificada quo ~(ce: 

17<1.3 
re"' x;- -· 121.6 (siendo Xo rrllcllm ar,ua-c,•mcr~to ru 1'~"' y ll4.J; 121.6"' 

coustuutcs). A volumen conocido de lcdinda se ntliclt>lla rnMn h:><lu uhtrmcr una tnetda 
(QQ-. trahajahle, tnhli~mlnsc tlospu~s (u mczrll "'~>ltnntc. 

Este es e( pru,·cdlmlrnln tnús rccumcntluhle,' ¡~<:rn tb¡:>nda.l:uucnlc lutl:i! In• rspccifl· 
cadonosso rcllcrcn u proporciones l'olum~trkos y nu n r""i.<lcud;¡s. · 

i 

e).· l'ortlendo de votüincncs nporcntcs (prcrjndus pt>r los cspcrlncuciuucs) de comen· 
to Y arena, odlclonur agua.hosta obtener una mezcla .100 lrobajahle, medir Jo mezclo re· 
sultante y dcspu~s averiguar su rcslslcncfa teórica. . . . 1 · 

El emplear esto mólodo nos 'Obliga a c:u11bi"< la prÓporclóJI Inicial en cnso de quo no 
resulte la resistencia deseada por una mis rica en cemento. 

EJEMPLO: i .. 
• 1 

Proporci&n 

t :3 

ror volumtn 

l'or p~1o 

1:4 

Por \'olunlcn 
Por pno 

115 

Por volumt'n 
l'or pc1o 

AIU'NA PAllA VIVEROS J)!' J.A LOMA, 
ESTADO DP. MEXICO 

. 
CLmtni~J Artltfl A ,e u a nuu/ladl) 

T t bote 3 IHIIt'l t hoto l . :J hotu 
• 331 L11. 1,000 1.11. ''' 1.11, 1,0110 LJ•. 

~O' Kg. 1,000 L11. 333 L11, t,OOO Ly. 

t bote 1 boles 1.2~ Dol, 3,, 001. 

202 '·''· 
1,130 !.u. :J!i:J 14u, 1,000 1.:\. 

4~0 JCg. 1,130 1.11. 3~:J LLJ. 1,000 LtO: 

t boto 5 hot01 1.50 Dot. ; 4.30 Ddt. 
' 1 . 1. 

233 Lu. l,tGO l.u. 349 1.11. l:,ooo r.rt. 
353 Kg. J,tGO tu. S49 !.11. 1,ooo L11, 

lltJilltncla 

X•- O.GGO 

r,: ·rc6tln -

11U l<g.jcm2 

x• ·- o.o3~ 

re Tc6rlca -
07.'1 krJcmt 

X• • 0.990 

re 1'c6rlt~ -
· $4.4 kB./<m' '' . 

No se debe olvidar hnccr 1" reducción en el nr,!Jil d,c mc,daclo dehidn a 
humedad de la nrcna. 

11. Concrero~ 

1 
1 

Emplc:1111os el slslcm:a "b"".de.scrlto antcrfonnento,- recomcndantlo medidos de botc.s, 
1/2 bote~ y 1/4 de botes como mbhno do prccid6n, ya que por In hnposibJIJdad do 
do,lficoción por peso, la exactitud do volúmcnu npaicntcs no puede ser mnyor, (se 
suponen botes :rlcoholcros de.,l8 Lis.). ta.cranulomctr!a ldoal do Jos agrogadoa paratin 
concreto del liP.o para estructuras do cdJnclos, produc~ proporciones da ~grcgodo grueso 
y agregado fino que l'arlau cntr9: 1 

,\grcp,ado grueso 
. SS al ¡u;;-' 

., 

.. · 

; 

. \ 
1 
1 
'· 

... . ...... , 
., : . '. < 1 
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Prugrcmccl4n de morlcros 447 

Como se pucdu opreemr, el rongo do varbción es rclnlivamenlo pequeno (1 S 'lO.) por lo 
cual corr 5 ó b ensayos es muy posible cnconlror la proporción adccnndc. l'or conso
cucnclo, pare proporciones con un volumen conocido do lechadn y dicha lechada de una 

. reslslencia conocido, el coucrelo ideal ser;\ el nr:!s lrnhnjnhlc. 
l'arallcgar pur lnuteus n la f!IO¡>orciím nde,,r~da c.i.ner~~nrlu rc<'unl:or •1nc: 
h uraynr :rn•n:o, 11\n)'ur <'unsrrrnu •le lrdrndn (7,000 ~, 1 Sup.). 
11 m:ryur 1\IIIVII, IIICihll 1'1111"111111 <1~ lr~·Jr:h(Q p:>r¡ ~~ l.l'llfl. ), 
h urnyur nrr1111, m:ryur lrllhlljnhili<lnrl (mtululullmu1:~). 
11 llla)'ol crov11, rncr•or lr.1b•johlllünd: 
Ahora hicn, ¡>ora 'acililor dichos lon(cos s~.vucde empezar u cn<Oyor con bs sir,uicnlcs 

propor\!iOIICS: 

TAIILA "1" 
·----' f'c Arrna UtnnJ 

f.-
F'c :2 90 3 . Jl:lrlCS 1 .'i p:atcs .. 

' HO 2.25 :l.~} .. 17.'i 2.00 3.2!"• .. 
.~ 210 1.7.5 3.()0 

Pora los rcsislcnclas a los 28 rllos (6 14 en 111 coso) se cmplc:rr41a slgulcule labia b~sada 
en la fórmula de Lyso. 

TAULA "ll" 

ilott 4:1111-tnlo Dot1 Df,!l~ 
1---------l-'-'----i"-- ---

11 en ptso 
'(f. 

EJEMI'LO: 

re- 90 
re- 110 
re- 175 
rc·-210 
re- 2fl0 

0.02 
0.65 
0.50 
0.52 
0.43 

. 1.00' 
1.00 
i.OO 

. 1.00 
1.00 

• 

1.20 
o.s~ 

0.05 
(1.75 
O.GO 

. Tenemos que proporcionar un concrelo re= 175 kg./cm' con cemento norm•IP.•rl 
•.ma estructura de lo131 do 0.1 O cm. do osposor lrilnl, pcrmiliéndunougrogodo mdxlrno ,Jo 
. 1/2" y para du un acabado Dl>orcrrlo. J · 

1 
• 1 • 

lo. de la labia JI obtenemos: . . 1 1 · , 

h paro re= 175 kg./cm 2
,. 0.58 y para proporciones volumólrlcas. 1 boto ccmcrúo y 

0.85 holes ogua. l'ribnndo el ngrcgndu gnreso por molla do 1 1/2" x 1 1/2" y después do 
la labia 1 empezamos o cnl3)'ar. • · 

16. 

Z6 
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. ' 

.... , ,_., 
-.·· 

__ ¡ ---

~------

rroporr¡·&n Ctnzlnto A a•• 
. 1 

Ar~ntJ Grtu4 

1 1.00 0.05 2.00 Ms 

! 
2 1.00 P.B5:. 3.00 3.2$ 

3' 1.00 fr. US 2.7~ 

4 1.00 0.05 2.50 

S l.flll 0,05 2.25 
-------··· . ----------- ·----- ~·-- ·-·· .. 

AC:1WI'AMOS: 

Cemento 

Agua 
Arena 
Gravn 

1.00 = 227 !,t,, = 3H Kg. 
0.115 "' 193 Lu. = 193 !\¡¡; 
2.50 "' 569 r.ts, = 569 !.u. 

:!.75 = 052 Lts. ·~ id2 Lts, 

Vohum•u total -~_.40 parles 1.00 M' 

3.25 

3.25 

3.25 

T•t•l ~ 061, 

1 •. 00 Fo.lc. .... ~ 
., 

u Mur . .... 
1 u See:a 

u O.K, 

u Asu•d• 

l11sistimos.cn que el concreto prmhu.:lu Uc \!S te métoUo, no es c1 mejor, yn,,tuo tul vez 
con m;ís fiuus !!U la :ucn:~ tl mejor grnnulometri:l en lo:~ ogrC!:!ililtls l~rucsos, por cjeJilplo, s~ 
obtcw.lría un mayor volumen nhsuhtlo, ¡1cro en cambio s{ creemos que el concrclo 
dtl~ilkutlu pur C)fC mCtr•tlo ~lisfad lus COIHiicloncs de rcsistcnd::a C5J>Cdt1cuda. 

-
i' 
1. 

,. 

17. 
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CONCURSO DE OBRA 
CONCRETO HECHO EN 

F'C REVENIMIENTO AGREGADO CEMENTO ARENA GRAVA AGUA 

IIAXIIIO TON. Ml Ml Ml 

100 8 A 10 314 0,260 0,500 0,680 0,195 

12 A 15 1 112 0,254 0,470 0,700 0,190 

150 8 A 10 314 0,323 0,480 0,670 0,210 

12 A 15 1 112 0,308 0,450 0,700 0,200 

200 8 A 10 314 0,355 0,470 0,650 0,195 .. 
12 A 15 1 112 0,337 0,4-40 0,680 0,185 

250 8 A 10 314 0,423 0,465 0,640 0,190 

12 A 15 1 112 0,400 0,435 0,670 0,180 

PUBLICA 
OBRA 

VOL/ Ml OBSERVACIONES 

LTS. VOLUMEN EN UTROS ABSOLUTOS 1 Ml 

1547 No. 5.20 SACOS/ M3 

1573 No. 6.47 SAcOS/ M3 

1549 No. 7.10SACOS/M3 

1574 No. 8.46 SACOS/ M3 

VOLUMEN A PRODUCIR POR HORA EN REVOLVEDORA DE 1 SACO 

PROPORCION POR SACO DE CEMENTO GRAVA 3/4 

CONCEPTO PC •100 F'C e 150 F'C e 200 F'C == 250 OBSERVACIONES 

(0.646) . (0.636) (0.646) (0.635) ( FACTOR OE REDUCCION ) 

CEMENTO 33 33 33 33 VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTOS 

ARENA 96 74 66 55 

GRAVA 131 1 104 92 76 

AGUA 37 32 28 22 

VOLUMEN ABSOLUTO 297 243 219 186 VOLUMEN EN LITROS 

VOLUMEN REAL 191.86 154.55 141.47 118.11 VOLUMEN EN LITROS 

·PRODUCCION ...... . :· .. MJ,._·······.··.· 1 ····.- i.M3· : ...... · .... 1· ' >· / ..• M3' .·· .. 1· .. : . ••MJ. •' .:.e- < . h· Z.OBSERVA·CIONES ... 

VOLUMEN M3 POR HORA 2.30 1.85 1.70 1.42 SE CONSIDERA UN TIEMPO DE 

VOLUMEN M3 POR TURNO 18.42 14.84 13.58 11.34 MINUTOS POR SACHADA. 

VOLUMEN AFECTADO POR EFICIENCIA VOLUMEN POR HORA • 12 SACHADAS 

DE CAMPO 80% y EFICIENCIA 

DE t11AOUINA 80 % 11.90 9.44 8.77 7.20 

5 
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ALAMORON. Se denomina comúnmente ''a!Jmbtún'' al aceto de ref;.erzo que se usa 
prindp:dmente para tomJr esfuerzos de tensión dingonal, se fabrica en acero f y p = ~,320 
Kg/cm'. 

En lus ejemplos a continuación ilustrados, planteamos dos casos comunes con el fin de 
usar en adelante el consumo promedio de alambre para amarrar. 

1 
1 5 

:~ 
CASO t 

Alambr~:: Núm. 18=0.0143 kg./mi. 

Al"mbrún 4> 1/4 =0.151 k~Jml. 

Longi1ud de :1l:l.mbre p:ua :~m:urc. 

+ 
o 

" 

+ 

Pe~o por am:~rre = 0.175 x 2 x 0.014) = 0.005 kg./;•marre, 

Por lo IJnto, plra los \::lSOS 1 y 2 supondremos: 

4 am:ure!' x 0.005 =0.020 k~./t:.~tribo, 

CASO 2 

l'e~o C'ilribo Núm. 1 = [0.1 S m x 4.00 + 2 x 0.05 J 0~25 1 = 0.176 kg. 

Peso t::<>tribo Nú1n. 2 = [0.40 m x 4.00 + 2 x 0.05J 0.151 = 0.426 kg. 

Por lo Unto, 
0.010 kg . 

c.~.~o Núm.! x 1 000 = 113.64 kg de ~dambre/T. de alambrón 
0.1761g 

0.020 kg. 
Ca.~o núm. 2 x 1 000 = 46.95 kg dt: :.~lambr~!/T. de :.dami.HÓn 

0.426 kg 

Prom\:dio 80.30 kg. :.~lamtlre/T. de alambrón 

ANALISIS DE COSTO TIPO 

CUNCUTO 
AI.AMflRON Fyp =2 ]lO Un. Cant, P.U. 
k,/t:m 1 . l.~!o 4> 1/4" 

1.000 Ton. :alambr6n 0 1/4" + 2% 
desperdicio Ton. 1.020 5000.00 

80. JO k~. alambre Núm. 18 + 1 O.,, 
dio!.'. perdido kg .. 88.33 8.50 

TOTAL S 5,850.81/Ton. 

., 

0.175 m 

!mporl• 

$S 100.00 

750.81 
. S 5850.8t 



•' 

-- - . ·------ ---·----··· 

.. 

VARILLA CORRUGADA. Analicemos ahora el caso del acero de refuerzo grado norrnal 
diámetro 3/8" (número 3) considcr"ando condiciones promedio de instahción tanto en 
traslapes corno en ganChos, en una losa hip'otética común. ' 

Traslapes 
•. u 

i-IUII_I __ _, 

___ __f:=¡;:;;= U. Lt.____.; 
~ J.It 

0.30 m 

23.70 m 
=0.0126 = 1.26•• 

Peso/mi </J 3/8 = O.S66 

Ganchos 0.13 c:c_---,.-00 __ _...;:0 0.13 

0.26 
=0.0433 =4.33 .. 

6.00 

Alambre 36 arnaiie~ K 0.35 mts K 0.014 3 kg/ml =ISO grfml. 

Varilla 12m x O.S6 kg/m =6.72 kgfml 

1 000 kg/m 1 
=J49ml 6.12 kg. 

149 m1 K 180 gr.fml ::-26.82 kg de alambre/tonelada de variUa rp 3/8 

@ 16.6+-

Ambos sentidos 

ANALISIS DE COSTO TIPO 

CONCEPTO Un.'*' Canl. P. U. Imporl6 
ACERO F)'P 2120 
kg/cm 1 <f¡ 1/8" 

1.000 T. varilla + 3% des p. Ton. 1.030 $ sooo.oo S S ISO.OO 
Traslapes Ton. 0.0126 5000.00 63.00 

. Ganchos Ton . 0.0433 sooo.oo 216.SO 
26.82 alambre núm. 18 + IO'f. 
Desperdicio Kg. 29.~0 8.SOI 2S0.7S 

S S 680.2S 

TOTAL $ S,680.2S/TON. 

3/ 
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160 Costo y tiempo en cdlflcacl6n 

2.4206 CIMDRA EN COLUMNAS 8m2 /m' 

SECCION SO x50 . 

VOLUMEN DE CONCRETO 0.25 m3 /mi 

RELACION 8 ml /M' 

{DDUELA EN CONTACTO i"x<t" 

®YUGOS .2"x4" 

0 PI":S DERECHOS 4"x4" 

(!)PLOMOS l"x4" 

@ESTACAS 2" x 4
11 

clavo 2 h" 42 pz/m2 

blavo 3 \12" 40 pz/ mi 

alambre 0.072 kg/ml 

o.o~ 

m 
0.10 
o u 

. 1 

'· 

3.00 

O<Y. . 



VÁl.UAOOH de COSTO de ~a en Cimbra de Columnas 8 M2/Ml 50X50 cm 

ELEJIENTO - - IUIIWI fl.ml IUIIII.II 113 - ·~ •• - . t. 
r.t. - P.TJm2 III2IIIIICII P.TJm2 IISIIS 

t.IJ m2 /1:51 1/l'.l 

1--DUD..A. EN OCl-,"T.M::ro 
21 Duelas 1 1 
21 X t• X 4" X 1.00 mi. 22.$ 1L~ 1.20 13.'19 - 2.76 •LOO 

!.657 2.00 5 

2-Yucos 
7 Yugos 

"52.()6 
t 1 

7 X ~· X -l"' X 3.40 mi. -- S.6S 1.20 10.42 - 2.08 4.00 
3.6:i7 6.00 5 

3.-!-JES J)DlECUOS 

4 P iCs derechos 1 1 
4 X 4" X ~· X 2.70 mi. 47.25 -- 7.58 1.20 9..!ú - 0.$ 3.65 

u;,j 6.00 JO 

' 4..-PLO).IOS 
2 Plomos 1 1 
2 X J• X ~· X 1.50 mi. 3 9' 01i5 1.20 0.66 0.22 4.00 -~ -- -

3.6.'>7 6.00 3 

5~EsTACAS 
4 r:·•a.• 1 1 
4 )( • X 4" X 0.40 ;nJ. 3_~0 0.58 1.20 0.70 - 0!!3 4.00 

3.6'<7 6.00 3 

, 

_j 

IIII'IIZll: 

S/m2/uso 

11.04 

8.32 

3.47 

0.88 

0.92 

S 24.6Jfm21 

'. 

. ., 
•O 

·~ o .. 
•O. 

';r 
n 

~ 

-0\--
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1 

1 

1 

a>LUMNA APARENTE 30 x 30 x 240 cm. 

ESSSA 

. (~): TRIPLAY 16 mm. 

:0. 81\SE DUELA J/4" x 4" 

i0 
i 

¡(4) 
\~) 

8 
.CD 
'0 

YUGOS 1 1/2" 

PLOMOS J/4" X 4" 

Pl!lS DERECHOS J 1/2" x. 3 1/2" X 8 1/4' 

ESTAChS 1 1/2'' x 4'' 

Cll!IFL!IH J/4" 

CLAVO 2 1/2" 

CLAVO J 1/2" 

CLAVO 1/2" 

O.OOJ8 Kg/Pz. 

0.0064 Kg/Pz. 

0.00025 Kg/Pz. 

0 . IILN18RE # 16 O. 0155 Kg/~IL 

40 

.. 
5 10 .. .. .. 

67 

J 

JO 

JO 
X 

30 

1.22 

5 

.. 
i 
! 

• 10 5 .. -
• • 

J 7¡ 

1 

i 

J 
1 

. ·-·. ·5 
• i 
10 

' 

1 

1 
! 

67 ¡ 1 

' 1 

• 1 

;o. 1 

. 5' 
• • 
' 

• 
1 

! 
"' "" 

1 

1 
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VALUACIÓN DE COSTO DE MADERA EN CIMBRA DE COLUMNAS /3.3 M 21M3 30X 30 cm 

CANTIDAD FACTOR CANTIDAD FACTOR CANTIDAD fACTOR CANTIDAD P.U. 
ELEMENTO DE DE DE IMPORTE 

P.T. CONTACTO P.T.IM2 DESPERD. P.T./M2 usos p .T. 1M2/U so S.P.T. N$/M2/USO 

1.- Triplay 16 mm 

' 

2.- Base duela 3/4"x4" 

1 

1 

3.- Yugos ll/2''x4" ! 
' 

' 

4.- Plomos 3/4"x4" ' 
1 

•• 
5.- Pies derechos 

3 1/2" X 3 1/2" 1 

1 

6.' Estacas 11/2" x 4" 

•-W-

7.- Chaflanes 3/4" 

8.- Clavo 

9.- Alambre 

.. 

·' 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUC.ACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
III CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
MODULO I: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS : EDIFICACION Y OBRA PESADA 

RE!IOIMI ENTO DE MJRESCREPAS. 

: 

lf'C. FEDERICD AJ.DAAZ LOZIVIO. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauh1émoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-ll573 521-4020 AL26 



BE.N.IJIMJENTO DE MOTQESCREpAS 

ANTES DE COMENZAR VEAMOS UN EJEMPLO PARA SABER COMO SE MIDEN LOS VOLUMENES EN 
TERRACERIAS. 

A) EJEMPLO DE CALCULO DE VOLUMENES 

VA = VO~~E'N ABU.fDAC>O 

VOLUMEN EN BANCO VOLUMEN EN TERRAPL.EN 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO (CA}= VANB (EJEMPLO: 1.2) 

COEFICIENTE DE REDUCCION (CR) =VTNB (EJEMPLO: O.Sl5} 

DE DONDE: VT = VA X CRICA 

EJEMPLO: COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO e 1.2. 

COEFICIENTE DE REDUCCION =O.SI5. 

SE MOVERA EN MOTOESCREPA DE 20M3 COLMADOS 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA· 

REFERIDA A BANCO = 20 MJ/1.2 16.77 MJ 

REFERIDA AL TERRAPLEN 16.67 X 0.95 15.83 MJ 

• f • 

B) TIEMPOS DEL CICLO. 

CARGA. FUNCIONOE: { 

TIEMPOS FIJOS 

TIPO DE MA TER/AL 
MANIOBRA 
ACELERACION 
TRACTpR EMPUJADOR 

r 

DESCARGA, FUNCION DE: LONGITUD DE OESGARGA 

{

IPO DE MATERIAL 
MANIOBRAS 

MUY BUENO 
BUENO 
DESFAVORABLE 

1.0MIN. 
1.3MIN 
2.4MIN. } 

TIEMPOS VARIAlJLES: FUNCION DE: 

ACELERACION 

TIEMPOS FIJOS TIPICOS 

LONGITUD DE ACARREO 

C) RESISTENCIA AL MOVIMIENTO 

RESISTENCIA 
TOTAL 

Í RESISTENCIA AL 
RODAMIENTO 

' 

RESISTENCIA POR 
PENDIENTE 

1.· POR PENETRACION LLANTA: 
15 KGS. POR CADA TON. DE 
MAQUINA POR CADA 2. 5 CMS. 
DE PENETRACION. 

2.· DEFORMACION DE LA LLANTA, 
FRICCIONES INTERNAS DE LA 

MAQUINA Y 
FRICCIONES EXTERNAS POR • 
EL AIRE: 
20 KGS. POR CADA TON. DE 
MAQUINA. 

10 KGS. POR CADA TON. DE 
MAQUINA Y POR CADA "' -

DE PENDIENTE 
. z . 

··. 

1 

L.. 

' l. 

j 
l 
i 



~ 

D) EJEMPLO DE TIEMPOS DE ARRANQUE 

1) FUERZA RESISTENTE. 

UNA MOTOESCREPA CUYO PESO TOTAL ES 41,120 KGS. EN UN CAMINO REVESnDO 
PENETRACION DE LLANTA DE 7.5 CMS. (T) SU RESISTENCIA AL RODAMiENTO SERA: 

1~ KG/TON. X 3 + 20 KGITON. 

65 KG/TON. X 4 f. 120 TONS. 

~KGITON. 

2 673KG. 

DATOS DE LAS VELOCIDADES DE LA MAQUINA 

DEL CATALOGO DEL FABRICANTE: 

\ 

DE 

TRANSMISION EN VELOCIDAD (KMIH) FZA. DE TRACCION DISPONIBLE (TONS} 

,._ 3.7 10,230 

.. 7.J S.JJS 

,._ 11.6 3,320 

... 18.8 2,055 

S.. JO.J 1,275 
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VELOCIDAD (km/b) 

I.S SEG. CAMBIO DE 

ID r l VELOCID•D 

::-w.: T 
! V. MED!A =2/3 V.j!@ 

O ~-~-------¡¡;ID,------~f--, _L----'-----;2D¡¡¡-- TlE>IPO (SIC.) 

. 13.44 -· 

ARRANQUE DE UNA MOTOESCREPA 
1 

ES EVIDENTE QUE EL TIEMPO EMPL.EADO EN EL ARRANQUE ES PEQUEÑO 

(13.44 SEG.} ADEMAS EN ESTE LAPSO LA MAQiflNA HA AVANZADO 

APROXIMADAMENTE EL 65" DE LO QUE HUBIERA AVANZADO SI PUDIERA 

ARRANCAR INSTANTANEAMENTE A LA VELOCIDAD MAX1MA, POR LO TANTO 

PODE~OS DESPRECIAR LA PERDIDA DE nEMPO EN EL ARRANQUE. 

DEBE PENSARSE TAMBIEN QUE LA MAQUINA NO PUEDE MANTENER LA 

VELOCJnAD MAXIMA DURANTE TODO EL 1RAYECTO DEBIDO A: CURVAS. 

IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE DEL CAMINO, INTERFERENCIAS DE 

01RAS AIAQ~S. ESTADO DE ANIMO DEL OPERAOOR, ETC., POR LO QUE 

SE CONSIDERA UNA VELOCillAO MEDIA IGUAL A DOS TERCIOS DE LA 

VELOCIDAD MAXIMA 

- . -
. ·. 

E) EJEMPLO 

CALCULAR EL RENDIMIENTO DE UNA lriOTOESCREPA 637 CAT. DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES 
DATOS. 

CAPACIQAD AL RAS: 

CAPACIDAD COLMADA: 

PESO VOLUMETRJCO DEL 
MA TERJAL EN BANCO: 

- . ' ! 
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO: 

LONGITUD DEL CAMINO (BRECHA): 

.AL. TURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 

PESO DE LA MAQUINA VACIA: 

TIPO DE CAMINO: 

10M3 

20M3 

1,700KGIM3 

1.20 

1.000 METROS CON PENDIENTE 
DEL 3$ ADVERSA 

2,200METROS. 

32. 7 TONELADAS. 

REVESnDO. · 

LA GRAFICA DE LA MAQUINA QUE PROPORCIONA EL FABRICANTE, ESTA EN LA SIGUIENTE FIGURA: 

' ' 

.. 
i 
~ 
1 

ªi .: .... 
~ ·t 
r¡ ~ . 
. 
• 

1 •·LL..L.OL---+--.V-'.1----l 

litlOCIDAO 

- . -
. ' 

' 
. ' 
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E.1) SUPOSICION DE LOS TIEMPOS FIJOS 

DADA LA EXPERtENClA. QUE TIENE LA EMPRESA DE ACUERDO CON SU EQUIPO, TOMA COMO 
TIEMPOS FIJOS (CARGA Y DESCARGA} ::o 2.0 MINUTOS. 

E.2) CALCULO DE LOS nEMPOS VARIABLES 

E.Z.1}.- RESISTENCIA AL RODAJIIEJITO (RR) .. 15 KG. POR CADA TONELADA DE 
MAQUINA POR CADA 2.5 CM (1, DE 
PENETRACION. 

7.5 CM. EN CAMINOS SIN REVESTIR (3") 
S.OCM. ENCAMINOREVESDDO tn 
2.5 CM. EN CAMINO PAVIMENTADO (11 

COMO ES UN CAMINO REVESTIDO: 

RR""1SX2:zJDKGUQN 

E.2.2) RESISTENCIA INTERNA (RF} = 20 KGf[ON (CONSTANTESI 

E.~.3.} RESISTENCIA POR PENDIENTE (RP) = 10 KG/TON. i'OR CADA 1%: 

DE IDA: 

RP: 10 XJ .. 30 KC.npN 

DE REGRESO: 

RP = 10 X (-3} = -30 KGfTQN 

E.2.4) RESISTENCIA (RR + RF + RP), POR TON: 

DE IDA: 

R'T1 =JO+ 20 +JO= BO KG/TCW. 

DE REGRESO: 

R'TR =JO +20 • 30., 20 KG/TON. 

E.2.5) PESO DE LA MAQUINA (W) 

V ACtA (WV} :: 32.7 TONS (DATO DEL FABRICANTE) 

LllNA 

'• 

-CAPACIDAD DE LA MAQUINA COLMADA: 20 MJ 
·PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL COMPACTADO· 1,100 KG/MJ 
·ABUNDAMIENTO: 20S 

- 7 -

COMO EL MATERIAL ES ABUNDADO, SU PESO VOLUMETRICO 
EN LA MAQUINA SERA: 

1,10011.20 = 1,416 KGIM3 

PESO DEL MATERIAL EN LA MAQUINA: 

1416X 20"' 28,320 =28.3 TON. 

+PESO DE LA MAQUINA VACIA. = J2 7 TON 
PESO DE LA MAQUINA LLENA (Wl.) :::: fi1 o TON 

E.2.6) RESISTENCIA TOTAL A LA TRACCION: 

DE IDA (MAQUINA llENA): 
Rn= 51 X 80 = 4,880KG. 

DE REGRESO (MAQUINA VACIA): 
RTR = 32.7 X 20 = 654 KG. 

E.Z.1} REVfSEMOS LA FRJCCION MA.XJMA DE LAS LLANTAS CONTRA EL SUELO, PARA ASE 
GURARNOS QUE LAS LLANTAS RUEDAN Y NO RESBALAN •• 

EL PESO TOTAL DE UNA MOTOESCREPA SE REPARTE 
EN LAS LLANTAS APROXJMADAMEN~ EN LA SIGUIENTE FORMA: 

0.63 w 

COEFICIENTE DE FRICCION: 

"' • 

EN CAMINO SIN REVESTIR: 0.60 
EN CAMI/'JO REVESTIDO· O 45 
EN CAMINO PAVIMENTADO: 0.35 

0.37 w 

FRICCION MAXIMA EN LAS RUEDAS MOTRICES. 

CON LA MAQUINA CARGADA: 

0.31 X 61 X 0.45 = 10.16 TON. 

CON LA MAQUINA VAC/k 

0.31 X 32.1 X 0.45 = 5. 44 TONS. 

POR LO TANTO LA FRICCION MAXIMA EN LAS RUEDAS MOTRICES ES MAYOR QUE LA. NECESARIA 
(4.88 y 0.554, VER E.2.6) Y EN CONSECUENCIA LAS RUEDAS RODARAN SJN PATINAR. 

- . -
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E.2.8) CORRECCION POR ALTITUD. 

SE CONSIDERA QUE LA MAQUINA PUEDE TRABAJAR AL 1~ DE 
SU POTENCIA HASTA LOS 1,500 M.S. N M. MAS ARRIBA SU 
POTENCIA SE REDUCE DEBIDO AL ENRARECIMIENTO DEL AIRE 
(ES SOLAMENTE EN EL CASO DE MOTORES SIN TURBO 
CARGADOR) EN 1" POR CADA 100M. ADICIONALES DE ALTITUD. 

COMO LAS GRAFICAS DEL FABRICANTE ES TAN DISEÑADAS CON 
.LA POTENCIA COMPLETA, COMO SI ESTUVIERA AL NIVEL DEL 
MAR, NO PODEMOS USARLAS PARA OTRA POTENCIA PARA 
COMPENSAR ESTO AUMENTAREMOS EN LA MISMA PROPORCION 
LA RESJSTENCIA DE LA MAQUINA. 

LA CORRECCION POR AL nTUO SERA' 

ALTURA DE OPERACJON: 2.200 M.S.N.M.' (DE LOS MTOS DEL 
EJEMPLO} 

AL nJRA QUE NO NECESITA CORRECCION: 1,500 M.S. N. Al. 

RANGO DE ALTITUD PARA CORRECCION: 100M. 

COMO LA CORRECCIONES '" POR CADA 100M. ADICIONALES. 

LA CORRECCION SERA: 

1" X 7001100 : '" •• 
FACTOR DE CORRECCION: 1.07 

E.2.9) RESISTENCIA A LA TRACCION CORREGIDA: 

DE IDA· 

RTI = .f,BBOX 1.01"' 5,220KG. 

DE REGRESO: 

• RTR = 155-f X 1.07 = 700 KG. 

E.2.10) VELOCIDAD DE LA MAQUINA PARA ESTAS CONDICIONES: 

SE ENTRA A LA GRAFICA DE LA MAQUINA CON LA RESISTENClA 
CORREGIDA Y OBTENEMOS LA VELOCIDAD MA.KIMA. 

DE IDA: 27 KM/H. 

DE REGRESO: 55 KM/H. 

E.Z.11) VB.OCIDAD MEDIA DE LA MAQUINA: 

SE CONSIDERA COMO DOS TERCIOS DE LA VELOCIDAD MAXIMA (VER SECCION D) 

VMI = 27 X 213 = Ja KM/H. 

- . -

VMR = 55 X 213 = 36. 7 KM/H. 

E.2.12) TIEMPOS OE RECORRIDO: 

APLICANDO LA FORMULA DE VELOCIDAD CONSTANTE ( D = V1J Y RECORDANDO QUE LA DISÚWCJA 
EN ESTE EJEMPLO ES DE 1KM: i 

TlEMPO DE IDA (n}" 

n: UY18 = 0.056 HS = 3.33 MIN. 

nEMPO DE REGRESO (TR): 

TR= 1.006.7:c0027 "'1.63MIN. 

TIEMPO DE'CARGA Y DESCARGA = 2.1Xl MIN. 

TT= TIEMPO TOTAL DEL CICLO = ti96MIN. 

F) RENDIMIENTO: 

1 

. SI LA MAQUINA OlLA TA 6.96 MINUTOS EN UN VIAJE REDONDO, PODRA REALIZAR EN UNA HORA' DE: 

6016.96 = 8.62 VIAJES/HORA 

LOS VOLUMENES DE TERRACERIAS SE MIDEN GENERALMENTE 
COLOCADOS EN EL TERRAPLEN. POR LO QUE HAY QUE 
CALCUlAR EL VOLUMEN QUE ACARREA LA MAQUINA COMO SI 
ESTUV1ERA COLOCADO EN LA TERRAPL.EN (VER EL EJEMPLO DE 
CALCULO DE VOLUJIENES EN EL INCISO A). 

VT= VAXCRICA 

VT=20X0.9511.2= 15.8JM3 

POR LO TANTO LA ltfOTOESCREPA nENE UN RENDIMIENTO 
TE_ORICO DE: 

8.82 X 15.83 = 136.5 AIJIHORA 

SI APLICAMOS UNA EFICIENCIA COMBINADA DE CONSTRUCCION Y 
CONDICIONES PROPIAS DE LA OBRA DE O. 70, EL RENDIMIENTO 
REAL ESPERADO DE ESTA MAQUINA. EN ESTAS CONDICIONES, 
SERA: 

136.SX0.7= 9SMJIH 

- ID -

... 



TRACTORES 
~ACTOrtES DE CORRECCION 

CORRECCION SEGUN LAS 
CONDICIONES DE TRABAJO. 

OPERADOR: ExcELENTE 
BUENO 
DEFICIENTE 

MTER !1\1_: 
1.- PEso-FACTOR DE co~~EccróN: 

Tr.ACTOfl 
DE 

CARRILES 

LOO 
0.75 

0-0,60 

TnACTOR 
DE 

RUEDAS 

LOO 
0.60 

0-0.50 

1800 KG/M3 EN BANCO 1380 KG/M3 SUELTOS 
PESO ~FECTIV07M3 EN BANCO PESO EFECTIVO/M3 SUELTOS 

2.- TIPO-
MATEI:JAL SUELTO AMONTONADO 
DIF(CJL DE CO~TA2; CONGELADO 

CON CILINDi"lO DE JNCL,LAT::r:AL 
SIN CILIND~O DE INCL.LATE~AL 
HOJA CON CONT¡IOL DE CABLE 

DIF(CJL DE EMPUJAR; SE APELMAZA 
(SECO, MATERIAL NO COHESIVO 
O MATERIAL MUY PEGAJOSO) 

RoCA DESGA~~ADA O DINAMITADA 
EMPUJE POR METODO DE 

ZAN\,1A 1 1 1 1 • 1 1 1 • 1 1 1 

EMPU, 1E CON DOS TRACTORES 

' 
' 
' 
' 
' 

' 
' 

' 

' L20 
' 
' 0.80 
' 0.70 
' 0.60 

' 0.80 
' 0.60-0.80 

' L20 

JUNTOS .. , , .. , .. , ... , . 1.15-1.25 
VISIBILIDAD: POLVO, LLUVIA, NIEVE, 

NIEBLA U OBSCURIDAD , , , , , , , 0.80 
EFICIENCIA DEL TRABA,'O: 

L20 

0.75 

0.80 

L20 

L15-L25 

0.70 

50 MJN/H , , , , , , , , , , , , 0.84 0.84 
45 MINIH , , , , , , , , _.. , , , 0.75 0,75 

TRANSMISION DIRECTA 
(TIEMPO FIJO DE 0.1 MIN) , , , o 0,80 

"HO.~I\: HOJA ANGULABLE (A) o o o o 0.50-0.75 
HOJA AMO~TJGUADA ([) o o o , 0.50-0,75 0.50-0.75 
HOJA CON DESGARRADORES (R), 1.00-1.50 
D5 DE ENT~AV(A ESTnECHA o o 0.90 
MATERIAL LIVIANO 

liOJA U (CARBÓN) o .o o , 1,20 1.20 
HOJA CON CAJA 

(MONTONES) o o , , o o 1.30 1.30 
. PENDIENTES: VÉASE LA GRÁFICA DE FACTO~ES DE PENDIENTES. 
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RENDIMIENTO-DE-UN-TRACTOR-DE 
CORTANDO MATERIAL DIFICIL DE 
DE 1,600 Kg/m3 SUELTOS. 

DISTANCIA MEDIA DE RECORRIDO 

PRODUCCION TEORICA 

OPERADOR (BUENO) 

PESO DE MATERIAL 

ITIPO DE MATERIAL 

POLVO 

TIEMPO EFECTIVO 
-

PENDIENTE 

FACTOR DE OBRA 

EF!C!ENClA 

FRODUCClON REAL 

ORUGAS-, -D-'7, --cucJfiLl..ARECTA, 
EMPUJAR CON PESO VOLUMETRICO 

1 

1 

20m. 80m. 

1 

1 

560 m3/h 170m3/h 

0.75 

Kg/m3 1,380 o. 86 1,600 Kg}m3 = 

1 

0.80 

0.80 

(50 min/h) 0.84 

(- 2 " ) 1.03 

0.90 

0.75x0.86X0.80x0.80x0.84x1.03x0.90= 
o.~ 

179 m3/h 25 m3/h 

1 

1 

1 

' i 
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PRODUCCION ESTIMÁDA D~;'J)-\ji.¡ TRACTOR DE CARRILES CON 
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PRODUCCION ESTIMADA DE TRACTORES DE RUEDAS CON HOJA RECTA 

METROS 
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FACTOR ES DE CORRECCION POR PENDIENTE 

".4 DE PENDIENTE 

:\n . -'n - 10 o +lO + ¿,) +30 

1 
/ 

/ 
/ 

V 

__./' 
[7 

--- ..... 
"""' 

NOTA: (-) FAVORABLES 
( +l DESFAVORABLES 

1 o 

o. 40 

0.00 

0.80. 

a: 
o 
1-

1.00 (,) 

1.20 

1.40 

< .. 



- ---· ------------ .. ----------

' ' 

.. 

- -~ ---
~ -- - - .--- -- -- - --

" ~,? ' ~- ,. 
p 

-::;;:::~ !p / -
\ \ \ \ \ 

.... 

- - -- -



Pr:RNO 
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CHASIS 

SISTEMA DE OHUGAS DE 

-UNA PALA 
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SOBRK EL PEIINO SE APOYA 

UtlA CAnH;A QUf. I'Uf.DF: GIRAR. 

EN LA CAHINA E~TAN: El. MOTOR, 

-- r--· 

--'·--------

Cüri LAS OflUG.~S Sr: f'UEOr: [)f.SPLAZ/\R. 

¡) 

PLA~TA 

~--··-· 
ELEVACIO~i 
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F:l. Rf:NIJIM!r:N'J'll IJr: LA PIII.A 

VIIHlA CONFUR~·\E A !.A ALTURA 

DEl. COHH:. 

SI F:I. CUdTF: f:S MUY ALTO O 

MUY BAJO F:S POCO EFICIENTE. 

HAY UNA ALTURA MF:DIA OPTIMA. 

¡S 

ALTUHA OPTir-<J. 

DE CORTE 

F.LF.VACfON 



MINJMO 

PLANTA 

Dléii'O~i!ClüNf:S llANCO- PALA- CAM!ON, 

PAHA DI Ff:l<f:N'J'r::; AN<iUI.OS DE GIRO. 

~------GIRO MINIMO 

PLANTA 

D 1 ~ii'U!i 1 C 1 ON PAliA MOV 1M 1 HITO flAP IDO 

Dr: LA I'Al.A CONfOR.'-IE AVANZA EL CORTE .• 

1 6 
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PALA CON EQUIPO DE RETROEXCAVADORA 



LA EfiCIENCIA DE LAS 

RETROEXCAVADORAS VARIA 

CONFORME LA PROFUNDIDAD 

DF.!. CORTE. 

SI EL COHTE ES MUY PRO~ 

f'UNflO O MUY SUPERFICIAL 

BAJA LA EFICIENCIA. 

HAY,UNA PROFUNDIDAD 

MEDIA OPT!~A. 

\~ 

PROFUNDIDAD 

OPTIMA DE 

CORTE. 

ELEVACIOr> 



.. 

. . 

DISPOSICION ZANJA- RETROEXCAVADORA - CAMION, 
PARA GIRO MI~IMO 

'· -/ 

PLANTA 



CABLE 

DE 

. EV ANTE 

CABLE 

DE._.......,. 
~-<.AROMA 

., 

' 

... _ 
CABLE DE__,.__, 

ARRASTRE 

PALA CON f.QUIPO DE DRAGA. 

?-0 

/-



CAPACIDAD 
CUCHARON 
(YD3) 

l 
l l/4 
1 7/8 
2 1/2 

3 

EXCELENTE 

MEDIO 

MALO 

MUY MALO 

·. 
I{E' I'I{OEXCA VAL)() H. AS 

TABLA l 

RENDIMIENTO HORARIO APROXIMAOO (M3 EN BANCO) EN M3 ji-lORA. 

(M3) SUELO 
ARCILLOSO 

. 
o. 75 65 
0.95 76 
l. 45 llO 
l. 90 150 
2.30 188 

•• TABLA 2 

FACTOR DE EFICIENCIA 

MlN/IIORA 

55 

so 
45 

40 

92 

83 

75 

,67 

76 
lOO 
145 
195 

295 

ROCA BIEN 
FltAGMENT ADA 

45 
60 
f!O 

lOS 

138 

57 
7ó 

105 
150 
188 

FACTOR 

l. 1 

1.0 

0.9 

0.8 

\ 



0 
~ 

: 

CARGA .l<AClL 

CARGA MEDIA 

CARGA DURA 

CARGA MUY DUI{A 

li\BIJ\ 3 

TABLA 4 

O. ')S 

0.85 
o. 70 
0.55 

FACTOR IDR PROFUNDIDAD DE COIU"E 

I'ROF. MAX. DE 
CORTE(M) 

1.5 
3.0 

4.S 

6.0 
7. S 

9.0 

ANGULO DE 
GIRO 

45° 

60° 
7S0 

90° 
120° 
180° 

•' 

TABLA S 

FACTOR 

0.97 
l. 15 

l. 00 

0.9S 
0.8S 
o. 7S 

~<ACTOR IDR ANGULO DE GIRO 

FACTOR 

LOS 

l. 00 
o. 93 

0.86 
o. 76 
0.61 

.¡' . 
:¡_ . 
. ':-!. 



RE~DIMIENTO DI: UNA RETROEXCAVADORA DE 2 yd 3, SUELO 
ARCILLOSO, DURO, PROFUNDIDAD: 1.50 m. ANGULOS DE 
GIRO: 45' b 120'. 

GIRO 45' 12 0' 

PRODUCCION TEORJCA 70 m 3/h. 

TIEMPO EFECTIVO: 50 MIN/HORA: 0.83 

FACTOR DE CARGII MEDIA: 0.85 
---· 

PROFUNDIDAD DE CORTE 1 . S m.: 0.97 
-

FACTOR DE ANGULO DE GIRO l. 05 0.76 

FACTOR DE OBRA: 0.90 
---·---------'-·---·· .. -

EFICIENCIA 0.83x0.85x0.97 0.83x0.8'5x0.97 
xl.05x0.90 =O. 65 x O . 7 6x O . 9 O = O • 4 7 

PRODUCCION REAL 70x0. 65 = 45. som3/h 7 OxO. 4 7 = 3 2 . 9 m 3/r:. 

--

z.) 



Te6ricamente, el rendimiento de una motocon!ormadora 

se calcula indirectamente, determinando el tiempo que se e m-

plea en ejecutar un trabajo, aplicando la siguiente !6rmula: 

T = 

donde: 

NxL 
E X V¡ 

+ NxL 

Ex Vz 
+ NxL 

E X YJ 
+ • • • etc. 

T a Tiempo total de operaci6n en horas. 

N= Nl1mero de pasadas, la cual debe estimarse de acue.::, 

· i::lo con la clase de trabajo, 

L = Longitud recorrida en kms, en cada pasada y que de be 

determinarse al conocerse la naturaleza del trabajo, 

E " Factor de rendimiento de la máquina en el que se in· 

volucran tiempo• perdido• yocioaoa, var(a de acue!. 

do con lu di! e rentes condicione • de trabajo. 

V , Vz V • Velocidad para cada trabajo, en km/hora, 
1 1 3 . 



. T A B L A No. 1 

A contin11aci6n u dan la• velocidades en la tran•mili6n 

z:ecomendablee para lo• divereoe trabajo• de lu motocon!orma• 

dOJ"al, 

Motoniveladora 1 ~O 

TIPO DE TRABAJO Velocidad Velocidad 
en la caja de dezpla· 

zamiento (km/h) 
Deemonte ligero la • Za 3,7 • 6.0 

De1yerbe1 la . Za 3.7 • 6.0 

Con1trucci6n de cu.netae y terraplene e la - Za 3.7 .. 6,0 

E1cari!ic:aci6n la - 3& 3.7 - 9.5 

A!ine de talude 1 la 3,7 

Me zcl& de mate riale 1 Za - 3a 6.0 • 9, S· 

Extendido y nivelaci6n de mate rialu ~. 4a 6.0 15.6 
..,_Jt, .. 

• • 

Conaervaci6n de camino• 3a • sa 9.5 • zs.o 

T A B L A No. 2 

-
ORCA~!ZAC!O'I OE LA OBRA 

F.OEF re rESTE OE F.)(CELE.\TE BU ESA R ECULAA MALA 
1 

~T IL ftAC ros O F. 
LA ~IAQUIN.~ 0.83 o. 7S 0.83 0.75 0.83 0.75 o. 8 3 O. 7 S 

~ONDICTONES OE 
RABA JO: 

EXCELF.STES o. 70 0.63 0.67 0.61 .0.63 0.57 o. 5I O. S Z 

BUESAS 0.65 o. sa o.6z o. 56 O.S9 O.Sl 0.54 o. 49 

RF.GUI.UF.S 0.60 o. 54 O. S 7 o.sz o. ~4 0.49 o. so o .45 

MALA~ O. S Z 0,47 O ;S 1 0.46 O·. 4 7 0.43 ·O. 4l O.H 



EJEMPLO 1 

Un proyecto de movimiento de tierras requiere la colo· 

caci6n de aproximadamente 800,000 m 3 de tierra para la !or-

maci6n de un muro en una presa, siendo lae condiciones de la 

obra la.• siguientes: 

Clase de material: tierra arcilla ·arenosa con un 

peao aproximado de l 400 kg/m3 medido .en banco y 

cuyo abundamiento es del orden del ZS"!o. 

El espesor máximo de las capas depositadas será de 

ZO eme, compactos, 

El material se excavará con una máquina cuyo ren-

dimiento es de 400 m3/hr. medido en banco, 

Todos loe rangos. de producci6n estarán basados en 

un factor de operaci6n de~ SO min/hora, 

Las condiciones de trabajo son regulares y la orga-

.nizaci6n de la obra excelente, 

Determinar el número de motocon!ormadoras necesarias. 

para extender el material, 



SOLUClON: 

Area cubierta por hora = 400M 3 • z 000 MZ 
O,ZO m 

So utilizarán motocon!ormadora• do 140 H,P, con una. 

cuchilla do 3, 65 mta. y una velocidad promedio do oporaci6n do 

3,8 km/hr. 

Suponiendo que ol ángulo para extender ol material oe do 

30" , so tendrá un ancho efectivo por panda do: . . . 

3,65 COl 30': 3,65(0,86) • 3,14 mt, 

El &roa cubierta por hora y por pasada tomando ol coo • 

!icionte de la tabla Z para lu condicione• anto1 ducritu 1orá': 

3500 x 3.14 x o.6o a 6594 Mz 

Como u requiero ~ total de 6 paudu por capa, ol • 

área cubierta por hora y por 6 paeadae urá: 

• 

Nl1moro do unidado1 necoeariae: 

N D a 1 , 81 1.1nidadu l Z unidad u 



EJEMPLO 2 

Se desea rastrear un camino que tiene 5 km de largo y 

un' ancho de corona de 7. 20 mts. por medio de 6 pasadas; c1.1a• 

tro de estas pasadas con una velocidad de 2. Km/Hora, una pasa' 
. . -

da con una velocidad de 3, S Km/Hora y otra con una. velocidad 

de 4.5 Km/hora, considerando un !actor de eficiencia de 0,50, 

Determinar el tiempo total de operaci6n. 

SOLUCION: 

T = 

T • 

NxL 

Ex v 1 

4 X 5 

o' S X 2. 

+ .:.N~x..:L=- + 
Ex Yz 

--+ .:l..:x:;...::s __ 
O,Sx3,5 

T • 2.5,07 Hu, 

NxL 

E X V 3 

+ , , • e te • 

1 X S + ...:....:;...: __ _ 
"2.0+2..85+2.,2.2. 

O.Sx4,5 
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l. O 

l. l. 

1.1.1. 

l. l. 2 

l. l. 3 

1.1.4 

l. l. 5 

l. l. 6 

l. l. 7 

1.1.8 

l. l. 9 

1.2 

l. 2.1 

1.2. 2 

1.2. 3 

l. 2.4 

1.2 .5 

l. 2.6 

l. 2. 7 

1.2 .8 

1.3 

JNSTALACION ELECTRJCA 

ESPECIFJCACICNES: 

Tubo para canaliza~ conductores 

Tubo metálico pared gruesa 
Tubo metálico pared delgada 

Tubo metálico flexible 

Tubo P.V.C. pesado 
Tubo P.V.C. ligero 
Tubo polyducto 

Charol a metil lea 
Duetos de lámina 
ructo da aluminio 

• 
Fijación de tuberfas a c~jas de registro 
Contra monitor para tubo metálico pared gruesa 

Conector y contra para tubo metálico pared delgada 

Conector para tubo flexible,recto o curvo 

Conector P.V .C. 
Conector polyducto 

Accesorios de charolas 

Conectores adapt~dort~ 
Conector para dueto 

Coples 

Igual q~e todos. los tipos de tubos 
1.4 Codos 

1.5 

l. 5.1 

1.5 .2 

l. 5. 3 

1.5 .4 

l. 5. 5 

1.5 .6 

1.6 

1.6.1 

1 gua 1 que todos 1 os ti pos de tubos 
Nota: Los únicos que pueden hacerse en obra sOn 13 y 19mm. 

metálico pared delgada,Todos los demás deber~n ser-
prefabrica dos. 

Chalupas, cajas, tapas y sobre tapas 
Métalicas negras o galvanizadas 

P.V.C. 
Condu 1 ets 
Fundidas de aluminio 

Cajas Telefónicas. 
Especiales 

Conductores 

Alambre TW y THW 1 



l. 6. 2 

1.6. 3 

l. 6.4 

1. 6 .. 5 

1 .7 

l. 7.1 

1. 7.2 

l. 7.3 

l. 7.4 

l. 7. 5 

l. 7. 6 

1.8 

1 . 8.1 

1.8. 2 

1.8. 3 

1.8 .4 

1.8. 5 

1.8 .6 

1.8. 7 

1.9 

l. 9.1 

l. 9.2 

l. 9.3 

l. 9.4 

l. 9. 5 

l. 9.6 

Cable TW y THW 

Coaxiales, telefónicos 

Bus o barras 

Fibras ópticas 
Accesorios 

Cont~ctos.- Monofásico~. bifisicos, trifásicos y polarizados 

Apagador.- sencillo, tres vias y cuatro vias 
Placas.- Baquelita, aluminio,Urea 
tipo económico, medio y lujo con 1, 2 y 3 ventanas, 

ciegas y tellfono. 

Timbres, indicadores, luz piloto, atenuador de luz reostato 
Soquet.- metilico, baquelitl yhule 

Unidades de iluminación, incandescente, fluorescente y vapor 
Interruptor y centros de carga 

Interruptor de navajas, ligero y pesado. 

Centros de carga con o sin interruptor genera 1 

Tableros de distribución normales o blindados 

Interruptor termomagnéticos alta y baja capacidad 

Interruptores electromagnéticos 

Contactares magnéticos 

Estación de botones 

Equipos Especiales 

Sub. Estaciones 
Transformador, secos y aceite 
Plantas de Emergencia y Transferencia 
Conmutador Telefónico -
UPS (NO BRAKE) 

Computador y accesorios. 
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CIIOQUIS DAlOS.- 1 ';.'\1 75 11 
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2.0.- ClUUfTIFICACIOR. . 



INlEGRACION DE CUADRILLAS 

SALARIO M!N!MO PROFES!O~AL 

AYUDANTE 

OFICIAL 

cA u o 

17. ~8 

25.29 

17.40 

SALARIO REAL ES IGUAl. A: 

-~·--- ---------------- -~ 

( COMIS!ON ) 

SALAIIIO COMISIOfl .X FAClOII UE DEMANUA X FACTOR SALARIO REAL 

--



ANALIS!S OE PRECIOS UNI_TARIOS 

CONCEPTO UN. CAN TI OAO P. '111JITARIO 

Tuberfa Metálica galv. 13 Pza. 
Tuberfa Metálica galv. 19 Pza. 
Conector Metálico galv. 13 Pza. 
Conector Metálico galv. 19 Pza. 
Coples Metálico galv. 13 Pza. 
Coples Metálico galv. 19 Pza. 
lChalupas gal. 13 Pza. 
Caja cuadrada 13 Pza. 
Caja cuadrada 19 Pza. 
Oote Integral 75W. Pza. 
Tapa CUildrada 13 Pza. 
T~pa cuüdr¡¡d¡¡ -19 Pza. 
Alambre TW c.1·1 ibre 14 Ml. 
Alambre TW c·11 ibre 12 Ml. 
Cont~cto sencillo Pza. 
Apagador senci 1 lo Pza. 
Apagador tres'lias Pza. 
Placa aluminio anodizado Pza 
Soquet baque 1 ita Pza. 
Cinta de aislar No. 8 Pza. 
(0.10 por salid¡¡) 

GRUPO ( ) 236.74 X .33 X 14 
1 OF. + AYUD. + .10 CABO 

6 
8 
6 
2 

CONTACTOS 
ALUMBRADO 
APAGADOnES SECILLO 
APAGADOR ESCALERA 

26.28 
1.05 

42.00 
2.1 o 

26.25 
1.05 

12.60 
7.35 
2.10 
1.05 
7.35 
2.10 

D1.10 
151.57 

6.30 
6.30 
2.10 

12.60 
8.40 
2.20 

16.60 
27.50 
0.70 
0.90 
0.70 
0.90 
2.72 
2.72 
8. 50 

28.90 
O:o90 
1.10 
l. 75 
1.95 

"6.10 
6.90 
8.50 
6.30 
3.10 
7.50 

COSTO DIRECTO MATERIAL 
fl.~ TER 1 Al M 1 SCELANEO U 
MANO DE OBRA 
HERRAMIENTA MENOR 31. 
ANnAMIOS ESCALERAS 
PISTOLA ESPECIAL 

COSTO DlnECTO TOTAL 

COSTO POR SALIDA 

IMPOPTI' 

433.62 
23.62 
29.40 
1.89 

18.37 
0.84 

34.27 
19.99 
17.85 
30.34 
6.61 
2.31 

229.42 
295.56 

3.84 
43.47 
17.85 
79.38 
26.04 
16.30 

1 ,331. 27 

13.31 
1,093.-

32.L 
0.00 
0.00 

2,471.13 

176.51 

PrJn F.S.C. = PRECIO IIN!TMIO VENTA 

PRO IV/\ = 

--

NOTA: 
LOS RENDIMIENTOS SON DE ACUERDO A LOS MATERIALES USADOS. 

8 



CONCEPTO 

Tuberla Hetilica galv. 13 
Tuberla Metilica galv. 19 
Conector Metálico galv. 13 
Conector Metálico galv. 19 
Coples Metálico galv. 13 
Coples Metálico galv. 19 
~halupas gal. 13 
Caja cuadrada 13 
Caja cuadrada 19 
note Integral 7SW. 
Tapa cu•drada 13 
T.1pa cuadrada -19 
Alambre TW e,,., ibre 14 
Alambre TW c·11 ibre 12 
Contacto sencillo 
Apagador sencillo 
Apagador tresvias 
Placa aluminio anodizado 
Soquet baquelita 
Cinta de aislar No. 8 
(0.10 por salida} 

6 
8 
6 
2 

CONTACTOS 
ALUMBRADO 
APAGADORES SECILLO 
APAGADOR ESCALERA 

NOTA: 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
~------ --. -- - . -· 

UN. CAN TI DAD P. ""UIIITARIO 

Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
M l. 
Ml . 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza 
Pza. 
Pza. 

26.28 
l. os 

42.00 
2. 1 o 

26.2S 
l. os 

12.60 
7.3S 
2. 10. 
l. os 
7.35 
2. 10 

131.10 
151.57 

6.30 
6.30 
2 .1 o 

12.60 
8.40 
2.20 

,. 

COSTO DIRECTO MATERIAL 
~~-~TER 1 AL M 1 SCELANEO U 
MIINO DE OBRA 
HERRAMIENTA MENOR 3: 
1\rlni\M I OS ESCALERAS 
PISTOLA ESPECIAL 

COSTO DIRECTO TOTIIL 

COSTO POR SALIDA 

PO~ F.S.C. = PRECIO IJN!TIIRIO VENTI\ 

PRO lVII = 

--

LOS RENDIMIENTOS SON DE fiCUERDO fl LOS MATERifiLES USADOS. 

IMPORTE 



INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

ESPECIFICACIONES: 

1.1 · TUBERIA 

1.1.1 . Fierro Fundido 
l. l. 2 

l. l. 3 

1.1.4 
l. l. 5 

l. l. 6 

1.2 

l. 2.1 

1.2 .2 

l. 2. 3 

1. 2. 4 

l. 2. 5 

l. 2. 6 

1.3 

l. 3.1 

l. 3. 2 

l. 3. 4 

l. 3. 5 

l. 3. 6 

l. 3. 7 

l. 3.8 

1.4 

1.4 .1 
l. 4. 2 

1.5 

l. 5.1 

1.5 .2 

l. 5. 3 

l. 5.4 

l. 5. 5 

Galvanizada y negra 

Cobre 
Plomo 
P. v .e. 
Acero al carbón 

CONEXIONES 
Fierro fundido 

' Fierro galvanizado y negra 
Cobre bronce 

Plomo 

P. V .C. 

Acero a 1 carbón 

MATERIAL DE UNION Y SELLADO 

Estopa alquitran~rlay plomo 

Sellador de rosca,en pasta o nylon 

EstaAo. plomo en harra 

Pegamento y limpiador P.V.C. 
Soldadura autógena 
Soldadura eléctr}ea 
Corbatas de plomo 

VALVULAS 

De compuertas 
De globo 

MUEBLES 

Inodoro 

Lavabo 

Mingitorio 

Bidet 
Lavadero /t1 



---~- -- ----

l. 50 6 
1.5.7 

Fregadero 
Calentador 

1-:-5-;-8--t:avadora s 

1.5 o 9 

1.5010 

1.6 

l. 6 01 

l. 602 

l. 603 

l. 604 

l. 605 
l. 606 

l. 60 7. 

l. 608 

l. 60 9 

1.7 

l. 7 01 

l. 7 02 

l. 7 03 

l. 7 o4 

l. 7 o5 

l. 7 06 
1 o 7 o 7 
l. 7 o8 

l. 7 o9 

l. 7 o10 

Vertederos 
Tinacos 

ACCESORIOS 

Coladera y céspole$ 
L 1 aves empotrar 

Regadera 

Flotadores 
Llaves y mezcladoras 
Trampas de grasa 

Accesorios de porcelana o metálicos 
Asiento y tapa para inodoro 

Dosificador de jubón o desodorante 

EQUIPOS 

Bomba centrífuga eléctrica o combustión interna 
Hidroneumático. 

Hidro-masaje 

Contra-incendio 

Riego por aspersión 

Enfriadora centrífuga 
Torre·de enfriamiento 
Manejadora de Aire 
Unidad de Paquete 

Extractores: de Aire 
. --

\ \ 



·----
A.r. --· 

Al! 

1 o t-· ~ 
cooo• ~· C.A.(. · . 

. · 

INS!ALACION · HlpRAULICG 
/J_ 



ISOMETRICO O E 
!NSTALACION HIDRAULICA 
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lT. 11.11! 12 i2 116 2 12 0.35 1 0.04 
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DATOS.-
liiC 
1 LAYADO 
1 REGADERA 

LIJo 1 1 PA~ 1 A PAliA SDlDAll 
11'1/Z' 111 :M" ~ l/Z p _JI~ 

10.94 ' 0'.07 0.34- O.Ol . ,. 

. 

OBRA 
PLANO .- IH 
ESCAlA • - 1.10 
SISTEMA.- HJDRAULICA 
FECHA .- HAYO 1989 

·--------

__ ' . 

. 

; 

. 

---

IlOTA.- En soldadura, pasta para soldar '1 ltJa. Se conslderar6n SZ soldaduras para la tuberfa '1 piezas de 13 •.(J.e,J 4 soldaduras para t:.bc!rfa '1 
piezas de 19 ... (3/4"). 

. .. 

. 

. 
. · 

·.-



3.0.- ANAL!SIS llE PRECIO UNITARIO, IHllRAUL!CA.-

.CONCEPTO 

1.- Tubería cobre 

2.- Tubería cubre 

3.- Codo 90° 

4.- Codo 90° 

5.- Cople 

6.- Tee 13-13-13 

7.- Tee 19-13-19 

UN CAIH llJAD 

13 Pllll ML 8.72 

19 111111. ML 1.05 

13 111111. Pza 16.80 

19 1111'1. Pza 2.10 

13 11111. Pza 2 .10' 

Pza 2.10 

Pza 2.10 

8.- Pasta p/soldar 300 grs. 
56 sod x l. o gr. x 2.00 desp. Oote 0.37 

300 9rs. 

9.- Soldadura 3 1nts. carrete 
013 m 52xl.OO cmsx2.00 desp= 104 
0 19m 4x1.50 cmsx 2.00 desp= 12 

116 CIIIS/300 cms Pza 0.39 

10.- Lija de 25 11111. de ·ancho, 30cms 
de largo 

0 ·30 · x 56 x 1.20 desp. ML 1.01 
20 suld 

COSTO DIRECTO MATERIALES 

1% MATERIAL mscELANLO 

GRUPO ( ) 236.74 x 1.5 MANO UE OllflA 

3% IIERilAMIÉNTA MENOil 

EQUIPO ESPECIAL 

1 REGADERA COSTO TOTAL DIRECTO 

COSTO POfl SOLIO~. 

P .UNITARIO 

11.06 

17.84 

1.10 

2.39 

1.20 

4.50 

5.30 

5.38 

20.17 

1.60 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 1 INODORO 393.51 ~ 3 

1 LAVABO X F.S.C. = PRECIO UNITARIO DE VENTA + 

% INCIDENCIA TOTAL 

HIDRAULICA o. 50 1.5 

SANITARIA 0.35 1.05 

COLOCACION o .15 0.45 ------
3.00 

IMPORTE 

96.44 

18.73 

18.48 

5.02 

2.52 

9.45 

4.41 

2.16 

7.87 

1.62 

166.70 

1.67 

355.11 

10.65 

0.00 

534.13. 

178.04 

l. V .A. 

'S 



3.0.- ANALIS!S DE PRECIO UNITARIO, HIDRAULICA.-

CONCEPTO ·uN CANTIDAD P.UNITARIO 

1.- Tubería cobre 13 mm 

2.- Tubería cobre 19 mm. 

3.- Codo 90° 
4.- Codo 90° 

5.- Cople 

6.- Tee 13-13-13 
7.- Tee 19-13-19 

13 mm. 
19 mm • 

13 mm. 

8.- Pasta p/soldar 300 grs. 
56 sod x 1·. 0 gr. x 2.00 desp. 

300 grs. 

9.- Soldadura 3 mts. carrete 
0 13 m 52xl.OO cms x 2.00 desp = 104 
0 19m 4x1.50 cms x 2.00 desp= 12 

ML 

ML 

Pza 
Pza 

Pza 

Pza 
Pza 

Bote 

116 cms/300 cms Pza 

10.- Lija de 25 mm. de ancho, 30cms 
de 1 argo 

0·30 x 56 x 1.20 desp. ML 20 sol d 

COSTO DIRECTO MATERIALES 
1% MATERIAL mSCELANEO 

GRUPO ( ) X MANO DE OBRA --
3% HERRAMIENTA MENOR 
EQUIPO ESPECIAL 

COSTO TOTAL DIRECTO 
COSTO POR SOLIDA. 

= 
= 
= 
= 
= 

= 
= 

X F.S.C. = PRECIO UNITARIO DE VENTA + 

IMPOR. 

!. V .A. 

/6 
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CROQUIS- OBAA .. -
PLANO . - J. S • 
ESCALA •• 1.10 
SJSTEM.• SANITARIO 
FECHA .- MAYO 1989 
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C 1 . DE LUZ 

ACOMETIDA MUNICIPAL 

GAS 
==== 

;WINISTRO GAS 

INI'I'ALACIONIS DIVERSAS 

YOU~ETRO 
TABLERO 

MOTOR 

-------

r:o------~j LAMPARA 

MANOMETRO 

CONTACTO 

LAVABO 
INODORO 
REll.A~ERA 

CALENTADOR 
~OTOR cr 

~~¡ -

AIRE ACONDICIONADO 

7:' ·..,¡:;_¡=!o;;¡;?o,.-~-GAB I NETES 
CONT~DIO k_-._ 

MANOMETRO . r¡ VALVULA SEGURIDAD. ·. _--......~" V ......... :""\ ..... ESTUFA 
. ~~ '-. CALENDADOR 

~1r~ REGULADOR · '-. HORNO 
ANQUE · 

TA~QUE EXPANSION 

AIRE 

,. '."' 

' 



S I M L I T u D E S 

C A N A L 1 Z A C 1 O N o e u P A e 1 o N C O N T R O L Y D E S T 1 N O 

P R O T E C C 1 O N 

{

TUBOS + 

SUMINISTRO-EQUIPOS DUCTOS + 

CONECCIONES*CONDUCTOR ELECTRICO 

CONECTORES LIQUIDOS --*"--
-INTERRUPTORES 

VALVULAS 
SALIDAS ?r 

--*---MUEBLES 

CHAROLAS + ACCESORIOS - GASES DIFUSOR AMBIENTE 
1 



-----------------~--------ESPEC:OIFIGAGIONES·DE INSTALACIONES--

HIDRAULICA, SANITARIA, PLUVIAL, 
PROTECCION CONTRA INCENDIO 
JADON V UESOJ)ORANTE 

CAPITULO MEMORIA UESCRIPTIVA 

GENERALIDADES 

LOCALIZACION DE OBRA 

DESCRIPCION DE LA OBRA 

ALCANCE DEL PROYECTO 

EQUIPOS ESPECIALES 

EQUIPO DE BOMBEO' 

GABINETES PARA MANGUERA CONTRA INCENDIO 

INSTALACION HIDRAULICA 

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION 

ALIMENTACIONES INTERIORES' 

PREPARACIONES 

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE 

CAMARAS DE PRESION 

INSTALACION SANITARIA 

DESAGUES INTERIORES 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 
.· 

INSTALACION PLUVIAL' 

BAJADAS DE LAS AZOTEAS. 

2/ 



:.• 

LOCALIZACION DE LA OBRA: 

DESCRIPCION DE LA OBRA: Las torres · ·. , constan cada una de una plan 
ta vestíbulo en el nivel +13·.55, doce niveles tipo, apartir del n! 
vel +17.40 al +59.75, un nivel azotea, nivel 63.54, ~ivel cuarto
de máquinas en el +67.05 y el nivel 69.70, que corresponde al hel! 
puerto. 

ALCANCE·DEL PROYECTO: El proyecto incluye las soluciones para las si
guientes instalaciones: 

a).- Instalación Hidráulica.- Redes generales y alimentaciones in 
teriores. 

b).- Instalación Sanitaria.- Desagües interiores de los diferen-
tes núcleos sanitarios, doble ventilación, desagües genera-
les, conexión a redes o bajadas existentes e instalación de 
jabón o desodorante. 

e).- Instalación Pluvial.- Coladeras en helipuerto y azoteas, ba
jadas pluviales y conexión a redes o bajadas existentes. 

d).- Instalación del Sistema de Protección Contra Incendio.- Re 
des Generales de abastecimiento a Gabinetes. 

e).- Instalación de Jabón y Desodorante;~ Alimentaciones a Muebles 
y depósitos de jabón· y desodorante. 

~ 

NOMENCLATURA Y RELACION DE PLANOS: Se ha dado una nomenclatura especial 
. a loa planos del proyecto para una fácil localización de la siguie~ 
te manera. 

Para los planos de destalle y planos que contengan instalación hi
dráulica y sanitaria, se le antepuso las siglas IHS- a la letra A ó 
B, según sea la torre a que pertenezcan y además del número que co
rresponde al nivel. Para los planos de instalación de jabón Y de 
sodorante, se les antepuso las siglas IJD. El proyecto está traza 
do en los planos siguientes: 

* Ver hoja anexa al final. 
• 
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EQUIPOS DE BOMBEO: Para abaster.er de agua potable a los difententes ser 
vicios de las torres , , se seleccionaron equipos de presión i~ 
tegrados, por bombas verticales y tanques hidroneumáticos. Corres 
pendiendo un equipo triplex para la presión baja y para la presión
alta, un equipo programado de presión variable, formado por 2 bombas 
chicas y tres grandes, además de un tanque de presión para abastecer 
en la forma mencionada en el inciso de redes y columnas de distribu
ción. La instalación de estos equipos se ejecutará con tubería de 
acero negro soldable para diámetros mayores de 100 mm., y fierro 
galvanizado para diámetros de lOO mm., y menores. 

GABINETES CONTRA INCENDIO: Los gabinetes para alojar las mangueras de-. 
30M., de longitud y 38 mm., de diámetro serán de lámina del tipo
de empotrar, los cuales estarán alimentados de las columnas del sis
tema de protección contra incendio, con un diámetro de 50 mm., como 
se muestra en los planos. 

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION PARA I.H.: A partir del cuarto de bombas 
ubicado en el sótano nivel -6.50 se originan las redes de alimenta--
ción a las torres en forma horizontal para continuar vértical-
mente para las presiones bajas niveles +2.50 a +25.10 y alta presión 
niveles +28.95 y +63.54. 

Estas líneas serán ejecutadas 
zado hasta el diámetro de 100 
diámetros de 150 mm. 

ALIMENTACIONES INTERIORES PARA I.H.: 
cian a partir de la válvula de 
tarios, u otros servicios. 

con tubo y conexiones de fierro galvani 
mm., y con acero negro soldable para--

Las alimentaciones interiores se ini 
control de los diferentes núcleos san! 

Posteriormente se proceder~a hacer el ramaleo de los núcleos con tu
bería de cobre, dejando una válvula tipo compuerta soldable, para in
dependizar cada núcleo y permitir hacer cualquier tipo de reparación, 
sin afectar otras zonas del sistema, su' localización queda mostrada
en los planos de detalle. 

Todos los inodoros y mingitorios, funcionarán con válvulas de fluxóm~ 
tro, excepto los futuros toilets que serán con W.C. de tanque bajo. 

PREPARACIONES PARA I.H.: En todos los niveles de las dos torres, se han
dejado líneas de preparación de aguas ne¡ras, aguas jabonosas·, venti
lación y alimentación para conectar futuros toilets, para funciona
rios. 



Estas líneas serán bajo losa que quedarán suspendidas de la misma y 
se ejecutarán con tuber{a de P.V.C., para desagües y ventilsci6n, 
galvanizado para alimentación hasta la válvula y cobre después de 
ésta. 

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE PARA I.H.: En los extremos de cada columna 
vertical, deberá instalarse una válvula eliminadora de aire, que qu~ 
da mostrada en las plantas de las azoteas, previendo que cualquier 
goteo pueda concurrir a una coladera y no provocar humedad en el in
terior de loa duetos. 

CAMARAS DE PRESION PARA I.H.: Todas las alimentaciones particulares de
los muebles se prolongarán con tramos verticales· de 0.60 M., de lon
gitud, con el mismo diámetro de· la alimentación, para formar cáma-
ras de presión y evitar los golpeteos provocados por el cierre brus
co de las llaves. 

DESAGUES INTERIORES PARA I.S.: Todos los desagües de aguas negras se des 
cargan por gravedad hasta conectarse a líneas o a bajadas existentes 
en los pisos existentes que están conectados al albañal municipal. 

Los desagües de aguas jabonosas descargarán por gravedad, haciendo 
una serie de desvios hasta llegar a una cisterna para aguas jabono-
sas, ubicado en el último sótano, abajo d~t nivel -6.80 del edifi-
cio de estacionamiento• 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION PARA I.S.: Todos los desagües particulares 
se prolongarán para formar el sistema de doble ventilación, tal como 
lo muestran los planos y dibujos axonométricos del sistema sanita-
rio, hasta conectarse las columnas generales, que nacen al pie de 
cada bajada de agua negra~ 

BAJADAS DE AGUAS NEGRAS PARA I.S.: Las bajadas de aguas negras recogen
los desagües interiores de cada núcleo sanitario y se conectan a las 
ya existentes y ejecutarán con tuber{a y conexiones de P.V.C., lo-
mismo se hará con los albañales horizontales. 

BAJADAS PAaA INSTALACION PLUVIAL: El agua de lluvia será recogida media~ 
te coladeras del modelo indicado en planos y conectadas mediante tu
bos y conexiones de P.v.c., hasta llegar a las bajadas que serán co
nectadas a tubos existentes bajo el nivel +13.55, 
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LISTA DE PLANOS. 

IHS~CION BIDROSANITARIA: 

TORRE ., '' 

IHS-A-1 Plantá vestíbulo general nivel galer!~ 

IHS-A-2 Planta nivel jardín 

IHS-A-3 Planta piso No. l 

IHS-A-4 Planta piso No. 2 

IHS-A-5 Planta tipo piso 3 al 12 

IHS-A-6 Planta Azotea 

IHS-A-7 Planta Cuarto de máquinas elevadores 
J 

IHS-A-8 Planta helipuerto 

IHS-A-9 Cortes 

IHS-A-10 Isométricos IHS y el incendio 

IHS-A-11 Planta detalle sanitarios l 
.1~ . ,1 

...... IHS-A-12 Planta detalle sanitarios nivel jardín 

TORRE " " 

IHS-B-1 Planta ve~tíbulo ge~ral nivel galer!a 

IHS-B-2 Planta nivel jardín 

IHS-B-3 Planta piso No. 1 

IHS-B-4 Planta tipo pisos 2 al 12 

IHS-B-5 Planta azotea 

IHS-B-6 Planta cuarto de máquinas elevadores 

IHS-B-7 Planta helipuerto 

IHS-B-8 Cortes 

IHS-B-9 lsométricos IHS y c/incendio 

1115-B-10 Planta detalle sanitarios 1 

lHS-B-11 Planta detalle sanitarios nivel jardín 



INSTALACIOR DE JABOR Y DESODORANTE. 

TORRE ~ ' 

lJD-A-1 

IJD-A-2 

TORE "·" 

IJD-B-1 

IJD-B-2 

Planta detalle sanitario 1 

Planta detalle sanitario nivel jardín 

Planta detalle sanitario 1 

Planta det.alle sanitario nivel jardín 

CUARTO DB KAQUINAS 

IHS-CB-1 

IHS-CB-2 

--
Planta cuarto de bombas 

Isométrico cuarto de bombas 

· .. 
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RESDMEN DE MATERIALES A EMPLEAR. 

PARTES 

.REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION. 

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION. 

ALIMENTACIONES INTERIORES 

DESAGUF.S Y DOBLE VENTILACION. 

BAJADAS DE AGUA NEGRA Y BAJADAS 
DE AGUA PLUVIAL. 

PROTECCION CONTRA INCENDIO. 

JABON Y DESODORANTE, 

CUARTO DE BOMBAS 

MATERIAL A EKPLE.All 

FrERRO GALVANIZADO. 

FIERRO GALVANIZADO. 

COBRE TIPO M. 

P.V.C. 

P.V.C. 

FIERRO GALVANIZADO. 

FIERRO GALVANIZADO Y 
ALUMINIO. 

FIERRO GALVANIZADO Y 
ACERO SOLDABLE 



IHDICE DE GENERALIDADES Y ESPEClllCACIORES DE MATERIAlES. 

GENERALIDADES: 

Referencias a reglamentos. 

Cali~ad de loa materiales. 

Licencias y permisos. 

Modificaciones y ampliaciones. 

Actualización de planos. 

Aceptación de responsabilidad. 

Residencia de obra. 

ESPEClllCACIORES DB MATERIAlES: 

Material de cobre. 

Material de fierro.galvanizado. 

Material de P.v.c. 
Material de acero soldable. 

2 Válvulas para presiones hasta de 8.8 Kg/cm • 

Accesorios para disagües. 

Accesorios para servicio contra incendio. 
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REFERENCIAS A REGLAMENTOS Y NORMAS: Loa trabajos relativos a las inata
·lacionea bidraulicaa y sanitarias, deberan ajustarse a lo indicado 
por estas especificaciones, además de lo establecido por los Regla 
mentos, en vigor, de la Construcción y Servicios Urbanos del' Depar 
tamentodel Distrito Federal y de Ingenieria Sanitaria de la Secre= 
tar!a de Salubridad y Asistencia Pública, ·en tanto que las instala 
ciones especiales de plomería se sujetaran, además ·a los Reglamen= 
tos y Normas que se señalan en los conceptos correspondientes. 

En cualquier caso y siempre que no exista contradicción en lo pre
visto por estas especificaciones y loa Reglamentos antes cit:doa, 
loa·trabajos en cuestión deberan sujetarse a las Normas del Codigo 
Nacional. de Plome da de loa Estados de Norteamerica· (National -
Plumbing Códe). 

En caso da discrepancia entre estas especificaciones, loa reglamen 
tos mencionados y los reglamentos .locales de la entidad donde se -
construye, será la Dirección la que decida sobre el particular. 

1 

CALIDAD Y MUESTRAS DE LOS MATERIALES: Por lo que se refiere a la cali-
dad de loá materiales, deberá cumplirse, además de lo indicado por 
estas especificaciones, con lo establecido' al efecto en las normas 
de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial. Independiente
mente de lo anterior, la contratista deberá llevar a cabo las prue
bas de calidad que para cada caso ordene la Dirección y presentarle 
las muestras de todos y cada uno de loa mencionados materiales hasta 
obtener, por escrito, la autorización a utilizarlos. 

LICENCIAS Y PERMISOS: Respecto a las vigencias y permisos, la conatratis 
ta deberá obtener las que correspondan de acuerdo con los contratos 
celebrados con la Dirección. 

Dichas vigencias y permispa deberán obtenerse con la oportunidad -
que fijenlas disposiciones legales en vigor y ante las Dependencias 
Oficiales correspondientes, cumpliendo con todas las disposiciones 
que al efecto existan, teniendo además la ob'tigación de cubrir las 
responsabilidades técnicas y legales que se deriven de la responsi
va del perito que deberá designar por tal objeto. 

MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES: Las modificaciones o ampliaciones que por 
alguna circunstancia fuera •• ecesario ejecutar, deberán hacerse sol! 
mente con solicitud escrita de la Dirección. 

Todo el trabajo qua se realice sin llenar este requisito será por 
exclusiva cuenta y riesgo del Contratista y la Dirección no autori
zará pago alguno por este concepto. 
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ACTUALIZACION DE PLANOS: La contratista deberá elaborar un juego de .pla 
nos de obra terminada, utilizando para ello maduros de· loa planos = 
ar~uitectónicós actualizados. Este re~uiaito ea indispensable - -
para hacer la :recepción de los trabajos a la Contratista y la entre 
ga a la Dirección. 

ACEPTACION DE RESPONSABILIDAD: El contratista deberá familiarizarse con 
el proyecto y loa detalles que en el se indiquen; juzgar y tomar en 
cuenta todas las condiciones que puedan iD..fluir en los precios uld-· 
tarioa para entregar y garanti~r un trabajo totalmente terminado, 
consultar y· aclarar todas las dudas relacionadas C'>D el proyecto an 
tes de presentar su proposición y deberá aceptar las responsabilida 
des del diseño de tal manera que el resultado de la operación de -= 
las instalaciones y sistemas, una vez construidos, sea el correcto 
o en su caso indicar, antes de iniciar los trabajos, las fallas del 
diseño para su revisión y/o modificaciones. Por lo tanto cualquier 
falla o error en los trabajos y/o aplicación de 'materiales y equipos 
será responsabilidad del contratista. 

RESIDENCIA DE OBRA: La contratista deberá considerar la presencia de un 
técnico responsable como Ingeniero Residente para la dirección de -
los trabajos a su cargo. Antes de tal designación, deberá somete 
a la Dirección la persona propuesta, anexando copia de un Curricu-· 
lum Vitae, en la inteligencia de que no deberá tener menos de 10 -
años de experiencia en supervisión de obras similares. 

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES. 

MATERIAL DE COBRE: A utilizarse 
ción. La tubería de cobre 
Nacional de Cobre, S.A., o 
W-17-1981. Será del tipo 
trario en el proyecto. 

en agua fria, desagües y doble ventila
será de fabricación nacional, d.e la marea 

equivalente, que cumpla con la Norma· NOK 
"M" rigido a menos que se indique lo con-

Las conexiones de cobre del tipo para soldar serán de fabricación D! 
cional de las marcas Urrea o Imperial Eastman. 
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MATERIALES lE UNION: Se utilizará soldadura de hilo y paata fundente mar
ca Strealine o equivalente. 

Los diferentes tipos de tubería de cobre, se utilizan en los si
guientes sistemas: 

Tipo K: · Agua fria. 

Desagües de hasta 50 mm., (cuando as{ se esp~ 
cifique). 

Doble Ventilación hasta de 50 mm., (cuando-
as{ se especifique). 

Redes de protección contra incendio (cuando -
as{ se especifique). 

MATERIAL DE FIERRO GALVANIZADO. 

TUBERIA: A utilizarse en agua fria, protección contra incendio, desa
gües y doble ventilación. La tubería de fierro galvanizado será 
tipo "A"; cedula 40, que cumpla con la norma NOK B-10-198(, de -
fabricación nacional de las marcas HOJALATA Y LAMINA, S.A. (HYLSA) 
o TUBERIA NACIONAL, S.A. (TUNA). ~. 

Las conexiones serán de fierro galvanizado roscadas, que cumplan 
con la norma NOK.H-22-1959, de la marca CIFUNSA o~quivalente. 

MATERIAL DE UNION: En la marca macho, deberá aplicarse compuesto espe
cial marca Hercules o Permatex. 

Es más recomendable la Cinta de Teflón, la cual debe usarse siem-
pre que se conecte tubería de fierro galvanizado con conexiones o 
válvulas de cobre o bronce. 

PROTECCION: Las tuberías enterradas deberán pintarse con pintura anti
corrosiva y deberán ir a 30 eme., abajo del nivel de jardines, a
menos que se especifique otra profundidad. 

MATERIAL DE P.V.C. (Cloruro de polivinilo): 

TUBERIA: Para utilizarse en desagües y ventilaciones, la tubería de -
P.l!.C. !;cr5 do fabLicr...:!.0n üaCiúita!., ..!G la wari:G TUCOS r ... EXIDLE3, 
S.A., (Duralón), PLASTICOS REX, S.A., o equivalente, que cumpla-
con la norma NOK-E-12-1978. De acuerdo con lo que se especifique 
en el proyecto, podrá ser del tipo ANGER (NOK-E-22-2-1978) o tipo 
Cementar (NOK-E-12-1978). 

"JI 



CONEXIONES: Las conexiones de P.V.C., serán de fabricación nacional de· 
la marca TUBOS FLEXIBLES, S.A., ( Duralón), PLASTICOS REX, S.A., o 
equivalente . ( NOM-22-2-1978 y NOM-E-12-1978), 

MATERIALES DE UNION: Dependiendo del tipo de material que se espedfi
que en cualquiera de las marcas indicadas dado que pueden ser con -
macho y campana a extremos lisos, se usará: 

ANILLOS DE HULE: Las piezas de P.V.C., con macho y campana se unirán
entre si sellando el espacio que queda entre la conexión y el tubo, 
por medio de anille' de hule, los cuales. se deslizan en el macho -
con la ayuda de un .;,terial lubricante, por lo que constituyen una 
conexión del tipo ráe.do, tanto los anillos como el lubricante, debe 
rán ser adquiridos al propio fabricante de la tubería (NOM-E-12-19l9). 

CEMENTO: Las piezas de P.V.C., con extremos lisos se cementarán a las
conexiónes expresamente fabricadas para cementarse, El cemento a 
utilizarse deberá ser adquirido al propio fabricante de la tubería -
(NOM,-E-30-1969). 

PROTECCION: El tubo de P.V.C., (Cloruro de Polvinilo), no debe quedar-~ 
puesto a los rayos solares por periodos prolongados, ya que estos -
afectan ciertas_proa~edades mecanicas del tubo. 

En el caso de instalaciones de riesgo, las instalaciones de tuber!a 
en la zanja, no deberá ser recta entre conexión y conexión, debiendo 
dejarse amplias curvas entre ellas, tocando los extremos un lado de 
la cepa y el centro del tramo el otro lado de la cepa. Tiene por 
objeto que los cambios de temperatura, de instalarse en el d!a ba
jo los rayos del sol, en que se encuentra dilatada la tuber!a, .al -
contraerse al ser cubier~ por la tierra, no se separe de las co-
nexiones, provocando fuertes fugas. 

La profundidad de las instalaciones de riesgo no deberá ser menor 
de 40 cms., para protegerla de los picos y bieldos. 

. 2 2 
VALVULAS PARA PRESIONES l~STA DE 8.8 Kg/cm (125 Lbs/Pulg. ) 

VALVULAS: Todas las válvula~ que se instalen serán de fabricación nacio 
nal y para su elección se tendrán en cuenta las siguientes considera 
_ ............. . .... ............... . 

32. 
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Las válvulas de acuerdo con su diámetro serán: 

Para diámetros hasta de 51 mm, •. las válvulas tendrán extremos rosca
dos y serán de bronce. 

Para diámetros de 64 mm., y mayores, se instalarán válvulas bridadas 
y serán de fierro fundido. 

DE SECCIONAKIENTO: Deberán ser del tipo compuerta de laa marcas -
URREA, WALWORTH o equivalente en los modelos siguie~te~: 

DE RETENCION: 

DE CUADRO.-

IJRREA WALWRnl 

Husky rosca· 22 
Husky sold. 722 
Roscada 02 
Soldable 702 
Bridada 719-F 

Roscada 
Solda le 
Bridada 

Deberán ser del .tipo columpio. 

55 
55-s 

719-F 

WALWRTH 

Roscada 85-T(teflón) 
Roscada 928 
Bridada 928-F . 

Roscada 
Bridada 

Para control: Urrea: Roscada 12 

406 
928-F 

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE: Deberán instalarse en les extremes de e~ 
da columna o tubería vert[cal. Deberán ser de la marcas AMSTRONG, -
modelo 21 AR ó 71 AR o SARCO, modelo 13-W y 13-WH. 

ACCESORIOS PARA DESAGUES 

CASQUILLOS DE PLOMO: Los casquillos de plomo para la instalación de ino
doros, coladeras y registros para limpieza, deberán fabricarse en el 
lugar de la obra, con tubería de plomo reforzada de 15.2 Kg/M., de t~ 
bode lOO mm., de diámetro, que cumple con la norma NOM-W-16-1961, 
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VALVULAS DE FLUJO Y REFLUJO: Las válvulas de retenci6n para evitar el re 
flujo de aguas residuales o pluviales, deberán ser de fabd.csción na
cional marca HELVEX o equivalente. 

COLADERAS: Las coladeras de f_ierro fundido que se instalen, serán de fa
bricación nacional marca HELVEX o equivalente, de los modelos que se 
indiquen directamente en el proyecto. 

CHAROLAS DE PLOMO: Las charoeas de plomo serán fabricadas en el lugar -
aj•tstandose a las especificaciones del proyecto en cuanto a dimensio
nes. Se utilizará .lámina de plomo de 1.6 mm., de espesor (l/16") 
que cumple con la norma NOH-W-31-1956. 

Se soldarána un casquillo de plomo ( ver inciso A) con soldadura de -
estaño de barra del No.50. 

ACCESORIOS PARA SERVICIO CONTRA INCENDIO: 

GABINETES: Los gabinetes metálicos para alojar mangueras, deberán fabri
carse en lámina del No. 20 con puerta decristal corrido, embisagra~ 
con cerradura y dos llaves. Salvo indicaciones diferentes, sus d~? 
mansiones deberán ser de 85 cms., x 88 cms., x 21 cms., su acabado-
con dos manos de pintura. anticorrosiva. 

MANGUERAS: Las mangueras deberán .ser de neopreno y poliester., de 38 mm., 
de diámetro y 30 H., de la.rgo, dividida en dos tramos de 15 H., cada 
una, acopladas con coplea giratorios embalados de 38 mm., de diámetro 
y montada en pliegues sobre un soporte automático para manguera. 

VALVULA ANGULAR: 
de diámetro 

La válvula anj!ular deberá ser de latón pulido, 1e 
con asiento infercambiable y probada a 10.5 Kg/cm • 

50 mm., 

La válvula deberá estar conectada a la manguera con un reductor - - -
(bushing) de fierro galvanizado de 50 mm., x 38 mm., y un niple al-
cual deberá estar sujeto el soporte de la manguera. 

CHIFLON: El chiflón para la manguera de incendio será de ·chorro ajustable 
(chorro y/o neblina) de 50 mm., de diámetro, para tres posiciones, en -
bronce, pudiendo ser o no cromado. 



IRDICE · DB LAS HORMAS DB IBS'IALACIOR. 

LOCALIZACIOR DE TUBERIAS Y ACCESOR.IOS: 

Angula de conexiones entre tuber!as. 
Agrupamiento de tuber!as. 
Tuber!as verticales 
Separación entre tuber!as. 
Suspensión y anclaj e_s. 
Tuberiás verticales. 
Tuber!as horizontales. 
Dilatación. 
Separación en tuber!as verticales. 
Separación en tuber!as horizontales. 
Fierro fundido y P.V.C. 

RELACIONES COR LA ESTRUCTURA: 

Pasos. 
Instalación en muros. 
Válvulas. 

PROTECCIOR DE LAS TUBERIAS: 

Limpieza. 
Herramientas. 
Tuber!ss enterradas. 
Longitud. 

PRUEBA DE TUBER.IAS: 

Instalaciones hidráulicas. 
Instalaciones sanitarias. 

IBS'IALACIONES DE TUBERIAS DE COBRB: 
' 

Cortes. : 
Ajuste y conexiones. 
Soldadura. 
Cantidad de soldadura. 
Sobrecalentamiento. 
Dobleces. 

INSTALACION DE TUBERIAS DE FIERRO GALVANIZADO: 

Roscas. 
Herramienta. 
Limpieza roscas. 
Ajuste conexiones 
Aplicación de saltante. 

---- --· -----
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IRSTAL.&CIOM DE TUBERIAS DE P. V. C. 

Cortes. 
Holgura. 
Pendientes. 
Contrapendientes. 
Registro de limpieza. 
Instalación para tuber!a de P.V.C. cementar. 
Corte. 
Eliminación de rebordes. 

· Limpieza. 
Cementado. 
Recomendaciones. 
Cepas. 

IRSTALACIOM DE TUBERIAS DE ACERO. 

·Operarios. 
Equipos. 
Injertos. 
Cabezales. 
Electrodos. 

--

·, 
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ROIIMAS DE IHSTALACIOH. 

LOCALIZACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS: Todas las tuberiaa horizontales 
necesarias para el servicio en loa diferentes nucleoa, deberan ins
talarse bajo el nivel de la losa del piso a que dan servicios. A -
menos que en el proyecto se indique algo diferente. 

Las redes principales deberan localizarse entre el plafon y la lo
sa en las zonas de circulación del edificio para facilitar· los tra-
bajos de aantenimiento. · 

Deberá evitarse cruzar con tuberias los lugares donde puedan ocasi~ 
nar molestias al producirse una fuga, o prefiriendose para el paso 
de la tubería lugares como sanitarios, cuartos.de máquinas, ·etc. 
Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos o sobre 1~ . 
gares que pueden ser peligrosos para los operarios al ejecutar tra
bajos de aantenimiento. 

· ANGULO DE CONEXIONES ENTRE TUBERIAS: Las tuberias horizontales de ali
mentación deberan conectarse formando angulas rectos entre si y el 
desarrollo de las tuberias deberá~ paralelo a los ejes principales 
de la estructura. 

Las tuberias de desague deberan instalarse incidiendo con un angulo • de 45 al conectarse los ramales con las troncales y estas con las 
principales.· La conexión a 45" no requiere que el desarrollo de
las tuberias se haga en dicho angulo desde su origen hasta la cone
xión con la troncal, deben desarrollarse en forma paralela a los -
ejes principales de la estructura y unicamente en su conexión debe
rá incidir en 45". 

AGRUPAMIENTO DE TUBERIAS: La~·tuberias que forman las redes principales 
de alimentación de agua fria y protección contra incendio deberan -
instalarse agrupadas, paralelas y todas en un.mismo plano, soporta-
das sobre travesaños metálicos según lo especifican los incisos de -
soporter{a de las especificaciones generales. Las tuberias que fo! 
man las redes secundarias, deberan disponerse como se indica para -
las redes principales, pero alojada en un plano superior o inferior 
al plano de las redes principales, con el propósito de permitir el -
cruzamiento de las tuberias. 

La conexión de las líneas secundarias con las principales deberá ha
cerse en Ang:nlo rPrl"n ntfl-f"'"""" para ~l~o ~!'! 11! 11 c.on la boce h!!c!s 
arriba o hacia·abajo, de acuerdo con la posición del plano de las re 
des secundarias. 



TUBERIAS VERTICALES: Las tuberiaa verticales deberan instalarse aploma
das, paralelas y evitando loa cambios de·dirección innecesarios. 

SEPARACION ENTRE TUBERIAS: La separación entre las tuberiaa paralelas 
esta limitada por la facilidad para ejecutar loa trabajos de manteni
miento, en los cuales se requiere el espacio que ocupan las herramie~ 
tas y los movimientos del operario. 

La tabla propúesta a continuación proporcionará una guia de aeparacio 
nea entre tuberias paralelas, pero en todo caso deberá consultarse a 
la Dirección. 

Diáetro 13 19 25 32 38 50 100 150 200 

Separación 50 50 64 64 75 75 100 lOO 150 

Las dimensiones estan dadas en mil!metroa. La separación se refiere 
.al espacio necesario a ambos lados de la tuber!a de mayor diámetro. 

SUSPENSIONES Y ANCLAJES. 

TUBERlAS VERTICALES: Las tuberias verticales deberan sujetarse·de loa bor 
des de las losas o travesaños metálicos por medio de abrazaderas de -= 
hierro. Si se sujetan a las losas, dichas abrazaderas deberan ancla~ 
se con taquetes expansores (nunca con herramienta de explosión). Si 
se sujetan a travesaños se usaran tornillos de cabeza cuadrada y tuer~ 
ca. --

TUBERIAS HORIZONTALES: Las tuberiaa horizontales deberan suspenderse de -
las trabes, viguetas o de las losas usando abrazaderas de solera de -
hierro ancladas con taquetes expansores y tornillos. Las tuberias -
·agrupadas se suspenderan de largueros metálicos con tirantes anclados 
a las losas. 

SEPARACION DE TUBERIAS VERTICALES: La separación entre los elementos de -
suspensión en las tuberias verticales deberá ser igual a la altura de 
un entrepiso; cuando dicna separac1cin exceda de J H., deberá colocarse 
un soporte intermedio anclado a los muros. En el caso de laa tuberiaa 
verticales de cloruro de pollvlnllo (P.V.C.) se requerirá un soporte 
por cada campana. 
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SEPARACION.TUBERIAS HORIZONTALES: La separación entre los elementos de 
suspensión para las tuberias horizontales se da en la tabla siguien
te: 

Diá.etro 13 19 25 32 38 50 64 75 lOO 

Longitud l. 75 2.00 2.30 . 2.60 3.00 3.30 3.60 4.00 4.60 

FIERRO FUNDIDO Y P.V.C: Las tuberias de fierro fundido·y P.V.C., deberan 
suspenderse en cada tramo, colocando a.la abrazadera 
na. 

RELACION CON LA ESTRUCTURA. 

cerca de la camp! 

PASOS: Ninguna tuber!a deberá quedar ahogada en elementos estruc~urales 
como trabes; losas, pero:si podrán cruzar a traves de dichos elemen
tos, en cuyo caso será indispensable dejar preparaciones para el paso 
de las tuberias. Las preparaciones para tuberias de alimentación de 
diámetro de 75 mm., y menores se harán dejando camisas que permitan
una holgura igual a dos diámetros de la tuberia mayor en el sentido -
horizontal y un diámetro de la tuber!a mayor en el·sentido vertical. 

INSTALACIONES EN MUROS: Las tuercas de unión, bridas, juntas de expan
sión y válvulas .deberán quedar· fuera de· elementos estructurales o mu 
ros. Cuando se proyecten.válvulas de seccionamiento en zonas empo: 
tradas en los muros, deberán quedar alojadas en cajas de lámina con 
puerta embisagrada, ejecutadas por otro contratista • 

. · 
VALVULAS: Las válvulas deberán quedar localizadas en lugares accesibles 

y permitir su fácil operación; No deben instalarse con el vastago 
hacia abajo • 

PROTECCION DE LAS TUBERIAS. 

!..!~..PIEZA: Lao tüL'=L·lcat:J tlt!Ot!u cun~ervarsa iimpias tanto en su exterior 
como en su interior hasta la terminacÜin total y entrega de los trab! 
jos. Todas las bocas de las tuberias, válvulas, tuercas de unión y 
de los accesorios deberan dejarse tapadas hasta ser inst~ladoa loa -
muebles y equipos, 



HERRAMIENTAS: Las válvulas, tuercas de unión y en general loa ·accesorios, 
deberan ajustarse con herramientas apropiadas para evitar ocasionarles 
marcas o deterioros mayores · 

TUBERIAS ENTERRADAS: Para proteger las· tuberias metálicas subterraneaa, -
deberan cubrirse con pintura anticorrosiva según se especifico en·el
inciso correspondiente. 

LONGITUD: Las tuberias deberan cortarse en las longitudes estrictamente -
necesarias para evitar deformaciones en loa ángulos que a su vez produ 
ceo esfuerzos no controlables como resultado de la deformación angular7 

PRUEBA DE TUBERIAS. 

INSTALACIONES HIDRAULICAS: Las instalaciones hidraulicas deberan ser pro
badas con agua potable al doble de la presión de trabajo, pero en nin
gún caso a una presión menor de 8.8 kg/Cm2 (125 lbs). La duración
m{nima de la prueba será de 24 Hrs., y después deberan dejarse carga
das las tuberias soportando la presión del trabajo hasta la colocació. 
de muebles y equipos. 

INSTALACIONES SANITARIAS: Las tuberias de "'fierro fundido, acero soldable 
y P.V.C., para desaguas y. ventilación deberan ser probadas a la pre-
sión de 1 kg/Cm2. (10m. de columna de agua). La duración mínima~ 
de la prueba será de 30 minutos. Podrá hacerse estas pruebas por se~ 
cianea con el objeto de obtener facilmente la presión de prueba y ev! 
tar que se prolongue la duración de la misma, lo cual puede ser perju
dicial para las retocadas de estopa y plomo de las tuberias de fierro 
fundido. --

INSTALACION DE TUBERIAS DE COBRE. 

CORTES: Las tuberias . podran cortarse con seguetas de dilmte fino o con -
cortador de cuchillas, en ambos casos el corte deberá ser perfectamen
te perpendicular al eje del tubo y deberan limerse los bordes para ev! 
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AJUSTE CONEXIONES: Las tuberias de cobre soldable debe ajustarse correc
tamente en las conexiones; Ambas deberán corregirse con herramientas,. 
dimensionales y.lijarse hasta obtener un perfecto ajuste (enchufe)., la 
lija a emplear será del tipo esmeril. 

SOLDADURA: La soldadura debe llenar todo el espacio que tiene la conexión · 
para recibir el fubo. 

CANTIDAD DE SOLDADURA: La cantidad de soldadura por cada cien uniones 
esta dada por la siguiente tabla: 

Diámetros 13 19 25 32 38 50 64 75 100 

kg/100 .330 .454 .680 .907 1.134 1.588 1.04 2.95 

Debe aplicarse la cantidad necesaria para cada soldadura, evitando que 
escurran de las tuberias, cantidades excedentes. ;-

SOBRECALENTAMIENTO: No deberan requemarse las conexiones ni el tubo duran 
te el calentamiento. Las piezas requemadas deberan reponerse por,-: 
otras nuevas. 

DOBLECES: En ningún caso se aceptarán dobleces en las tuberias de cobre, 
debiendo emplearse siempre conexiones soldables. La Dirección recha 
zará todas las-tuberias que· no esten instaladas rectas. 

INSTALACION DE TUBERIAS DE FIERRO:GALVANIZADO. 

ROSCAS: Las dimensiones de las roscas, deberan ser las que exige la norma 
ASA-82-1, es decir del tipo standard. 

HERRAMIENTA: Para tubo de 50 mm., se usaran tarrajas a mano y para mayo
res, herramientas motorizadas. 

LI!'.P!EZ..•. DE ROSCAS: . Lda uulvut:tt LU:tl:UÜtut ü~bt~ran hact:.!rse limpiando perfec: 
tamente las cuerdas del tubo y de las conexiones para librarlas de r! 
babas, y protegerlas con un preparado anticorrosivo que le sirva de 1~ 
bricante al hacer el ajuste (ver especificaciones de mate~lales), 
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AJUSTE CONEXIONES: ·El ajuste de las uniones se deberá hacer sin marcar 

profundamente la tuber!a y las conexiones con los dientes de la he
rramienta • 

. APLICACION.DE SELLANTES: El sellante especificado en el capitulo de es 
pacificaciones generales será aplicado sobre las roscas macho y eli 
minando de las conexiones el·excedente una vez _que haya sido proba= 
da la tuber!a. 

INSTALACION DE TUBERIAS DE P.V.C. 

CORTES: Las tuberias deberan cortarse en ·las longitudes estrictamente 
necesarias para evitar deformaciones en las instalaciones. Se de
berá tener la precaución de almacenar estas tuberias a la sombra -
y a la temperatura ambiente a fin de tener un control lo más exacto. 
posible en sus dimensiones, dado lo alto de su coeficiente de dila
tación. 

HOLGURA: Al instalar las tuberias y conexiones de P.V.C., deberá pre! 
verse una holgura de aproximadamente 1 cm., por campana de manera 
que la dilatación axial se absorba por estas holguras y no cause -
deformación en las instalaciones. 

PENDIENTES: Debe darse una pendiente uniforme en todo un ramal y en 
cada troncal. 

CONTRAPENDIENTES: No deben existir tramos horizontales o con pendientes 
contrarias, por corto que sea el tramo. 

REGISTROS DE LIMPIEZA: En los lugares indicados en el proyecto deberan 
colocarse tapones de registr~ roscados a nivel de piso terminado o 
bién en duetos o plafones registrables. 

lNSTALAClON PARA TUBERlAS DE PVC CEMENTAR. 

CORTE: Para efectuar esta operación, se utiliza una segueta o· serrucho. 
Los cortes deben hacerse lo más recto posible a escuadra, con el fin 
Ü.c: .L"""clllltt.L lue~u ld intterclún de latÍ pitlz.att qu.s tu: vt~u a ct:men'-ar. 

'---- -- __ -_ ... ---·----------·- -----------
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ELIMINACION DE REBORDES:. Se deben eliminar todos los rebordes que pu
dieran quedar al realizar el corte. Esto se puede lograr con una 

- cuchilla afilada o una lima. Un corte recto y libre de rebordes -
asegura una unión-bien hecha. Es recomendable hacer un chaflán -
en el tubo para que las filas no arrastren el pegamento al insertar 
el tubo. 

LIMPIEZA:· Deben limpiarse 
cementar, aunque estas 
utilizar Primer, para 
pregnado de acetona. 

perfectamente las dos superficies que van a 
esten aparentemente limpias. Se recomienda 
este efecto, o simplemente con un trapo 1m-

CEMENTADO: Una vez efectuada la limpieza, se aplica el pegamento tanto 
en la extremidad del tubo, como en el interior de la conexión. La 
cantidad de pegamente que se aplique debe ser la adecuada ya que 
tan perjudicial es el exceso de cemento, como la falta de este. 

Después de la aplicación de pegamento, se introduce el tubo_en la 
conexión hasta que éste tope y se gira un cuarto de vuelta a 'fin de 
distribuir mejor el cemento. 

Se limpia cuidadosamente el exceso de pegamento y se deja secar de- ,,. 
acuerdo con los siguientes datos: 

13 a 32mm 
(para trabajar 
(menos de ••• ) 
12.5 12.5-24.6 
1 Br. 6 Br 

TUBBRIAS-

38 a 75mm lOO 
a presiones en kg/cm2.) 

12.5 12.5-24.6 12.5 
2 Br 12 Hr 6 Br 

a 200mm 

12.5-24.6 
14 Br 

Toda la operación desde la aplicación de pegamento hasta la term! 
nación de la unión, debe hacerse lo más rapidamente posible y no -
durar más de un minuto. 

RECOMENDACIONES: 

a).- Antes de aplicar el pegamento, pruebe la unión ent=3 tubo y e~ 
nexión. Este debe penetrar faci1mente entre 1/3 y.2/3 de-
profundidad de la- conexión. después de ln cual sjugta mPctf_(l~ 
con medida. · 

b).- No haga la unión si la tuber{a o la conexión estan humedaa. 
Evite trabajar bajo la lluvia. 
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e).- El recipiente del pegamento debe mantenerse tapado mientras no 
se esta aplicando el pegamento. 

d) .- Al terminar la operación del cementado limpie la brocha con -
acetona. 

e).- Efectue la prueba de presión antes de tapar la tuber!a, resp~ 
tanda el tiempo de secado. 

CEPAS: Las zanjas o cepas deben ser suficientemente amplias que permi
tan el acomodo de la tubería, recomendandose un ancho m!nimo de 40 
cms., más el diámetro de la tuber!a. 

En lugar donde no se encuentran cargas excesivas debe tener un m!ni
mo de 40 cms., más el diámetro de la tuber!a que va a colocarse. Si 
sobre la tuber!a van a pasar vehiculos pesados, es recomendable como 
mínimo 80 cm. 

La tuberta· no debe colocarse en línea recta, sino formando una amplia 
curva que toque en los extremos Y.el centro ambos lados de la cepa. 

INSTALACION DE:;yBERIAS DE ACERO. 

OPERARIOS: Los trabajos de montaje y soldadura de tubería de acero debe
ran encargrarse a operarios calificados. · 

EQUIPO: Para la ejecución de montaje, corte, soldadura, y pruebas de las 
tuberías deberá emplearse erequipo adecuado. 

INJERTOS: La fabricación de injertos solamente se podrá hacer con la au
torización de la Dirección da Obra. 

CABEZALES: Serán fabricados con tuber{a da acero, da acuerdo con el disa 
ño del proyecto y la Dirección los revisará • 

E'LECTRIJD~S! Tab 1:1 d::! sal,;.:ciSn d.: ~ l~wc t.: ;:u,,. ~aL ~ve. u u ul.;c t rudos Y ia 
corri~nte recomendada de ampereo. 

: .. : :/ 

--·---·-··"-------·-·---·-·--·-----···-···"" .. - .. , ______ ...... 
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Diámetro Largo .Corriente en .AJoperea 

3.21DIIl 1/8" 33.51DIIl 1.4" 70 a 130 

4.0mm 5/3211 33.51DIIl 14" 110 a 165 

4.81DIIl 3/16" . 33.51DIIl 14" 140 ·a 225 

6.41DIIl 1/4" 45.71DIIl. 18" 250 a 400 

.. 
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1 CONDUCTORES ELEC:TRICOS 

l. 1 Instalación de Conductores El~ctricos en Conduits. 

1. l. 1 At1tes de iniciar J.os trabaJos de alamtrado, se 
procederá a comprobar ~ue la tuberia se encuentre 
limpia Y debidament~ acoplada. Deberá estar también 
.tota.Lmente inst;:daua y perfectamente ·fi.Ja. 

1. :.2 El ndmero de cables permitido para un diámetro dado, 
deberá estar de acuerdo al Reglamento de Obras e 
Instalaciones Eléctricas. 

1. ~. 3 

Por ningún m otivo se permitirá utili<:ar más del 40% 
de la sección transversal del tubo conduit. 

Los conductores antes de introdubirse en el 
conduit, deberán arreglarse de tal manera q~e no 
enreden, ni presepten nudos. No se deberá 
grasas o aceites lubricantes que facil:ten 
colocación de los conductores en el tubo. ?ara 
fin. se recomienda el uso de talco, grafito u 
sustancia que no da5e el aislamiento de 
conductores. 

tubo 
se 

usar 
la 

tal 
otra 

J. os 

1. l. 4 Antes o después de alambrar el tubo conduit, se 
deberán marcar los cables en ambos extr-:mos con 
número y letras. los cuales deQ.o2·rán conservarse aún 
después de. haber hecho las conexiones e"' dichos 
conducton,s. 

1. 1.5 Las conexiones hechas entre conductores no deberán 
quedar en el interior de los tubos condu~t. sino 
éstas deberán hacerse precisamente en las ~ajas de 
conexiones especificadas para ·tal fin. En tramos de 
tuberia conduit re~ativamente cortos y si en las 
caJas de conexiones no es necesari~ hacer 
derivaciones, los conductores podrán ser de un solo 
tramo sin hacer cortes en dichas caJas. 

l. :. 6 Paa el proceso de estirado en la 
cables de energía, cuando los tramos 
son muy pesaJos sa usarán mallas 
dis~dsitivo para estirar el caLle. 

inst.alación de 
son cor:-:>s o no 

de acero como 



En vista de que est~ dispositivo eJerce 
trav~s de la cubierta exterior del 
necesario considerar la resistencia a la 
material de dicha cubierta. 

su tensión ·a 
cable, será 
tensión del 

Si el cable es pesado o de mucha longitud, será 
necesario solicitar al fabricante que proporcione los 
cables equipados con anillos de tensión. Este 
dispositivo estará suJeto y soldado a los 
conductores. 

l. 1.7 D~berá utilizarse un destorcedtir entre el cable de 
energia y el cable guia, para evitar que dicho cable 
el~ctrico tenga efecto de torsión al momento de 
penetrar al tubo conduit. No se deberán instalar 
cables armados dentro del tubo, en vista de que el 
cable armado con fleJes de acero no está diseñado 
para ser sometidos a tensión, ni para arrastre. 

1.2 Instalación de Conductores El~ctricos en Duetos M~talicos 
Embisagrados o Atornillados. 

1.2. 1 Antes de instalar el cable dentro de los 
deberá comprobar que dichos duetos est~n 
obstrucciones, completamente limpios y 
soportes. 

duetos, 
libres 

fUos a 

Sé 

de 
sus 

1.2.2 El n~mero de cables que se permite instalar en duetos 
deberá estar de acuerdo al R.O. I.E. 

1.2.3 Los cables i11stalados en su dueto correspondiente, no 
deberá tener dobleces mayores que los permitidos. Los 
cuales deber~n depositarse directamente en el dueto 
sin Jalarlo. : 

1.2.4 Los cables m•:·nofásicos que formen un circuito 
trifásico, deb0rán m:<rtt.enerse unidos en formación de 
tr~bol, con abiazadora3 plásticas o con hilo, a cada 
60 cm. (24"") e11 tramos rectos y cada vez que haya 
c~mbios de direccl0n. 
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1.2.~ Los cables unipolares que se utilicen para circuitos 
de. control, deberán agruparse de tal manera, que se 
diferencien cada tlno de los circuitos. La agrupación 
deberá hacerse mediante :ü>ra;:aderas de plástico o con 
hilo, a cada 60 cm 124'') er¡ tramos rectos y cada vez 
que haya cambios de dirección. 

1.2.6 No se deberán instalar en un mismo dueto cables que 
lleven señales de milivolts o miliamperes con cables 
de fuerza y control. 

l. 2. Los . conductores a instalars~ en el dueto, deberán 
estar marcados en ambos extremos con ndmeros y letras, 
las cuales· deberán conservarse a~n después de haberse 
hecho las conexiones· de dichos conductores. No se 
recomienda hacer conexiones dentro de los duetos sino 
hacerse precisamente en las cajas de conexiones 
dise.ñadas para tal fin. Si fuese necesario ~.acerlo, 
utilice conectores a tope. 

1.3. Instalación de Conductores Eléctricos en Charolas 

1.3. 1 Antes de instalar los conductores en sus respectivas 
charolas, se cleberá comprobar que la ruta de las 
charolas est~ perfectamente ter~inada, limpia 7 fija
en sus soportes. 

1.3.2 El ndmero de cabl~s que se instale en cada ~harola, 
deberc~ ser tal, que no se forrner, mas de dos capas. Se 
recomienda el uso de separadores entre cada una de 
las capas, espaciadas cada 91. 44 cm (3E;" 1 en tramos 
rectos y cada va;: qua haya cambio de dirección. 

1.3.3 Los cables a instalarse en sus charolas 
correspondientes, deberán estar marcadas en ambos 
extremos con nümerti' y letras, los cuales deberán 
·~ons~rvarse a•1n después d.e [,aberse hech0 las 
c 0 r1~xiones d~ dJ.cl)OS condLt~tores. No se recomi~nda 
hacer conexiones sobre las charolas, sino hacerse 
precisam~r)te t~Il la3 caJas de c0r1dxiones dis~dadas 
para t.al fin. S.i. fuese neces•H·io hacerlo, utilicense 
c0t1~ctore5 a tope. 



al BARRA A BAR~A ·· Se recomienda que la conexión se haga 
a tope y mediante una placa del mismo material, los 
tornillos, tuercas y arandelas deberán ser de bronce 
cadminizado. 

bl BARRA A BARRA a so· - Se hará a traslape y con 
torni llo:o, tuercas y arandelas de bronce cadmir, izadu. 

el BARRA A TUBO - TUBO A TUBO - Se recomienda el uso de 
conectores del tipo Burndy. 

d) BUS A CABLE - Cuando se requiera conectar a 
barra a tubo a cable, se deberán hacer 
conectores adecuados para cada caso. 

un bus de 
mediante 

1.5.2 Se recomienda el estafiado de los buses por inmers1on, 
cuando éstos sean de cobre. En caso de que la un1on 
de dos buses y cuando éstos sean uno de cobre y otro 
de aluminio se deber~ utilizar un aditivo para evitar 
la corrosión galvánica. En caso de que se requiera 
absorber desplazamientos en los buses, se deberán 
usar conectores flexibles o deslizantes. 

1.5.3 Para s0portar las Larras 
sop~~~·~es ai~lador~s de 
conector tipo Burndy. 

cozl~ctoras se deberá~ usa; 
cerámica a través de un 

En caso de que se requiera ·pasar el bus ... través de 
IH\ ::.:.í.ro, se dt~bet·á uti::.iza:f un electro-ductc.. P~-tra 
pas0 d.e buses en gabinet~ se puede usar una placa de 
micar~a con huecos maquinados de la medida de la 
barra. 

-
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1.3.4 Los cables monofásicos que formen un circuito 
trif.sico, deher'n mantenerse unidos en formación d~ 
trébol, con abra~aderas plásticas o con hilo, a cada 
60 (24") en tramos rectos y cada vez que haya cambios 
de dirección .. 

1.3.5 Los cables ¡¡nipolares que se utilicen para circuitos 
de control, debetán agruparse de tal manera que cada 
uno de los circuitos se diferencien. La agrupación 
deberá hacerse mediante abrazaderas de plástico o con 
hilo, a cada 60 cm (24'') en tramos rect0s y cada vez 
que haya cambios de dirección. 

1.3.6 No se deberán instalar en una misma 
que llevan se~ales de milivolts o 
cables de fuerza y control. 

charola cables 
miliarnperes con 

1.3.7 Podrán instalarse cables de energia en charolas 
verticales sin limitación de altura, ~nicamente será 
necesario iiJar el.cable a la charola COII abrazaderas 
plásticas o hilo para evitar asi que el cable se 
cuelgue. 

1.3.8 Para la instalación del cable, se recomienda el us~ 
de rodillos o pulea3, arrastrando así el cable sobre 
estos. E11 cambios de dirección se deberán usar 
rodil.Los o poleas de tal manera que el radio ;···de 
curvatura no exce·da a lo especificado. Los rodillos o 
poleas deberán colocarse a distancias tales que el 
cable no se arrastre en la charola. 

1.4 Instalación de Conos de Alivio, Empates y Terminales. 

1.4. 1 Cuand0 se requieran hacer conexiones ·de alta tensión 
por medio de cable~-aislados se deberán usar Conos de 
Alivio, Terminales y Empates. 

Para su instalación se usarán las recomendaciones del 
Fabricante. 

1.5 Instalación de Barras Conductoras (Buses ) 

l..~. J. Para ha•:er las conexiones de las barras se deberán 
ha~er en cada caso la conexión m~s adecuada 

-' ' ~' 
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2 CANALIZACIONES METALICAS 

2. 1 Instal.ación de Duetos. 

2 .. 1. J Para la instalación de los duetos, 
embisagrados o atornillados se podrán 
mensulas para pared, soportes tipo " C ·· o 
tipo trapecio. Estas dos ~ltimas son para 
en el techo. El tipo trapecio se usa 
requiera poner duetos en varios niveles. 

ya sea 
utilizar 
soportes 

colocarse 
cuando se 

Los soporte~ se deber'n espaciar cada 1,500 mm, 
en tramos rectos o cada vez que haya cambios de 
dirección. 

' Los duetos deberán sujetarse al soporte por medio de 
un tornillo cabeza hexagonal de 6mm. {1/4"") x 
25mm(l"") cadminizado, provisto de dos arandelas 
planas, una de presión y su tuerca correspondiente 
igualmente cadminizados. Dicho tornillo servirá 
también para sujetar el cable de tierras que deberá 
de instalarse a todo lo largo del ·dueto. Para 
asegurar un buen contacto entre el tornillo y el 
dueto, se deberá pulir este hasta un radio de 
12mmll/2") alrededor del taladro. 

~~- 1.2 Dependiendo de las necesidades de la instalación, los 
duetos se acoplán a tuberias conduits, CCM, 
gabitletes, etc., co11 adaptador~s que se enlistan en 
los materiales estándar. 

En caso de paso de duetos por muros, el hueco en el 
muro deberá tener dimensiones tres veces mayores que 
el dueto. 

--
2.2 Instalación de Charolas. 

2.2. 1 Para la instalación de las charolas, se deberán 
utilizar lo~ accesori•)3 que se enlistan en los 
materiales estándar y que se especificarán de acuerdo 
a ·las necesidades de la instalación. Las distancias 
minim~s recomendadas entre niveles será de 300mm. 
(12"") y la separación ~ntre la charola más alta y al 
techo o alg;ün dispositivo seni de 250mm ( 10""). 
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2.~.~ Se recomienda que en el ensamble de las charolas, las 
áreas de contacto estfn perfectamente limpias y 
pulidas antes de poner los conectores. Una vez 
puestos, éstos deberán hacerse con una unión mecánica 
tal, que exista una perfecta continuidad eléctrici. 

2.2.3 

Las llegadas o salidas deberán estar firffienente 
conectadas a la red de tierra. 

Dependiendo de las necesidades de la 
cparolas se acopl~rán a tuberías 
gabinetes, etc., con los adaptadores 
en los material~s estándar. 

instalación, las 
conduit, CCM, 

que se enlistan 

En .caso de paso de charolas por un muro, el hueco 
deberá tener dimensiones en su forma horizontal, 
mayores que la de la charola y habrá cuando menos 
250mm. <10") de distancia entre la charola mas alta y 
la parte superior del hueco. 

3 TUBERIA CONDUIT 

3. 1 Generalidades para Tubería Conduit Rígida 

3. l. 1 Toda la tuberia deberá ser revisada para comprobar su 
buen estado, que no tenga filos interiores y que sus 
roscas estén. en buenas condiciones. 

3. 1.2 El diámetro de la tubería debe ser de acuerdo al 
indicado en el Proyecto, tomando en cuenta que no 
deberá de instalarse tubería menor de 13mm. (1/2''). 

El tubo conduit no deberá tener en su trayecto,más de 
3 codos de 90", considerándose que 2 bayonetas de 45" 
equivalen a un cod~de 90". Cuando por la compleJidad 
de la instalación o la distancia se requiera un mayor 
tltlmero de vtteltas en un conduit, deberán de 
instalarse registros de paso, en el trayecto. 

Cuando la trayectoria de la tubería conduit sea 
demasiado larga, se deberán instalar caJas de 
t:eg is t t·o a una distancia, minima aproximada de 
20mts. ' en tubería visible. 
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Si dnicamente existe uno o dos tubos 
visibles, con trayectorias largas, se 
condulet tipo C como registro de paso. 

conduit 
usará un 

3. 1.3 Cuando en el campo tengan que hacerse dobleces a la 
tubería, éstos deberán ser hechos con las 
herramientas adecuadas y teniendo cuidado de que no 
se deforme el conduit. Nunca deben golpearse los 
tubos para doblarlos. 

Cada conduit debe quedar perfedtamente fijo en los 
diferentes registros o gabinetes de los equipos por 
medio de sus correspondientes conectores, monitores, 
y contratuercas. 

Los cortes que tengan que hacerse .en la tubería 
conduit deberán ser rectos. 

3.2 Tubería Conduit de Acero Galvanizado Visible. 

3.2. 1 En bancos de tubería conduit en que se tengan 
diversos diámetros, se recomienda que los tubos que 
quede11 er~ las capas exteriores se alinien a pa~o. 
para lograr una meJor presentación. 

Para soportar dicha. tubería debe tomr.>:"se en cuenta 
que la distancia máxina entre soportes, debe ser 2.5. 
metros. Estos soportes deberán estar de acuerdo a los 
detalles típicos. 

En lugares suJetos 
vibradores, etc. 
parte vibrante se 

a vibración como transportadores, 
la unión de la parte fiJa con la 

hará por medio de tuberia flexible. 

3.2.2 En áreas donde :existan altas temperaturas, la 
separac1on entre la tuberia conduit y la fuente 
radiante de calor será de 1 metro (3 ·). Cuando sea 
necesario acercar mas la tuberia se deb~rá recubrir 
<le asbesto y utili~ar solo el 30% del área del tubo 
para los cables. 

3.2.3 En áreas h~medas todos los soportes deberá11 ser de 
materiales resistentes a la corrosión o debe=án ser 
l!Llbi~rtos co1·1 m~t~riales r~sist~ntes a 13 misma. 
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3.3 Instalación de Tub~ria Conduit Flexible. 

3.3. 1 En toda la tuberla conduit flexible que se utilice 
para alimentacion de motores u otro equipo eléctrico, 
se deberá utilizar conectores a prtteba de agua del 
tipo Liquatite o Domex. 

3.3.2 

La instalación de la tuberia conduit flexible deberá 
de hacerse según se indique en los detalles tipicos, 
su longitud debe ser lo más corto posible, debido a 
su alto costo y a que puede quedar expuesta a daños 
mecánicos. 

Aunque no se especifique en los dibuJos de 
ingenieria, en cada llegada de un tubo conduit a un 
motor o a otra clase de equipo eléctrico que esté 
sometido a vibración, deberá forzosamente de 
instalarse un tramo de tubería conduit flexible. 

AlguJIOS equipos eléctricos como switch de limite, 
válvulas solenoides, ~te., tienen su entrada de un 
di<ímetro menor de 19mm {3/4") por lo que en este caso 
el tubo conduit rigido deberá llegar a una caja de 
registro o condulets, según se requiera, continuarido 
con tuberia flexible del diámetro requerido por el ... 
equi¡:>o. 

3.4 Insta!ación d~ ~uberia Conduit de Acero Galvanizado Embebida 
en Concreto. 

3. 4. 1 La tuberia conduit embebida en losas deberá ser 
fijada .·en su posición. En caso de que la tuberia 
forme 2 o mas camas, considérese como si estuviera 
bajo tierra. 

Al terminar de instalar la tuberia conduit y antes de 
que se proceda al ~aciado de concreto, a cada tubo 
deberá poJJérsele un tapón en sus extremos para evitar 
que particulas extrañas como concreto, piedras, 
ague., etc., se introduzcan dt>nt.ro de estos tubos, lo 
qUO'l los obstruiría o dañaria el aislamiento de los 
cables al colocarlos. 

Para el efecto anterior usense 
pro~1rcionados por el fabricante de 
monitores con em~aques cieNoH. 

los tapones 
la tuber ia '' 
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Toda tuberia 
registros de 
(1") de la 
int.e:riores. 

conduit 
concreto. 

pared y 

e:mbebida, al salir 
deberá se:r cortada a 
avellanados sus 

en lcis 
25. 4mm 

extremos 

Todas las entradas o salidas de: tube:rias conduit, e:n 
los sótanos de subestacione:s, cuartos eléctricos y 
registros muy grandes donde pueden exixtir roedores, 
de:berán sellarse perfectame:nte una vez terminado e:l 
cableado. Se recomienda el uso del sellador "chico". 

4. METODO DE INSTALACION DE CENTROS DE CONTROL DE MOTORES <CCHl 

4. 1 MontaJe. y Alimentación. 

Los cer1tros de control de motores (CCM) deberán estar 
provistos de bases de· canal perf<:Jctamente nivelados y 
alineados. Por medio de estas bases se fiJará el CCM 
al. piso, utilizando tornillos de anclaJe, instalados 
expresamente para este: fin, ahogados en bases de 
concreto. Se colocarán canales de montaJe los cuales 
serán de lOOmm (4'') y se nive:larán uno con respecto 
al otro y también en toda su longitud. Estos canales 
se instalarán fiJos en concreto corno se muestra en 
los detalles típicos. 
Asismismo la superficie del canal de montaje deberá 
estar poco mas arriba del nivel del piso terminado 
con la finalidad de que las bases del CCM se coloquen 
sobre el canal de montaje y no en el piso. Con lo 
anterior se logrará tener el CCM y también se tendrá 
un aspecto libre entre el CCM y el piso, que evitará 
que se acumule el agua y el polvo en las bases 
propias del CCM. 

Como referencia dS" los métodos de anclaJe para 
interiores y p.3ra iñtemperie ver detalles típicos. 

El •:¿,r.tr<) ele control de mvLore5 esta.rá provisto de tlll 
bus d~ tierra a todo lo largo da la estructtJra. Este 
bus se cc•nectará a la red de tierra con la 
t:.n\y.,Gtoria ma:.; Gorta püsible. No deber'\ llevarse en 
el interior de tuberlas. 
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El calibre del conductor para puesta a tierra deberá 
ser tal que conduzca la corriente. máxima por el 
tiempo que dure una falla a tierra. Vease criterio de 
diseño. 

4.3 Para la conex1on de los conductores se recomienda 
hacerlo de acuerdo al detalle tipico. 

5. METODOS DE INSTALACION PARA SISTEMA DE TIERRAS 

5. 1 Generalidades. 

5. l. 1 

5. l. 2 

En edificios de dos o más niveles 
equipo eléctrico, se deberán instalar 
nivel y estas redes se interconectarán 
la red principal subterránea. 

que contengan 
redes en cada 
entre si y con 

La resistencia a tierra del sistema deberá ser la 
minima resistencia economicamente aceptable. En 
caso. de no llegar hasta este valor, instalar el 
electrodo de acuerdo al detalle tipico y pro~orcionar 
las sustancias ouimicas hHta obtener la resistencia -
desearla. · 

Las varillas deberán introducirse hasta una 
profundidad no menor de 2.4 metros excepto 
cuando se encuentre un lecho de roca en cuyo cá'l:o 
deberá enterrarse horizontalmente a la 
profundidad que permita el lecho de roca y 
logitud no menor de 2.4 metros (7'-6"). 

Las varillas deberán ser de una sola pieza y 
bien limpias sus superficies de contacto, es 
que no estén cubiertas por capas de 
conductividad como pintura, barniz, etc. 

mayor 
en un:;~ 

tendrán 
decir, 

baja 

Los conductores de conexión a tierra deberán 
prote~erse cuando est~n expuestos a daños mecánicos Y 
deberán ser continuos desde el punto de unión a la.s 
cubiertas o equipo, hasta la vat·illa de conexión a 
tierra. 

Cuando se requiera ttn conductor de tierra, se podrá 
tener jurtto con otro9 conductore3 del sistema al cttal 
se conecta dentro del mismo duelo metálico. 

sr-



·.• 

5. l. 3 El conductor de conex1on a tierra deberá conectara( 
por medio de zapatas, orejas, conectores de presión, 
abrazaderas adecuadas u otro medio semejante, a los 
conduits, gabinetes o a cualquier equipo que deba 
conectarse a tierra. 

La conexión del conector de 't'itirJ'a con la varilla de 
tierra. se deberá hacer por medio de conectores 
soldables ( tipo Cadwel J o conectores mecánicos 
(tipo Burndyl. 

La conexión del conductor de tierra de un equipe con 
el conductor de tierra de cualquier otro equipo 
deberá ser preferentemente un conector soldable. 

5. 1.4 Cuando se instale un pararrayos, las conexiones al 
conductor de tierra deberán ser lo más cortas que 
permita11 las condiciones del caso. El conductor de 
tierra podrá ser el conductor a tierra del servicio o 
uno independiente. 

El calibre 
deberá ser 
sigueinte : 

del conductor de conexión a 
menor que el indicado en 

tierra, no 
la tabla 

Calibre del Conductor 
para Alimentación de Fuerza 

2 ó menor 
1 a 1/0 
2/0 a 3/0 
4/0 a 350 mcm 
400 mcm a 600 mero 
600 mcm a 1000 mcm 
1000 mcm y mayores: 

Calibre del conductor 
para conexión a tierra 

8 
6 
4 
2 
1/0 
2/0 
3/0 

NOTA: C•1ando se tenga11 conductores en paralelo, 
utilícese el equivalente. 

5.2 Sistema con Conexiones Soldables. 



., 

5.2. 1 Preparación del cable. 

El cable deberá estar perfectamente limpio y seco 
para asegurar el 100% la soldadura. 

Si el cable está húmedo debe secarse, ya sea mediante 
un solvente de secgdo rápido, alcohol o un soplete de 
mano. El cable húmedo puede causar que la soldadura 
del metal sea estropeada. 

5.2.2 Prepara~ión de la Varilla. 

Si el final de la varilla está taladrada o con rosca 
para conexiones mecánicas, deberá ser cortada antes 
de soldar. 

5.2.3 Procedimiento General de Sol9ado 

Para asegurar la máxima calidad de las uniones, se 
recomienda seguir las lndicaciones del fabricante o 
de la Gerencia de Contrucción. 

5.3 Se deberán aterrizar todos l0g duetos, charolas, 
motores de C: A: y C: D: , gabinetes para alta y baJa 
tensión. estructuras, cercas y puertas de malla para 
subestación. equipos de instrumentación y bases, 
dispositivos, sensores auxiliares. Y soportes __ . 
metálicos para cables en registros de alta tención, 
etc 

5.3. 1 En la instalación de charolas, duetos embisagrados y 
atornillados, se llevará un conductor aislado No. 8 
AWG a todo lo largo de la trayectoria. · Para la 
conexión a tierra se fiJarán conectándolo en los 
tornillos de suJetación de los duetos oara lograr una 
meJor continuidad, -- · 

Para baJar el conductor de tierra a la red general se 
empleará un condui t de 19mm ( 3/4") de diámetro en 
el unicio o en _el final de la trayectoria de duetos. 
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5.3.2 

5.3.3 

a) En lo que respecta a conduits, éstos no se 
aterrizarán a menos que se requiera. En este 
caso, se aterrizarán los conduits utilizando 
monitores especiales a tierra. 

b) Las planillas de acero utilizadas en los registros 
para fiJar una cama de tuberia conduit enterrada 
que llegan a estos registros, se aterrizarán 
usando un conector burndy tipo· conector terminal 
que se fiJará a la plantilla. 

Para la 
conductor 
metálica 
mismo. 

conexión a tierra de motores, 
Burndy, el cual se fiJará 

del, motor en el tornillo de 

se usará un. 
en ~a base 
anclaJe del 

Para 11na mayor camprensión ver detalles tipicos. 

5.4 Metodo de Instalación de Pararrayos 

La punta para pararrayos se acoplará a su 
cual se fiJari .en el lugar donde vaya 
localizada. 

base, la 
a esta; 

Cuando se necesite hacer una derivación de cable se 
usará un conector tipo T, el cable se suJetará 
mediante abrazaderas a la superficie con la cual haga 
contacto o a las columnas por donde se vaya a baJar 
el cable a tiera. 

--
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1. ALCANCE.-

La presente norma, estandariza: Los materiales básicos, los 

métodos de instalaci6n, y los detalles tfpicos, en instala
ciones eléctricas. 

2. PROPOS ITO.-

Estos estándares son la base para realizar la Ingenierfa de 
Detalle asf como la Construcci6n de Instalaciones. 
Se pretende asf uniformar tanto la Ingenierfa como la Cons

trucci6n. 

3. NORMAS.-

Los materiales, los métodos de 1n.stalaci6n y los detalles t.i 
picos, deberán estar de acuerdo con las siguientes normas: 

3 . 1 CCONNIE.- Comité Consultivo Nacional de Nor-

mal izaci6n de l a Industria Eléctrica. 

3.2 Nacional Electrica Code (NEC) (ANSI e 1 ) (NFPA-70). 

3.3 Nacional Electrica Safety Code (ANSI C20) (NBSH30). 

3.4 National Electrica Manufacturers Association (NEMA). 

3.5 American National Standards Institute (ANSI). 

3.6 Insulted Power Cable Engineers Association (IPCEA). 

3.7 Institute of Electrical and Electronics Engineers 

(IEEE) 

3.8 Iluninating Engineering Society (lES) 

3.9 Lightning Protection Code (ANSI CS. 1-1969) (NEFA-78-

196 8) . 

3.10 Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas 
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C O N T E N 1 D O 

l.- CONDUCTORES ELECTRICOS 

2 . - CANALIZACION METALICA 

3.- TUBERIAS CONDUIT 

4.- CONECTORES Y TERMINALES 

5.- GABINETE METALICO 

6.- SISTU1A TIERRAS 

--



1.0 CONDUCTORES ELECTRICOS 

1.1 CABLE AISLADO BAJA TENSION 

Tipos descripción: THW TWH 

Características y aplicaciones: -Temperatura de operacion 90~ 
) 

en ambiente seco. 75 en 
ambiente húmedo. 

-Resistente al calor, humedad, 
aceites, grasas, agentes quí
micos y abrasión. 

No. de Cable y/o Rango de Calibre No. 14AWG a 1000MCM. 

Tipo de aislamiento: PVC (Vinicon o Vinanel 900) 

Marca: Vinicon TWH Conductores Monterrey, Vinanel 900 o equivalente. 

Tipos descripción: Vinicon PVC 

Características y aplicaciones: -Temperatura de operacion 90~ 
ambiente seco. 

-Gran resistencia a la abrasió .. 

a los ambientes húmedos, a los 
agentes químicos y gran establ 
lidad en ambientes corrosivos. 

-Se usa en circuitos de control 
industrial y en plantas gener~ 
doras. 

No. de Cable 
12AWG, 14AWG, 

y/o Rango de Calibre 1 a 19 conductores No. 10AWG, ---
16AWG, 18AWG. 

Tipo de aislamiento: PVC 

Marca.: Control Vinicon Condumex o equivalente. 



1.2 CABLE AISLADO EN ALJA TENSION 

Tipos descripción: CONDUZONE EPR-N Polycon XLPE R-90 

Características y aplicaciones: -Temperatura de operacion 90~ 
y de c9rto circuito 250.C. 

-Bajas pérdidas dieléctricas. 

-Gran resistencia a la humedad 
electroerosión, ozono y efec

to corona. 
-Alta resistencia al calor, -
agentes químicos y abrasión. 

-Uso en todo tipo del curcui-

tos de distribución en ener-

gía eléctrica. 
-Redes subterráneas de di s tri 

bución primaria. 

No. de Cable y/o Rango de Calibre No. BAWG. al lOOOMCM 

Tipo de aislamiento: Etileno Propi.leno. EPR 

Marca; Tipo Polycon EPR Condumex o equivalente. 

Tipos descripción: Polycon XLPE. 

Características y aplicaciones: ~emperatura de operación 9if.C 

y de corto cirucito 250. 
-Bajas pérdidas dieléctricas. 

-Gran resistencia a la humedad 
electroerosión~ ozono y afec
to corona. 

-Alta resistencia al calor, -
agentes químicos y abrasión. 

-Uso en todo tipo de circuitos 
de distribución en energía -

eléctrica. 
-Redes subterráneas de distri

bución primaria. 



No. de Cable y/o Rango de Calibre No. 8AWG al lOOOMCM 
Rango de Calibre: No. 8AWG al lOOOMCM. 

Tipo de aislamiento: Polietileno cadena cruzada (XLPE). 

Marca: Tipo Polycon XLPE Conductores Monterrey o equivalente. 

1.3 CABLES Y ALAMBRES ESPECIALES 

Tipos descripción: Cable Telef6nico para distribución (Jumper Wire) 

Características y aplicaciones: -Alta resistencia a ácidos,al
calis y otros agentes quími-

' CO S • 

-Gran resistencia a la humedad 

-Facilidad en la elaboración-

de uniones soldables. 
-Resistencia ohmica a 20~C 

60 ohms/KM. 
-Faci~idad de instalaci6n 
-Uso en circuitos y conexiones 
interiores donde se requieran 

·diámetros pequeños.- - · 

No. de Cable. y/o Rango de Calibres,2 o 3 Conductores No. 22AWG. 

Tipo de aislamiento: Policloruro de vinilo semirígido. 
Marca: Cordon Telefónico para distribución (Jumper Wire) Condumex o 

equivalente. 

Tipos descripción: Cable (Coaxial Condufen. 

Características y aplicaciones: -Retardador de flama. 
-Resistente a la abrasi6n,sol-

vente y ozono. 
-Fácil de romper y muy flexible 
-Uso en sistema de instrumenta-

ción. 
-Sistema de sonido 
-Sistema de medición y señaliz 

ción. 



No. de Cables y/o Rango de Calibre 2 conductores. No. 20AWG. 
____ J i.po_de_a_j s-tamie nt 0-:-R-o.Ue-Li-le no- N a tu r a 1 (E P) 

Marca: Cable Coaxial, Condufen. Condumex o equivalente. 

1.4 CABLES Y ALAMBRE DESNUDO 

Tipos descripción: Cable desnudo· de Cobre. 

Características y aplicaciones: 

Marca: Alambre y cable desnudo 

-Eleva conductividad 
eléctrica y térmica. 

-Resistente a la corrosi6n 
-Gran maleabilidad (flexibili-

dad) y ductibilidad y (alarg~ 

miento). 
-Alta resistencia mecánica, no 
es magnético y es fácilmente 

sol dable. 
-Alambre 20AWG a 4/0AWG de co

bre. 
-Uso como conductores para -~

transmisión y distribución -J 

a e re a. 

-Conducto~ neutro en instalacio · 

nes con cables aislados. 
-Conexión a tierra de equipo -

eléctrico. 
-Soporte para cables aislados 

en donde se aproveche también 
como neutro. 

-Hi 1 os de guarda 

Condumex. 



1.5 BARRAS CONDUCTORAS (BUSES) 

Tipo descripci6n: Buses rectángulares. 

Características y aplicaciones: -Baja resistencia ohmica. 

-Excelente conductora de C.D. 

-Capacidad 1000ampers/pu 1 g .. 2. 

-Uso de transformadores de 
distribuci6n. 

-En Subestaciones. 
-En buses para interruptores. 
-En sistema de tierras. 
-En rectificadores de c.a.6c.d. 

Dimensiones y tamaños: Desde 1.58mm. ( 1/16") a 12. ?mm. ( 1/2") de·-
espesor, desde 12.7mm. (1/2") a 152.4mm. (6") 
de ancho. 

Marca: Nacional de Cobre o equivalente. 

Tipo descripci6n: Buses tubulares' 

Características y aplicaciones: 

--

-Baja resistencia ohmica. 
-Excelente conductora de C.D. 
-Capacidad 1200 ampers/pulg.2 

-Temperatura máxima de operaci6n 
?o~ e. 

-Uso en transformadores, capaci

tores, . subestaciones e inter

ruptores. 

Dimensiones y tamaños: Desde 6.3mm. (1/4'') a 152.4mm 96'') de diámetro 

Marca: Nacional de Cobre o equivalente: 



• 

,2.0 CANALIZACIONES METALICAS 

·- 2 ~~ D·ucr·os -- - · 

a) Descripción General 

Dueto cuadrado embisagrado para canalización de con
ductores eléctricos. 

En tramo recto de 152.4cms., de logitud y sección-
cuadrada de 6.5 X 6.5, 10 X 10 yjo 15 X 15cms., con 

salida troquelada para recibir el conduit-a todo lo 
largo del dueto. 

b) Material 

Lám_ina de acero, calibre No. 14 (1.90mm.) de espesor 
para instala e ión interior. 

e) Dimensiones 

Longitud en cm. 152.4 (60"). 
Sección cuadrada en cm., 6.5 X 6.5 (2 1/2'' X 2 1/2''). 

10 X 10 {4'' X 4'') y 15 X 15 (6'' X 6''). 

Para los diferentes accesorrios que componen el dueto 
cuadrado embisagrado y sus dimensiones. Ver catálago 

del fabricante. 

d) Aplicación 

Canalización de conductores eléctric6s en interiores 

e) Marca 

Square D' 
Cutler-Hammer. 
General Electric o equivalente 

.• 



2.2 CHAROLAS 

a) Descripción General 

Charola pra soporte de cables eléctricos con espa

ciamiento entre travesaños de 22 .86cms., en tramo 
recto 

b) Material 

Aluminio extruido grado estructural. Lámina de ace 
ro galvanizado rolado.en frío. 

e) Cracterísticas 

Todos los materiales cumplen con especificaciones 
A.S.T.M. 

Todas sus partes y componentes cumplen con las esp~ 
cificaciones N.E.M.A. 
Es eficiente, versátil, económica y de fácil insta

lación y mantenimiento. 

d) Dimensiones 

Los 3 jamaños de ancho más frecuentemente utiliz~-

dos son: 38.48cm. (12''), 50.8cm. (20'') y 60.96cm. -
( 2 4") . 

Nota: Los siguientes accesorios que componen el sistema 

de la charola, se enuncian en el siguiente indice: 

Junta de Expansión 

Tramo Recto de Escalera 
Curva Horizontal a 90 
Curva Horizontal a 45 
Curva Vertical Interios a 90 
Curva Ajustable 
Derivación a 45 
"T" Horizontal 

"T" Vertical 
Curva Vertical Exterior a 45 
Curva Vertical Interior a 45 



• _ Cur-v.a.-Ver-t-i-ca-1-E-x-ter--ior- a 90° 
Curva Vertical para Soporte 

Reducción Recta 
Reducción Lateral 
Bajadas para Cable 

"X" Horizontal 
"X" Vertical 
Elevador Ajustable 
Conector de Escalera a Caja 

Canal Vertical 
Travesaño Horizontal para uso con Canal Vertical 
Ménsula para Montaje en Pared 

Ménsula de una pieza 
Canal Horizontal p¡;¡ra uso con Soportes de Varilla 

Sonporte 'Sencillo pra Escalera 

Soporte Doble para Escalera 

Clip "U" 
Clip Angular 
Clip Angular Ajustable 

Clema para Escalera 

Roldana 

e) Aplicación 

Soporte de conductores eléctricos 

-
f) Crouse Hinds - Domex o equivalente 

?-/ 



3.0 TUBERIA CONDUIT 

3.1 TUBERIA CONDUIT 

Tipo descripción: Tubería Conduit de Acero Galvanizado Rígido. 

Características y apicaciones: -Excelente resistencia a la 
corl'osión. 

-Excelente resistencia mecá 

nica. 
-Buena resistencia al calor. 
-Resistencia a la humedad. 

-Canalización de conductores 
eléctricos en instalaciones 
visibles y embebidas en con 

creto, lugares secos y hume 
dos. 

Tipos y/o tamaños: Pared delgada galvanizada. 
Pared gruesa galvanizada' 

13, 19, 25, 32, 38, 50, 63, 76, 101, 

Longitud 3.00mm. 
Marca: Jupiter o equivalente. 

Tipo descrpción: Tubería Conduit Flexible de Acero Galvanizado, -
Ahulada. 

Características y aplicaciones: 

--

-Resistencia a la flama 

agentes corrosivos y quími 
CO S. 

-Aplicación en un rango de 

temperatura de 41.3C. a --

104.C. 
-Canalización de conducto-
res eléctricos en instala
ciones expuestas, lugares 
secos y humedos. 

-Aislador de Vibraciones 
instalación de equipos. 

Tipos y/o tamaños: 13, 1.9, 25, 32, 38, 63, 76, 101. 
Marcas: Liquatite o equivalentes 

_J') 
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3.2 ACCESORIOS 

3.2.1 -ACCESORIOS PARA-TUBERIA CONDUIT RIGIDA. 

Tipo descrpción; Cople Conduit 

Caracter~sticas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la 
corrosión. 

-Excelente resistencia mecá
nica. 

-Buena resistencia al. calor 
y a la humedad. 

-Para unir dos tubos conduit. 

Tipos y/o tama~os: Para todos los diámetros de la tuberfa Conduit. 

Marca Jupiter o equivalente 

Tipo descripción: Codos Conduit 90 

Caracterfsticas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la 
corrosión. 

-Excelente resistencia mecá
nica. 

-Buena resistencia al calor 
y la humedad. 

-Para usarse cuando se nece
site una curva en la tube-
rfa conduit. 

Tipos y/o tamaños: Para detalle ver catálogo 

Marca: Jupiter o equivalente. 

Tipo descrpción: Reducción Bushing 

Caracterfsticas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la 
corrosión. 

-Excelente resistencia mecá
nica. 

-Buena resistencia al calor y 
a la humedad. 

-Para unión de dos conduits -
de diferente tamaño. 

Tipos y/o tamaños: Para detalle ver catálogo. 

Marca; Domex o equivalente. 

=n 



Tipo descripción: Reducción Campana Tipo REC. 

Caracteristicas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la 
corrosión. 

-Excelente resistencia mecá
nica. 

-Buena resistencia al· calor 
y a la humedad. 

-Para unión de dos conduits 
de diferentes diámetros. 

Tipo y/o tamaAo: Para detalle ver Catálogo 

Marca: Domex o equivalente. 

Tipo descripción: Monitores y Contratuercas. 

Características y aplicaciones: -Excelente resistencia a la 
corrosión 

-Excelente resistencia mecá
nica. 

-Buena resistencia al calor 
y a la humedad. 

-Para acoplamiento del con-
duit con cajas de registro 
o llegadas a gabinetes de 
fuerza y control. 

Tipos y/o tamaAos: Tipos.- Normal y con conexión o tierra 
TamaAos.- Los de la tubería Conduit. 

Marca: Appleton o equivalente. 

Tipo descripción: Tuerca unión. 

Características y aplicaciones: -Para conectar dos tramos de 
condui t a cajas de registro, 
en instalaciones especiales. 

Tipos y/0 tamaAos: TiposT Macho (UNY) y Hembra {UNf). 
Para detalle ver catálogo. 

Marca: Domex, Appleton o equivalente. 



Tipo descripción: Abrazadera. 

-Las abrazaderas tipo V y J 
son de varilla de fierro -
galvanizado. 
~Las tipo u~as son de alumi 
nio libre de cobre y fie-~ 
rro maleable cadminizado. 

-Las de tipo colgado: son
de lámina galvanizada tro
quelada. 

-Se usan para sujetar el -
conduit a estructuras hori 
zontales y verticales. 

Tipos y/o ta,a~os: Tipo: Tipo V, tipo J, tipo u~a. tipo colgador. 
Tama~os: los del conduit. 

Marca: Domex, Appleton o equivalente. 

Tipo descripción: Cajas de conexióries Galavanizadas para Conduit. 

Características y aplicaciones: -Resistente a la corrosi.ón 
y a la humedad. ,,-

-Facilidad de instalación. 
-Para facilitar el alambra-

do y las conexiones en un 
~istema de conduits. 

-Para instalar apagador~s y 
contactos. 

Tipos y/o tama~os: Tipo: recta~ular (chalupa), cuadrada octci~onal 

Marca: ELMSA o equivalente 

Tipo descripción: Mufas para tubo conduit (en baja tensión). 

Características y aplicaciones: -Hechas de aluminio libre de 
cobre 

-Se usa para recibir acometi
das eléctricas. 

Tipo_y;o tama~os: Los de la tubería conduit. 



3·.2.2 ACCESORIOS PARA TUBERIA CONDUIT FLEXIBLE AHULADA 

Tipo descripción: Conectores 

Características y aplicaciones: -Hecho de alumino de cobre 
-Uso en conexión o acoplami 

to de conduit metálico y~ 
conduit flexible. 

Tipo y/o tamaHos: Tipo: Conector recto , conector curvo a 45. 
Conector curvo a 90. 

Tamaño: Diámetro nominal (mm): 13, 19, 25, 32, 
38, 51, 64, 76, 101. 

Marca: Domex equivalente. 

Tipo descrpción: Conector de glándula. 

Características y qplicaciones: 

Tipos y/o tamaHos: Tipo: macho.hembra. 
Cuerpo: B o C. 

~Como medio o accesori6 para 
fijar los cables a un regi~ 
tro. 

TamaHos: ver con detalle en catálogo. 

Marca: Domex o equivalente. 

3.2.5. CONDULETS ESTANDAR 

Tipo descripción: Serie Ovalada 

Características y ~plicaciones: -Resistente a la corrosión 
-Resistente a la humedad 
-Facilidad de instalación 
-Se utilizan en instalacio-

nes de conduits para faci
litar el alambrado y hacer 
emplames y derivaciones de 
los conductores, permiten 
al montaje de accesorios -
tales como! Apagadores, 
contactos y otros. 

Tipo y/o tamaños: Para detalles. ver catálogo. 

Marca: Domex o equivalente. 



Tipo descripción: Tapas y empaques para condulets serie ovalada. 

C:.::a:_:r_-a._,c::_t::_e::_r:_-_í ~s _::t..:_i~c_:a_:s~y___:a:.!p:_l:_l:_. c:_:a:_c~i o-:_-:_n .::.e ::_S_:: _____ -_cP~a _r:_ a __ m o n_t ar_.~e n _e o n d u .le t-s -- - --
---- ---- ---- series ova 1 a das • 

T i p o s y 1 o t a m a ñ o s : P a r a de t a 1 l e ve r e a t á 1 o g.o . 

Marca: Domex o equivalente. 

Tipo descripción: Serie Rodonda. 

Características y aplicaciones: -Se utilizan en instalaciones 
de conduits para facilitar el 
alambrado. 

Tipos y/o tamaños: Para detalles ver catálogo 

Marca: Domex o equvalente. 

Tipo descripción: Tapas y empaques para condulets serie redonda. 

Características y aplicaciones: -Tapas de aluminio, l~bre de 
Cobre 'f:i 

-Empaque de neopreno. 
-Como accesorio para montarse 

en condulets serie redonda . 
. ' ·• 

Tipos y/o tamaños: Para detalles ver catálogo. 
,, 

Marca: Domex o equivalente. 

Tipo descrpción: Serie Tectagular (Tipo FS). 

Características y aplicaciones: : -Se utilizan en instalaciones 
de conduit para facilitar el 
alambrado y hacer empalmes y 
y derivaciones de los condu~ 
tores: Permite' el montaje -
accesorios tales como contac 
tos, interruptores, luces,~ 
piloto, estaciones de botón 
y otros. 

Tipos y/o tamaños: Tamaños:(mm}: 12.7. 19.0 y 25.4. 
Tipo: para deta.lles ver catálogo. 

' . ' 



Tipo descripción: Tapas y empaques para condulets seria rectagular. 

Características y aplicaciones: -Tapa: aluminio libre de cobre 
-Empaque: neopreno 
-Como accesorios para monta 
en condulets en serie rectarr
gul ar. 

Tipos y/o tamaños: para detalles ver catálogo. 

Marca: Domex o equivalente. 

Ti p o des e r i pe i ó n : S e r i e re e t an~g ú l a r. 

Características y aplicaciones: 

Tipos y/o tama~os: Tipos 
Sencillo 
Doble 
Triple 

Marca: Domex o equivalente. 

4.0 CONECTORES Y TERMINALES 

-Se u'tilizan en instalaciones 
de conduits, donde se requie 
ren arreglos especiales, en
el número y tamaño de las en 
tredas. 

Tamaño 
Normal 
Normal 
Normal 

Catálogo No. 
FD-019 
FD-029 
FD-039 

4.1 CONECTORES Y TERMINALES MANUFACTURADOS. 

Tipo descripción: Conector mecánico terminal. 

Características y aplicaciones: 

Tipo; UA-B 
Estilo: 
Marca: Burndy o equivalente. 

--
-Facilidad en su instalación 
eficiente conexión resisten
te a la corrosión. 

-Para conexión a tierfra de -
motores, tableros, columnas, 
etc. y cualquier superficie 
plana que necesite ser conec 
tada. 



Tipo descripción: Conector mecán.ico para derivaci6n. 

Cara e t a r í s_t_i_c_a s_y~a pJJ.c a c.i.o ne.s.:~-~-~-A-l-ta-r e s-i-s ten ci·a-a~l-a~c 0 rro-- ·-
sión y a los cambios de esta 
ci6n. 

Tipo: KS , KBO ' 
Estilo: Servit. 
Marca: Burndy o equivalente. 

-Excelente contacto entre con 
ductores. 

-Resistente a la vibraci6n. 
-Proporciona gran presión. 
-Para la conexión de cable 
con cable. 

Tipo descripción: Conector tipo T para conexión cable con cable. 

Características y aplicaciones: 

Tipo: OT. 
Estilo: QIKLAP. 
Marca: aurndy o equivalente. 

Tipo descr.ipción: Conector tipo KC. 

Características y aplicaciones: 

Tipo:KC. 
Estilo:Servit. 
Marca: Burndy o equivalente. 

--

-Rapidez en la instalaci6n. 
-Alta compresión de acopla-
miento. 

-Resistente a la vibración. 
-Para conexión en T de dos 
cables. 

-Resistente a la corros1on. 
-Buena resistencia a la hume 
dad. 

-Para conexión a tierra de -
secciones o superficies me
talicas, tales como sopor-
tes, transformadores, etc. 

.; . 
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Tipo descrpciones:. Conector tipo GAR para conexión de cable con 
varilla o tubo. 

Caracterfsticas y aplicaciones: 

Tipo: GAR 

Marca: Burndy o equivalente. 

-Facilidad de instalacir 
-Gran presión de conexi, 
-resistente a la corrosion 
-Para conexión de varilla 

a tierra o de tubos a la 
red de tierra. 

Tipo descripción: Conector tipo GB conexión de cable a barra plana 
y estructuras. 

Características y aplicaciones: 

Tipo GB 

Estilo: Conecto para tierra. 

Marca: Burndy o equivalente. 

-Resistente a la corrosión 
-Resistente a la humedad, 
·buena conexión 

-Para conexión a tierra de 
estructuras y equipo esta 
cionario. 

Tipo descrpciOn:, ~nector soldable para conexión de cable a cable. 

Características y aplicaciones: 

: 

Tipo: S.S. 

~arca: Cadweld o equivalente. 

-Resistente a la corrosión. 
-Conexión permanente. 
-La conexión tiene la misma 
capacidad de corriente que 
el conducto. 

-Para conexión de cable con 
cable pricipalmente para -
el sistema de tierras en -
instalaciones industriales. 



Tipo descripción: Conector soldable pa~a conexión cable a cable 

-~- ~-- C a.r:a c.t e_r_í_s.t.i.c a s~y~a p-1-i-c a c-i o n es-:-----

Tipo: TA. 

Estilo: Cadweld o equivalente. 

-Resi-stente ·a-J-a ·corro-sTón 
-Conexión permanente 
-La conexión tiene la misma 
capacidad de corriente que 
el conductor . 

-Para conexión en T de ca-
ble, principalmente en sis 
temas de tierras. 

Tipo descrpción: Conector soldable para conex1on de cable a superfi~ 
cie de acero vertical o tubo horizontal. 

Caracteristicas y aplicaciones: 

Tipo:VG. 

Marca: Cadweld o equivalente. 

-Resistente a la corrosión 
-Conexión permanente. 
-La conexión tiene la misma 
capacidad de corriente que 
el conductor. 

-Para conexión a tierra de 
solera y otras suRerficies 
de acero verticales. 

\ 
1 
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Tipo descripción: Conector soldable para conexión de cable a tope -- ·· 
con varilla de 15mm. {5/8''). 

Características y aplicaciones: 

T~po: GR 

Marca: Cadweld o equivalente. 

--
-Transmisión de mayor amp~ 
raje que el conductor. 

-No se deteriora con el -
tiempo. 

-Capacidad para resistir -
sobre cargas continuas. 

-Para la conexión de cable 
a topo con varilla de ti~ 
r ra. 

-Se puede usar en la vari
lla copperweld o galvani
zada. 



1 
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Tipo descripción: Conector soldable para conexión de varilla de-

15mm. (5/8") con calbe de paso en posición ''T" 

Características y aplicaciones: 

Tipo: GT. 

Marca: Cadweld o equivalente. 

-Trasmisión de mayro amp ' 
je que el conductor. 

-No se deteriora con el ti
empo. 

-Capacidad para resistir so 
bre cargas continuas. -

-Para la conexión de cable 
a paso a varilla de tierra 
en posición "T". 

-Se puede usar en la vari-
lla tipo copperweld, encha 
quetada o galvanizada. -

Tipo descrpción: Conector soldable para conex1on de varilla de 15mm. 
{5/8) con calbe de paso. 

Características y aplicaciones: 

Tipo: GY 

Marca: Cadweld o equivalente. -

-Trasmisión de mayor ampera 
je que el conductor. -

-No se deteriora con el ti
empo. 

-Capacidad para resistir 
bre cargas continuas. 

-Para la conexión de cable 
de paso a varilla de tie-
rra a cualquier altura. 

-Se puede usar en la vari-
lla tipo copperweld, encha 
quetada o galvanizada. -

- -, 
/ 



Tipo descripción: Terminal a presión preaislada sin soldadura, con 
aislamiento plástico. 

~--------------~--------- ------- ---- -----

Características y aplicaciones: 

Tipo: Horquilla. 

-Resistente a la vibración 
-Resistente a la corrosión 
-Gran resistencia dieléctri 
ca. 

-Gran resistencia a la pre
sión mecánica. 

-Se utilizan en instalacio
nes industriales. 

-Para cables de control es
pecialmente. 

Marca: Plastic-Grip, A.M.P. de Mex. S.A. o equivalente. 

Tipo descripción: Terminales a presión preaislada, sin soldadura para 
cable 

Características y aplicaciones: 

Tipo: Horquilla. 

-Resistente a la vibración 
-Resistente a la corrosión 
-Gran resistencia dieléctri-
ca . 

-Gran res i s ten e i a a 1 a'. p re-
sión mecánica. 

-Para conexión de cables en 
tablillas terminales de con 
t ro 1 • 

Marca Plsti-Grip, A.M.P. de Mex. S.A. o equivalente. 

-
Tipo descripción: Conector a presipon preaislado, sin soldadura tipo 

tope para cable. 

Características y aplicaciones: -Resistente a la vibración 
-Resistente a la corrosión 
-Gran resistencia dieléctri-

ca . 
-Gran resistencia a la pre-

sión mecánica. 
-Para la conexión de cable a 
cable. 

Marca Plastic-Grip, A.M.P. de Mes. S.A. o equivalente. 



Tipo descripción: Terminal a pres1on sin aislamiento, sin soldaduna 
para cable. 

Características y aplicaciones: 

Tipo: Solistrad. 

-Resistente a la vibraci6n. 
-Resistente a la corrosi6n. 
-Gran resistencia dieléctrica 
-Gran Gran resistencia a la.--
presión mecánica. 

-Para la conexión de cable a -
cable. 

-Terminales tipo horquilla pa
ra conexión de cables de ta-
blillas de terminales. 

Marca: A.~.P. de Me~. s;A, o equivalente 

Tipo descripción: Corrector a presión sin aislamiento sin soldadura 
tipo topoe para cable. 

Características y aplicaciones: -Resistente a la vibración. 
-Resistente a la corrosión. 
-Gran resistencia dieléctrica 
-Gran resistencia a la presión 
mecánica. 

-Para conexión de calbe a cable 

Tipo Solistrand. 

Marca: A.M.P. de Mex. S.A. o equivalente. 

•. 1 
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5.0 GABINETES METALICOS 

5-:-1-CKJAS-DE-CON.EXI ON ES -~- ---------

a) Descripción general 

Caja de conexiones de lámina de acero galvanizado calibre 
No. 16, dimensiones-de acuerdo a proyecto, con puerta 
embisagrada o atornillable, cerrradura y chapa, tablilla 
de terminales (en su caso). 

b) Material 

Lámina de acero galvanizado cal No. 16 

e) Características de la caja. 

Resistente a la corrosión. Buena resitencia térmica. Re-
sistente a la humedad. Gran resistencia a los daños mecá
nicos y físicos. Tablilla de terminales de fuerza, con--
trol y/o plintos. 

d) Tamaños 

Los tanraños de las cajas serán de acuerdo a las necesida
des en'el caxpo o de acuerdo a proyecto. 

e) Ventajas. 

Proporciona un mayor espacio de trabajo. Facilidad en la 
instalación de cables. Se puede hacer derivaciones de con 
ductores fácilmente. Facilidad en el estirado de cables.-

f) Aplicación 

Para la conex1on u registro de circuitos eléctricos de -
fuerza, control telefonicos. 

g) Marca · 

Estas cajas deberán seT construidas con las dimensiones -
requeridad y de acuerdo con lo que se especifica en pla-
nos. 

:_..:... 



5.2 CAJA DE REGISTRO 

a) Descripción General 

Caja de registro de lámina de acero galvanizado ca
libre No. 16, dimensiones de acuerdo a proyecto, -
con tapa atornillada. 

b) Material 

Lámina de acero galvanizado Cal. No. 16 

e) Características de caja 

Resistente a la corrosión. Buena resistencia térmi
ca. Resistencia a la humedad. Gran resistencia a -
los daños mecánicos y físicos. 

d) Tamaños 

Los tamaños de las cajas serán de acuerdo a las ne
cesidades en le campo o de acuerdo a proyecto. 

e) Proporciona y mayor especio de trabajo. Facilidad 
en la instalación de cables. Se pueden hacer deriva 
ciones de conductores fácilmente. Facilidad en el~ 
estirado de cables. 

j) Aplicación. 

Como resgistro de paso para continuar una trayecto
ria de cables o 1·amificar de una a varias trayecto
rias . 

g) Marcas 

Las cajas se deberañ construir con las dimensiones 
requeridas. y de acue~d• con lo indicado en planos 



6.0 TIERRA FISICAS 

6.1 VARILLA COPPPERWELD 

a) Descripción General 

Varilla Copperweld para tierrra de 15mm X 3000mm. (5/8" x 9") de 
largo. 

b) Materia 1 

Copperweld 

e) Tamaño 

Diámetro 15mm. (5/8") 
Longitud 3000mm. ( 9") 

d ) Ap 1 i ca e i ó.n 

·Para ia conducción a tierra de sobretensiones en líneas eléctricas 
y para la protección de equipo en edificaciones e instalaciones --
i ndu s t r i a-1 es. '' 

·' e) Marcas. 

Cadweld, Copperwel o equivalente. 

6.2 POZOS PARA SISTEMA DE TIERRA FISICA 

a) Descrpción General 

b) 

e) 

d) 

Tubo tipo albañal de concreto de 305mm. (12") contapa de concreto 
de 5lrrm. ( 2") de espesor con agarradera. 

Material 

Concreto --
Tamaño 

Diámetro de 305mm (12 ") 

Aplicación 

Como pozo o registro de tierras que deberá tener en ·su interior la 
varilla y realizar las conexiones necesarias. 

d) Marca 

Asbesto de México o equivalente. 



6.3 PARARRAYOS 

6.3.1 Puntas en general 

a) Descripción General 

Punta maciza niequelada de 305mm. de largo 

b) Material 

Acero niquelado. 

e) Características. 

Resistente a la corrosiOn. Alta conductividad 
eléctrica 

d) Tamaño 

Largo: 
0 ·3o t (12") • m s • 

e) Aplicación 

No. de Catálogo 
o. 85-A 

Para protección contra descargas eléctricas en 
Subestación, edificios y lugares altos. 

f) Marca 

Anpasa o equivalente 

6.3.2 Bases y Accesorios; 

a) Descripción General 

Base tipo plana y/o pretil para punta de para
rrayos. 

b) Material. 

Acero galvanizado. 

e) earacterísticas 

Alta conductividad eléctrica. Alta conductivi
dad termica. Resistente a la corrosión. Gran -
robustez y rigidez. 



d) Tipos 

Hpos ----No. -Catá-logo---- --- ---
Conector Zapata No. 5 Conector T No. 262 Conector X No. 119 Conector Bimetál i e o No. 183-X Conector de Contacto No. 238-B Conector "Pasa Muros" No. 272-X Conector "Pasa Losa" No. 587-R 

e) Aplicación 

Para la conexión del cable que forma el sistema 
de pararrayos. 

f} Marca. 

Anpasa o equivalente. 

6.3.~. Abrazaderas 

a) Descripción General. 

Abrazaderas para cable de cobre 

b} Material 

Cobre 

e) Características 

Alta resistencia a la corros1on y a la humedad. 
Gran presión mecánica sobre el cable. 
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IE-02 

IE-03 

ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS 

DE 

INSTALACIONES ELECTRICAS 

Salida para alumbrado para circuito Normal y Emergencia 

con tuberias, codos, coples metáli~os pared gruesa gal
vanizados marca JUPITER o similar, condulet serie ovala 

da para conexiones y tipo FS-para contactos y apagado-

res C.H. DOMEX, soportería con perno ROWBOLT 5mm. (3/16) 

varilla roscada con dos roldanas dos tuercas y abrazad~ 
ra tipo GRINELL Mod. 260 para cada tipo de diametro a -
una distancia no mayor de 1.50M., cable de cobre THW -
VINANEL 600 CONDUMEX, MONTERREY O LATINCASA antiflama, 
cable de cobre_ desnudo, cinta de aislar 3M o-similar, -
apagador sencillo o tres vias (Escalera) quinziño o si
milar color marfil, placa metalica de aluminio anodiza

do color dorado, de diversos tipos (1,2 y 3 ventanas -
ciegas o telefónicas) materiales miscelaneos, acarreo, 
elevación mano de obra, equipo, herramienta, andamios, 

escaleras y limpieza considerando hasta el centro de 

carga correspondiente, según proyecto, por unidad de -
obra terminada (Planos IE-01 al IE-05). 

Salida para contactos, igual que el inciso anterior 
IE-01 considerando _caja condulet tipo FS C.lt. DOMEX, 2 
contactos quinziño polarizados color marfi, por cada ca 

ja. 

Salida para fuerza o motor, igual que inciso anterior -

~IE-01) considerando caja condulet tipo F.S.C. C.H. --
DOMEX, tubo flexible LUQUATITE o ZAPA, a prueba de l i 
quidos, conectores metálicos para tubo flexible, rec-

tos o curvos, conectar coraza a tierra física de los m~ 
tares, considerando 1 a salida desde el CCM, centro de -
carga o tablero de control de equipos. según plano 

(IE-01 al IE-05). 
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IE-04 Tablero de distribución centros de carga, centro de --
--- ---------·----·ca nt ro·l-de-mb"to r es·e- fnt e r ru p t O re S t erm-oma g ~ét i ~-0-¿ :· -~-: ----- ----------

11:.-US 

01 

IE-05 

02 

IE-06 

Centros de carga tipo NAIB SQUARE D' o similar para --
servicio interior NEMA 1 con interruptor principal in-

cluido de 3 fase 4 hilos, incluye suministro de mate--

rial, mano de obra de instalación, herramienta, equipo 
acarreo, elevación, desperdicio, cableado interior, s~ 

jetadores para cables de vinilo, identificación de cir 

cuitas, y tablero, sistema de fijación, andamios, ese~ 
leras y todo lo realacionado con el precio unitario --
por unidad de obra terminada. 

lubet·ias codos, copies tttélalicos galvanizados pared-
gruesa JUPITER o sintilar, soporteria con perno ROWBOLT 

5mm. (3/16) varilla roscada con roldanas, tuercas y, 
abrazaderas tipo GRINELL Modelo 260, incluye acarreo, 

·' elevación, mano de obra, herramienta, andamios, despe~ 

dicios y todo lo necesario para la unidad de obra ter

minada. 

Dueto cuadrado metalice embisagrado SQURE D' esmaltado 

a fuego, incluye codos, ''Tee'', cruz, adaptador a tabl! 
ro, conector abierto, placa de cierre, reductor, colg~ 
dor, tornilleria, taquetes, tornillos, soporterfa ROW 

BOLT y GRINELL, incluye acarreo, elevación, mano de 
obra, herramienta, andamios, desperdicios, equipo y to 
do lo necesario para la unidaq de obra terminada. 

Conductores.-
Conductores de cobre electrólitico, cable :contentrico 
clase B aislamiento con vinicon 600 90°C TWH antiflama 

o desnudo te•ple semi-duro de las marcas CONDUMEX, MO! 
TERREY o LATINCASA, incluye suministro de material, m~ 
no de obra de instalación, herramienta, equipo, aca---
rreo, elevación desperdicio, sujetadores (cinturón) p~ • 
ra cable de vinilo,en donde se deposita dentro de due-
tos o charolas con identificacióm clara, andamios ese~ 

ler•s, y todo lo relacionado con el precio unitario -

por unidad de obra terminada. 

· •. ¡, 

.. ~ 



IE-07 
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Luminarias.-
Suministro de luminarias de acuerdo a catálogo de la -
marca indicada o similar, indicando claramente el sus

tituto propuesto para su aprobación, incluye suminis-
tro de material ,focos, mano de obra de colocación, co
nexión, aislamiento,herramienta, equipo, sistema de f! 
jación RAW-PLUG o similar,acarreo, desperdicio, eleva
ción y todo lo relacionado con el precio unitario por 
unidad de obra terminada. 

: 

. 
·~ 



ESPECIFICACiONES DEL CCM-1 IE-04 D 

--------- ----------------------------- --serv·i-ci_·o-220VCA_3_f a ses 4-nnos_6_0_h z. 

Centro de Control de las siguientes caracteristicas: 

1.- Alambrado clase NEMA a clase 1 

2.- Sección de 1.02m. de frente 0.50m de ancho 2.20m. 
de altura 

3.- Tablero de un solo frente 
4.- Gabinete tipo NEMA 1 

5.- Provisiones para tres conductores de alimentación 
por fase 300MCM 90"C cada uno entrando por la par
te superior. 

6.- Barra de tierra ffsica con conector para cable de 
2/0 AWG, barra de neutro para todas las secciones 
con conector de 300MCM. 

7.- Placas de identificación grabados encada puerta de 
las unidades. 

8.- Barras horizontales de BOOAmps. 
9.- Botones arrancar-parar, para arrancadores no rever 

sibles con luz piloto rojo y verde respectivamente. 

Unidades Requerida~: 

1 Pza. Interruptor termomagnético principal marco 1000 --
con BODA de 3 polos 

2 Pza. Interruptor termomagnetico derivado 3 polos lOOAmp~ 

( 70) 

3 Pza. Interruptor termomagnetico derivado 3 polos 400Amps. 

( 300) . -
2 Pza. Arrancadores DG-1 ET-B62 con botón arranque y paro, 

fusible de protección. 

Nota: Ver plano IE-05 CCM-1 Diagrama Unifilar Lista de Mo 

tares y Arreglo. 
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SUB. ESTACION ELECTRICA 
(ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA) IE-08 · 

Sub. Estación Eléctrica para 13.8KV. nominales servicio -
interior con lá1nina rolada en frio calibre 12 (2.78mm.) -

perfiles estructurales, con normas ''CCONNIE" con los si-~ 

guientes gabinetes: 

1.0 Gabinete blindado para equipo de medición considerando ~

tensión 13.8KV., barras 400Anlps. de cobre electrol{tico, 
soportadO por medio de aisladores de resina ep6xica, si~ 

tema de tierra, conectores macanicos,tres para bus princ! 
pal y uno para conexión a tierra de 2/0 MERCURY, BURNOY o 
AMP. Con dos puertas con ventana de inspección de mate~-

rial transparente e inastillable, manija de aluminio pav~ 

nado con dispositivo para candado. 

2.0 Gabinete cucl1illa depaso para 13.BKV y en su interior alo 

jará: 
a) Una cuchilla trifásica desconectadora para operar en

grupo sin carga, tiro sencillo, con dispositivo de cíe 

rre y apertura rápida. 
b) Accionamiento por medio de volante de aluminio pavona

do con dispositivo de señalización (Abierto-Cerrado) y 

seguro meclnico con porta-candado. 

e)· Bus trifásico de cobre electrólftico {Plateado) con-

aisladores de resina epóxica. 

d) Sistema de tierras. 

--
El cierre de apertura rápido es por medio de un n1ecanismo 
de mergia almacenada que di la velocidad de operación in

de pendiente y desligada del operador. 

3.0 Gabinete de cortacircuitos, fusible y aparta rayos: Blin
dado para 13.8KV buses de 400Amps. de cobre electrolftico 

plateado,gabinete con una puerta ventana de inspección de 
material transparente inastillable, manija de aluminio P! 
vonado con dispositivo para candado y en su interior alo

jara: 
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a) Corta circuito trifásico de operación en grupo con --
---,------ --- ------carga-, -tiro-s e nc H+o-,----comb in a do-co·n-po r ta -fu s·ib 1-e-s· ;-e:~---~ ----- -----

previsto de dispositivo mecánico de energia almacena-

1 ~ 

da para su apertura y cierre, equipado con mecanismo 

de disparo simultaneo en las tres fases en caso de fal 
ta de fusible en cualquiera de ellas y tendrá las si
guientes caracteristicas, tensión nominal 13.8KV co-
rriente nomj:nal 400Amps. 

b) Juego de tres fusibles de alta capacidad interruptiva 
con vástago de señalización 1 de 25Amps. marca WICIC -

MANN HLT 600 o similar. 
e) Juego de tres apartarrayos autovalvulares monopolares 

con el neutro conectado solidamente a tierra. 
d) Accionamiento por medio de disco y palanca por el --

frente del tablero para la apertura y cierre manual -
del corta-circuitos, con bloqueo mecánico,el cual 
impide la apertura de la puerta si el interruptor es

ta en posjción de terrado" 
e) Bus de cobre electrolítico (Plateado) para 400Amps. -

nominales, soportado por medio de aisladores de resi

na epóxica. 
f) Sistema de tierra conectores mecanice BURNDY MERCURY 

o AMP para cable 2/0AWG. 

4.0 Gabinete de acoplamiento al transformador.-
Gabinete blindado para 13.8KV diseñado y previsto para
acoplarse mecánica y eléctricamente a las gargantas del 

transformador, y que alojará eñ su interior el siguiente 

equipo: 
a) Bus de cobre electrólftico (Plateado) para 400Amps. -

soportado por medio de aisladores de resina epoxica. 

b) Extensión de bus para conexión eléctrica a las boqui
llas de transformador en forma rigida. 

e) Sistema de tierra 1 conectores mecánicos BURNDY o AMP -

para cable 2/0AWG. 



Datos Generales 

1.0 Voltaje de Servicio 
2.0 Tipo de Servicio 
3.0 Posición S.Estación 
4.0 Arreglo 

13.8KV 
Interior 

( 1 5 ) 

Derecha izquierda 

Medición, Cuchilla de 
paso, corta circuito 
y acoplamiento late-
ral con barras. 



• 

SUBEST ACION SIN CUCHILLAS, 2 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO A 
TRANSFORMADOR. 

1. SECCION DE MEDICION. 
2. SECCION DE CORTACIRCUITOS. 
3. SECCION DE ACOPLAMIENTO. 
4. TRANSFORMADOR. 

• Subastación dlbu¡aet8 en posición. 
Izquierda~ Derecha. 

A. 1-2-3 FRENTE. 
B. FONDO. 
C. ALTURA: 
D. PESO. 

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MEDICION CORTACIRCUITOS 

K V A1 B C D A2 -B C 

--~7~.5~--~10~0~0~-1~3~070 __ ~2710~0~-725~0~~10~0=0~~1730~0~ 2100 
15 1000 1300 2100 250 1000 1300 2100 
23 2000 2000 2600 325 1200 2000 2600 

---~ ..... "" ... ""''J.----11 
: r--., : ¡¡ 
1 1 : :--·--:¡ 

----of : 1 ~--, • 

r·-1 r : 
! : ' 1 
• 1 1 1 o 
1 1 1 1 t 

' 1 '--- .J 1 1 
1 1 1 1 

L .... ~ :- •• J 

e:~::--::: ... :~.· 

ACOPLAMIENTO 

D A3 a e D 

325 300 1300 2100 150 
325 450 1300 2100. 175 
425 550 2000 2600 200 

34 1800 2000 3000 425 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 
TENSION MEDICION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

K V A1 B C D A2 B C D Al B C O · 
-----~~--~~--~----~--~--~~--~~--~--~--~~--~~~~ 

7.5 1 000 1300 2200 275 1 000 1300 2200 350 300 1300 2200 160 

---=15~~--~1~00~0~~13~0~0--~22~0~0--~2~7~5--~1~0~00~~13~0~0--~2~2~0~0--~3~50~~4=50~~13~070 __ ~2~2~00~~18~0~ 
23 2000 2000 2730 360 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 

==~3~4==~===~18~0~0===2~0~0~0=~~3~1~30===~46~0===~16~5~0=~~2~0~00~_-_~~3~1~3~0==~5;9~0==~8~0~0==~20~0~0~==3~1~3~0=~~2~80~ 
~Para las subestaclones -de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla. 

_al techo ~ouresale 130 mm al frente. 80 nun en la parte posterior y 50 mm a los costadiJs. 



SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PASO, 2'12 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO 
ATRANSFORMADOR.~--~--~---r~------~-------r~ 

·.•'•,: ' 

t. SECCtON DE MEDtCION. 
2. SECCION DE CUCHILLAS DE 

PRUEBA. 
3. SECCION DE CORTACIRCUITOS. 
4. SECCION DE ACOPLAMIENTO. 
5. TRANSFORMADOR. 

• SubeltiiCI&I dlbuiMI• en pa1lclón. 
l1qulerde. Oereehe. 

A. t ·2·3-4 FRENTE. 
B. FONDO. 
C. ALTURA. 
D. PESO. 

··· ... : .. 
··:" .. 

,· ·' 

e 

.. ¡·.' 

.. " 

_;.,, 

'·;·: 

: .. ~ ·. ,-.' : 

: ~ ·.' 

';.' ·· ....... · 

2 

8 

' . -- -······~----'" 1 1 : :: , , r· ... ., , ., 
1 : 1 1 -----:¡ 
-----: 1 1 ~--., 

r··_. ' 1 ' ' 
1 1 1 1 1 

: • ' •• 1 
1 1 t 1 1 

: : • 1 1 : 
1 1 ........ J 1 1 
• 1 1 1 

~ ---: t--.1 l 
1-~~==~-=-~=.A=I ~~-=--=--=---l..l~--. ==-=--A-2-=--=-----~-!-_--'_ .:.._;.;.A_3--+,-A-4-1i 

, • .J ........... .l .... ., ...... _________ .. 

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 
KV A1 B e D A2 B e D A3 B e D A4 B e D ... 
7.5 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150 -

15 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175 
23 2000 2000 2600 325 700 2000 2600 230 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 
34 1800 2000 3000 425 1000 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 
TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV A1 B e D A2 B e D A3 B e D A4 B e D 
7.5 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 190 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160 

15 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 190 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180 
23 2QOO 2000 2730 360 700 . 2000 2730 210 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 

----·--
34 1800 2000 3130 460 1000 2000 3130 300 1650 2000 3130 590 800 2000 3130 280 -------- -
*Paro las subestáciones de tipo Intemperie considerar que de las dimensiones. mostradas en la tabla, 
<el techn sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posterior y 50 mm a los costados. $(: 

il 
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CORTACIRCUITO EN AIRE, WICKMANN HLT-600, DISEfiiADO PARA DAR 

PROTECCION, SEGURIDAD Y AHORRO EN ESPACIO 

El cortacircuito en aire Wlckmann, Tipo HLT-600, 
de operación en grupo bajo carga, trlpolar, de ac
cionamiento vertical. es el mejor concepto ·en 
protección para circuitos de alto voltaje. 

Son adecuados ·para Instalarse en Subastaciones 
Unitarias Compactas y Centros de Carga ya sean 
servicio Interior o Intemperie, para capacidades 

hasta de 3000 KVA, y voltajes que pueden variar 
desde 2400 hasta 24000 Volts. 

Fabricados en México por Cortacircuitos Eléctrl· 
cos, S.A., bajo la licencia y asesorfa de WICKMANN 
WERKE A.G .. de Alemania Federal de acuerdo a las 
normas VDE (VERBAND DEUTSCHE ELECTRO· 
TECHNIK) y las normas eléctricas "CCONNIE" 
vigentes en el territorio nacional. 

a Terminales 
b Cámaras de 

Arqueo 

e Vástago de 
operación 

e Mecanismo de 
operación 

d Cllps fusibles· 

Vista frontal Vista lateral 

·; 
:· 

•• 

' ' ··" -, 



El desplazamiento de sus contactos se realiza en 
forma vertical por medio de un sencillo y robusto 
mecanismo de energla almacenada que provee el 
cierre y la apertura de los mismos en forma rápi
da y positiva, Independientemente de la velocidad 
del operarlo. 

Las cámaras para extinción del arco, colocadas en 
cada polo del Interruptor están diseñadas con la 
más alta tecnologia y constan de pequeñas masas 
flotantes que enfrlan y eliminan el arco en forma 
electiva y sin el menor peligro en condiciones de 
operación bajo carga y eliminando el uso de las cu
chillas auxiliares que antiguamente daban grandes 
problemas de operación y exponían a los opera
rlos a constantes peligros. 

La operación de este cortacircuito es muy confia
ble ya que elimina las pequeñas corrientes capa
citivas e inductivas que resultan después de repe
tidas desconexiones con la carga nominal. 

TodQs' los cortacircuitos vienen equipados con 
portafuslbles para fusibles de alta capacidad lnte
rruptlva y con un mecanismo de apertura en caso 
de falla de uno de ellos, desconectándose las tres 
fases simultáneamente y eliminando el peligro de 
operaciones monofásicas en el sistema. Esto se 
realiza debido a que los fusibles vienen provistos 

de un vástago en su parte superior que se dispara 
en forma automática cuando el elemento fusible 
se funde. 

Cuando se requiere realizar la desconexión basta 
oprimir un botón de disparo que opera mecánica
mente o bien a. través de una bobina de disparo. 

Cada cortacircuitos viene provisto de un mecanis
mo de operación manual por medio de discos que 
se coloca en la parte frontal del gabinete donde 
esté alojado. 

CORTACIRCUITOS WICKMANN 
DATOS TECNICOS 

INTERRUPTOR AS· 15 

VOLTAJE NOMINAL 10/14 KV 

CORRIENTE NOMINAL 6JOA. 

CAPACIDAD INTERAUPTIVA 11 MVA 

CAPACIDAD INT. EN AMPS. SOKA 

CORRIENTE EN TIEMPO 14 KA 2oeg. 

CORTO 20 KA 1eeg. 
-· 

CICLOS 50/60 

A8·24 

20/24 KV 

6JOA. 

11 MVA 

50 KA 

14 KA 2oeg. 

20 KA 1seg. 

50/60 

-------------- -·----- ----· 



FUSIBLES PARA PROTECCION EN 
ALTO VOLTAJE 2.4 a 34.5 KV., 
MARCA WICKMANN, TIPO HRC 
los fusibles para alto voltaje, Tipo HRC. Servicio 
Interior. para 2.4 a 34.5 KV .• se producen de acuer· 
do a las normas VDE. bajo la licencia y asesorla 
de Wlckmann Werke. AG .. de Alemania Federal. 
Están diseñados para protección contra cortoclr· 
culto Y. sobrecargas severas. Vienen equipados 
~on un vástago Impulsado por un mecanismo a 
base de resorte. que se acciona cuando el ele· 
mento fusible se funde. mandando una señal para 
cualquier equipo auxiliar. 

CONSTRUCCION ROBUSTA Y 
OPERACION EFECTIVA 
Construidos de tubo de porcelana blanca y tienen 

__ ,_ 
'( 

•• 

~~ ':-~-~~.' .. ! · .. 

en los extremos casquillos plateados. El elemento 
fusible interior está hecho a base de hilo o cinta 

- 'tle planta pura de fabricación especial desarrolla
da a través de numerosas pruebas de laboratorio. 
El fusible se rellena con arena de cuarzo especial· 
mente tratada. la cual tiene excelentes propleda· 
des para la extinción del arco. con lo cual se ga
rantiza una alta capacidad lnterruptiva. 

Debido a la alta calidad del material empleado 
para su fabricación y a un severo control de cali
dad. podemos garantizar un factor ruptura de co· 
rriente muy bajo. esta ruptura es dentro del primer 
ciclo y mucho antes de que la corriente de falla 
llegue a su pico máximo. El corte de la corriente 
depende de la capacidad del elemento fusible. del 
factor de ·potencia y de la corriente máxima de 
falla disponible del sistema. 

. . ~ 



TABLA PARA SELECCIONAR FUSIBLES PARA UNA ADECUADA PROTECCION 

DEL TRANSFORMADOR DE ACUERDO A SU VOLTAJE V CAPACIDAD. 

TENSION CAPACIDAD TRANSFORMADORA KVA 

DE 
SERVICIO 75 . 112.5 150 225 300 500 750 1000 1500 2000 

KV 
INTENSIDAD NOMINAL DE LOS FUSIBLES EN AMPERES 

2.4 40 63 100 160 160 250 
4.16 25 40 40 63 100 160 200 315 

6/7.2 16 25 40 40 63 100 160 200 315 
13.8 10 10 16 25 25 40 63 100 125 160 
20/23 6 6· 10 16 16 25 4Q- 63 100 12~ 
34.5 6 6 10 16 25 40 40 63 

O Para estos valores de fusibles consultar con la fébrlca. 

CURVAS TIPICAS 
DE 
TIEMPO-CORRIENTE 
PARA LOS 
FUSIBLES 
HRC 
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No. VOLTAJE CAPACIDAD 
DIMENSIONES 

CORRIENTE FIGURA PESO CORRIENTE 
DE NOMINAL NOMINAL INTERRUPTIVA (Kg) DE RUPTURA 

CATALOGO (KV) (AMP.) (MVAJ d e (AMP.) 
mm (mm) 

5381 - 6 6 12 
- 10 10 20 
- 16 16 34 
-20 7.2 20 500 50 192 0.9 45 
-25 25 62 
-30 30 80 
-40 40 100 

5391 -63 7.2 63 500 85 192 2.1 165 ·~ ·~ 
-100 100 280 . : ~ 

5382 - 6 6 12 
- 10 . ' 10 20 
- 16 16 34 
-20 14.2 20 1000 50 292 1.2 45 
-25 25 62 
-30 30 80 
-40 40 100 

5392 - 63 14.2 63 1000 85 292 3.0 165 
-100 100 280 

5384 - 6 6 12 
- 10 10 20 
- 16 16 34 

' ·' -20 24 20 80U 50 442 1.6 45 
- 25 25 62 
-30 30 80 

40 40 100 

5394 - 63 24 63 800 85 442 4.3 165 
-100 100 280 

5385 - 6 6 12 
- 10 10 20 
- 16 16 34 
-20 36 20 1000 50 537 2.0 45 
- 25 25 62 
-30 30 80 

5395 :.._ 40 36 40 1000 85 537 5.0 100 
-63 63 165 

Nota.-Pera voltajes inferiores a 7.2 kv., o intermcc.llo~ a los enllstados puede utilizarse el fusible 
o el voltaje nominal estándar Inmediato surerior 

{ .')\ 
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TRANSFORMADOR IE-09 

ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS 

Transformador de 225KVA. para tensión trifásica en el P\i

mario 13.8KV y en el secundario 220/127KVA conexión delta 

estrella, de acuerdo a mormas ANSI,;NEMA, IEEE con tipo de 
enfriamiento con aceite mineral, tipo DA para trabajar a -
una temperatura de 65°7 a una temperatura ambiente de 30°, -

term6metro tipo magnético y aguja indicadora de máxima --
ajustable,cuatro derivaciones de 2.5% dos arriba y dos --
abajo del voltaje nominal, para operar con transformador -
desenergizado tipo WSS, para operar a 243Dm.s.n.m., tanque 
para soportar 0.56Kg/cm2 de presión, provisión para reci-
clado de aceite en valvula inferior de 25mm. y tapón supe

rior de 25mm., indicador del nivel de aceite, montado en

la pared frontal del tanque,aditamentos para levantamien
to (ganchosl previsión para apoyo ·de gatos en 1 a base del -

tanque, base deslizable en ambos sentidos; provisión para 

e o n ex i ó n a t i e r r a de 1 t a n q u e e o n p 1 a e a de e o b re de 51 X89rrrn. 
con dos barrenos. roscados de 13mm. válvula de alivio para 
evitar altas presiones del tipo mecánico, placa de datos -

indicando todas las caracteristicas deltransformador y fe
cha de fabricación radiadores tubulares con lámina COOL -
ROLLED, boquiilas o gargantas en alta y baja tensión para 

acoplarse a Sub.Estación y tablero de baja tensión, se de
berá presentar probado ron pruebas en planta, zap~t~s mecá
nicas para B.T. (4) MERCURY o B~RNDY para lOOOMCM, incluye 
equipo, mano de obra, acarreo, elevación, conexión, seguro 
de transporte, maniobras y todo lo relacionado con el con
cepto de obra terminada. 
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2 .1.1 ESPECIF,\CJONES GENERALES PARA 100-110 1<11 (125-138 KVA) 

- Motor 
Marca 

- Modelo 
- Tiempos 
- Potencia Maxima 
- ndmero de cilindros 

Diámetro 
- Carrera 
- Velocidad angular 
- Desplazamiento 
- Relación compresión 
- Consumo a plena carga 

Tipo de aspiración 
- Si sterna de arranque 
- Val úmen . agua de en--

friamiento. 
- Volúmen d~ aceite lu

bricante 
- Peso apnJxirnado 
- Regulador de Voltaje 

Gobernador de veloci
dad. 

- Re~ulador de frecuen
cia. 

- Capacidad continua -
efectiva hasta 

- Calentador de inmer-
sion y termostato. 

- Todos los indicadores 
del r;rolor deberán es
tar contenidos. 

01.- SJSTE11A ENFR:IAMIENTO 

Diesel 
Cummins 
6BT5.9G2 
4 (cuatro) 
166 BHP hasta 2285 m.s.n.m. 
6 en 1 inea 
102mm. 
120mm. 
1800 RPM. 
5.9LTS. 
16.5 : 1 
0.24LTS. /kW/hord 
Turbo alimentado 
Eléctrico 24 Volts. Con a lte1·nador y marcha 

1 

' 
23LTS;. 

14.3LTS. 
930 KG-. 
+ 0.5% 

~anico. 

±21 

2285 m.s.n.m. 

1000w. 

En gabinete. 

Radiurlur tropicalizado para serv1c1o pesado, vP.ntilador impul:.ldo por poleas 
y IJ;;ndas, termostato, bomba centrífuga, indicador de temperatura del agua de -
enf¡·iamiento, dispositivo de p1·otección por alta t;•¡noe¡·atura, de operación in
depcc::riiente, con guarda para ventilador y radiado•·-

02.- SJ';HI·IA IJF. LllllRIC/\CION 

Bunli••' dr' enqr.:<nes<onfr-iadur de lulwicantes tiuo ::uiJula¡· para agua,filtro reemc~ 
pl¡;•:d,l,·, de flujo totill. carter con orificio dr i''"·rra. indicador de temperatu 
ra. ;~ldi·.:;u.lor ele rr·esi(iP. 1ue~ido!· de bavoneta. cc.,,i,;,·,Lo de tuberias v ronexio:
He~ ~:·~~n:·ddns en el mutor. dis~Ju·;it·ivo d~ p¡~otec.ci6;1 outomática por bája de p1·e 
sión.dr--· '.!¡.JI=l~ación irtd!=.:p~~r:(_;i~·~l!te t.: lA medición. -



03.- SISTEMA DE COMBUSTIBLE. 

Bomba de inyección 
Bomba de transferencia 

·Gobernador mecánico integrado a la bomba 
Dispositivo electrónico de protección por sobre-velocidad. 
Inyectores 
Control de acelerador 
Interconexión de tuberias entre bomba de .combustible ~ tanque de almacenamien
to incluido, alinentación y retorno. 
Filtros de flujo completo con elementos.reemplazables. 
Tanque de combustible interconstru~do en lamina rolada calibre 14 tipo dial, para que la unidad 
opere de 6 a 8 horas a plena carga, de 250 lts., con sus salidas C01lJletas para alimentaciOn 
con v~lvula, entrada retorno, purga, ventilaciOn e indicador de nivel. 

04.- SISTEMA DE ARRANQUE 

Motor de arranque de 24Volts. 
Interruptor de arranqu~ y pam, "fue1·a·" manual-automático" 
Cargador de acumulado1·~s tipo estático con sistema de flotación 
Dos acumuladores de 90-!00 Amps./hora, para servicio industrial pesado. 
Juego de cables y co11exiuncs flo'·a lus acumuladores, con sopo1·te Je baterias 
con acero estructural 
V6lmetro y apérmrtro i"rli-::Jdo¡· de c;n·ga o ·descarga. de los acumuladores. 
Alternador 24V. con regulador 

05.- SISTE~1A DE AIRE DE ADN!SlúN 

Filtro de aire tioo seco. mGltiples de admisión. 

06.- SISTEMA DE GASES DE [',CM'~ 

- 5 mts. horizontales 
- 1 mt. vertical 
-Salida cola de pato. 

3.0.- GENERADOR. 

El generador y el motor estarán acoplados directamente sobre una base de ace
ro formando una unidad compacta, completa y de alineamiento permanente. 
El Jenerador es trifásicl• de corriente alterna construido y aprobado por nor
mas NEt·1A Y ASA é·on aisl'''"iC11to:. clase "H", tropical izado, apropiado _¡:ar~ un mi 
nimo de mantenimento po1- no tf'ner anillos colectores, conmutador de delgas, -
ni escobillas. ,;,,ndc '" .noºulaciiÍn t~>t.olmr.nte estática sin piezas sujetas a 
fricción, caracterís~.it.~~ técnica:; de~;tTitas a continuación. 

'• 
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3.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

l.a caracidad en ~e,·vicio contiLlLLO está se~alarla en las ~ti·nEras hojas de 
estas especificaciones, así como el voltaje. fact.or de potencia y KVA, 
fl"ecuencia 60cps .. autoe;,itJdu, auto,·ec,ilaclo, regulación de voltaje de va 
cio 0 plena carga ± n .5·:. eficiencia 90.5tcaracidad de sobre carga para 
arnnque de moton•s cuu:;, en I~VA cumple nunlldS NEMA t~Gl parte 22, del 23 
de 00osto de 1%3, al inea111ienlo permanente, devanados amortiguado1·es, ca
ja de baleros sellado de bolas prelubricado con resguardo doble, rodamien 
to dise"ado con la curva B-10 de la Asociación de Fabricanctes de Rodami= 
entos Ar1tifricció11 para ur1 vida útil d~ cinco anos continuos en uso y con 
diciones atmosféricils normales, a p¡·ueba de qoteo. ventilador de alta efT 
ciencia, supr·esor de r·aJiointerferencia, baotiJo,· de acero totalmente.soT 
dado, carrrpo· acoplado oi lnotor' ~ennanenter11enc.e !'1''- medio de copie flexible. 
de 21 r:p ¡'() • 

4 ·:· i)ispnsitivo de ti"'""'' a''""·!.''':iP. i'iil'a rr.tard.;,- d·= U a 50 segundos de co-
llr~xicin del e~ui~·(i .i;: L(.'i'!~~r·.::·~IH.-icl al ser·vi···;.; ,,~n·n1al. 

!J. 1i. Di~po:;it·iv9 de; tiC:IIIDC aju~~~JL>le, p¿u~a r·etunlrl'. r.:;l ·~,di~O dei rnoto1~ cie·com-
bu~tirÍ!I inten1a J' ¡.•e¡·¡nitil' su cnf¡·iamicnto ~!!:~·cnt~ un tie111p0 tn·_Aviarrn:nte 
aju~[ado de O a 300 ¡egunJos des¡>ués de IL3U~r~ 0 r·establecido el suminis-
tro nonna ·1 de ene,·:¡ i ó 1:: i r~ctt i ca. 

·l."· ur, ,-~l~vaJor sensit<'l" ele te11sión t1·ifásico ¿,ju,table, arranca autómatica 
:iten;_~ 21 la ~lant.a ¡...j,~;:t.,·ica en :~n:;o de (jii~ ~.i :.ens1on dis:ninuyu rnás de:-
30', o l.o oarará cuando ;e r·establezca a 1 9f~' ,_¡., 1 valor normal. TambTién -
o¡,er·ar·á en CdSO de rr:\1l11' UlOlquier· faS!~. 

4.6 RejoJ ¡JI'ograrnado autun1ali::u. arranque-parn ,, ''' :,lanta en vacic, ,,,.,el -
tic:mpo y hora desr!acL~, rii:1ri_o o semanalrnentr. 

Todos los motores tienen SLJ prupio generador-dlternardor para carga de las 
bcte~-ias, además~-~-- ._)cl~e incc•q)or-ar al si::t·.:~ma ¡¡n cargador de batel~ias ti
:)r¡ ,_.·in .. :uito imon?::.u ·l~!f· • .. -·pe:·J con la re 1:l: mi_lr:¡:;;-·1.it:ndo las baterias siempre 
Ci.:.l''._lC.:.LJ~ •. Con ~Jr.· fc:u~ .!..-. l'q··tn.Jl indiCLitiClc .:.:!·1 .-~ r_:n el cargador de bJLe--
r~:?.S y otr() indic?nc1u c~·y: la tBt.erin se enc1JP.~1tr~ r::on ~1 voltaje correrto 



4.8 PROTECCIONES 

A) Protecciones de paro. 
- ror baja presión de aceite. Con lámpal"il indicadora. 
- Por alta temperatura del agua. Con lámpara indicadora. 
- Por sobre-carga 
- Por sobre-exitati6n 

Pur sobrevelocidad 

B) Proteccion:: contra mal fucionamiento 
- Tres intentos de arranque con lO~g. duración y lOseg. entre cada 

intento. 
Dispositivo de bloqueo, 'para.no enviar señal de arranque cuando el mo
tor este todavia ~i,·ando. 

"Interruptor ter111omagnet i co 
C) Protecciones internas sobre corriente 

·_ Cuatro fusibles de crecisión montados y marcados al frente en la pla 
C.'l de aluminio, de lr,s cuáles' tres SOn pal"a la alimentación de la reo 
al control, uno pill'il la tr,,nsfeJ"encia y >•ara el circuito de corriente 
directa con fusible. 

-Interruptor terriiOIIid~n<~tico para la a'li;nentación del precalentador del 
motor. 

4.9 TABLERO CON TRANSFERENCIA A CASE IJE CONTACTORES O INTERRUPTORES.' 

La transferencia esta hecna por dos contactares magnéticos a través de un 
enlace eléctrico y mecánico, que mantiene uriicamente un contactar energiza 
do con protección para que no se energicen lo dos contactares al mismo ti:
emoo. 

/\demás los dos llevaJ"án contactos aditivos pal"a protección y operación 

l'aJ"a protección de so!J¡·e-son"iente -~e i nc l11 irá 
de ca111po. 

un interruptor t§rmico 

El Control y transfere11cia deberán estar contenidos en un sólo tablero au
to-soportado. 

5.0 OFERTAS. 

Deberán indicar en forma· completa las especifi.caciones del similar ofreci
do 

, 
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!SPECIFICACION CENTRO D! CONTROL DE MOTORES 
IN BAJA TENSION 

Servicio : 440 V, 3 fases, 4 hilos, 80 Hz. 
Centro de control con las siguientes Caracter!sticas: 
l.-Alambrado Clase NEMA I alambrado Tipo NEMA b 

., 

2.-Secciones de 508 mm (20"") de· frente y fondo y 2286 mm (90"") 
altura 

3.-Tablero de un solo frente 
4.-Gabinete Tipo NEMA 1 
5.'-Provisiones para dos conductores de alimentación por fase de 

500 MCM cada uno,entrando por la parte superior de la sección 
No. 1 

S.-Barra de Tierra y Barra de Neutro para todas las seccione 
7.-Placas de Identificación grabadas en cada puerta de las 

.unidades 
B.-Barras Horizontales de 600 A 
9.-Capacidad Interruptiva de 22000 A RMC simétricos. 
10.-Transformador de control con fusibles en el primario y el 

secundario para todos los arrancadores. 
11.-Botones arrancar-parar para arrancadores no reversibles 
12.~Los arrancadores no reversibles debéran llevar luz piloto 

roJa para,el arranque y verde para el paro. 

UNIDADES REQUERIDAS ! 

1 Interruptor termomagnético principal de 3P-1000 A. 

3 Interruptores termomagnéticos derivados de 3P-400 A. 

3 Combinaciones de arrancador·a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 40 HP 

3 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
in~erruptor termomagnético para 15 HP 

2 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnétlco para 25 HP 

2 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 10 HP 

4 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 7.5 HP 
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OUCTO @ 
LONGITUD DEL TRAMO : 
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l.OHOITVD. DEL TRAMO = 1: 5 l' 
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IV CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

MODULO 1 
ANAL~ISIS DE COSTOS UNITARIOS 

DATOS 

ING. GILBERTO HERNANDEZ 
GOMEZ 

Palacio de Minerfa Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



1 

EL GERENTE DE·UNA EMPHESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANAL! 

CE EL EQUIPO MÁS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE 

TIERRAS. 

3 SE TRATA DE MOVER 800,000 M , DE UN BANCO DE PRESTAMO A UN-

TIRADERO. 

I_A EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CARGA

DORES MICHIGAN 0~ j~ YD3, LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN PER-
1 

FECTAS CONDICIONES, 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ESTA 

EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO, 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS, 

• 



• 

CALCULO DEL COSTO. POR M3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA TEREX 

TS-14 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMtTRICO EN BANCO 

ALTITUD S. N. M. 

LIMO ARENOSO SECO 

1,600 KG/M3 

2,000 M 

2 

LONGITUD DE ACARREO 370 ~~ (4% PENDIENTE FAVORABLE) 

CALIDAD DEL CAMINO . REVESTIDO 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 O SU REC[PROCO 0.8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 15 M3 
' 

PESO DE LA MÁQUINA VAC[A 

PESO DE LA MÁQUINA CARGADA 

24.1 TON, . ; 1 

COSTO DIRECTO HORA-MÁQUINA 

(VER LA SIGUIENTE HOJA) 

MOTOESCREPA DE TIRO Y EMPUJE 

24.1 + 1.6 X 0.8 X 15 = 43,3 TON, 

$ 2GL 902, lfi 

' 



-- ~ ----------- ----~~----- ------------------------
-~---"----

CDSlD DIREC]1) llORA !LIQUINA 

CDS1D HDRARJD NUMEHO : CJIO'I U ZONA SAlARIAL :3 
DESCRIPCJON DEL EQUIFI) : M01Ur1;CREPA TEREX 1S14 ¡, 14 Yll3 FECJIA DE CD11ZACIDN : AGOS1D 92 
PRECID DE ADQUISIC[)N : ~1 011'840, 000.00 
PRECID "EQUIFI) ADrnNAL : $ O 
PRECID DE llANTAS : $ ·lc'IIHI, 000.00 

CARGOS FORMULA 

Va- Vr 
DEPRECIACIDN D = ------------------

Ve 

Va+ Vr 
INTERES 1 = ------------------

2 Ha 

Va+ Vr 
SEGLlllOS S = ------------------

2Ha ¡ 
MANTENIMIEN1D M= K x D 

CAIUJS POR CDNSUMDS: 

DIISEL 

WBRI:ANTE 

llANTAS 

E t F x IIP x e 

C = ------ t (F x IIP) x P 
100 hr 

PRECID llANTAS 

11 = -----------------
VIDA WlNOMICA 

CARGOS POR OPERACIDN 

OPERADOR DE TRAXCA VD 1 o. 

CALCULO 

1 011'840, 000 

\'lilA FIOMlMIC.I 
![IRAS fi:IR AÑO 
VAIDR DE RESCATE 

202'368, 000 

= --------------------------------------------
12, 000 

1 011'840, 000 t 202'368, 000 

= --------------------------------------------
4, 000 

1 011'840,000 t 202'368, 000 

= --------------------------------------------
4, 000 

= 0.90 6'/, 455 

SUMA DE CARGOS F1.IOS 

= OJ514 x 215"00 hp x 590"00 

2B.BO IL 
= ~---------)t 0.0035 X 216 hp)l X 4 534.30 

1 00 llr 

42'150, 000 

= --------------
2, 000 

: 12, 000 HORAS 
2. 000 HORAS 

: 20 % 

COSTO 

x 0.24 = '12. 852.48 

X 0.02 = 6, 071.04 

= 50, 710.40 

= 20'1, 089"92 

= 22. 564.55 

= 4, 733.81 

= 21,080.00 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMD = 4B. 378.4 7 

= 20, 105 i 1.593"1 /5 = 5, 433.'1'1 

= 
= 

SUMA CARGOS rGR OPERACIDN = 5. 433.'1"1 

COSTO HORARIO =S 251. oo21r. 

'" !. 

-~ 
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SOLUCION 

A. RESISTENCI~ AL ~ODAMIENTO: 15 KG 1 POR CADA TONELADA DE MÁQUINA 

POR CADA 2,5'cM. DE PENETRACIÓN. 

PENETRACIÓN E'l CAMINO REVESTIDO: 5 CM. 

15 X S = 30 KG/TON f~ 
2.5 

SUMANDO 20KG/TON ri POR DEFORMAC l ÓN DE LLANTAS, FR 1 CC l O'IES 1 N-

TERNAS, ETC,, TENDREMOS: 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 30 + 20 = 50 KG/TON M 

B. RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 KG/TON M POR CADA 1% 

PARA EL TRAMO EN ESTUDIO: 

4% X 10 = 40 KG/TON M 

C, RESISTENCIA TOTAL DE IDA = 50 - 40 = 10 KG/TON M 

' D. RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO - 50 + 40 = 90 KG/TON M 

E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MÁQUINA: 

A) MÁQUINA CARGADA = 10 X 43,3 = 0.4 TON. 

B) MÁQUINA VACIA = 90 X 24,1 = 2.2 TON, 



1 
1 

1 -1-- __ ___:____ ______ ~-·-~ ---- -. ~- - ----- --~-------~-- ------- ---~-------- ------------
' 
1 

F. CORRECCIÓN POR ALTITUD: 2QQ_~_X_l%.PÓR~~D~~lQO_M = 5% 
. 100 

POR TANTO,, HAB~A QUE f·lULT 1 PLI CAR LAS RES 1 STENC 1 AS TOTALES POR 

1.05 

A) MÁQUINA CARGADA= 0.4 X 1.05 = 0,4 TON, 

B) MÁQUINA VAC!A = 2.2 X 1.05 = 2.3 TON, 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRÁFICA PROPORCIONADA POR EL -

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA AL FINAL DEL PROBLEMA. 

G, VELOCIDADES: 

A) MÁQUINA CARGADA= 37 KM/H (6A, VELOCIDAD). 

B) MÁQUINA VAC!A = 26 KM/H (5A, VELOCIDAD) 

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 X VELOCIDAD 

A) MÁQUINA CARGADA = 24 KM/H 

B) MÁQUINA VAC!A = 17 KM/H 

] , TIEMPOS: 

A) MÁQUINA CARGADA= 0.9 MIN, 

B) MÁQUINA VAC!A = 1.3 u 

= l. 3 u TIEMPO FIJO 

T O T A L = 3.5 MIN. 

J. COSTO DEL METRO CúBICO DE MATERIAL MOVIDO EN BANCO: 

TIEMPO TOTAL= 3.5 MIN. 

NÚMERO DE VIAJES POR HORA= 60/3,5 = 17.1 

., 



' 
1 

1 
1 

1 

! 

• 
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CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO = 15 X 0,8 = 12M3 

PRODUCCIÓN = 17,1 x112 = l~l, 52 

. .., 
COSTO POR M3 = ~OSTQ__ll_QRAR @__ = '$ ?.51/!QUfi = $ L 701.77Ltf.1 

PRODUCe IÓN REAL 205,2 X 0, 75 ' 

' 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

~liQ-IIGAN r-'ODELO 8-111-A Y CAMIONES. 

DATOS: 

MATERIAL Ll MO ARENOSO SECO 

PESO VOLUM~TRICO 1,600 KG/M3 

ALTITUD S.N.M. 2,000 M 

LONGITUD DE ACARREO 370 M 

CAMIÓN ALQUILADO. A $1100/M 31ER, KM ABUND. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 o su RECfPROCO 0.8 

CAPACIDAD DE.CUCHARÓN 3.5 YD3 

COSTO DIRECTO HORA-MÁQUINA $ 11¡7,755.38 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 



CllSI1l DIRJ·:C1D HORA MAQUINA 

llJSll) IDRARD NUMEm : 0103 B WNA SALARIAL 

('l 
n 

:3 
DESOliPCilN DEL EQUlRl : C'Aff;AOOR lllC!l!GAN B51IIA 3.5 Yll3 FEOLI DE COTIZAOON : AGOSTO 92 
PRECIO Dll AJXllJE[][)N : $ 4:ri'OJB. 733.00 
PRECIO EQUlRl ADmNAL : S O 
PRECIO DE LLANTAS : S 22'0lil, 763.00 

CARGOS FORMULA 

CARGOS FUOS: 

Va- Vr 
DEP!lECIACXlN D = ------------------

Ve 

Va+ Vr 
1 = ------------------

2 Ha 

Va t Vr 
SEGUIDS S = ------------------

2 !la 

MM'IENIMIEN1D M= K x D 

CAirnS POR CONSUMOS: 

DIESEL 

llANTAS 

Et FxHPxC 

e 
C = ------ t (F X 111') X p 

100 lu· 

PREC10 LLANTAS 

11 = -----------------
VIDA ECD~'DMICA 

CARGOS POR OPERAClON: 

OPERAOOR DE TRAXrA VD 1 o. 

CALCULO 

437'938, 733 

VIDA ECONOMICA 
llORAS POR AÑO 
VAIDR DE RESCATE 

B7'5B7. 746.6 

= ---------------------------------------------
10, 000 

437'03B. '133 t B7'5B7. 7 46.6 

= ---------------------------------------------
4. 000 

437'03B. '133 t B7'5B7. 746.6 

: 1 O. 000 HORAS 
2. UOO HORAS 

: 20 7. 

COSTO 

= 35 035.10 

X 0.24 = 31, 531.59 

= --------------------------------------------- X 0.02 = 2, 627.63 
4. 000 

= 0.00 35. 035.1 o 

SUMA DE CA!UlS FlJOS 

= 0.1 ~J4 X 235.00 hp X 61JQ.QQ 

35.00 ll. 
= (---------)+ 0.0035 X 235 hp)l X 4 534.30 

100 Ilr 

22'901. 7B3 

= --------------
2. 000 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMO 

= 1ll. 915 X 1.503'1/5.6 

SUIILI CARGOS POR OPERAClON 

COSTO HORARIO 

= 31. 531.59 

= 1 OO. 725.91 

= 24, 54Q.51 

= 5. 316.4'/ 

= 11. 495.69 

= 41,361.67 

= 5, 667.60 

= 
= 

= 5. 66~/ .60 

=S 147. 755.3B 
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·-- --- ----------- -- ·---~-- ------

SOLUCION 

CAPACIDAD DEL CUCHARÓN 

FACTOR DE CARGA 

= 3,5 X 0.76 = 2.7 M3 

= 1.0 

VOLUMEN EN BANCO POR CICLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO BÁSICO 

35.0 SEG.) 

= 2.7 M3 X 0,8 = 2.1 M3/CICLO 

= 0.58 MIN. 

35 SEG. / 60 SEG. = 0,58 MIN, 

CICLOS/HORA = 60 .MIN/HORA 
0.58 MIN/CICLO 

= 103 CICLOS/HORA 

PRODUCCIÓN = 2.1 M3/CICLO X 103 CICLOS/HORA = 216 M3/HORA = 
= 216 M3/H 

COSTO DE CARGA: 

Cos.ro DE 

1 

147,755.38 = $ 912.0 7/M3 
216 X 0,75 

ACARREO:· · pou 
$~/M3 1ER. KM = 

0.8 
L375.00!M3 

COSTO TOTAL: 

CARGA = 912.07 
ACARREO.= l. 375, 00 

TOTAL = 2, 287, 0ií'!'3 

' 
,; 

' 
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QUINCE D!AS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A -

PLANTEARLE LA SOLUCIÓN Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GERENTE LE EN-

VIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACIÓN DE LA BONDAD DE -

USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN DINERO. A INSIS--

TENCIA DEL SUPERINTENDENTE, EL.GERENTE CONFIESA QUE SE COMPROME

TIÓ A RENTAR LAS MOTOESCREPAS, QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANC)A 1[ 

TERESANTE PUES OBTENDRÁN $ 2'000,000 MENSUALES POR CADA MOTOES-

CREPA, 

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTITATI

VA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS: 

GANANCIA NETA DE MOTOESCREPA/MES = $2'000,000 

TIEMPO DE EJECUCIÓN: ~ CARGS .. X 6 HRS. X 2 TURNOS X 25 D!AS X 

Zl6M3 /HR X 0. 75 = 97,200 M3 /MES 

800,000 = 8.2 MESES· 
97,200 

GANANCIA TOTAL = 8.2 X 6 X 2'000,000 = $98'760,000.00 -

GANANCIA/M3 = $ 98'760,000 
800,000 

= $123.45 

TOMANDO EN CONSIDERACIÓN LA UTILIDAD DE LA RENTA Y RESTANDO AL

COSTO DEL CARGADOR +CAMIONES $ 123.45/M3 TENDREMOS COMO COSTO -

NETO: 2,287.07 - 123.45 = 2,163,62 
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-----------
------------- ------------------------

• 

LAS ALTERNATIVAS SER(AN AS(: 

A) MOTOESCREPAS 

B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

$/M3 

. L 701.77 

2,287,07 

C) IGUAL A: "B", PERO RENTANOO r'OTOESCREPAS PROPIAS 2,163,62 ~ 

EL SUPERINTENDENTE VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU D~ 

CISIÓN ES MALA, .SIN EMBARGO, EL GERENTE LE DICE QUE DESCON

F[A Dt SU CÁLCULO DE DURACIÓN DE LA OBRA, PUES NO HA CONSID~ 

RADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIEMPO 

DE EJECUCIÓN . 

: .J:~ 
·' . 

1 

. ·f 

.. 
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TIEMPOS DE EJECUCION PARA DIFERENTES TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA DE 

LA ALTERNATIVA <Cl 

o. 
TRABAJADAS EFICIENCIA COSTO REAL ( M E S E S 

' 
300 0.75 

.,_ 
L551. 43 ' 8. 23 ' 

.. 250 0.75 l. 526.83 9. 88 
200 0.75 L489.78 12.34 
150 0.75 L427. 98 16.46 
115 

* CONSIDERANDO 50 HORAS DE TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA, EL TIE~\PO DE -

EJECUCIÓN SE CALCULA COMO SIGUE: 

PRODUCCIÓN = 2 X 250 X 162 = 8L000 M3 /MES 

3 
TIEMPO DE EJECUCIÓN= 800,000 M =9.88 MESES 

8LCXXl M3 /MES 

GANANCIA POR RENTA DE MOTOESCREPAS: 

9.88 x 6 x 2'ooo,ooo. = $ll8''56o,ooo.no 

' GANANCIA = = $ 148.20 

COSTO NETO: 
/ ¡ y· 

.. ~ u ... 
. ", ~~' ·, . 

2,163.62- 148.20 = $2 015.421!'413 
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 30,79 MESES O-

SEA 2U.~1 MESES O EL 211.5% MÁS DEL TIEMPO PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARÁ POR SU DE-

CISIÓN ORIGINAL. 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLIGADO A OCU-

PAR CAMIONES, ¿QUt SUCEDE SI COMPRA LA EMPRESA LOS CAMIONES? 

HACE EL SIGUIENTE ANÁLISIS: 
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMtTRICO 

ALTITUD S.N.M, 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAMINO 

COEFICIENTE DE-ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CAMIÓN 

COSTO DIRECTO HORA-CAMIÓN 

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA· 

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 

TIEMPO DEL CICLO: 

DE IDA T = 370 X 60 = 1.5 
15,000 

DE REGRESO: T = 370 X 60 = l.l 
20,000 

LIMO ARENOSO 

L600 KG/M3 

2,000 M 

370M (4% PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25 O SU RECfPROCO 0.8 

6 M3 

$· 73,29~.LJ9 

15 KM/H 

20 KMIH 

MIN. 

MI N, 

T O T A L = 2.6 MIN. 

' 
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CDS'JO DIRECill HDRA MAQUINA 

CDS10 IDRARIO NUMEHD : CIID31 :3 
DFSCRIPCION DEL EQUll"ll : CM!lON HlOO VOLTEO DE fiM:J. 
PRErn DE AWUGmN : $ l5T7"ri, 500.00 

WNA SALARIAL 
FErnA DE CDTIZACllN 
VIDA ECDNOMJ:A 
HDRAS POR 00 
VALOR DE RESCATE 

: AGOS'JI) 9 2 
: 10. 000 fliRAS 
: 2, 000 IDRAS 
: 20 7. 

PRECIO EQUIPO ADUJN,\1. : S O 
PllECll DE llANTAS : ~ ·o·n~. 500.00 

CARGOS FORMULA 

Va- Vr 
DEPRECIArnN D = ------------------

Ve 

Va t Vr 
1 = ------------------

2Ha 

Va t Vr 
SEGUROS S = ----------------.--

2Ha 

MANI'ENIMIENJU M= KxD 

CAIDlS POR CD~UMOS: 

DIESEL 

llANTAS 

E + ¡· x IIP x e 

e 
C = ------ + (F x IIP) X P 

100 hr 

PRECIO llANTAS 
u = --------------

VIDA ECDNOMI:A 

CAIDlS POR OPERACION: 

OPERAOOR DE TilAIDI VO 1 o. 

CALCULO 

157'7"17, 500 31 '555, 500 
= -------------------------------------------

10,000 

15'1'777.500 + 31 '555, 500 
= -------------------------------------------

4. 000 

157'777, 500 + 31'555. 500 
= -------------------------------------------

4, 000 

= 0.90 12, 622.20 

SUMA DE CA!rnS I'IJDS 

= 0.2271 X 1'/0.00 hp X 690.00 

6.60 ll 
= ~---------)t 0.0035 X 170 hp)l t 4 534.30 

100 lb-

5'722, 500 
:::: -----------

2, 000 

COSTO 

= 12, 622.20 

t 0.24 = 11. 359.9B 

X 0.02 = 946.66 

= 10.097.76 

= 35, 026.60 

= 26. 636.63 

= 2,9Q'I.l7 

= 2. 661.25 

SUMA DE CAIDlS POR CD~UMO = 32, 4íJ7 .25 

= 19,915 t1.5037/5.5 = 5. 770.64 
= 
= 

SUMA CA!rnS POR OPERACIDN = 5, 770.64 

COSTO HORARIO =S 73. 294.49 



TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR: 35 SEG. = 0.58 MIN. 
60 SEG. 

16 

PARA CARGAR UN CAMIÓN DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE OPER~ 

CIÓN DEL CARGADOR: ES DECIR, SON NECESARIOS: 

0.58 MIN. X 3 = 1.74 MIN, PARA CARGAR 6.0 M3, 

TIEMPO DE DESCARGA = 30 SEG. = 0.5 MIN. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMIÓN= 2,6 + 1.74 +0.5 i: 4.84 MIN. 

NúMERO DE VI AJES POR HORA = 60 X O .75. = __!±2_ = 9.3 VIAJES 
4.84 4.84 

VOLUMEN POR HORA = 9.3 X 6. 0 = 55.8 M3 

COSTO POR M3 = 73,294.49 =$L641.90iM3 
55.8 xO. 8 

CÁLCULO PARA OBTENER EL NÚMERO DE CAMIONES: 

PRODUCCIÓN DEL CARGADOR 21b X 0.75 = 162 ~ 

No. DE CAMIONES 
162 

55.8 X 0.8 ---ro117"c6ñ-2 ;--=3, 62-- 7 4 CAMIONES 44.6Li 
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- -- -------- ---- ~ -~------- --------------- - -- ------ -- ----------- --- - -----

: .. · 

POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES: 

4/3.62 = 1.10 

COSTO DE ACARRE0~1,541.9Gx 1.10- =$1,806.09. 

/ 

COSTO DE CARGA POR M3 J14/' 755' 38 = 912,07 
162 

ACARREO = L 305.09 

+ 

CARGA = 912.-07 

TOTAL =$ 2,718.16\fr13 

HAC.IENDO EL ANÁLISIS CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COSTO EN 

EL CASO D~ LA ESPERA DEL CARGADOR. 

PRODUCCIÓN DEL CARGADOR = 44.64M3/HR X 3 CAMIONES = 133.92 M3/HR 

' . 
COSTO DE CARGA= $-_lL!7,755.3~ $ l,103 .. 31 

133.92 

AcARREO = L6L!l. 90: 

CARGA = L 103,31 .. 
-

TOTAL =$.2,745'.21/~f. 
tOMO EL COSTO TOTAL AL UTILIZAR 4 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO -

SE UTILIZAN 3 ENTONCES UTILIZAREMOS 4 

:; 
-, 
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LE RESULTAN ASI LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

A) MOTOESCREPAS 

B) CARGADOR Y CAMIONES ALQU~LADOS 

C) IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 

E) IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

$/M3 

1,701. 77 

2,287.07 
2,163,62 

2,718.16 

2,594.71 

' 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE RE~ 

PONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARECE QUE 

NO VA A PODER USARLOS DESPUES, EL SUPERiNTENDENTE QUE TRATA 

DE USAR SUS CONOCIMIENTOS EN ESTADfSTICA ANALIZA LOS DATOS -. 

DE CAMIONES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUENTRA CON QUE EL TO

TAL DE CAMIONES SE HA USADO EN LA SIGUIENTE FORMA: 

No. CAMIONES VENDIDOS AL FINAL DEL AÑO PROBABILIDAD 

20 1 0.26 

27 2 0.34 

16 3 0.20 

8 4 0.10 

8 5 0.10 

79 1 .. 00 
' 
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----- -~~- ---------------

ENCUENTRA TAMBI~N QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE: 

AfilO DE VENTA %VALOR DE·ADQUISICION 

1 50 

2 35 

3 25 

4 20 
' 5 10 

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACIÓN REAL POR HORA -

DEL CAMIÓN. 

SI SE VENDE AL VALOR · DEPRECIACION POR 
FINAL DEL AÑO DEPRECiADO No. HORAS HORA 

1 78'888.750 2000 s9,444.)7 
* 2 1U28~5. 31:5 4000 25.,.633... a4. 

3 lJ8.333.125 6000 lQ ,72.2' l<a 
4 12o,222.noQ. 8000 15' 777' 75-_ 
5 141;999,750 10000 11!,199, CJ7 

* 76'730,056 X 0.65 = $ 49'874,536.00 
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VALOR ESPERADO DEL COSTO DE HORA MÁQUINA 

AÑO COSTO/HORA COSTO ACARREO PROBAB l L l DAD 

1 100,115.6~ L 435.36 .26 373. 1sr 
*2 8b ,311. 1.) L237. 43 .34 420.73 

. 

3 $0' )CJ4. 4..8 .Ll52. 60 .20 230' 52 
4 /b,L¡l)G, (li.J ,l,_Q_%. 06 .10 109.60 
5 74,g72.26 1,073.44 .10 107.34 

VALOR ESPERADO L24J,. 38 

* CoSTO HORARIO - DEPRECIACIÓN TEÓRICA + DEPRECIACIÓN REAL 

73,294.49 -12,522.20 + 25,638.WI = $ 86,311.13 

COSTO ACARREO = $ 85,311.73/55,8 (Q,8) = 1,237:43 
' -

COSTO ESPERADO DEL ACARREO = $ 1,237,43' 

COSTO DE LA CARGA (CARGA -

ÜC!OSA) =+ L103.31 (VER PÁGINA 17) 

$ 2,340.74 

- UT. MoTOESCREPAS - 123.45 (VER PÁGINA 10) 

$_2 '217' 291.113 



EL COSTO POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, SERIA: 

l,241.38X 1.10 = $. 1,365.52 

COSTO DE LA CARGA POR M3 = $ 1117' 755 • 38. = $. 912 n7 
162 ' 

AcARREO = $-1,365.52 

CARGA = 912, 07 

ToTAL = $ 2,277.59/M3 : 

21 

' 
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LAS ALTERNATIVAS SON: 

A) MoTOESCREPAS 

Bl CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADO~ 

C} IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 

*D} CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 AÑOS uso) 

*El IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

22 

$/M3 

L 70l. 77 

2,287.07 

2,163.52 

2, 718.16 

2,594.71 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (uso ESTADÍSTICO) 2,340.74 

G) IGUAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,217.29 

* CoNDICIONADOS 
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EN ESTE CASO PARTICULAR, NO ES ACEPTABLE LA COMPRA DE CAMIO~ES-

PROPIOS (DE ACUERDO AL ANÁLISIS HECHO POR USO ESTAD!STICO DE --

CAMIONES DE LA EMPRESA), YA QUE EL COSTO ESPERADO DE CAMIONES -

DE LA EMPRESA HA DADO UN VALOR MÁS ALTO QUE CON CAMIONES 

ALQUILADOS. 

EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACIÓN DE SU TRABAJO Y ----

P 1 ENSA S 1 NO PODR! A PAVIMENTAR EL. CAM 1 NO Y AS! PODER INCREMENTAR-

LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSIÓN EN LA COMPRA DE 8 CAMIONES, 

' 
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (5 AÑOS DE USO) 

VELOCIDAD DE IÓA. 

VELOCIDAD DE REGRESO 

= 20 KM/H 

= 35 KM/H 

DE IDA: T = 370 X 60 = 1.11 MIN. 
20,000 

DE REGRESO: T = 370 X 60 = 0.63 MIN 
35,000 

TOTAL = 1.74 MIN, 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO= 1.74 + 1.74 + 0.5 = 3.98 MIN. 

NúMERO DE VIAJES POR HORA: ~ = 11.30 
3.98 

VOLU.'1EN POR HORA 11.30 X 6 = 67.80 

CoSTO POR M3 = 73 -.294 ·49 = $ L351.99 
67,{{) X 0.8 

Núr~ERO DE CAMIONES = PRODUCCIÓN DEL CARGADOR 
VOL, POR HORA X COEF. DE ABUNDAMIENTO 

152M3 = 2.98 ,;, 3 CAMIONES 
54.24 



-----~ 

POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES: 

_3_ = 1.006 
2.98 

COSTO DEL ACARREO =1,351. 99X 1.006 = kL360, 10 

COSTO DE LA CARGA = ]~[,755,38 = $ 912.07 
162 

ACARREO 

CARGA 

T O T A L 

= $L360. 10 

= $ 912.07 
= $2,272.17' 
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HAC!f:r!JJO EL ANÁLISIS CON 2 CAMIONES, PARA CONPARAR EL COSTO 

'EN EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR, 

PRODUCCIÓN DEL CARGADOR = 44.64 X 2 CAMIONES = 89.28 

COSTO DE LA CARGA $ 147,755.38= $ L654.97. 
89.28 

ACARREO = $ 1,351.99 
CARGA = $ 1,554.97 
TOTAL = ~ 3,006.96 

COMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO SE 

UTILIZAN 2, ENTONCES UTiLIZAREMOS 3, 



• 
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RENTANDO MOTOESCREPAS 

ACARREO + CARGA = $2,272,17 (VER PÁG,25 

- UT, MoTOESCRPEA 123.45 (VER PÁG, 10 ) 

TOTAL = $2,148,72 

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE D~ 

DICA ~ ESTE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE 

$:118'000~000,00 

EL COSTO POR M3 ES DE: 

EL COSTO TOTAL ES: 

118'000.000 = $ 147 .SO/M3 
800,000 

2.148. 72 

+ 147.50 

$2.296,22 
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CAMIONES.Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (USO ESTADfSTICO) 

VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO (USO ESTADfSTICO) · 

100,ll6o66 (0o26) + 85,3llo13 ( o34) + 

+ 80 '394 ,l¡g (o o 20) + 76' 394 o 48 (o .1) + 

+ 71L872o 26 (O o ll = 86,581.58 

COSTO M3 PARA USO ESTADfSTICO: 

86,581o~8_ $ .• .. 
- 67.00 X Üo8- 1; 59607.7 

= $ L596o 27 

Y AFECTANDO POR EL VALOR DE COSTO POR ESPERA DE CAMIONES . • 

L59G,27x 1.006 = SLG05o85 



COSTO' DEL ACARREO MÁS CARGA 

ACARREO 

CARGA 

- UT, MOTOESCPREAS 

+ COSTO DEL CAMINO 

COSTO TOTAL 

= 

= 

L605.85 

912.07* 

$2,517' 92 

- 12~.45 

$2,641.37 

147.50 

$2,788.87 

Si TRABAJA OCIOSO EL CARGADOR: 

ACARREO 

CARGA 

T O T A L 

= 
= 

= 

L 596.27 

L554.97* 

$3,251.24 

28 

• 

COMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE AL UTILIZAR 

2 CAMIONES, SE UTILIZARAN 3 CAMIONES, 

. * VER PÁG 1 NA 25 
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- "- ----------------- ---------- ---------------- --

LAS ALTERNATIVAS SON: 

A) MOTOESCREPAS 

B) CARGADOR Y CAMIÓN ALQUILADO 

C) IGUAL A: B) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 

D), CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 AÑOS USO) 

E) IGUAL A: D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTAD(~ 

TICO) 

G) IGUAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO

EL CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS (5 A~OS 

DE USO) 

I) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTÁDI~ 

TICO) RENTANDO MOT.OESCREPAS Y PAVIMENTAtl 

DO EL CAMINO. 

$/M3 

1,701.77 

2,287.07 

?,163.62 

2,7J8.J6 

2,594.71 

2,340.74 

2,217,29 

2,296.22 

2,738,37 
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EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, DICIENDOLt 

QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL CAMINO. 
. '·.:t~~· ."-Z';;~ ... ' - ~·· 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA BONDAD DE-

LA PAV!MENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR - · 

LA OBRA, $118 '000,000.00 QUE NO RECUPERARA SINO HASTA LA -------

TER~1 I NAC ION DEL TRABAJO, PUES AS I REZA EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN LOS -------

SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE ----

VALOR ACTUALIZADO . 

• 
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HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVAS (E) y (H) HA-

CIENDO USO DEL METODO DE VALOR ACTUALIZADO. 

COMO LA RECUPERACIÓN ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEM

PO Y .EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARA--

CION. 

SUPONE QUE LA OBRA.DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR--

COSTO DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN AS! LAS SIGUIEN

TES GRÁFICAS DE INGRESOS-EGRESOS: 

CASO (El 8 RECUPERACIÓN.= R .,.. 

l 

o 1 '2 

'4 1' 6 1' '8 

259'471 259'471 259'471 259''471 259 1 471 

EN MILES DE PESOS 

CosTo/rlEs = 2 ~ 594 · 71 x '800 , 000 =$ 259'47LOOO .00 
8 
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CASO <Hl 8 RECUPERACIÓN R = 

o 8 1 2 3 4 5 6 7 

. ' 

118'000 229'600 229'EOO 229'600 229'600 229'8JO 223'600 229'600 22:1'5n0 

COSTO/MES = 2'296 ·22 § 800,000= 229'(]0,000.00 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERtS MfNIMA ACEPTABLE 

DE 3% MENSUAL. USANDO LA FÓRMULA (A) S~ OBTIENEN LOS --

SIGUIENTES VALORES ACTUALIZADOS: 

CASO (E) 8 INTERES 3% VALOR PRESENTE DE UNA SERIE 
UNIFORME DE FLUJO EFECTIVO. 

259'471 X 7, 0196 = $1,821'3&2,632 

• 

CASO (H) 8 INTERtS 3% 

p = A (l+I )N - 1 
I (l+I )N 

118'000,000 + <229'EOO,OOO X 7.0196) = $1'61t7CXUED 

(A) 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MfNI

MO, QUE ES LA (H} 

EL GERENTE LE RECUERDA QUE tL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 12 MESES

EN EL TRABAJO. EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 12 MESES Y OBTIENE-

LO SIGUIENTE: 
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- ---------cAso-cE-l 
12 

-- ----------------~ ------------ -----------·---·---

RECUPERACIO~ = R 

o 5Í\y 10 
1 • 

1' 2 3 4 11 12 

' 172'980 172'98) 172'9¡{) l72'980172'9ffiJ72'900J72'980 172'9&l. 

CASO (Hl 12 RECUPERACIO~ = R 

]' 
1 
1 

o 2 3 4 5 10 ni 12 

., l 
118'000 153' 081153' 081153'081153'081153'081' b)'G8ll53'081 lS3'08J 

COSTOMS = 2•296 ·22 iz8CO,CXXl = $ 153'031,333.30 

SUPO'IIENOO EL MISMJ INTERES Y cavo EN EL CASO ANTERIOR QUE GJl.STOS Y RECUPERA
C!a'lES SE VERIFICAN AL FIN DE r-ES, Y USAN!Xl LA FORMJLA <Al DE VALOR PRESENTE
DE UNA SERIE UNIFORi'E DE FLUJO DE EFECTIVO OBTENDREMOS. 

CASO <El12 3% r-ENSUAL 
172'980 t.U X 9.9540 = $ /721 1 8"/J 556. /JO 

1 



CASO 1Hl 12 3% MENSUAL 

118 '000,000 +(-1_53'081,333 X 9. 9540)= $ 1,641,771 ,59L 

LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA IH) 

34 

EL GERENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE LAEM'RESA 
NO SON MUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PAGAR -
5% DE INTERES MENSUAL. 

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ACTUA
LIZADOS: 

CASO <E> 8 INTERES 5% MENSUAL 

2,591,471,ffi) X 6. 4632 = $_]~677'012.900 

CASO IHlg INTERES 5% MENSUAL 

118'000,000 +( 229'EOO,QOO . X 6. 4632)= $l"60L99J.220 

EN EL CASO DE DURACION 12 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES: 

CASO 1Ell2 INTERES 5% MENSUAL 

172"980,b66.70 X 8.8632 = $};533'162,245 

• CASO IH> 12 INTERES. 5% MENSUAL 

·118'000,000 +1153'081,333 x' 8.8632)= $1,474'790,473 

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA. 
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COSTO ACTUALIZADO 

CASO E CASO H E - H 

• 

DURACION 8 MESES 
INTERES 3% 1 821'382,632 1 611'700,160 200'682,472 . 

DU RAC ION 8 MESES 
INTERES 5% 1 677'012,900 1 601'950,720 75' C€2,]8)_ -' 

. 
DURACION 12 MESES 

INTERES 3% . L721'.849, 5% 1,641'771,592 ffJ 1 077,964 
1 

DURACION 12 MESES 
INTERES 5% LS33'162,245 L47i¡ '790,473 58'371,771. 7 



.JO 

LA DIFERENCIA E - H ES SIEMPRE POSITIVA EN : LOS . 

CASOS QUE SE ANALIZARON, POR LO QUE CONVIENE LA SOLUCION (H) -

PUESTO QUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN -

TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOS. PODREMOS --

PUES CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL ----

CAMINO. 

!ATE N C 1 O N! l 
AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO SE HAN CONSIDERADO-

DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTO. 
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TASA DE INFLACION 

INCREMENTAL ( f'x ) 

INGRESOS POR SISTEMA 
VENTAS DEL PRODUCTO ~ 

fp 

PRODUCTIVO 

f'x 1 + fe i = -
1 + fp 

f'x 1 + 0.40 l. = 0.076 = -
1 + 0.30 

. . . . 

EGRESOS POR 
COSTOS DE LOS 
INSUMOS 

MANO DE OBRA" 

MATERIALES - fe 

OTROS COSTOS 

... 

'1 , 
1 

1 

1 

.1 

' 
1 . ' 



i700 
! 
; 

600 

500 

.400 

¡300 

200 

¡100. 
' 

o 

INPC vs INSM 
COMPARAGION DE INDICES 

INDICE 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

-INPC ~INSM 

FUENTE: BANCO DE M EXICO 



INPC vs INSM 
INFLACION DIFERENCIAL PARCIAL 

% 

25 
/ 

¡ 20 

' 15 

10 

5 

o 

-5 

:..10 

,;.15 
70 71 72 73 74 75 76 7778 79 80 81 82 83 84 85 86 8788 89 90 

FUENTE: BANCO DE M EXICO 

. ~ ; •' 



INPC vs INSM 
INFLACION DIFERENCIAL ACUMULADA 

30 

60 

40 

20 ., 

o 

-20 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

FUENTE: BANCO DE t.4 EXICO 



1 INFLACION DIFERENCIAL PARCIAL 
CONSTRUCCION VS MAQUINARIA 
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I NTERES REAL. I NFLAC ION E 

INTERES MONETARIO 

i = TASA DE lNTERtS REAL 

f = TASA DE lNFLACI6N 

im = TASA DE lNTERtS MONETARIO 

( 1 + im ) = ( 1 + i ) ( 1 + f ) 

· PARA i = 15 % y f = 60 % 

im = ( 1 + O, 15 ) ( 1 + O, 60 ) - 1 

im = 0.84 84 % 
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2. VARIACION DEL VALOR DE RESCATE. 

2.1 SIN INFLACION 

2.2 

Donde: 

De acuerdo a la referencia No. 3 (pag. 4 6) en los 
tractores del tipo D-8-K marca Caterpillar, la 
variación del valor de rescate (R) expresado este 
corno porcentaje del valor de reposición (C) y en 
moneda de una sola fecha es: 

EDAD j o 

1 
l 

1 
2 

1 
3 

1-:-1 
8 

R (%) 86 63 42 25 19 

CON INFLACION 

-------------
Si suponemos la variación de "R", 
como representa ti va ¡del equipo de 
general*, el valor de rescate en 
(R') está dado por: 

arriba indicada, 
construcción en 

moneda corriente 

n 
R'n = Rn (1 + fm) 

R'n = Valor de rescate en moneda 
corriente para "n" años de 
uso. 

Rn = Valor de rescate en moneda 
fecha para "n"- años de uso. 

fm = Tasa anual de inflación del 
valor de reposición del equipo. 

n = Periodo de reemplazo. 

• maqui•aria mayor. 

< ·-
. ; 



n 

(AfOS) 

~ 
2 

3 

4 

5 

6 

* Los 
del 

VALOR DE RESCATE CON MONEDA CORRIENTE * 

R 
ALT.1 

(%) 

(SIN INFLACION) t = 

63 

42 

25 

19 

19 

19 

1 valores de rescate estan 
valor de reposicion (C = 

n 
R'n = Rn (1 + !m ) 

R' ( CON INFLACION ) 

ALT.2 ALT. 3 

30% t = SO% f = 70\ 

82 95 107 

71 95 121 

SS 84 123 

54 96 159 
---- ~ ~---·· ---~ 

71 144 270 

92 216 459 

expresados como porcentaje 
100) 
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• 
3. COSTO BASICO DE PROPIEDAD ANTES DE IMPUESTOS. 

El costo básico de propiedad se compone del costo de 
depreciación y del costo de intereses sobre la inversión. 

El costo anual de depreciación en moneda de una sola 
fecha está dado por: 

Donde: 

D = C - R 
n 

e = Costo de reposición 
R = Valor de rescate 
n = Periodo de reemplazo 

El costo anual por intereses 
promedio, durante el periodo de 

! 
sobre la 

reemplazo 
1 

I = e - R . r 
2 1 

1 

inversión 
es: 

(I) 

Donde r es la tasa real de rendimiento mínimo atractivo 
(libre de efecto inflacionarios) ' 

Bajo los supuestos que se han hecho, el costo I se ve 
afectado por las variaciones de la inflación puesto que r 
crece cuando la inflación también lo hace. 

4. I M P U E S TOS 

En el cálculo del costo básico de propiedad es importante 
tomar en cuenta los efectos combinados que traen consigo 
la inflación y la política impositiva que impone el 
fisco. 

Existen dos efectos que son importantes; el primero de 
ellos es el ahorro fiscal al que tiene derecho la Empresa 
por el cargo de depreciación y el otro es la pérdida o 
costo adicional que se tiene por el gravamen que se 
aplica a la ganancia fiscal (Superavit) por venta del 
activo. 

* Este costo puede calcularse mas facllmente y con mayor exactitud coa la 
expresión Acr =-(A/P,r,n) + rR (ver referencias 1 y 3). Por claridad se utilizaD aqui 
formulas mas conocidas. 

~\ .. 
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COSTO BASICO DE PROPiEDAD ANTES DE IMPUESTOS (Acr) 

N (AfOS) 1 2 3 4 5 6 
,¡ 

R 63 42 25 19 19 19 

D 
(DEPRECIACION) 37 29 25 20 16 14 

ALT.1 12 11 9 9 9 9 

I ALT.2 16 14 13 12 12 12 
...... 

ALT.3 20 18 16 15 15 15 
(INTERESES) 

---- '4 0-- --·· ----- : '22 ALT.1 49 34 29 25 

Acr ALT.2 53 43 38 32 28 25 

ALT.3 57 47 41 35 31 28 
---. 



' 

GRAFILA 3-A 
Acr ANTHS DH IMPUESTOS (SIN INPIAC.) 
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4.1 AHORRO POR DEPRECIACION FISCAL. 

Cuando existe inflación se presenta un fenómeno 
desventajoso para la Empresa propietaria de equipo, 
debido a que el fisco no permite depreciar en base a la 
revaluación del equipo, sino en base al costo de 
adquisición original. Por lo tanto, el ahorro fiscal por 
depreciación es menor entre mayor sea la inflación. 

Este ahorro puede calcularse con fórmulas de interés 
compuesto (valor presente y futuro). Asi por ejemplo, si 
suponemos una tasa anual de depreciación fiscal "d" del 
25% (Depreciación Total a 4 años), el ahorro anual que 
esto le representa a la Empresa, en moneda corriente 
durante los años de depreciación, es: 

A'ic = T de 

Donde: 

T = Tasa anual de impuestos (50%) 
' i 

d = Porcentaje de depreciación 
fiscal anual 

e = Costo de reposición en el tiempo 
cero. 

Gráficamente este ahorro se puede representar como sigue: 

A'ic A'ic A'ic A'ic __ f __ f __ t __ , __ --
o 1 2 3 4 5 6 (Años) 

A'ic = 0.5 X 0.25 X 100 = -12.5 

Como ya se dijo, este flujo de efectivo está expresado en 
moneda corriente, puesto que -12.5 es realmente el 
ahorro que se tendrá cada año independientemente de la 
inflación que se presente. 

Por lo tanto, para relacionar este flujo de efectivo con 
los anteriores costos calculados es necesario expresarlo 
en mo"neda de la misma fecha (tiempo cero). 

Para esto se transforma a valor presente el flujo que 
está en moneda corriente a la tasa monetaria de 
rendimiento minima atractiva "r m" (ver apéndice A). Ya 

,. 
·-' 



--------- -·--- ·----------
~---.que se tiene-este-üujo--a-valorpresent_;-_5~ transforma a 

anualidades equivalentes pero a la tasa real de 
rendimiento mínima atractiva. 

Por ejemplo, si se considera un período de reemplazo de 3 
años y para la primera alternativa, el ahorro anual por 
depreciación fiscal, en moneda del tiempo cero, es: 

-12.5 -12.5 -12.5 __ f __ t __ t 

o 1 2 3 

Aic = T d e ( P/A, rm, n ) (A/P,r,n) 

Donde: 

Aic = Ahorro, Anual por depreciación 

(P/A, rm, n) = Factor que transforma una anualidad 
uniforme a una suma presente a una 
tasa monetaria rm y para n períodos. 

(A/P,r,n) = Factor que transforma un.a suma presente 
a una anualidad uniforme a una tasa real 
r, para n períodos. 

Tasa monetaria de rendimiento. 

(l+rm)=(l+r) (l+f 

rm = ( 1 + o .15 ( 1 + 0.30 ) - 1 = 0.495 
'· 

rm = 0.495 

Valor presente del flujo. 

VP = T d e ( P/A, rm, n ) = 0.50 X 0.25 X 100 X 1.4156 

VP = 17.7 

Aic = 17.7 (A/P, r, n) = 17.7 x o.437n 

Aic = 7.8 
;~ 
·-



N (ANOS) 

ALT.1 

(P/A,rm,n) ALT.2 

ALT.3 

ALT.1 
1 

(A/P,r,n) ' ALT.2 

ALT.3 

ALT.1 

Aic ALT.2 

ALT.3 

AHORRO ANUAL POR DEPRECIACION FISCAL (Aic) 
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO) 

1 

0.6689 

0.5556 

0.4706 

1.1500 

- 1. 2000 

1. 2500 

'1 
( 9. 6) 

(8.3) 

(7. 4) 

1. 
2 
3 

2 

1.1163 

0.8642 

0.6920 

o. 6151 

0.6545 

0.6944 

( 8. 6) 

(7.1) 

(6.0) 

t 

30% 
50% 
70% 

3 

1.4156 

l. 0357 
1 

' 0.7963 

0.4380 

0.4747 

0.5123 

(7. 7) 

(6.1) 

(5 .1) 

r 

15% 
20% 
25% 

-

4 

l. 6158 

l. 1309 

0.8453 

0.3503 

0.3863 

0.4234 

(7. 1) 

(5.5) 

( 4. 5) 

50% 
80% 

113% 

5 6 

1.7497 1.8393 

1.1838 1.2132 

0.8684 0.8792 

0.2983 0.2642 

0.3344 0.3007 

o. 3718 0.3388 

( 6. 5) (6.1) 

(4.9) ( 4. 6) 

( 4. o) (3.7) 
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Este valor es el ahorro anual por depreciación fiscal, 
para un período de reemplazo de n= 3 años, r= 15% e 
inflación anual del 30\. 

4.2 COSTO ANUAL POR EL GRAVAMEN DE LA GANANCIA 

FISCAL AL VENDER EL EQUIPO. 

Cuando la inflación es elevada y dependiendo del período 
de reemplazo del equipo, puede suceder que el valor de 
rescate en moneda corriente exceda el monto correspon
diente al valor original de adquisición del equipo. 

' ' 

Esto representa un costo debido a que el fisco considera 
el "Superavit'' corno una utilidad y éxige pago de impuesto 
sobre dichá diferencia. 

·El costo a:nual de tal gravamen en moneda corriente, se 
calcula con la siguiente expresión: 

A' ir = ~ (R'n - ¡¡.) e 

Donde: 

A' ir = Costo anual por gravamen de la 
fiscal al vender el activo. 

e = Costo de adquisición en moneda 
cero 

.T = Tasa anual de impuestos (50%) 

R'n = Valor de rescate en moneda 
expresado como porcentaje de e, 
período de reemplazo n. 

ganancia 

del tiempo 

corriente, 
para un 

¡¡. = Porcentaje que falta por depreciar fiscal
mente hasta el año n. 

Al igual que en 4.1, es necesario expresar los resultados 
de la formula anterior en moneda de la misma fecha 
(tiempo cero). 
Esto se logra.con la siguiente ecuación: 

Air = T ( R'n,- ln) e ( P/F, rm, n) ( A/J>, r n) 

Donde 

Air = Costo anual en moneda del tiempo cero por el 
gravamen de la ganancia fiscal al vender el · 
equipo. 



(P/F, rm, n )= Factor que transforma 
presente a una tasa 
periodos. 

una suma futura en una 
monetaria rm, para n 

( A/P, r, n )= Factor definido en C.1 

Gráficamente: 

o ______ 1 _____ 2 ______ 3 _____ n-_1 ____ 1 ~'ir 
VP (A'ir) = A'ir (P/F, rm, n ) 

' Air = V~ (A'ir) (A/P, r, n ) 

Ejemplo de Cálculo: 

Valor de reposición (C) del eqQipo: 
Tasa de inflación anual. 1 

1 

12 250 
50% 

Calcular para 3 y 5 años de periodo de reemplazo. 
1 . 

Costo anual de propiedad (CAP) para 1988 

Para n = 3 CAP = Acr ( 1 + _f_ ) 
88 lOO 2 

CAP = 0.34 X l. 25 X 12,250 
88 

CAP = 5,206 
88 

Para n = 5 CAP = 0.25 X l. 25 x-12,250 
88 

CAP = 3,828 
88 
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N (ANOS) 

R'n 

1n 

:j 

(P/P,rm,n) ,..._ 

(A/P,r,n) 

Air 

COSTO ANUAL POR GRAVAMBR DE LA GANANCIA 
FISCAL AL VENDER EL EQUIPO 
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO) 

1 2 3 4 
'1 

ALT.1 82 71 55 54 

ALT.2 95 95 84 96 

ALT.3 
1 

107 121 123 159 

75 50 25 o 

ALT.1 0.6689 o. 4474 0.2993 0.2002 

ALT.2 0.5556 0.3086 0.1715 0.0953 

ALT.3 0.4706 0.2215 0.1042 0.0490 

ALT.1 1.1500 0.6151 0.4380 0.3503 

ALT.2 1.2000 0.6545 0.4747 0.3863 

ALT.3 1.2500 o. 6944 0.5123 0.4234 

ALT.1 2.7 2.9 2.0 1.9 

ALT.2 6.5 ---- _ ... 5- ---- ---2 • 4 1.8 

-
ALT.3 9.4 5.5 2.6 1.6 

5 6 

71 92 

144 216 

270 459 

o o 

0.1339 0.0896 

0.0529 0.0294 

0.0231 0.0109 

0.2983 0.2642 

0.3344 0.3007 

o. 3718 o. 3388 

1.4 1.1 

1.3 1.0 

1.2 1 0.8 
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COSTO TOTAL POR IMPUESTOS Ai EN MONEDA DEL- TIEMPO CERO 

-----------------------------------------------------------------------------------------------
Aic Air Ai 

" D " ' 
(AROS) ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.1 ALT.2 ALT.3 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

1 (9. 6) (8.3) (7. 4) 2.7 6.5 9.4 (7.0) (l. 8) 2.1 

2 (8. 6) 17 •1) (6.0) 2.9 4.5 5.5 (5.7) (2.6) (0.5) 
1 

', 
3 (7. 7) (6.1) (5.1) 2.0 2.4 2.6 .(5.8) (3.7) ( 2. 5) 

4 (7 .1) (5,5) (4.5) 1.9 1.8 1.6 (5.2) (3.7) ( 2. 8) 
'1 

5 (6. 5) (4.9) (4.0) 1.4 1.3 1.2 ( 5. 1) (3.7) ( 2. 9) 

' 6 (6 .1) (4.6) (3.7) 1.1 1.0 0.8 (5.0) (3.6) ( 2. 9) 

i 
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N (ANOS) 1 

ALT.l 49 

Aor ALT.2 53 

ALT.J 57 

ALT.l (7) 

Ai 1 ALT.2 (2) 

ALT.J 2 

ALT.l 42 

Aori ALT.2 51 

ALT.J 59 

D DBPRECIACION 37 

M MANTENIMIENTO 

1 

" 

'1 

COSTO BASICO DE PROPIEDAD DESPUES 
DE IMPUESTOS (Acri) 

( EN MONEDA DEL TIEMPO CERO ) 

2 3 4 

---- -- - --- ... -----
40 34 29 

43 38 32 

47 41 35 
- -

(6) (6) (5) 

(3) (4) ( 4) 

(1) (2) (J) 

34 29 24 

41 34 28 

46 38 32 

29 25 20 

5 6 

25 22 

28 25 

31 28 

(5) 1 (5) 

( 4) (4) 

( 3) (J) 

20 17 

24 22 

28 25 

16 14 



GRAFICA 5-A 
COSTO DH PROPIHDAD DHSPUHS DH IMPUHSTOS 

60 

o ::;::;1 
a: 
¡;¡¡ 
o 

~o o 
11. 
::11 
111 4-::; .. 
fo4 

..:1 4-.0 111 
Q 

~ 3::> 
¡;¡¡ 
z 
o 30 
::11 

z 
111 2::; ... 
" ~ 20 

1 3 6 

PHRIODO DH RHHMPLAZO.' ARos 
.D INFIACION 307. + IN f1 L. ::>07. <> INPL. 707. 



...... -w 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En la gráfica 5-a se aprecia que los costos de 
propiedad se incrementan más rápidamente que los 
incrementos que existan en la tasa de Inflación. 

Le anterior significa que la variable costos de 
propiedad (coitiponente p:dncipal de las rentas) es muy 
sensible a las variaciones de la tasa de inflación. 

Es recomendable por lo tanto observar cuidadosamente 
las perspectivas inflacionarias que se tengan a plazo 
futuro de un año o un semestre y actualizar las 
rentas de acuerdo a 1~ tasa de inflación esperada. 

Esto último es muy importante si se desea tornar corno 
base el enfoque presentado en éste trabajo, ya que 
uno de los supuestos más importantes es la de 
considerar la tasa diferencial de inflación igua~ a 
cero. \ 

Es conveniente seña~ar que, si esta 
cumple y existe infla_ción incremental, 
propiedad se incrementan aún más ya 
sensibles a dicha inflación. 

premisa no se 
los costos de 
que son muy 

Si se desea conocer el costo de propiedad para una 
tasa de inflación que se encuentre en el intervalo 30-
70% se puede trazar la curva correspondiente por 

·aproximación visual o se puede recalcular siguiendo 
los pasos ya establecidos en los capitules anteriores. 

,, 
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LA TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ATRACTIVA. 

En las economias que no experimentan inflación o que 
ésta es tan baja que puede despreciarse, se observa que 
la gente que requiere de dinero está dispuesta a pagar 
un porcentaje ,de la suma que pide a crédito, por 
disfrutar de la ventaja de que el dinero que puede 
obtener en el futuro lo tenga en el presente. 

A dicho porcentaje se le denomina interés, y si se trata 
de una economia ideal sin inflación se. habla de interés 
real porque no se ve afectado por la inflación . 

CUando existe inflación, el interés que las personas 
pagan, cuando solicitan dinero a crédito, tiene dos 
componentes: El interés real y la tasa de inflación. 

Este interés 
matemáticamente 

se ha denominado 
se expresa : 

monetario 

( 1 + im ) = ( 1 + i ) ( 1 + f ) • 

donde: 

im e Interés Monetario 

i = Interés Real 

f = Tasa de Inflación. 

y 

Asi por ejemplo si se considera un interés real anual de 
i = 15% y una tasa anual de inflación f = 60% el interés 
monetario es: 

-'·im = (1+i)(1+f)-1 

im = ( 1 + o. 15 ) ( 1 + o. 60 ) - 1 

im = 0.84 ---> 84% anual. 

Comunmente las empresas 
arriba del interés que 
pues de otra forma las 
ser. 

hacen rendir su capital por 
la banca cobra a sus c¡ientes, 
Empresas no tendrian razón de 

. ·l 
~e_. 

,. 

. 1 



Analogamente a un Banco las Empresas exigen una tasa 
de rendimiento minima en sus inversiones la cual también 
puede ser real o monetaria dependiendo de no considerar 
la inflación o si hacerlo. Matemáticamente esto se 
expresa: 

Donde: 

( 1 + rm ) e ( 1 + r ) ( 1 + f ) 

rm = Tasa monetaria de rendimiento minima 
aceptable. 

r = Tasa real de rendimiento mínima aceptable. 

f = Tasa de inflación. 

'-



Si se considera una tasa real anual de rendimiento 
mínima aceptable r = 20% y una tasa anual de inflación f 
= 60%, la tasa monetaria de rendimiento mínima aceptable 
es: 

rm= (1+r) 1+f) -1 

rm = ( 1 + 0.20 ) ( 1 + o .60 ) - 1 

rm = 0.92 ---> 92% 

'· 

. ' 

·' 

•• ·~ 1 
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1.- DEFINICION 

ES LA SUMA DEL COSTO DE LOS INSUt\WS DE MATERIAL MANO DE OBRA, 
EQUIPO Y SUBPRODUCTOS NECESARIOS PARA LA REALIZACION DE UNA 
OBRA. 

Il.- COMENTARIOS A LA DEFINICION.-

Il.1 EL VALOR DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL COSTO 
PUEDEN SER DIFERENTES DE ACUERDO A LOS SISTEMAS Y 
CONDICIONES ESPECIFICAS DE CADA EMPRESA, ASI COMO LAS 
CONDICIONES DE DE CADA OBRA. 

1) LOS RECURSOS DE LA EMPRESA 

2) LA TECNOLOGIA DE LA EMPRESA 

3) LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA 

4) LA EXPERIENCIA DEL PERSONAL 

5) LA UBICACIÓN DE LA OBRA. 

Il.2 UN COSTO FINAL PUEDE REDUCIRSE EN ALGUNOS DE LOS 
CONCEPTOS MENOS SI6NIFICATIVOS Y CONSIDERARLOS EN 
FORMA PORCENTUAL PERO ESTO SOLO SERA CONVENIENTE 
HACERLO EN BASE A UN ANALISIS O EXPERIENCIA PREVIAS. 

III.3 ES CONVENIENTE ANALIZAR POR CONCEPTOS,Y NO POR 
ELEMENTOS INTEGRADOS, (EJEiv!PLO CONCRETO, 
INCLUYENDO CIMBR.A. Y ACERO), YA QUE SI EN LA OBRA SE 
CAMBIA EL PROYECTO, TAMBIEN EL PORCENTAJE DE 
INCIDENCIA EN QUE CADA UNO DE ESTOS SE INTEGRAN A 
DICHO ELEMENTO. Y SE CORRE EL RIESGO DE USAR UN COSTO 
FINAL NO REPRESENTATIVO. 



111.-COMENTARIOS GENERALES 

111.1 DEBEMOS CONSIDERAR QUE PARA PODER INTEGRAR UN 
CONJUNTO DE COSTOS FINALES. QUE CORRESPONDAN A UNA 
OBRA DETERivliNADA. SE DEBERAN OBSERVAR LOS 
SIGUIENTES PASOS PARA. ASI DEFINIR UN PRESUPUESTO O 
MONTO TOTAL DE LA OBRA. 

1 ).- ESTABLECER UNA SISTEMA 

2).- DISCIPLINARSE A DICHO SISTEiviA 

3).- CONTAR CON UNA INVESTIGACION CONFIABLE 

4).- CONOCER EL SITIO DE LAS OBRAS 

5).- ENTENDER EL CONCEPTO 

6).- CONOCER EL SISTEMA PARA EJECUTAR DICHO 
CONCEPTO. 

7).- ABATIR COSTOS SOLO MEJORANDO EL SISTEMA 
CONSTRUCTIVO Y NO ELEVANDO RIESGOS. 

8).- CONOCER ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA 
CONTRATANTE. 

9).- CONOCER LAS ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL 
PROYECTO. 

. 
IV.- CONSIDER.\CION PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR 

MATERIALES.-

IV.- PARA OBTENER UN COSTO REAL DE LOS MATERIALES 
INVOLUCRADOS EN LOS COSTOS FINALES QUE TENGAMOS EN 
ESTUDIO. ES INDISPENSABLE TOMAR EN CUENTA LOS 
SIGUIENTES ELEi\·IENTOS 

a).- Material puesto en obra, flete. 

b).- Desglose del l.V.A. 

2 



------c)~Acarreos~intemos:·-------- --·- --~- ~-- ------------- -~~ ~------

d).- Elevaciones~ 

e).- Balance Precio-Servicio. 

f).- Rigidez de la Supervisión. 

g).- . EspccificaciÓnes. 

h).- Epoca de compra. 

i).- Sitio de la obra. 

j).- Demanda del material en la zona. 

k).- Dimensión real del material. 

1).- Calidad del material 

m).- Origen del material 

V.- MANO DE OBRA 

1.- PARA EL PAGO DE LA MANO DE OBRA TENEMOS DOS 
FORMAS DE HACERLO 

LISTA DE RAYA DESTAJO: 

VENTAJAS VENTAJAS 

Fácil control. Suprime sobrevigilancia 

Asegura percepción~ Facilita valuación unitaria 

Confina valor unitario 

Evita tiempos perdidos 

Selecciona personal 



I<ES>'AlLO/CUR.'lOSIC'JlUIOEc 

DESVENTAJAS DESVENTAJAS: 

Necesidad sobrevigilancia Dificultad para integrar pago 

Dificultad valuación unitaria Puede ser injusto 

Propicia tiempos perdidos Puede reducir calidad 

Dificultad valuación personal 

2o.- CUALQUIERA QUE SEA LA FORMA DE PAGO QUE ELIJAMOS, 
AL INTEGRAR UN COSTO FINAL TENDREMOS QUE DEFINIR UN 
RENDIMIENTO. 

3o.- ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO: 

a).- Condiciones especificas de la obra. 

b).- Condiciones especificas de la zona. 

e).- Volümen de concepto 

d).- Fonna qc pago 

e).- Experiencia del personal 

1).- Manejo del personal 

g).- Sistemas de comunicación establecidos 

h).- Abasto oportuno del material 

i).- Clima de confianza Personal - Empresa 

j).- Equipo adecuado 

k).- Equipo suficiente. 



---- -·--·- ----------------- -~---~- - -- ~~ --~----4o-::. --~ELfJ\,tENTOS QUE rNFLUYEN EN LOS COSTOS DE LA MANO DE 

OBRA 

a).- Actividad productiva predominante en la zona. 

b ).- Acceso del personal a la zona~ 

e).- Sindicalización del personal 

d).- Servicio de alimentación al personal 

e).- Servicio de transporte al personal 

Vt.- EQUIPO.-

lo.- ELEMENTOS QUE rNFLUYEN EN LA ELECCION DEL EQUIPO 

a).- Requerimiento especifico del concepto. 

b).- Condiciones especificas de la obra. 

e).- Oferta de equipo en la zona 

2o.- ELEMENTOS QUE INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL COSTO 
POR CONCEPTO DE EQUIPO 

a).- Valor de recuperación -

b ).- Mantenimiento adecuado 

e).~ Experiencia en su m:.mc,io. 

d).- Condiciones especificas de la obra 

e).- Demanda de equipo en la zona. 

f).- Adecuación del equipo. 

5 
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VII.- CIMENTACIONES 

1.- ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION DE 
ANALISIS DE COSTOS FINALES 

a).- Conocer el sitio de la obra. 

b).- Investigar tipo de terreno 

e).- Investigar nivel frcitico 

d).- Considerar seguridad en constmccioncs colindantes 

e).- Elegir el mejor sistema constructivo de acuerdo a 
condiciones de obra y lugar. 

1).- Considerar patios de trabajo Y almacenaje durante 
la construcción de la cimentación. 

g).- Prever el cuidado de no afectar instalaciones 
existentes. 

h).- Diseiio de la cimentación. 

IX.- MUROS Y ACABADOS.-

1.- ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA lNTEGRACION DE 
ANALISIS DE COSTOS FINALES. 

a).- Dimensiones reales der material. 

b ).- Desperdicios 

e).- Movimientos extras. 

d).- Volumen del concepto 

e).- Coordinación entre destajistas Y subcontratistas. 



VIII.- ESTRUCTURAS.-

1.- ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION DE 
ANALISIS DE COSTOS FINALES. 

a).- Colindancias para protecciones 

b).- Colindancias para sistemas constn1ctivos 

e).- Instalaciones en áreas existentes 

d).- Adecuación del equipo a obra v lugar 

e).- Andamiaje de trabajo 

f).-· Sobreacarreos 

g).- Similitud en pro,·ccto v elementos cstmcturales. 

i 



OBJE11VOS DE LA VISITA AL Sl110 DE LA OBRA · 
EN UN CONCURSO 

1.- DEL CLIENTE.-

l. 1.- [VJa,·or posibilidad de precios reales. 

1.2.- lvlcnor argumentación de cambio en precios 

2.- DEL CONCURSANTE.-

2.1.- Caracteristicas del lugar 

TER RE N 0.-

Acceso exterior 

Topogr;üia 

Localización almacenes 

Localización patios de trabajo 

Necesidad de acarreos intemos 

Caminos interiores 

MANO DE OBRA.-

Posibilidad de recursos humanos 

Posibilidad de alimentación personal 

Posibilidad de alojamiento personal 

Facilidad de acceso 

Agua potab 1 e 

Drenaje 



.• 

• 

----i\1ATERIAL:ES.----- ---------------

Distancia a bancos de materiales 

Abasto de materiales 

Mercados altcmos 

EQUIPO.-

Posibilidades de uso de equipo 

Adecuación de equipo pára las condiciones dd lugar 

Energía el, critica utilizable 

2.2.- Congmencia con catálogo de conceptos 

Incrementos probables 

Decrementos probables 

Cambios probables 

Conceptos faltan tes 

2.3.- Políticas del concurso 

BALANCE COMPETENCIA.-

Entamo económico 

Experiencia 

Disponibilidad 

BALANCE DE LA OBRA.-

Riesgos 

Par<lmctros principales 

Proyección 

RESPI\LDO/CUl<.'lOSIC'J1130BC 
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS 

UN PRECIO UNITARIO SE TIENE CONFORMADO POR 

A.-) CARGOS DIRECTOS 

B.-) CARGOS INDIRECTOS 

C.-) CARGOS POR UTILIDAD 

D.-) CARGOS ADICIONALES 

LOS CARGOS DIRECTOS.- Serán los cargos aplicables al concepto de trabajo estipulado 
contractualmente. y se conforman por:. 

1.-MA TERIALES.- Erogaciones para adquirir o producir 
materiales necesarios para ejecución de la obra. 

M~ Pm. C 
Pm ~ precio de mercado e ~ consumo material 

11.- MANO DE OBRA.- Pago de salarios del personal que 
interviene directamente en la obra. 

M o ~ S 1 R 

S ~ salario R ~ rendimiento 

111.-MAQUINARIA.- Uso correcto de la maqumana 
considerando las como nuevas. 

CM~ HMD/ RO 

CM ~ cargo maquinaria HMD ~ costo horario dir. de la 
maq. 
RM ~ Rendimiento horario 

!V.-HERRAMIENTA .- Se refiere a la herramienta de 
mano. la maq.-hcrramienta v al equipo de seguridad 
necesario para el personal. 

V.-INSTALACIONES 



• 
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-----~-~-·~---

lii.'LOS CARGOS DIRECTOS DE MAQUINAR!Ac Se desglosan en: 

A.-) CARGOS FIJOS 
-Por Depreciación 
-Por Inversión 

·-Por Seguros 
, -Por rvlantenimiento mayor o menor 

B.-) CARGOS POR CONSUMO 
-Por Combustible 
-Por Otras Fuentes de" Energia 
-Por Lubricante 
-Por Llantas 

11 

C.-) CARGOS POR SALARIOS PARA LA 
OPERACION 

2 
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III.A.-) LOS CARGOS FIJOS.- Son los cargos que se dcberd1acer por el uso normal de una 
maquinaria considerando el desgaste Y riesgos nom1ales de la misma. durante la ejecución de la 
obra. teniendo los rubros de:. 

DEPREClACION.- Disminución del valor original de la 
maqwnana por su uso 

D; Va- Vr 1 Ve 

Va; valor iniciaL Vr; valor rescate v 
Ve= vida económica. 

1 NVERSION.- Equivalente a intereses del Capital 
invertido en la maquinaria 

(; ( Va+ Vr) 1 /2Ha 

Ha; num. hrs. efectivas de trabajo maq. 
= interés anual en decimales 

SEGUROS.- Que cubre la maq. por accidentes através de 
Cía. aseguradora o con recursos propios. 

S; ( Va+ Vr) 1 2 ) x ( S 1 Ha 

S ; prima anual promedio en '!!,,valor maq. en decimales 

MANTENIMIENTO 

MAYOR.- Erogaciones por 
rcparaciohes mayores por 
pesonaL especializado fuera o 
dentro de la obra. 

MENOR.- Erogacione de 
ajustes, reparaciones y cambios 
de repuestos rutinarios realizados 
en obra 

Q ; coeficiente en fijado por experiencia estadística para 
los dos mantenimientos. 
D ; depreciación 
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III.B.-) CARGOS POR CONSUMO.- Los que se derivan por erogaciones por uso combustibles 
y otras fuentes de Energía. 

A.-) COMBUSTIBLE.- Consumo gasolina y diese] para 
funcionamiento de motores. 

E= e X Pe 

C =Cantidad combustible/ hr. efectiva de trabajo 
Pe= precio combustible 

B.-) OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Consumo 
electricidad u otros energéticos distintos 

C.-) LUBRICANTES.- Motivados por conusmo y cargos 
pcriodoicos de aceites lubricantes. 

Al = ( C+ al ) PI 

al = cantidad de aceites necesarios por hr. efectiva trabajo 
con condiciones medias de operación. 
PI= precio de lubricantes. 
C = cansumo entre cambios sucesivos de lubricantes 

. 
D.-) LLANTAS.- Desgaste de llantas (para depreciación se 
deduce del valor inicial de la maq. el valor de las llantas) 

N= Vn 1 Hv 

Vn =Precio adquisición llantas en mercado nacional. 
Hv = hrs. vida económica 

III.C.-) CARGOS POR SALARIOS.- Pago o salario del personal encargado de la op. de la 
maq./ hr. efectiva de trabajo de la maq. 

Co = So 1 H 

So= salario por tumo del psonal. de op. H = hrs. efectivas de la maq. 

III.D.-) CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA.
Erogaciones por traslado extraordinario de maq. ordenados por la Contratista. 

4 
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IV.-) LOS CARGOS DIRECTOS POR HERRAMIENTA, SERAN SEGUN EL CASO: 

A.-) HERRAMIENTA DE MANO.- Consumo por 
desgaste de herramienta demano 

hm ~k,'. MO 

k.. ~ Coeficiente fijado por experiencia en función del 
trabajo desempeliado 
M o ~ Cargo Unitario por mano de obra. 

B.-) POR MAQ.-HERRAMIENTAS- Se analiza de 
acuerdo a la ecuación de cargo directo de maquinaria. 

CM~ HMD/ RD 

C.-) POR EQUIPO DE SEGURIDAD.- Equipo necesario 
para protección personal del trabajar que usa la herramienta 

ES~ Ks. MO 

KS ~ Codiciente fijado en función del tipo de trabajo y eq. 
necesario de seguridad. 

MO ~Cargo Unitario "MO ( MO ~ S/R) 

V.-) CARGO POR INSTALACIONES.-
Serán las erogaciones para constmcción de instalaciones ya 
sean generales y:fo esp¡:ciíicas. 

Las generales son cargos indirectos y el segundo ajuicio de 
contratista ( como concepto especial o como costo directo ) 

5 
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------- -- -- ---- --

CARGOS INDIRECTOS.- . Gastos generales necesario para la ejecución de los trabajos no 
incluidos en cargo directo que hace el Contratista en of. centrales y otra como son: Gtos. admons.,. 
organización, dirección técnica. vigilancia. supervisión: financiamiento, imprevistos, transporte 
maquinaria y prestaciones sociales del personal directivo y admon. 

Se expresan como porccnt'\ie al Costo directo y es la suma de gastos. generales. entre el 
costo directo total de obra. 
Si los gastos. se hacen en base a 'X, impositivo sobre el Precio Unitario, tendremos: 

( •y., - 100 ) ,x/ 100- X ) X X=% impositivo 

FSCF = FSCP/100- X 
X = % o suma de 'Yo cargos adicionales al precio de venta ( SCF, fianzas, sindicatos, 
OBSRP, ICIC. cte. ) expresados en decimales. 

FSCF= Factor sobre costo parcial ( cargos indirectos + costo financiamiento + utilidad ) 
en decimales 

FSCF= Factor sob!ecotos final (factor de sobrecosto parcial,+ cargos adicionales) 



DEFINICION DE LOS CONCEPTOS O CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO 
(LEY DE OBRA PUBLICA REGLA 5.3.-) 

5.3.- CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO 

CARGOS DIRECTOS 
CARGOS INDIRECTOS 
CARGOS POR UTILIDAD 
CARGOS ADICIONALES 

D E S C R I P C I O N O E L A L C A N C E 

5.3.1.- El precio unitario se integra sumando todos los cargos 
directos e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, el 
cargo por la utilidad del contratista y aquellos cargos adicionales 
estipulados contractualmente. 

5.3.2.- Para efectos de estas reglas se entenderá corno: 

CARGOS DIRECTOS. son los cargos aplicables al concepto de 
trabajo que se derivan de las erogaciones por mano de obra, 
materiales, maquinaria, herramienta, instalaciones, y por patentes en 
su caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de 
trabajo. 

CARGOS INDIRECTOS. Son los gastos de carácter general no 
incluidos .en los cargos en que deba inc:urrir "El Contratista" para la 
ejecución de los trabajos y que se distribuyen en proporción a ellos 
para integrar el precio unitario. 

CARGOS POR UTILIDAD. Es la _ganancia que debe percibir "El 
Contratista" por la ejecución del concepto de trabajo. 

CARGOS ADICIONALES. Son las erogaciones que debe realizar "El 
.Contratista", por estar estipuladas en el contrato, convenio o 
acuerdo, corno obligaciones adicionales, así corno los impuestos y 
derechos locales que se causen con· motivo de la ejecución de los 
trabajos y que no forman parte de los cargos directos, de los 
indirectos·, ni de la utilidad. 
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5. 4. .CARGOS DIRECTOS 

5. 4 • 1. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es e 1 que se deriva de 
las erogaciones que hace ''El Contratista'', por el pago de salarios al 
personal que interviene exclusiva y directamente en la ejecución del 
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo el cabo o primer 
mando. No se considerarán dentro de este cargo las percepciones del 
personal técnico, administrativo, de control, supervisión y 
vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. 

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendrá de la ecuación: 

Mo = S / R 

''S'' representa los s~larios del personal que interviene en la 
ejecución del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluirá 
todos los cargos y prestaciones derivados de la Ley Federal del 
Trabajo, de los Contratos de Trabajo en vigor y en caso de la Ley del 
Seguro Social. · 

. ' ·' 
"R'' representa el rendimiento, 

desarrolla el personal por unidad de 
unidad utilizada al valuar ''S". 

es decir, el 
tiempo, medido 

trabajo que 
en la misma 

5. 4. 2. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspondiente· :a 
las erogaciones que hace ''El Contratista'' para adquirir o producir 
todos los materiales necesarios para la correcta ejecución del 
concepto de trabajo, que cumpla con las normas de construcción y 
especificaciones de "La Dependencia"_ o "Entidad", con excepción de 
los considerados en los cargos por maquinaria. Los materiales que se 
usen podrán ser permanentes o temporales, los primeros son los que se 
incorporan y forman parte de la obra; los segundos son los que se 
consumen en uno o varios usos y no pasan a formar parte integrante de 

'. la obra. 

El cargo unitario por concepto-de materiales "M" se obtendrá de 
la ecuación: 

M = Pm. e 

en la cual: 

. "Pm" representa el precio , de m'"rcado más económico por unidad 
del material de que se trate, puesto en el sitio de su utilización. 
El precio unitario del material se integrará sumando a los precios de 
adquisición en el mercado, los . de acarreos, maniobras y mermas 
aceptables durante su manejo. Cuando. se usen materiales producidos 
en la obra, la determinación del cargo unitario será motivo del 
análisis respectivo. 

.., ., 
' . 



"C" representa el consumo de materiales por unidad de concepto 
de trabajo. Cuando se trate de materiales permanentes, "C" se 
determinará de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse según 
el proyecto, las normas y especificaciones de construcción de .''La 
Dependencia'' o ''Entidad'', considerando adicionalmente los 
desperdicios que la experiencia determine. Cuando se trate de 
materiales temporales, "C" se determinara de acuerdo con las 
cantidades que deban utilizarse según el proceso de construcción y el 
tipo de obra, considerando los desperdicios y el número de uso con 
base en el programa de obra, en la vida útil del material de que se 
trate y en la experiencia. 
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INTEGRACION DEL CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. 

5.4.3.1. CARGOS FIJOS. 

3 .l. L CARGOS POR DEPRECIACION. 
3.1.2. CARGOS POR INVERSION. 
3.1.3. CARGOS POR SEGUROS. 
3.1.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. 

5.4.3.2. CARGO POR CONSUMOS. 

3.2.1. CARGO POR COMBUSTIBLES. 
3.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA 
3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES. 
3 • 2 . 4 • CARGO POR LLANTAS. 

5.4.3.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. 

D E S C R I P C I O N D E L A L C A N C E 

5.4.3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se deriva del 
uso correcto de las máquinas consideradas corno nuevas y que sean las 
adecuadas y necesarias para la ejecución del concepto de trabajo de 
acuerdo con lo estipulado en las normas y especificaciones de 
construcción de "La Dependencia" o "Entidad" conforme al programa 
establecido. 

El cargo directo unitario por·maquinaria "CM" se expresa corno el 
cociente del costo horario directo de las máquinas, entre el 
rendimiento horario de dichas maqui nas. Se obtendrá mediante la 
ecuación: 

12-¡Vf 
CM = HMD / -RfY 

en la cual: 

"HMD" 
Este costo 
operación, 

representa el costo horario directo de la maquinaria. 
se integra con cargos fijes, los consumos y salarios de 

calculados por horas de trabajo. 

"RM" representa el rendimiento 
las condiciones especificas del 
correspondientes unidades de medida. 

horario de la máquina nueva en 
trabajo a ejecuta~, en las 

5.4.3.1. CARGOS FIJOS. Son los correspondientes a 
depreciación, inversión, seguros y mantenimiento. 



5.4.3.1.1. CARGOS POR DEPRECIACION. Es el que resulta por la 
disminución de valor original de la maquinaria, como consecuencia de 
su uso, durante el tiempo de su vida económica. Se considerará una 
depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una 
misma cantidad por unidad de tiempo. 

Este cargo está dado por: 

D = Va - Vr 1 Ve 

''Va" representa el valor inicial de la máquina, considerándose 
como tal, el precio comercial de adquisición de la máquina nueva en 
el mercado nacional, descontando el precio de las llantas, en su 
caso. 

"Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es decir, el 
valor comercial que tiene la misma al fin de su vida económica. 

''Ve" representa la vida económica de la máquina, expresada en 
horas efectivas de trabajos, o sea el tiempo que puede mantenerse en 
condiciones de operar y producir trabajo en forma económica, siempre 
y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado. 

5.4.3.1,2. CARGOS POR INVERSION. Es el equivalente a los 
interese5del capital invertido en maquinaria. 

Está dado por: 

I = .(Va + Vr) i 1 2 Ha 

En la que: 

"Va" y "Vr" representan los mismos valores enunciados en el 
punto 5.4.3.1.1. 

"Ha" representa el número de- horas efectivas que el equipo 
trabaja durante el año. 

"i'' representa la tasa de interés anual expresada en decimales. 

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y análisis de 
precios unitarios considerarán a su juicio la tasa de interés· "i". 
Los contratistas en sus propuestas de concurso, propondrán la tasa de 
interés que más les convenga. · 

En los casos de ajustes por variación del costo de los insumes 
que intervengan en los precios unitarios, y cuando haya variaciones 
de las tasas de interés, el ajuste de éste se hará en base al 
relativo de los mismos, conforme a los que hubiere determinado el 
Banco de México en la fecha del concurso y el correspondiente a la 
fecha de revisión. 

- l . 



5.4.3.1.3. CARGOS POR SEGUROS. Es el que cubre los riesgos a que 
está sujeta la maquinaria de construcción durante su vida económica, 
por accidentes que sufra. Este cargo forma parte del precio unitario, 
ya sea que la maquinaria se asegure por una compañía de seguros, o que 
la empresa constructora decida hacer frente, con sus propios recursos, 
a los posibles riesgos de la maquinaria. 

Este cargo está dado por: 

S = ( ( Va + Vr) 1 2 ) X ( S 1 Ha ) 

En donde: 

"Va" representa el valor inicial de la máquina, considerándose 
corno tal, el precio comercial de adquisición de la máquina nueva en el 
mercado nacional, descontando el precio de las llantas en su caso. 

"Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es decir, el 
valor comercial que tiene la misma al final de su vida.econórnica. 

"S" representa }a prima anual promedio, fijada corno porcentaje del 
valor de la máquina y expresada en decimales. 

"Ha" representa el número de horas efectivas que el equipo trabaja 
durante el año. 

5.4.3~1.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. Es el originado 
por todas la erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en 
buenas condiciones durante su vida económica. 

Cargo por Mantenimiento Mayor. Son las erogaciones 
correspondientes a las reparaciones de la maquinaria en talleres 
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando 
personal especialista y que requieran retirar la maquinaria de los 
frentes de trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuestos y 
renovaciones de partes de la maquinaria, así corno otros materiales 
necesarios. 

Cargo por mantenimiento Menor. Son las erogaciones necesarios 
para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de 
repuestos que se efectúan en las propias obras, así corno los cambios 
de líquido para mandos hidráulicos, aceite de transmisor, filtros 
grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza 
estas operaciones de rnantenirnientu,, los repuestos y otros materiales 
que sean necesarios. 

Este cargo esta presentado por: 

T = Q X D 



En la que: 

"Q" es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor 
como el menor. este coeficiente varia según el tipo de máquina y las 
caracteristicas del trabajo, y se. fija en base a la experiencia 
estadistica. 

"D" representa la depreciación. de la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto en la Norma 5.4.3.1.1. 

S, 4, 3. 2. CARGO POR CONSUMOS. Son · los que se derivan de las 
erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras fuentes 
de energia y en su caso lubricantes y llantas. 

S,4.3.2.l. CARGO POR COMBUSTIBLES. Es el derivado por todas las 
erogaciones originadas por los consumos de gasolina y diesel para el 
funcionamiento de los motores. El cargo por combustible "E" se 
obtendrá, mediante la ecuación: 

E = e X Pe 

En la cual: 

"e" representa la cantidad de combustible necesario, por hora 
efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en función de la potencia 
del motor, del factor de operación de la máquina y de un coeficiente 
determinado por la experiencia, que variará de acuerdo con el 
combustible que se utilice. 

"Pe" representa el precio de combustible puesto en la máquina. 

S. 4. 3. 2. 2. CARGO POR OTRAS F.UENTES DE ENERGIA. Es el cargo por 
los consumos de energia eléctric~'o de otros energéticos distintos a 
los señalados en la regla anterior. La determinación de este cargo 
requerirá en cada ca~o de un estudio especial. 

5.4.3.2.3. 
consumo y los 
motores. 

CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados por el 
cargos periódicos de aceites lubricantes de los 

Se obtendrá de la ecuación: 

AI = (e + al)Pl 

En la cual: 

''al" representa la cantidad de ace·tes lubricantes necesaria por 
hora efectiva de trabajo, de acuerdo ~~n las condiciones medias de 
operación; está determinada por la capacidad de recipiente dentro de 
la máquina y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites. 



''Pl'' representa el pr~cio de los aceites lubricantes puestos en 
las máquinas. 

"e'' representa 
lubricantes. 

el consumo entre cambios sucesivos de 

S. 4. 3. 2. 4. CARGO POR LLANTAS. En el correspondiente al 
consumo por desgaste de las llantas. Cuando se considere este cargo, 
al calcular la depreciación de la maquinaria. deberá deducirse del 
valor inicial de la misma, el valor de las llantas. 

El cargo por llantas "N" se obtendrá de la ecuación: 

N = Vn / Hv 

''Vn'' representa el precio de adquisición 
considerando el precio en el mercado nacional de 
las caracteristicas indicadas por el fabricante de 

de las llantas, 
llantas nuevas de 

la máquina. 

"Hv" representa las horas de vida económica de las llantas, 
tornando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas. 
Se determinará de acuerdo con la experiencia, considerando entre 
otros los factores siguientes: velocidad máxima de trabajo; 
condiciones relativas del camino que transite, tales corno pendientes, 
curvaturas, superficie de rodamiento, ,posición en la máquina; cargas ....... , 
que soporte, y clima ~n que se operen. 

5.4.3.3. 
resulta por 
encargado de 
de la misma. 

CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. Es . el que 
concepto de pago del o los salarios del- personal 

la operación de la máquina, por hora efectiva de trabajo 

Este cargo se obtendrá mediante la ecuación: 

Co = So / H 

En la cual: 

"So" representa los salarios po:o:- turno ·del personal necesario 
para operar la máquina, entendiéndose por salario la definición dada 
en la regla 5.4.1. 

"H" representa las horas efecti•tas de trabajo de la máquina 
dentro del turno. 

5.4.3.4. CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA. 

Corresponde a las erogaciones necesarias para traslado 
extraordinario de maquinaria ordenados por ''La Dependencia'' o 
"Entidad". Este cargo se analizará corno un concepto de trabajo 
especifico. 

1 



5.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA 

5.4.4.1. CARGOS POR HERRAMIENTA DE MANO. 
al consumo por desgastes de . herramienta . de 
ejecución del concepto de trabajo. 

Este cargo corresponde 
mano utilizadas en la 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

HM = K,,. Me 

En la cual:. 

"K,," representa un coeficiente cuya magnitud se fijará en 
función del tipo de trabajo de acuerdd con la experiencia. 

''Me'' representa el cargo Unitario por concepto de mano de. obra 
calculado de acuerdo con la regla 5.4.1. 

5. 4. 4. 2. CARGO POR MAQUI NAS - HERRAMIENTAS. 
analizará en la misma forma que el cargo directo 
según lo señalado la regla 5.4.3. 

Este cargo se 
por maquinaria, 

5, 4, 5. CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD. Este cargo 
personal del corresponde al equipo necesario para protección 

trabajador para ejecutar el concepto de trabajo. 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

ES - Ks .Me 

En la cual: 

"Ks" representa 
tipo de trabajo y 
trabajador. 

un coeficiente cuyo valor se fija en función del 
del equipo requerido para la seguridad del 

''Me'' representa el cargo unitario por concepto de mano de obra 
calculado de acuerdo con las reglas 5.4.1. 

~ ! . 
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5. 5. CARGO POR INSTALACIONES. Corresponde a las erogaciones 
para construir todas las. instalaciones necesarias para realizar los 
conceptos de trabajo. Dichas instalaciones se dividen en dos grupos: 
las generales y las especificas. 

Los cargos correspondientes a las primeras se consideran como 
cargos indirectos y los correspondientes a las segundas se consideran 
a juicio de ''La Dependendecia'' o ''Entidad'', ya sea como un concepto 
de trabajo especifico, o como cargo directo· dentro del concepto de 
trabajo del que formen parte. 

5.6. CARGOS INDIRECTOS. 

5. 6. 1. Corresponde a los gastos generales necesarios para la 
ejecución de los trabajos no incluidos en los cargos directos que· 
realiza ''El Contratista", tanto en sus oficinas centrales como en la 
obra, y que comprenden, entre otros,. los gastos de administración, 
organización. dirección técnica. vigilancia. supervisión. 
financiamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso, 
prestaciones sociales correspondientes al personal · directivo y 
administrativo. 

5. 6. 2. Los cargos indirectos se expresarán como un porcentaje 
del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se 
calculará sumando los importes de los gastos generales que resulten 
aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la 
obra de que se trate. 

Exclusivamente para los casos de gastos que se realicen en base 
a porcentajes impositivos sobre el precio unitario, el cargo debe 
hacerse apli6ando el porcentaje que resulta de la siguiente 
expresión: 

[% - 100) .X 1 100 - X) x X= porcentaje impositivo. 

F.S.C.F = F.S.C.P. 1 100 - X 

Donde x es el porcentaje o la suma de porcentajes de cargos 
adicionales que se pagarán, referidos al precio de venta (S. e. F. , 
fianzas, sindicatos, O.B.S.R.P.,I.C.I.C.,etc.) expresados en forma 
decimal. 

F.S.C.P. = 

F.S .. C.F~ = 

Factor de sobre costo parcial (cargos indirectos más 
costos financieros más costos financieros más utilidad) 
expresado en forma decimal. 

Factor de sobre costo final (factor de sobre costo 
parcial, más cargos adicionales). 

/, 



5.6.3. Los gastos generales más frecuentes podrán tomarse en 
consideración para integrar el cargo indirecto y que pueden aplicarse 
indistintamente a la Administración C8ntral o a la Administración de 
Obra o a ambas, segün el caso, son los siguientes: 

~!. 



COO< !<I.S :wom 1 

( INTEGRADORA DE SERVICIOS OPERATIVOS, S.A. DE C.V. CONCURSO: ··.FECHA.': . . ,. 
'', 19 9'5;' ANA LISIS DE COSTO HORARIO . '; 

OBRA: CONTRATISTA: •f ·,. ·,,·•:· ;· .... ,. . .,. 
' 

i'' . .' ¡' '; '! ' . '. 
íl'r: 

;.11. 

DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA o EQUIPO 
CODIGO DE EQUIPO; 

DATOS GENERALES 
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA NUEVA (Ha) HORAS EFECTIVAS POR AÑO HRS 

(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS (S) PRIMA DE SEGURO ANUAL 

(Vpe) VALOR DE LAS PIEZAS ESPECIALES (Q) MANTENIMIENTO MAYOR 

(Va) VALOR DE ADOUISICION (Hp) POTENCIA NOMINAL HP 

(Vr) VALOR DE RESCATE % (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS HORAS 

(Vd) VALOR A DESPRECIAR (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESP. HORAS 

(Ve) VIDA ECONOMICA HRS. (OLA) OlAS LABORADOS AL AÑO OlAS 

(1) TASA DE INVERSION ANUAL (H) HORA DE LA JORNADA HORAS 

FACTOR DE OPERACION % CAPACIDAD DE CARTER LTS 

CARGOS F 1 JO S COSTO 
DEPRECIACION O = (Va · Vr 1 1 Ve = ( 1 1 

!NVERSION 1 = ( Va + Vr ) i 1 2 Ha= ( • 1 1 2 

SEGUROS S = (Va + Vr) s 1 2 Ha= ( • 1 1 2 

MANTENIMIENT T=QxD= 

INCIDENCIA DE CARGOS FIJOS; 1 1 SUMA: 

CONSUMOS COSTO 
COMBUSTIBLE UNIDAD H.P.O M. DIESEL M. GASOL. 1 CANT COSTO U 

GASOLINA 1 

DIESEL 

ACEITE DE MOTOR 

CAMBIO DE ACEITE 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 1 

LLANTAS 
MEDIDAS LLANTAS CA MARA CORBATA SUMA PIEZAS IMPORTE 

1 

CARGO POR LLANTAS = $ 1 HVLL = 1 = SUMA: 

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) (HVpe) 
. 

HRS. 

CARGOS OTROS ELEMENTOS 

INCIDENCIA DE CONSUMOS; 1 1 SUMAS: 

OPERACION C O S.TO 
CATEGORIAS SALARIO CANTIDAD 1 IMPORTE! 

a) OPERADOR EO. MAYOR 1 1 

b) AYUDANTE GENERAL 1 1 1 

e) 1 1 

CARGOS SUMAS So= 1 

H·BHRS'O.BO FACTOR RENDIMIENTO 1 

SI, Ha HRS.: S= So 1 H = 1 

1 

1 INCIDENCIA OPERACION : 1 1 SUMAS: 

COSTO DIRECTO POR HORA TOTAL: 



.! · INTEGRADORADE SERVICIOS OPERATIVOS, S.A. DE C.V. CONCURSO: FECHA: 
ANA LISIS DE COSTO HORARIO 1995 

'!¡ OBRA: CONTRATISTA: 

: 

DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA o EQUIPO 
CODIGO DE EQUIPO: 

DATOS GENERALES 
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA NUEVA (Ha) HORAS EFECTIVAS POR AÑO HRS 

(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS (SI PRIMA DE SEGURO ANUAL 

(Vpe) VALOR DE LAS PIEZAS ESPECIALES (Q) MANTENIMIENTO MAYOR 

(Va) VALOR DE ADOUISICION (Hp) POTENCIA NOMINAL HP 

(Vr) VALOR DE RESCATE % (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS HORAS 

(Vd) VALOR A DESPRECIAR (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESP. HORAS 

(Ve) VIDA ECONOMICA HRS. (OLA) OlAS LABORADOS AL AÑO OlAS 

(1) TASA DE INVERSION ANUAL (H) HORA DE LA JORNADA HORAS 

FACTOR DE OPERACION % CAPACIDAD DE CARTER LTS 

CARGOS F 1 JO S COSTO 
DEPRECIACION O = ( Va · Vr) 1 Ve = ( 1 1 

INVERSION 1 = { Va + Vr) i 1 2 Ha= ( + 1 1 2 

SEGUROS S = ( Va + Vr) s 1 2 Ha= ( + 1 1 2 

MANTENIMIENT T=QxD= 

INCIDENCIA DE CARGOS FIJOS : SUMA: 

CONSUMOS COSTO 
COMBUSTIBLE UNIDAD H. P. O 1 M DIESEL M GASOL. 1 CANT COSTO U 

GASOLINA 

DIESEL 1 

ACEITE DE MOTOR 

CAMBIO DE ACEITE 1 1 1 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA .1 1 1 
LLANTAS 

MEDIDAS LLANTAS CA MARA CORBATA SUMA PIEZAS IMPORTE 

1 

CARGO POR LLANTAS = $ 1 HVL.L = 1 = SUMA: 

OTROS ELEMENTOS ( PIEZAS ESPECIALES) (HVpe) - HRS. 

CARGOS OTROS ELEMENTOS 

INCIDENCIA DE CONSUMOS: 1 1 SUMAS: 

OPERACION COSTO 
CATEGORIAS SALARIO 1 CANTIDAD 1 IMPORTE 

a) OPERADOR EQ. MAYOR 1 1 

b) AYUDANTE GENERAL 1 1 

e) 1 
CARGOS SUMAS So= 

H=BHRS"0.80 FACTOR RENDIMIENTO 

SI, Ha HRS.: S- So 1 H -

• INCIDENCIA OPERACION: 1 1 SUMAS: 

COSTO DIRECTO POR HORA TOTAL: 



MATERIALES 1 U NI. 1 CANTIDAD 1 PRECIO IMPORTE 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

INCIDENCIA % TOTAL MATERIALES: 

MANO DE OBRA U NI. 1 ( 1/R) RENO. S. REAL 
. 1 . 

1 

1 

1 

1 1 

1 

• . % !TOTAL MANO DE OBRA: 

EQUIPO U NI. 1 CANTIDAD 1 IMPORTE 

1 

. 

. 
IINI % IT o TAL E Q u 1 p o: 

HERRAMIENTA U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

INCIDENCIA % TOTAL HERRAMIENTA: 

OBSERVACIONES : MATERIALES: 
MANO DE OBRA: 
EQUIPO: 
HERRAMIENTA: 

ELABORO: COSTO DIRECTO: 
1 N D 1 R E C T O S, F 1 N A N C. 

AUTORIZO: y U T 1 L 1 DA D. 
PRECIO UNITARIO 



AVE: 1 UNIDAD: 1 LUGAR:· .... •· •·. 

ESPECIFICACION : 

MATERIALES 1 U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

INCIDENCIA % IT o TAL MATERIALES: 

MANO DE OBRA 1 U NI. 1 ( 1/R) RENO. 1 S. REAL IMt"UKI~ 

1 

1 

1 

1 1 

1 

1 % !TOTAL M A N O DE OBRA: 

EQUIPO 1 U NI. 1 CANTIDAD '~ 

% IT o TAL E a u 1 Po: 

HERRAMIENTA U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

INCIDENCIA % TOTAL HERRAMIENTA: 

OBSERVACIONES : MATERIALES: 
MANO DE OBRA: 
EQUIPO: 
HERRAMIENTA: 

ELABORO: COSTO DIRECTO: 
1 N O 1 R E C T O S, F 1 N A N C. 

AUTORIZO: y U T 1 L 1 O A D. 
[PRECIO UNITARIO 



WE: 1 UNIDAD: 1 LUGAR: 
t:SPECIFICACION : 

MATERIALES 1 U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

INCIDENCIA % IT o TAL MATERIALES: 
1 

MANO DE OBRA UNL ( 1/R) RENO. S. REAL '" 

. 

. ~ 

1'- % TOTAL MANO DE OBRA: 

EQUIPO U NI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

INCIDENCIA % "fOTAL EQUIPO: 

HERRAMIENTA U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 

INCIDENCIA % IT o TAL HERRAMIENTA:! 

OBSERVACIONES : MATERIALES: 
MANO DE OBRA: 
EQUIPO: 

. HERRAMIENTA: 

ELABORO: COSTO DIRECTO: 
1 N D 1 R E C T O S, F 1 N A N C. 

AUTORIZO: y U T 1 L 1 DA D. 
PRECIO UNITARIO 



AVE: UNIDAD: 1 LUGAR: 
ESPECIFICACION : 

MATERIALES 1 U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 1 

1 

1 1 

1 1 

INCIDENCIA % IT o TAL MATERIALES: 

MANO DE OBRA 1 U NI. 1 ( 1/R) RENO. 1 S. REAL IMPORTE 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

'JENCIA % IT o TAL MANO DE OBRA: 

EQUIPO 1 U NI. 1 CANTIDAD 1 PRECIO 1 IMPORTE 

1 1 

1 

INCIDENCIA % TOTAL EQUIPO: 

HERRAMIENTA 1 U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 

1 

1 1 

INCIDENCIA % IT o TAL HERRAMIENTA: 

OBSERVACIONES : MATERIALES: 
MANO DE OBRA: 
EQUIPO: 
HERRAMIENTA: 

ELABORO: COSTO DIRECTO: 
1 N D 1 R E C T O S, F 1 N A N C. 

AUTORIZO: y U T 1 L 1 DA D. 
!PRECIO UNITARIO 



~VE: 1 UNIDAD: 1 LUGAR: 
ESPECIFICACION : 

MATERIALES 1 U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 1 1 
. 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 1 

1 

1 

INCIDENCIA % TOTAL MATERIALES: 

MANO DE OBRA 
1 U NI. 1 ( 1/R) RENO. 1 S. REAL IMPORTE 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

')ENCIA % ITO TAL MANO DE OBRA: 

~-
EQUIPO 1 U NI. 1 CANTIDAD 1 PRECIO 1 IMPORTE 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 . 1 

INCIDENCIA % IT o TAL EQUIPO: 

HERRAMIENTA U NI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

INCIDENCIA % IT o TAL H ERRA M 1 E N T A : 

OBSERVACIONES : MATERIALES: 
MANO DE OBRA: 
EQUIPO: 
HERRAMIENTA: 

ELABORO: COSTO DIRECTO: 
1 N D 1 R E C T O S, F 1 N A N C. 

AUTORIZO: y U T 1 L 1 DA D. 
PRECIO UNITARIO 



' .VE: . 
f-ESPECIFICACION : 

1 UNIDAD: 1 LUGAR: 

MATERIALES 1 U NI. 1 CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

1 1 

1 

1 1 

1 1 

INCIDENCIA % IT o TAL MATERIALES: 1 

MANO DE OBRA U NI. 1 ( 1/R) RENO. 1 S. REAL 1 IMPORTE 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

lENCIA % IT o TAL MANO DE .OBRA: 

- EQUIPO 1 U NI. 1 CANTIDAD 1 PRECIO IMPORTE 

1 1 

1 

1 

1 

1 

INCIDENCIA % IT o TAL EQUIPO: 

HERRAMIENTA 1 U NI. 1 CANTIDAD 1 PRECIO IMPORTE 

1 

1 

1 

INCIDENCIA % IT o TAL HERRAMIENTA: 

OBSERVACIONES : MATERIALES: 
MANO DE OBRA: 
EQUIPO: 
HERRAMIENTA: 

ELABORO: COSTO DIRECTO: 
1 N D 1 R E C T O S, F 1 N A N C. 

AUTORIZO: y U T 1 L 1 DA D. 
PRECIO UNITARIO 



___ F~A_C U L!_~D_ __ D E 1 N G E N 1 E R I_A _ _::_U ·~N_ :~_:M.__ 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

COSTOS HOIURIOS llE 'l·\QIII:\ARIA 

VIGE¡\'CI:\: .\1:\ YO l~lJ5 

COroO,.AAZ <.LS • 

DATOS GENERALES 

MAQUINA· REVOL. PICONCRETO R- 10 Modelo: R-10 4 HP 

V AdquiSICión HP 8 Factor de operación: 1.00 

4 hp 

4200 HS 

1.-

11.-

Menos valor llantas 

Valor inicial (Va) 

Valor rescate (Vr) 

Tasa de interes (i} 

Prima seguros (s) 

CARGOS FIJOS: 

Potencia de operación 

Vida Económica 

Horas por año 

[Ve) 

(Ha) 

Coeficiente de almacenaje (k) 

factoi- de mantenimiento (O) 

DEPRECIACION --~~~-----------0~.0~0--- = 
INVERSION 

SEGUROS 

ALMACENAJE 

MANTENIMIENTO 

CONSUMO 

COMBUSTIBLE: 

DIESEL 

GASOLINA 

E= 

E= 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 

LUBRICANTES DE MOTOR : 

CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 

0.1514 X 

X 

C= 

T= 

Ca=C 1 T + .0040 X 108.00 HP = 

0.00 ) X 

0.00 ) X 

0.52 

0.52 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA: 

4 HP op X 

HP op X 

20 Litros 

100 Horas 

L= 0.2160 L TIHR X 

0.2160 L T/HR 

i.s /LT 

LUBRtCANTES M.A.QUtNA · 

TRANSMISION 

MANDOS FINALES 

GRASA 

N= Vn (VALOR LLANTAS) = 

Hv (VIDA ECONOMICA) 

o 

SUMA DE CONSUMO POR HORA: 

58.00% = 

2.00% = 

= 
= 
N$ 

0.27 = 
0.32 = 

= 

N$ 

N$ 

111.- OPERACION 

SALARIO INTEGRADO POR TURNO So= 21.54 

HORAS POR TURNO H~ 8 X .75 (FACTOR DE RENO.)= 6.00 HORAS 

OPRACION. Ce= 21.54 

H 6.00 

SUMA DE OPERACION POR HORA : N$ 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( HMD 1 NS 

1400 Hr/año 

0.8000 

H. ACTIVA 

0.52 

0.45 

0.02 

0.00 

0.41 

1.40 

0.16 

0.00 

0~32 

0.00 

0.49 

3.59 

3.59 

5.47 

H. INACTIVA 

0.52 

0.45 

0.02 

0.00 

0.00 

0.98 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

3.59 

4.57 

,, 
' 



COf<OMAAZ !<LS 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

!lATOS GENERALES 

MAQUINA: 

V.Adquisición 

Menos valor llantas 

Valor inicial (Va) 

Valor rescate (Vr) 

Tasa de interes (1) 

Prima seguros (s) 

VIBRADOR PARA CONCRETO MWK-8 

1,234.57 

3% 

5800% 

2% 

1,234 67 

37.04 

1.- CARGOS FIJOS : 

11.-

OEPRECIACION 

INVERSION. 

SEGUROS 

ALMACENAJE 

MANTENIMIENTO 

CONSUMO 

COMBUSTIBLE : 

DIESEL 

GASOLINA 

D= 

1= 

S= 

A=KD 

T=QO 

E= 

E= 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 

LUBRICANTES DE MOTOR : 

CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 

Va-Vr = 
Ve 

0Ja+Vr) i = 
2 Ha 

(Va+Vr) s 

2 Ha 

= 
= 

0.1514 X 

0.2271 X 

C= 

T= 

Ca=C 1 T + .0030 X 4.00 HP = 

COSTOS HORARIOS llE \IAQIJII'ARIA 

VI<:E~CI:\: ~l-\ YO 1995 

Modelo: MWK-8 

HP 8 Factor de operación: 0.50 

4 hp 

4200 HS 

1,234.67 

4,200 

Potencia de operación 

Vida Económica 

Horas por año 

Coeficiente de almacenaje 

factor de mantenimiento 

37.04 

(Ve) 

(Ha) 

1 k) 

(Q) 

= 

1 ,234.67 + 37.04 ) X 58.00% = 
2 X 1,400 

1 ,234.67 + 37.04 ) X 

2 X 1,400 

0.000 X 

0.8000 X 

0.29 

0.29 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA: 

HP op X 

4.00 HP opX 

S litros 

100 Horas 

0.062 LT/HR 

2.00% = 

= 
= 
N$ 

0.27 = 
0.32 = 

= 

1400 Hrfailo 

0.8000 

H. ACTIVA H.INACT!V...\ 

0.29 0.29 

0.26 0.26 

0.01 0.01 

0.00 0.00 

0.23 

0.78 0.55 

0.00 0.00 

0.29 0.00 

0.00 0.00 

L= 0.062 L T/HR X 1.5 /LT N$ 0.09 0.00 

LUBRICANTES M.A.QUINA. 

TRANSMISION 

MANDOS FINALES 

GRASA 

N= Vn (VALOR LLANTAS) = 

Hv 0/IDA ECONOMICA) 

111.- OPER.".CION 

SALARIO INTEGRADO POR TURNO So::: 

HORAS POR TURNO 

OPRACION . Co= 

H= 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( IIMD l 

o 

SUMA DE CONSUMO POR HORA: 

14.88 .!,YUDANTE GENERAL 

8 X 59 (FACTOR DE RENO.)= 

14.88 

H 4 76 

SUMA DE OPERACION POR HORA : 

0.00 0.00 

N$ 0.38 o.oa 

4.76 HOR.to.S 

3.12 

N$ 3.12 3.12 

N$ -l.29 3.6R 
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CONCURSO DE OBRA 
CONCRETO HECHO EN 

PUBLICA 
OBRA 

F'C REVENIMIENTO AGREGADO CEMENTO ARENA GRAVA AGUA VOL./ M3 OBSERVACIONES 

MAXIMO TON. M3 M3 M3 LTS. VOLUMEN EN LITROS ABSOLU'J'OS 1 M3 

100 8 A 10 3/4 0,260 0,500 0,680 0,195 1547 No. 5.20 SACOS 1M3 

1 12 A 15 1 1/2 0,254 0.470 0,700 0,190 

150 8 A 10 3/4 0,323 0,480 0,670 0,210 1573 No. 6.47 SACOS 1M3 

1 12 A 15 1 112 0,308 0.450 0.700 0.200 

200 8 A 10 3/4 0,355 0,470 0,650 0,195 1549 No. 7.10 SACOS 1M3 
1 

12 A 15 1 112 0,337 0,440 0,680 0,185 
1 

250 8 A 10 3/4 0,423 0,465 0.640 0,190 1574 No. 8.46 SACOS 1M3 1 

: 
12 A 15 1 112 0,400 0,435 0.670 0,180 

VOLUMEN A PRODUCIR POR HORA EN REVOLVEDORA DE 
1 

1 SACO, 

PROPORCION POR SACO DE C E M E N T O · G R A V A./ 3/4 
1 

CONCEPTO F'C = 100 F'C = 150 F'C = 200 F'C = 250 OBSERVACIONES 
1 

(0.646) (0.636) (0.646) (0.635) (FACTOR DE REDUCCION) 

CEMENTO 33 33 33 33 VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTOS 
• ' ARENA 96 74 66 55 

GRAVA 131 104 92 76 

AGUA 37 32 28 22 

VOLUMEN ABSOLUTO 297 243 219 186 VOLUMEN EN LITROS 

VOLUMEN REAL 191.86 154.55 141.47 118.11 VOLUMEN EN LITROS 

PRODUCCION M3 M3 . M3 . M3 -'.:· .. O B S E RVAC 1 o·NE s:· o:::,. e 

VOLUMEN M3 POR HORA 230 1.85 1.70 1.42 SE CONSIDERA UN TIE~PO DE 5 

VOLUMEN M3 POR TURNO 18.42 14.84 13.58 11.34 MINUTOS POR SACHADA. 

VOLUMEN AFECTADO POR EFICIENCIA VOLUMEN POR HORA= 12 SACHADAS 

DE CAMPO 80% y EFICIENCIA 

DE MAQUINA 80 % 11.90 9.44 8.77 7.20 



UNIDAD MJ 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HECHO EN OBRA F'C = 250 KG 1 CM2, 'EN 
CIMENTACION. INCLUYE: FABRICACION. ACARREO. VACIADO Y VIBRADO, CURADO CON 
CURACRETO, MATERIALES Y MANO DE OBRA 

ACTIVIDADES A REALIZAR 

1.- FABRICACION F'C= 250 KG/CM2 
2.- CARGA Y ACARREO 
3.- V A CIADO Y VIBRADO 
4.- CURADO 

DESARROLLO DEL PRECIO 

1.- FABRICACION F'C= 2511 KG/CM2 

REVENIMIENTO 8 A lO CM. AGREGADO 3/4" 

A) MATERIALES -

CEMENTO 0.423 TON 
GRAVA 0.640 M3 
ARENA 0.465 M3 
AGUA O.I90M3 

B) MANO DE OBRA 

CUADRILLA: 

1 OFICIAL ALBAÑIL 
1 PEON CEMENTO 
2 PEONES GRAVA 
2 PEONES ARENA 
1 PEON AGUA 

RENDIMIENTO 7.itlM3 1 JOR 

C) EQUIPO 

REVOLVEDORA !SACO 

COSTO HORARIO 

COSTO M3 = $ IHR x 8 HRS 
720M3/ JOR 

1 ., 



·. lum>~ 

• 
------ -- ~ ·------- ----

------2;-- "ACARREOXUNA-DISTANCIA MEDIA DE 40 MTS. 

CUADRILLA 

0.10 CABO+ 1.0 PEON 

RENDIMIENTO 

CARRETILLA CONCRETERA 70 L TS. CAPACIDAD 

VELOCIDAD DE ACARREO 2.000 MK 1 HR 

TIEMPO DEL CICLO 

TC= ( 411 M ·' 2 ) 1 20011 = 11.11411 HR 

N' DE VIAJES POR HORA 

NVH = 1.00 HR 10.04 = 25 VIAJES 

VOLUMEN POR f-!ORA 

VH = 25 x ll.ll711 = l. 75 M3 1 HR 

VOLUMEN CORREGIDO POR EFICIENCIA DE CAMPO Y EFECIENCIA 
DE MAQUINA 

VH= 1.75 X 0.811 EF. CAMPO x 0.80 EF. MAQ 

VH = 1.12 MJ/ HR 

VOLUl'v!EN POR TURNO VT = 1.12 x 8.00 HRS = 8.96 MJ /JOR 

COSTO ACARREO 

CA=$ CUADRILLA /8.96 = 

3.- V A CIADO Y VIBRADO 

CUADRILLA 

l.ll OFICIAL ALBAÑIL+ 1.11 AYUDANTE 

RENDIMIENTO DEL VACIADO 

SE PUEDE CONSIDERAR QUE UNA PAREJA RECIBE, VIBRA Y DA 
TERMINACION AL VOLUMEN DE DOS ACARREADORES 

RENDIMIENTO= 2 x X.%= 17'!2 M3 1 JOR 

COSTO V A CIADO = $ CUADRILLA 1 17. n M3 

VIBRADO 



COSTO HORARIO VIBRADOR$ 1 HR 

CARGO POR VIBRADO 

CV = ($HORA x 8.11 HRS) 1 !7.n M3/ JOR = 

4.- CURADO 

MATERIAL= MEMBRANA DE CURADO 

RENDIMIENTO= 4.1111 MK2 1 L T 

RELACION M2 1M3 

DEBEREMOS DE DETERMINAR LA SUPERFICIE Y RELACIONARLA 
CON EL VOLUMEN DE CONCRETO PROTEGIDO. 

EJEtviPLO 

RELACION M2 1M3 

R= 2.626 M2/11363 M3 = 7.234 M2/ M3 

CARGO POR CURADO · 

CC = 7.234 M2/4.011 M2/ T = 1.81/ T 

. SUPERFICIE A PROTEGER 

S = (2 "0.388) + 0.25 X ( 2x0.80) 

= 2.626 M2 

VOLUMENPORM.L. 

V= (I.OOxO.IO) + (0.375xO.!O) + 
(0.25 x0.90) 

V= 0.10 + 0.038 + 0.225 

V= 0.363 M3 1 ML 

COSTO CURADO= 1.81 L TS " 1.10 DESP. X $ !L T 



RESUMEN 

1.- FABRJCACION F'C= 250 KG/CM2 

2.- ACARREO 

3.- VACIADO Y VIBRADO 

4.- CURADO 

5.- CARGO POR CARRETILLA 

COSTO DIRECTO 



UNIDAD MJ 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HECHO EN OBRA F'C= 250 KG/CM2, EN 
COLUMNAS, INCLUYE: FABRICACION. ACARREO. VACIADO Y VlBRADO, CURADO CON 
CURACRETO, MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

ACTIVIDADES A REALIZAR: 

1.- FABRICACION F'C= 250 KG/CM2 
2.- CARGA Y ACARREO 
3.- VACIADO Y VIBRADO 
4.- CURADO 

DESARROLLO DEL PRECIO 

1.- FABRJCACION F'C= 2511 KG/CM2 

SE TOt\·!A DEL BASICO DE CIMENTACION 

2.- CARGA Y ACARREO 

POR EL TIPO DE ELEtv!ENTO SE CONSIDERA EL USO DE BOTE CON 
CAPACIDAD DE 17 L TS. DE CONCRETO 

A)· CARGA ( LLENADO DEL BOTE) 

CUADRILLA 

O .1 o CABO + 1.0 PEON 

VOLUMEN DE PALEO 4.110 M3/JOR 

TIEMPO DE LLENADO 

VOLUMEN POR HR = .H0/8.11 HRS. = 0.50 M3 1 HR 

T = o.o 17 M3 1 0.50 M3 1 HR = 0.1134 HR. 

B) ACARREO 

CUADRILLA 

0.10 CABO+ 1.0 PEON 

TIEMPO DEL CICLO 11.411 HR 

C) VOLUMEN ACARREADO 

TIEMPO DE ESPERA ( LLENADO = 

TIEPO DE ACARREO = 

0.034 HR 

0.040 HR 
0.074 HR 

.. 



------ - ---~-

~---~- -------
RENDIMIENTO 

W VIAJES POR HORA 

NVH = LOO HR /11.1174 HR = 13.51 VIAJES 

VOLUMEN POR HORA 

VH = 13.51 x 0.017 = 11.23 M3/ HR 

VOLUMEN CORREGIDO POR EFICIENCIA DE CAMPO Y EFICIENCIA 
DE MAQUINA 

VH = o.n .x O.XO x O.XO = 1.176 MJ 1 JOR 

COSTOS DE CARGA Y ACARREO 

CCA =$CUADRILLA /U 76 = 

J.- VACIADO Y VIBRADO 

CUADRILLA 

1 _11 OFICIAL ALBAJ\JIL + 1 .O AYUDANTE 

RENDIMIENTO DEL VACIADO 

VOLUMEN POR JORNADA IGUAL AL DE 5 CUADRILLAS DE CARGA 

V= U 76 MJ 1 JOR x 5 = 5.88 MJ 1 JOR 

COSTO VACIADO=$ CUADRILLA /5.88 M3 1 JOR = 

VlBRADO 

COSTO HORARIO VIBRADOR$ 1 HR 

CARGO POR VIBRADO 

CV = ( $ HR x 8.0 HRS) /8.80 M3 1 JOR = 

4.- CURADO 

CONCRETO RENDIMIENTO 4.0 M2 1 L T 

RELACION M2 1 M3 

SI LAS DIMENCIONES DE LAS COLUMNAS SE CONSIDERAN 
PROMEDIO DE 0.-10 ' 040 M_ LA SUPERFICIE A PROTEGER SERA DE 
1.611 M2 /ML CON UN VOLUMEN DE 11.16 M3 1 ML 

~-----



RELACION = 1.611 M2 10.16 M3 = 10.00 M2 1M3 
CARGO POR CURADO 

ce = 1 o.11o 1 ~.oo = 2.511 L T 

COTO CURADO = 2.50 x l.lll DESP ·' $ 1 L T 

RESUMEN 

1.- FABRICACION 

2.- CARGA V ACARREO 

3.- V A CIADO V VIBRADO 

4.- CURADO 



FORMAT.DOC 

UNIDAD TON 
----~ - - ~- -----

SUMINISTRO-YTOCOCACION DE ACERO DE REFUERZO F Y P = 4,000 KG./CM 2. EN 
ESTRUCTURA: INCLUYE GANCHOS. TRASLAPES Y DESPERDICIOS. MATERIAL, MANO DE 
OBRA. EQUIPO Y HERRAMIENTA. 

DESARROLLO DEL PRECIO 

1.- MATERIALES 

A) ACERO DE REFUERZO 

1.07 TON DEL DIAMETRO A EMPLEAR 

B) ALAMBRE DE AMARRE 

SE DEBERA AJUSTAR SEGUN DENSIDAD DE ACERO CONFORME AL EJEMPLO DE 
CIMENTACION. 

H.-MANO DE OBRA 

CUADRILLA 

1.0 OFICIAL FIERRERO + 1.0 AYUDANTE. 

RENDIMIENTOS PROMEDIO POR JORNADA 

DIAM. 3/8 150 KG. 
DI A M. 1/2 160 KG. 
DIAM. 5/8 170 KG. 
DIAM. 3/4 180 KG. 
DIAM. 1" 190 KG. 

IIJ.-EQUIPO MENOR PARA DIAMETROS DEL No. 3 AL 5 

CORTADORA $ COSTO 1 150 TON 
DOBLADORA $ COSTO 1 150 TON. 

PARA DIAMETROS DEL No. 6 EN ADELANTE 
EQUIPO DE OXICORTE $ 1 TON. (BASICO) 



FORMAT.DOC 

UNIDAD TON 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y = 4000 KG./CM2. EN 
CIMENTACION INCLUYE GANCHOS TRASLAPES Y DESPERDICIOS DE MATERIAL, MANO 
DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA. 

DESARROLLO DEL PRECIO 

l.- MATERIALES 

A) ACERO DE REFUERZO, (GANCHOS, TRASLAPES Y DESPERDICIOS 
= 7%) 

DIAM. 3/8 X 1.07 = 1.07 TON. 
DIAM. 1/2 X 1.07 = 1.07 TON. 
DIAM. 5/8 X 1.07 = 1.07 TON. 
DIAM. 3/4 X 1.07 = 1.07 TON. 
DIAM. !"' X 1.07 = 1.07 TON. 

B) ALAMBRE DE AMARRE 

LA INCIDENCIA DEL ALAMBRE. VARIARA CONFORME A LA DENSIDAD DE ACERO 
COLOCADO. 

EN CIMENTACION PODEMOS CONSIDERAR DlAMETROS DE 1/2 
EN ADELANTE. 

EJEMPLO: 

PARRILLA O DE 1/2" ARMADA A CADA 20 CM. 

No. DE AMARRES 6.00 X 6.0 = 36 
LONGITUD DEL AMARRE 0.175 M. 
PESO= 0.175 X 2 X 0.0143 = 0.005 KG./PZA. 

PESO POR M2. = 0.005 X 36 = 0.180 KG./M2. 

PESO DE LA PARRILL.A 
10 PZAS. X 1.00 X 0.996 = 9.96 KG. 

RELACION ALAMBRE DE AMARRE· ACERO DE ARMADO 

R = 0.180/9.96 = 0.0181 KG. 

RELACION = 18.10 KG./TON X 1.20 DESP =21.72 KG. 

VARIABLES QUE SE PUEDEN CONSIDERAR: 

3 
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PORMAT.DOC 

A).-Sl LA MISMA PARRILLA ES DE DIAMETRO 3/8" A CADA 15 CM. 
TENDREMOS: 

PESO DE LOS AMARRES 

P = 6.66 X 6.66 X 0.005 = 0.2218 KG. 

PESO DE LA PARRILLA 

P = 15.32 PZAS. X 1.00 X 0.557 = 8.53 KG. 

RELACION ALAMBRE DE AMARRE- ACERO DE ARMADO: 

R = 0.222 1 8.53 = 0.026 KG. 

RELACION = 26.00 X 1.20 = 31.20 KG./ TON. 

B).-EN EL CASO DE UNA COLUMNA (SECCION 40 X 40 CMS.), 
ARMADA CON 8 VARILLAS DE 5/8" Y ANILLOS DE 3/8" A CADA 20 
CMS. TENDREMOS: 

PARA UN M L. DE COLUMNA 

AMARRES 8.0 X 5.5 X 0.0143 = 0.69 KG. 

PESO DEL ACERO 

DIAM. 5/8 1 X 8 X 1.00 X 1.56 = 24.96 KG. 
DIAM. 3/8 5.5 X 1.70 X 0.557 = 5.21 " 

30.17 KG. 

RELACION = 0.629/30.17 = 0.021 KG. 

RELACION = 21 KG. /TON 

4 
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UNIDADM2 

MURO DE TABIQUE RECOCIDO 7XI4X28 CMS. DE 14 CMS. DE ESPESOR, ASENTADO CON 
MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 ACABADO COMUN, INCLUYE SUMINISTRO DE 
MATERIAL ACARREO, ELEVACION. MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA. 

/ 

DESARROLLO DEL PRECIO 

1.- MATERIALES 

A) ELABORACION DE MORTERO CEMENTO ARENA 1:5. 

CEMENTO 
ARENA 
AGUA 

0.360 TON. 
1.150 M3. 
0.26I M3. 

B) TABIQUE CONSIDERANDO JUNTA DE 1.5 CMS. DE MORTERO. 

VOLUMEN CON MORTERO 
V = 0.085 X 0.14 X 0.295 = 0.0035 M3. PZA. 

VOLUMEN SIN MORTERO 
V= 0.07 X 0.14 X 0.28 

VOLUMEN DE MORTERO 

0.0027 M3./PZA. 

V = 0.0035- 0.007 = 0.0008 M3/PZA. 

NUMERO DE PIEZAS POR M2. 
No. PZAS = 0.14 M3/M 1 0.0035 M3./PZA. 
No. PZAS = 40 

PIEZAS CON DESPERDICIO 
No. PZA = 40 X l. !O = 44 PZAS /M2. 

MORTERO POR M2. 

VM = 40 PZAS./M2 X 0.0008 X l. 15 DESP. = 0.0368 M3./M2. 

VARIABLES EN LAS DIMENSIONES DEL MATERIAL: 

SI CONSIDERAMOS QUE LAS DIMENSIONES YA NO SON LAS DE ESPECIFICACIONES 
ORIGINALES, SE DEBERA AJUSTAR A LAS MEDIDAS DE LA REG!ON 

SI MEDIDAS REALES EN CM. 5.5 X 12.5 X 25 CM. 

VOL. CON MORTERO: 
V = 0.070 X 0.125 X 0265 = 0.0023 M3./PZA. 

VOL. SIN MORTERO 
CS V = 0.055 X 0.125 X 0.25 = 0.0017 M3./ PZA. 

VOL. DE MORTERO 
V = 0.0023-0.0017 = 0.0006 M3./PZA. 



-~- --- -- --------

No. DE PIEZAS POR M2. 

No. PZAS = 0.125 /0.0023 =54 PZAS./M2. 

PIEZAS CON DESPERDICIO: 

No. PZAS. =54 X 1.10 = 59 PZAS./M2 

MORTERO POR M2. 

VM =54 X 0.0006 X 1.15 = 0.0373 M3./M2. 

11.- MANO DE OBRA 

A) PARA LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS 

CUADRILLA: 

1 OFICIAL ALBAÑIL + 1 AYUDANTE 

RENDIMIENTO: 

EN MUROS CORRIDOS 8.00 M2./ JOR. 
EN MOCHETAS HASTA 1.00 MT.ANCHO 4.00 M./JOR 

COSTO M.O. EN MUROS CORRIDOS 
M .0. = $CUADRILLA 1 8.00 M2./JOR 

B).- PARA DIMENSIONES VARIABLES 

VOLUMEN MANEJADO EN MUROS CORRIDOS 
VOL = 40 PZAS./M2. X 8.00 M2./JOR = 320 PZAS./JOR. 

VOLUMEN REAL COLOCADO CON TAMAm 
DE.5.5 X 12.5 X 25 CM. 

V = 54 PZAS./M2. 

l:VOL. REAL = 320 PZAS./54 = 5. 92/JOR. 

COSTO=$ CUADRILLA/ 5.92 M2./JOR = 

RESUMEN 

l.- MATERIAL 

11.- MANO DE OBRA 

PORMAT.OOC 



UNIDAD ML 

DALAS Y CASTILLOS SOBRE MURO DE 14 CM. DE ESPESOR DE SECCION 0.14 X 0.15 ARMADAS 
CON 4 DIAM. 3/8" Y ANILLOS DE ALAMBRON DE 1/4 A CADA 20 CM. COLADOS CON 
CONCRETO F" e~ 200 KG./CM2. AABADO COMUN. INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA, 
EQUIPO Y HERRAMIENTA. ACARREOS Y ELEVACION. 

DESARROLLO DEL PRECIO 

1.- FABRICACION DE CONCRETO 
2.- HECHURA DE MOLDES 
3.- ARMADO DE CADENAS 
4.- COLOCACION. CIMBRADO Y DESCIMBRADO 
5.- ACARREO Y COLADO 

COSTO 

1.- FABRICACION DE CONCRETO F*c ~ 200 KG.IM2. 

A).- MATERIALES 

CEMENTO 0.355 TON 
GRAVA 0.650 M3, 
ARENA 0.470 M3 
AGUA 0.195M3. 

CUADRILLA 
1 OFICIAL~ 6 PEONES 

RENDIMIENTO 8.77 M3./ JOR 

C).- EQUIPO 

COSTO HORARIO$ 1 HR. 
COSTO M3. = $1 HR. X 8 HRS. ~ 
8.77 M3./ JOR. 

2.- HECHURA DE MOLDES 

MADERA DE CONTACTO 1" 

B) MANO DE OBRA 

2 X 0.20 X 1" X 10.76 ~ 4.30 PT. 

YUGOS Y SEPARADORES 2" X 4" A CADA 50 CM. 

2.5 X 3 X 0.35 X 2" X 4" X 0.2734 ~ 5.74 PT 

SUMA POR M L. CONSIDERANDO 6 USOS. 
PT ~ (4.30 ~ 5.74)/6 ~ 1.67 PT/ML 

CLA YO~ 0.046 KG./ML 
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MANO DE OBRA 

CUADRILLA 

1 OFICIAL CARPINTERO-;- 1 AYUDNE 

RENDIIENTO 8.00 M2./JOR ~ 40 M L. 

No. DE USOS 4 

CARGO POR MOLDES 

MOLDE~ 40 X 4 ~ 160M L./ JOR. 

3.-) ARMADO DE CADENAS 

1 OFICIAL FIERRERO _,. 1 AYUDANTE 

RENDIMI[NTO PROMEDIO 
VOL X M L.~ 

DI A M. 3/8 4 X 0.55 7 X 1 ~ 2.23 KG./ML 
DI A M. 1/4 5 X 0.254 X 0.60 ~ 0.76 KG. M L. 

RENDIMIENTO DIAM 3/8 1.60 KG./JOR. 
1/4 1.00 KG/JOR 

RESUMEN RENDIMIENTO 

DI AM 3/8 75 %.X 1.60 ~ 120 
DI AM 1/4 25% X 1.00 ~ 25 

145 KG. JOR. 

ML ~ 145/2.99 KG./ML ~ 48.49 M L. 

POR EFICIENCIAS SE PUEDE PROMEDIAR 

RENDIMIENTO 40.00 ML./JOR 

MATERIAL 

DI AM 3/8 ~ 2.23 X 1.07 ~ 2.39 KG./ML 
DI A M. 1/4 ~ 11.76 X 1.07 ~ O.X 1 KG./ML. 

ALAMBRE 

5 X 4 X 0.005 X 1.15 ~O. 115 KG./ML. 

RAQUELDOC2 



RAQUEL.OOC:l 

-1.- COLOCACION CIMBRADO Y DESCIMBRADO 

CUADRILLA 
1 OFICIAL ALBAÑIL+ 1 AYUDANTE 

RENDIMIENTO 40 ML./JOR 

COSTO~ $/JOR/40.0 M L.. 

ALAMBRE DE ENSORES 0.070 KG./ML. 

5.- ACARREO Y COLADO 

CUADRILLA 

ACARREO EN BOTE 

O. lO CABO+ 1.0 PEON 

DESMOLDANTE 4 M2./L T. 

RELACION ~ 0.30 M2./ML 

CARGO~ 0.60 M2./ML. X 0.25 L T ~ 0.15 L T./M L. 

COLADO 

VOLUMEN POR M L.~ 0.225 M3./ML 

VOLUMEN POR JORNADA IGUAL A 2 CUADRILLA DE 
ACARREADORES. 

RENDIMIENTO~ 2 X 1 176 ~ 2.35 M3. /JOR 

RENDI,\IIENTO EN M L.~ 2.35/0.0225 ~ 104 ML./JOR. 

COSTO~ S /.IOR.! 104.0 ML.IJOR. 

RESUMEN 

1 -) FABRICACION DE CONCRETO 

2.-) HECHA DE MOLDES 

3.-) ARMADO DE CADENAS 

, 4.-) COLOCACION ACARREO Y DECIMBRADO 

5.-) ACARREO Y COLADO. 
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C U R S 0: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
(EDIFICACION Y OBRA PESADA} 

EJEMPLO DE.UNA OBRA 

Ciclos de. producción 
Planeación 
Control 

Se propone como eiempla de obra para efectos del curso, la construc-

ción de las áreas de operaciones aeronáuticas de un aeropuerto en su conceE 

ción más simple, que serían: una pista de 2,500 X li5m, dos calles de rodaie 

de 7, 000 X 23m ·cada una y una plataforma de operaciones de 7 80 X 90m, en 

sus respectivas áreas pavimentadas y can sus correspondientes Fran¡as de -

Seguridad y aue se ilustran en el siguiente croquis (Fig. 7}. 

Fig. 7 

' 
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También con objeto de simplificar, consideramos que se construirón -

con una eslruclura consislenle en: una lcrracería de I.OOm de espesor, una 

subbase, base y carpeta de 20, 75 y 7cm de espesar respectivamente en las 

6reas pavimentadas y una ter rocería de O. 60m de espesor medio en las {ron-

jos de seguridad. 

Si para Jo construcción de las terracerías usamos un banco de mate-

ría/ limo-arenoso con un peso volumétrica de 1, 600 kg!m3 y con abundamicn-

to del 25%, que se extrae con moto-escrepas 627 8 y cuyo perfil de acarreo 

se representa en el siguiente croquis (Fig. 2). 

CARGA 

Fig. 2 
300m 

DESCARGA 
0% 

1 
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• 
Las capacidades que nas indica el fabricante para la 627 8 san: 

!'esa vacía 32,380 kg 

Pesa carga 27,790 kg 

Pesa total 54, 7 70 kg 

Capacidad al ras 70. 7m3 

Capacidad calmada 7 5. 3 m3 

Si usamos la capacidad calmada, tendremos: 

15. 3m3 
7. 25 = 7 2. 24m3 de material en banca 

7 2. 24m3 X 7, 600kg 1m3 = 7 9, 584 kg 

y el oesa total de la mataescrepa será: 

·:.· 
32,380 + 79,584 = 57,964 kg 

. 3 

En esas condiciones, la fuerza de tracción utilizable, si se tiene un -

coeficiente dc.traccián de 0.60, será: 

FTU cargada= 0.60 X 0.53 X 57,984 = 76,524 kg 

(El pesa en las ruedas propulsadas, cuando el vehículo está tatalmen-

te cargada es el 53% del pesa tata/ y 68% cuando está vado}. 

FTU vado= 0.60 X 0.68 X 32,380 = 73,27 7 kg 

Si representamos el acarrea del material en el cuadra siguiente; can-

sideranda la pendiente favorable cama (-} y la desfavorable cama (+} y aux!_ 

liándonos can la gráfica de resistencia tata!-ve/acidad proporcionada par el -

fabricante de la 627 8. 

' 
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TRAMO A 8 e o E F 

LONG/ TUD 720 500 300 200 720 
(M) 

PENDIENTE 0% 7% O% 2% O% 
TIPO DE CAMINO SIN REVESTIR REVESTIDO REVESTIDO REVESTIDO SIN REVESTIR 

-
/U A " 7 5X3=1¡5 7 5X2=30 75X2=30 7 5X2=30 7 5X3=45 

f< 20 =20 20 =20 20 =.?0 20 '=20 20 =20 - - - - -
(Kg/lon) 65 50 50 50 65 

PENDIENTE 6.5 5 5 5 6.5 
EQUIVALENTE 

" p o -7 o +2 o 
R 

T 6.5 4 5 7 6.5 

70 X 57. 964 - . 3,637 Kg ..::::.76,524Kg disponible ' 
VELOCIDAD MAX 27 38 34 25 27 

(KPH) 

VELOCIDAD 79 27 24 78 79 
MEDIA 0.7 V 
max. (KPH) 

TIEMPO DE 0.38 7 . 7 7 0.75 0.67 0.38 3.29 
RECORRIDO ' {M/N) 

REGRESO PENO EQUIV 6.5 5 5 5 6.5 

R o +7 o -2 o 
p 

R 6.5 6 5 3 6.5 
T 

65 X 32.380 = 2,704Kg e:: f:: 7 3, 2 7 7 Kg disponible 

VELOCIDAD MAX 46 48 52 53 46 
(KPH) 

VELOCIDAD 32 34 36 37 32 
.MEDIA = 0.7 V 
max. (KPH) 

TIEMPO DE •.· 0.23 0.88 0.5 0.32 o. 23 2. 7 6 
RECORRIDO .. 
(MI N) '·' .., . 

T v=5. 45min. 

TF=!_:_}__ 

Tc=6. 75min. 
1 
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NGmero de ciclos por hora (con eficiencia horaria de 75%) 

45 
6.75 = 6.6 ciclos/hr 

y la producción por motoescrepa será: 

6.6 X 12.24 = 80m3/hr 

.5 

Si se dispone de 3 motoescrepas 627 B, la producciÓn total -

del equipo de extracción, acarreo y tendido del terraplén es: 

80 X 3 = 240m3 sueltos/hr 

Para terminar el trabajo, se necesita compactar lo tendido -

por las motcv~screpas; para este efecto; se usará un compactador -

vibratorio autopropulsado, que tiene una capacidad mayor para deg 

sificar material que la que le surten las motoescrepas, pero que 

tiene que restringirse a la producción de dicho equipo. Para in-

corporarle agua al material s~ usará un tanque de 7,000 lt monta

do sobre un chasis de un camión F-600 y para el llenado del tan-

que, que se hará con una bomba portátil de 5cm de diámetro, se to 

mará agua de un depósito ubicado a 10km del centro de gravedad -

del aeropuerto; también, se usará una motoconformadora que como -

en el caso del compactador, estará sobrada para la producción de 

las motoescrepas de 240 m3/hr. 

Procediendo al análisis del costo del material, tenemos: 

1.- Extracción, acarreo y tendido con motoescrepa: 

$ 600 1 hr - $ 7.50 / m3 suelto 
80 m3/hr -

si al compactar, se reduce su volumen hasta el 75%: 

$ ~:~~ = $ 10.00 1 m3 compacto 

1 

' 
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-~--- ~2-.---Agua-.-Si- se-usan- 2 50 -~lt/m3 -de-~ma"t"e'riarcompacto --------.-

Q bomba 2" a 600 lt/min (TeÓrico) 

Q real = 400 lt/min (Con efdciencia de 0.67) 

T llenado 7,000 lt = 17.5 min 
400 lt/min 

CamiÓn-tanque operando: 

IDA 10,000 X 60 = 28.57 min 
30,000 X 0.7 

REGRESO 10,000 X 60 = 1 7. 1 4 m in 
50,000 X 0.7 

DESCARGA 7 000 lt = 1 4 m in 
500 lt/min 59 • 71 m in 

Bomba: $ 18/hr X 17.5min _ $ 0.75/m3 de 
60m1n/hr X 7m3 - agua 

Tanque parado (Costo horario = 72% operando) ~ 

$ 65/hr X 17.5min = $ 2 .71 
60 min/hr X 7m3 

Tanque operando 

$ 90/hr X 59.71min = $ 12 • 79 
60m1n/hr X 7m $ 16.25 m3 de agua 

$ 16.25 X 0.25 m3/m3 = $ 4.06/m3 compacto 

3.- Mezclado, tendido y afine con motocbnformadora 

4.-

(;' 

$ 215 = $ 0.90/m3 suelto 
240m3 

$ 0.90 $ 1 .20/m3 compacto = 0.75 

Compactación 

$ 225 = $ 0.94/m3 suelto 
240m3 

$ 0.94 
= $ 1.25/m3 compacto 

0.75 

----

' 
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R E S u M E N 

1 o- Extracción, acarreo y tendido $ 10.00/rn3 

2.- Agltd 4.06 

3.- Mezclado, tendido y afine 1 o 2 o 

4 o- Compactación . 1 o 2 5 
$ 16.51/rn3 

SUBBASE Y BASE 

Si definirnos corno subbase y base a las capas sucesivas de rna 

terial seleccionado que se construyen sobre la subrasante, cuya -

función es ~aportar las cargas rodantes y transmitirlas a las te-

rracerías, distribuyéndolas de manera que no se produzcan deforma 

ciones perjudiciales en éstas. 

Desde el punto de vista de procedimientos de construcción, -

es indistinto referirse a la subbase o a la base, pues se constru 

yen en la misma forma. 

Procediendo en forma similar a corno hicimos el análisis del 

costo de las terracerías, analizáremos el costo de la subbase y -

la base: 

1.- Extracción del material, medido en banco 

Usando un tractor D-8 

$ 575.00/hr = $ 5.75/rn3 
100rn3/hr 

Si por pruebas de laboratorio, se ha determinado que un me-

tro cúbico de material en el banco se convierte en 0.9rn3 en el -

', 
pavimento y tiene un abundamiento del 30% 

$ 5.75/rn3 = $ 6.39/rn3 
0.9 

' 

' 
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---------- ---------- --~---------

Si usamos un cargador frontal 955 con bote de 2 1/4 yd3 

( 1 . 71m3), determinaremos su producción: 

Si tenemos un factor de llenado de 0.9 del bote 

1 • 71 X O. 9 = 1 • 54 m3 

T ciclo básico = 25.0 seg 

Apilado con tractor a menos de 3m + 0.6 

Operaciones intermitentes + 2 o 4 

28 seg = 0.47min 

No. de ciclos/hr : 45 = 95 0.47 

Producción = 95 X 1.54 = 146 m3/hr de mat. suelto 

1 46 m3/hr = 112 m3/hr de mat. en banco 
1 o 3 o 

112 X 0.9 = 100 m3/hr mat. en pavimento 

~ 250/m3 = $ 2 _50 
100m3/hr 

3.- Acarreo del material a la trituradora a 300m.del banco 

Carga. Si se utilizan camiones de 6 m3, el cargador ne-

cesita 4 ciclos para llenarlos 

4 X 0.47 = 1;88 min 

Camión: 
Recorrido Ida a 25 KPH Max. 

t - 300 X 60 
25,000X0.7 

= 1 o o 3 m in 

Regreso a 50 KPH Max. 

t = 300 X 60 = 0.51 m in 
50,000X0.7 

Maniobras 1 .00 min 

Te = 4.42 mir 

' 



No. de camiones necesarios: 4.42 = 2.35 
1 . 88 

3 X $ 80/hr = $ 240/hr 

$ 240/hr - $ 2.40/m3 
100 m3/hr 

3 camiones 

4.- TrituraciÓn y cribado, con primario y secundario 

$ 600/hr = $ 6.00/m3 
100 m3/hr 

5.- Carga y acarreo a 5 km 

Carga : .88 mid 

Recorrido Ida a 30 KPH Max 

5,000 X 60 
30,000 X 0.7 = 14.29 min 

Regreso a .50 KPH Max 

5,000 X 60 
50,000 X 0.7 

Maniobras 

= 

Te = 

8.57 m in 

1 . o m in 

25.74 m in 

No. camiones = 25.74 
1 • 88 

= 13.69 .~ 14 camiones 

Cargador: $ 250/hr = $ 250/hr 

Camiones 14X80/hr = 1,120 
$1 ,370/hr 

$1,370/hr = $ 13.70/m3 
100m3/hr 

.9 

' 

' 
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es practicamente imposible, ya sea por rendimientos o por horas -

laborales, así como por paros o descomposturas, que todo el tritu 

rado pueda llevarse al lugar de utilización, por lo que se recurre 

a almacenarlo para su uso posterior; este almacenamiento encarece 

el costo del material, ya que necesitará de una carga adicional, 

además del cargo por los tiempos de los vehículos durante la carga 

y descarga. Si consideramos que el 40% del material triturado se 
G 

almacena, el costo resulta. 

Por carga: $ 250m3 
100m3/hr X 0 · 4 = $ 1 • 00 

Por tiempos de carga y descarga (camiones): 1 .88+0.50 = 2.38min 

$ 1,120 
60X100 X 2.38 X 0.4 = 0.18 

$ 1.18/mJ 

' 
6.- Agua, el costo es igual que para las terracerías, pero se 

usan 200 lt/m3 de material en el pavimento 

$ 16.25 X 0.2 m3/m3 = $ 3.25/mJ 

7.- Mezclado y tendido, con motoconformadora 

$ 215/hr 
100m3/hr = $ 2 · 15 /mJ 

8.- Un compactador vibratorio CA 25 A y un neumático, compa~ 
' 

tan 200 m3/hr 

Vibratorio: $ 165 

Neumático : 140 
$ 305/hr 

$ 305/hr 
200m3/hr = $ 1 · 52 /mJ 
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R E S u M E N 

1 . - Extracción $ '6. 39 

2.- Carga 2.50 

3.- Acarreo a trituradora 2.40 

4.- Trituración y cribado 6.00 

5.- Carga y acarreo a tramo 13.70 
Almacenamiento 1 . 1 8 

6.- Agua 3. 2 5 

7.- Mezclado y tendido 2 . 1 5 

8.- Compactación 1 . 52 
$ 39.09/m3 

Una vez terminada la base, debe impregnarse con un asf~lto -

rebajado, previo debe darse un barrido enérgico. Esta impregna-

ción se hace con objeto de impermeabilizarla y se usará una petrQ 

lizadora para el regado del asfalto. Analizando.el costo, tene--

mos: 

1.- Barrido de la superficie 

Una cuadrilla formada por un cabo y 10 peones, puede ba-

rrer 2,000 m2 por turno 

1 cabo X $ 90/día = $ 90 

1 o peones X 75 = $ 750 

0' $ 840 

$ 840 = $ 0.42/m2 
2,000 m2 

Escobas O. 1 X O. 4 2 = $ O. O 4 
$ 0.46/m2 

2.- Asfalto rebajado FM-1 

Se utilizan,1 .5 lt/m2 y considerando un desperdicio del 

10% y un costo de $ 1.90/lt 

, . 

' 
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3.- Apl.~cación 

Si la petrolizadora tiene costos horarios, operando de -

$ 160 y ociosa de$ 120 y trabaja 2 horas efectivas y permanece 6 

horas ociosa por turno. Durante su jornada de trabajo, riega -

40,000 m2 

2 hr operando X$ 160 = $ 320 

6 hr ociosa X$ 120 = $ 720 
$1 ,040/turno 

$ 1 l 04 o = $ 0.03 
40,000m2 

R E S u M'E N 

1 . - Barrido $ 0.46/m2 

2.- Asfalto FM-1 3. 1 3 

' 
3.- AplicaciÓn 0.03 ·' ... 

$ 3.62/m2 

' 

. •' 

-·· 

.. 
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C A R P E T A A S F A L T I C A 

Las carpetas asfálticas se elaboran con mezclas de materiales 

pétreos y a;~:falto, que si son hechas en planta estacionaria en C!'!_ 

liente, tienen un control riguroso de la granulometría, humedad y 

temperatura, en las que el material pétreo ha sido objeto de uno 

o varios tratamientos como: disgregación, cribado, trituración y 

lavado, dependiendo de sus características naturales: granulome--

tría, plasticidad, afinidad con los asfaltos, desgaste, etc. 

La plant~ que usaremos para la elaboración de la mezcla de los p~ 

treos con cemento asfáltico, será de las denominadas "de bachas" 

(Batch-Type), cuyo control de los materiales es por peso. 

Análogamente a como estudiamos los costos de las terracerías 

y de las bases, lo haremos con el de la carpeta: 

1 . - Barrido y riego de liga 
; .. ~ 

Se usa un asfalto rebajado FR-3 y su costo y aplicación 

es igual. al del ri~go de impregnación 

$ 3.62/m2 

Como la carpeta asfáltica es de 7 cm de espesor, se tiene 

0.07m3/m2, por lo que el cargo por m3 de. carpet~ será: 

$ 3.62/m2 
0.07m3/m2 = $ 51.71 /m3 

2.- Extracción y carga 

Usaremos los mismos cargos obtenidos para la subbase y -

base, considerando un desperdicio del 35% 

$ 6.39 + 2.50 = $ 13.68 
0.65 

1 

' 
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------3-.----Aca-rreo-a-pJ:anta-·de ·trrtura·c-rón·---

' 

Igual al de base: $ 2.40 

4.- Trituración y cribado 

Usaremos además del primario y secundario usados para --

las bases, un terciario para producir pfitreos con tamafio máximo -

de 19 mm (3/4''1 y los finos necesarios de acuerdo a la gráfica de 

composición granulométrica, con una producción de 60 m3/hora. 

$ 900/hr 
60m3/hr ~ $ 15.00/m3 

Si el material reduce su volumen al compactarse~ usándo-

se 1 .15m3 para producir 1 m3 de carpeta compacta 

· $ 15 X 1.15 ~ $ 17.25/m3 

5.- Acarreo a la planta de asfalto 

Si se coloca la planta de asfalto dentro de_ los terrenos 

del aeropuer~o en construcción, para que la mezcla caliente obte

nida pueda t~nderse con la mehor pfirdida de calor, considerando -

que se pusiera a 1, OOOm del centro de gravedad. del aeropüerto, el - -

acarreo de la trituradora a la planta sería: 

5 km,- 1 km= 4 km 

Haciendo un análisis similar al de las base~i '' 



Maniobras 1, OOmin 
.21 . 1 7min · 

No. camiones= 21.17 
1 . 88 = 11 . 2 .". 1 2 camiones 

Cargador 

Camiones 

$ 250/hr = $ 250 

12 X 80 = 960 
$1 , 21 O 1 hr 

$ 1 ,210/hr = $ 20.17/m3 
60m3/hr, 

• 1 5 

6.- Elaboración de la mezcla en la planta, usaremos una de -

3,000 lbs, que nos produce 62m3 de mezcla suelt~/hr con tiempo de 

mezclado ·de 40seg/bacha; si usamos 5.5% de cemento asfáltico en -

peso: 

Material: 

C~mento asfáltico 62m3/hr X 1,600 kg/m3 = 99,200 kg/hr 

99,200 X 0.055 = 5,456 kg de cemento a~fáltico/hr 

5 1 456kg/hr = 5,867 lt/hr 
0.93kg/lt 

. -

5 1 867lt/hr 
62m3/hr .- 94.6 lt/m3 

94.6 X $ 1 .20/lt = $ 113.52/m3 

Equipo: 

Planta $ 540/hr 
=~' 

Cargador 250 
" ' 

,. - !. $ 790/hr . ... ~ .. - ,·. ~-

-~ :·} .¡ .. . $ '"796 ... -
= $ 12.74/m3 

62 $ 126.26/m3 

$ 126.26 X 1 • 1 5 = $ 145.20/m3 

ll 

1 

' 
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------~ ------- --T-.-~-Acarreo ___ d_e_ Ta mezcra~ --

' 

Carga: 

Ida a 30 KPH: 

1 , 000 X 60 = 
30,000 X 0.7 

Regreso a 50 KPH: 

1 , 000 X 60 = 50,000 X 0.7 

Maniobras 

No. camiones 6.57 = 6 _6 
1 

Camiones 7 X $ 80/hr 

(., 
8.- Tendido 

$ 560/hr 
62m3/hr 

$9.03 X 1.15 

= 

= 

= 

m in 

2.86 

1 . 71 

1 • o o 
6.57 min 

7 camiones 

$ 560/hr 

$ 9.03/m3 

$10.38/m3 

Lo haremos con una pavimentadora SB-131, que tiende la

producci6n de la planta sobradamente. 

$ 350/hr = $ 5.65/m3 
62m3/hr 

.. •' ; .' '¡:»!,..''·' 

$ 5.65 X 1 . 1 5 = $ 6.50/m3 
. --~-. 

9.- Compactaci6n 
---: .. '. . ' 

usaremos una aplanadora de 3 ruedas para la compactaciÓn 

primaria, después un compactador neumático autop~opulsado y el 

acabado final 'con tandefu~ 

·'· 

' 
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Triciclo: $ 11 5 

Neumático: 140 

'I'andem: 11 5 
$ 370/hr 

$ 370/hr 
62m3/hr 

= $ 5.97/m:J 

$ 5.97/m3 X ·1 • 1 5 

R E S U M E N 

1 .- Barrido y riego de liga 

2.- Extracción y carga 

3.- Acarreo a trituradora 

4.- Trituración y cribado 

5.- Acarreo a planta de asfalto 

6.- ElaboraciÓn mezcla 

7.- Acarreo mezcla 

8.- Tendido 

9:- e~mpactación 

·P L A N E A e I O N 

T E R R A e E'~ I'A S 

Pista 2,_800. X 45 X 1 
.. :.; . l 

Pista F de S 2,800 X 1 os X 0.6 
. . ' - . .. :··· 

Plataforma 100 X 200 X 1 
.,- .... . (. -~. i. 
~odaj es . :·; r F i." --~ . 

2 X 1 ,000 X 23 X 1 

Ro'd.aj e·s:·i·F 
;:: ___ ·: :·:' • .. .:• ::::. . --~ . 
de S 2 X 1 ,000 X 23 X 

= $ 6.87/m3 

$ 51 . 71 

13.68 

2.40 

17.25 

20.1 7 

145.20 

10.38 

6.50 

6.87 
$ 273.66/m3 

= 126,000 ril3 
·- • L 

= 176,400 m3 

= 20,000 m3 

= 46,000 m3 
(_. .: -· ·{ ;>.- · . 

0.6 = 27,600 m3 
' • 3 9 6, O O O m3 

·iJ. 

• 1 7 

' 
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1 
que 

SUB=BASE _____ ------------

Pista 2,800 X 45 X 0.2 = 25,200 m3 

Plataforma 180 X 90 X 0.2 = 3,240 

Rodajes 2 X 1 , 000 X 23 X 0.2 = 9 200 
37,640 m3 

BASE 

Pista 2,800 X 45 X o. 1 5- = 18,900 m3 
(; 

Plataforma 180 X 90X o. 1 5 = 2,430 

Rodajes 2 X 1 , 00 o X 23 X o .15= 6,900 
28,230 m3 

CARPETA 

Pista 2, 500. X 45 X 0.07 = ·7,875 m3 

Plataforma 180 X 90 X 0.07 = 1 , 1 3 4 

Rodajes 2 X 1 , 000 X 23 X 0.07= 3 '220 
12,229 m]. 

Estas cantidades son volúmenes medidos ya colocado~, por 

necesitamos e·ncontrar·. los 

396,000 = 
Terracerías : 

0.75 

Sub-base : 37,640 X 
0.9 

Base : 28,230 X 
0.9 

Carpeta : 12,229 X 

volúmenes 

1 • 3 
= 

1 • 3 = 

1 . 3 X 1 • 1 5 

--
que hay que producir: 

= 

{ ' 
528,00b m3. en bahco 

.:.! 

54,369, m3: 

~-- '. . ' . 
40,777 m3 

18,2~2 m3 
t '.-. ~'. ., '-' . ' .. 

• 1 8 

lo 

. ,. 

Si los trabajos se desarrollan en dos turnos, uno de 8 horas 
~- ·. . ., .. _, . ·' . < ;·_.. 

con eficiencia del 75% y otro de 6 horas con eficiencia del 67_%, . 
3 

. ~: f.;.· . ~ C· .. 

se dispone de: 6 ,+ 4 = 10- horas/día en época de secas y en la épQ 

ca de lluvías; cada turno se reduce en una hora mis, es decir 5 + 

3 = 8 horas/día. 

' 
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Si lo<> tr:lbajos los iniciamos en octubre de 1995,se tiene uq calendario de trabajos 
como sigue: 

.1 9 9 6. 

ACUM 

P3ra las t8rracerías con un rendimiento de -240 m-1/IH, se r.eé¡uieren: 

·' 2:) ,00() 

2-1 (). 

Si estos trabajos los iniciamos en noviembre, ya que en octubre se hacen obras 

preliminares como desmontes, despalmes; caminos de acceso, E:tc., se estarán terminando 

1' 

J 

en la hora 2408. a fines de agosto de 1996. 

De igual Forrna procedemos para los trabajos de sub-base y base y la carpeta: 1 
La producción se basa en la extracción con un rendimiento de 100 m3/hr, ·y-se 

requieren: 

95.l46m 3 ·> 
-- · , = 95.lhr 
lOOm 1 l!r 

CARPETA 
La producció~ se basa en el.equipo de trituración con un rendimiento de 60m.J/hr 

(terciario) y se requieren: 

1 S ,2 S 2 

óll 
.. 3<)5/¡r , .. 

' 
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Ahora bien, esta producci6n la requerimos a~ final de_los tr~ 

bajos de terracerias, por la que si dejamos el mes de noviembre de 

1996 como reserva, se necesita iniciai la producci6n 1,2~6 horas 
' -

antes de la hora 2,866 acumulada' (fin octubre), lo que nos da co-

mo hora·de inicio la 1,610 que se tiene casi a fines de abril. 

Sin embargo, para asegurar la pr~ducci6n de agregado~~ no-olvi--

dandc:i' que se· pueden presentare imprevistos ( descon•postura tritura-

dora, etc.), estos trabajos deben iniciarse lo más pronto posible. 

Estas situaciones se representan en el diagrama de flechas simpl! 

ficado, que sigue: 

- -· : ~' 

1 -· 

J. -. 

''' 

--. ' . 
. ~l.! l . .. 

,. 

_, 

~ ..... 
-1 ' 

'' 
' 1 

-. l 

·-' 
,, ¡' :~ 

----,·~.. ,· 

r• ' . 
.. ··' 1 - - -~ . 
.:'] ,JL 1 ·--". 
\. :· <.~ ' 

.... ·' ' . . ... .. . 
----------
• ~..; (· •• ! 

. '. ' 1 -·. 

- -· - 1 
• 1 ; 

...... -. ., ~ ; 
)' -~ . ' ¡ ' • . . . 

·:. . ;: ·-: 

~.- . ' ...... ¡ ' . ;• -' 

.· . ~ -· ;; ' 
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&OIV. PROD. ~GREG . 

• 

f ., 
.. ) 
·~·: ,, 
·· ... 

Este programo de Ruta Cn'tlco,lo podemos trocluclr a borrai ~omo sigue. 

---- . • 

jACTIVIDAD 
NUDO 

[lNIC: FINAl INI'f. 1 2 a 4 8 • 7 8 8 
!10% O. PRELIM. 1 2 1 
'~<><>nn u:. u. 1 3 3 

!!O 'Y .. TI 2 4 !! 

. ~O.PREUM. 2 !! 0.!1 Iza = = = El: 

AUXILIAR 4· !! o 
~SB. 4 6 2 = 100°/~ P-ROQ.. 3 7 3 . = :;; 

IOO'Yo TERRAC:" !! 7 !! 
~.;¡;·a.- . 

6 8 1 . . 

100°/o S B. . 7 9 1 . . 
!10 'Yo CARP. 11 10 1 
11:>o;;.B. 9 11 1 

--:-

~'Yo SEÑALA M. 11 12- Q!l ; 
--.-oc;;: CA R P. 11 12 0.!1 

lOo 'Yo AU 12 13 [0.2!! 

. . . . 

''. 
¡.,' 

-.o- 11 IZ - .• 14 IAC 

l . 
. )( 

. )( 

-= - ~ 
)( 

~ - - ~ 
X 

~- .= = p 
. p )( 

o X 

SI o este programó de barras, le ponemos fechas y odemós,o codo actividad le calculamos su 

Importe, tendremos un. instrumento muy adecuado poro ejercer el CONTROL de lo obro. 

' . '· 

' 



FACULTAD DE INGENIEAIA 'U.N.A.M. 
' DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S ABIERTOS 
CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

MOD . COSTOS DE CONSTRUCCION 

..... • 

TEMA: ANEXO 

. - -.¡ 

. ¡ 

;:· 
·;·· 

"' ··,. . ' ~ 

. . ' '~; 

EXPOSITOR I NG. FEDERICO ALCARAZ LQZI\NO . . . .. 
. . 1 ~ ·. ' ' ' r~J . > ·' • • • '' ~· ; ". 

¡. _, ,._ ·.! 
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----- --- -- ------ -----------

VELOCIDAD DE OPERACION 

DE L.''· VELOCIDAD DE TR~NSLACION DEL CmlPACTADOR Y DEL NU 

Lr,_ VEC.OCID.O..D .ESTARA ENTP.E LOS SIGUIENTES Vi\LOP.ES: 

l) .- RODILLOS HETALICOS Y PATAS DE CABRA: 

SON LENTOS POR-NATURALEZA, ENTRE ~~S RAPIDO MEJOR 

LIHITADOS SOLO. POR LA SEGURIDAD. 2 A 3 KM POR HO-

RC,.'ES UN BUEN MAXIMO. 

2) . ·- RODILLO DE REJA Y DE IMPACTO: 

ENTR2 HAS RAPIDO HEJOR, LHliTADO SOLO POR LA SEGURI 

- DAD, NORI-ll'.LHENTE DE 10 A 20 !01/H. 

3).- RODILLOS NEUHATICOS •. 

ENTRE 1-L~S R~PIDO MEJOR, EXCEPTO QUE ·H.~YA REBOTES, 

. -. LO QUE PUEDE OCASIONAR ONDULACION DE L.~ CAP.~, C,OM-

,- .·TACION DISPAREJA Y DESGASTE ACELEEADO DEL EQUI-

PO. NOR11.~L DE 4 A 8 Kl1/H. . . 
,- !J'. •. 

4) .-- RODILLOS- VIBRATORIOS:- LA MAXIMA· EFICIENCL~ SE OB-

'-• TIENE ENTRE 4 Y 6 l<..c'l/H, _A VELOCIDi\DES 1':;\YORES LA 

OBT2NER LA COMPACT.O.CION. 



.•. ·.-

LA EF:CC IENC IA ( C) AFECT!\ L.l\ C/'ú''Ag IDAD_ TEORIC,f<, RED\.!C IEND2_ 

-;' '· ,., .' 

LA POR ·rPJ\SLAPI::S DE p,\S!,D.".S P.'\R.Z\LELAS, POR TIGlPO PERDIDO 
.. 

PAR:\ Di\P. VUEI/::'.<:, Y OTROS F(~CTORES ..... , ... 

EL .:.Wc·lEI'W DE PAS.Z\DAS DEPENDE DE LA ENEP.GIA QUE· EL EQUIPO 

PUEDE(: PR0!'9RCION.~ • .R AL SUELO: 

:EQUIPO .. 
1 .. ~ 

'.- RODIDLOLHETi\LICO 
~ '· •' ~·--. ~ :· 

.c .. ;~(,~. ~~- ,~-. 

EJEMPLOS T!PICOS: 

PP.OFUND.IDAD DE 
!"A c.; P A (CM • ) 

110 A 2 O. 

''NEU:O!J(TIC·O':.:r;;;rGERO .. , .,_ 15 A 20 

:RODJ:I.i-LO:,DE 11-lP:\CTO. 

RODILLO OE: R:SJA 

,. 

PATA. ái c;{gp_¡.( ' 
VIBRATORIA 

'.J':l. 

· •.. ' 

20 A 30 

20 A 25 

20 A 30 

;· .LiiSo:;_VIBAA'ilORI'Q. · -., 2'0: A 30 
1: ' , '~. 'J: ~" ::': :'.: ::·· ~~ ·f("~} 

} i 

... , .. 

.. 

.-. 
. ·-

N o DE. 'PASADAS 
PARA 90% ··PAAA . 

) A 9 10 A 12 
., i.{ ... 

.- -
:'5 A 6 :-~} .. 8 A 9 

' 
!,;'· 

4 :A 5 • .. ¡:; .A ~ 

5 l\ -6 ... ·" . 6. _A. 8 

S A" 7 
1 . 

6 A 7 

VER .GRAF.ICA SIGU:q!NI'E 

-~-c:.·· _•e:,.' ~...,---"'-"·~···"'· ~~' . ·~· ~---~-----.,..~---,---"'------:'-~-.. 
. .. :··.· 

', .. 

:. 
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~~~~-·- ~ ~DIVISIOWDE -EDUCACION-CONTINUA--~ ~-- -~ 
CURSOS ABIERTOS 

IV CURSO:INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
MODULO I: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS, EDIFICACION Y 

. OBRA PESADA 
DEL 5 AL 16 DE JUNIO DE 1995 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR 
ADMINISTRADOR UNICO 
GRUPO S S 
SINALOA 222 PISO 5. 
COL. ROMA 
061,:00_ .MEXICO, D.F. 
TEL .. 553 21 44 

ARQ. LUIS C. HINOJOSA DE LEON 
DIRJ::CTOR GENERAL ... 
ABACO, S.A. 
PENSILVANIA 26-20.6 

... COL. NAPOLES. 
MEXICO, D.F. 
TEL; 536 82 31/543 10 84 

ING: ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 
GEREN~E GEN~RAL ·-
COMPEXA, S. A. DE C. V. 
CRUZ DEL SUR 81 
COL. PRADO CHURUBUSCO 
DEL·· COYOACAN, MEXICO, D.F. 
TEL. 581 34 20, 581 34 94 

~NG. JOSE FCO. PONCE CORDºV~ 
GERENTE GENERAL 
GRUPO INGENIERIA; S.C. 
SUR 77 No. 254 
COL. SINATEL 
09470 MEXICO, D.F. 
TEL. 674 59 47 674 56 84 

ING. RAMON TRASVIÑA QUINTANA 
ASESOR Y.SUPERVISOR DE OBRAS. 
TALUD 8 
COL. HACIENDA SAN JUAN 
14370 MEXICO, D.F. 
TEL. 673'00 02 

: ING. RICARDO MARQuEZ · ROCHA 
DIRECTOR .. 
INGENIERIA Y CONTROL GMZ. SA. CV. 

~PUEBLA 398 703-704 
COL. ROMA 
06700 MEXICO, D.F ... 
TEL. 256 25 04, 286. 44· G6 

ARQ. ERNESTO ZALDIVAR>RUIZ 
GERENTE DE PR9~ECT9S 
UNION CONSULTORA 
SINALOA 222 DESP. 501 . 
COL. ROMA 
0670Ó MEXIco;·i:Í:F. 

. TEL. 553 21 83/. 553 21:·44 

ING. FEDERICO.ALCARAZ.LOZANO 
DIRECTOR GENERAL 
GRUPO ING : nttEGRAL, S . A. C . V . 
ANA MA. MIER 1.0 · 
COL. DEL VALLE 
03100 MEXICO, D.-F ........ - .· 
TEL. 687 11 .. 99_, 53.6 .37. _70 

: . : . 

ING. GILBERTO E. HERNANDEZ GOMEZ 
.TRABAjA. POR ·stf CUENTA 
UNIVERSIDAD NAL.' AUT.,DE MEXICO 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO,. D.F. 
TEL. 622 80 06 



· .... 

DIVISION-DE" EDUCACION-CONTINUA ___ -------------------. 
CURSOS ABIERTOS 

IV CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
MODULO I: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS, EDIFICACION Y 

OBRA PESADA 
DEL 5 AL 1:6 DE JUNIO DE 1995 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

ACOSTA LARA JAIME 
SUPERINTENDENTE 
HISPANA INGENIERIA, S.-A:·c:-v. 
IDEM 
CAMPOS ELISEOS. 99· 
COL. POLANCO · . " _ • _ ~'·:,:" _., 
DEL . MIGUEL HGO . MEX: .D: E\. · 
TEL. ~45 31 73·- ,, •.. :·~·• • .. : .. : 

- -
MARCELA.ARRASCAETA DE FEO 

. - • ~ . -. . -A 

SUBJEFA DEPTO :' ING·. ECONOMICA 
DIRE~. PROVINCIAL DE .OBRAS
HIDRAULICAS: ' . 
AHE BROWÑ .4751 · - : · -- ~ 
( 3 O Q OJ SANTA :FE.· - ~ : ~~·: . ,. ; - :· 
TEL: B 117~24364~45940~ --: -. - ' ....... , . 

r • • -

JHONNY M. ANGEL BERNAL A~IBAR 
GERENTE GÉNERAL · : · '-'- ' 
PARADIGMA,.S.R.L. 
INDABURO 1172 ' 
11729 LA.PAZ 
TEL . . 3 7~ 7 O . 6 8 -.: -

.• .:;:.1 • __ ,'·' 

:¡ .. ,... -:.-. --_; 
'· .-.,T :~-•· .. _.,_ ... -~ 

. A '),~ .. ~.: . ;: . 
'•J . .>-:.--: _,_, .. 

JOSE LUIS .CUAUTLE.CUAUTLE 
ANALISTA bE- PRECiosjÚNITluÚÓs 
FRACCIONADORA IND. DE·i;· NORTE 
REFORMA 300 PISO 14 
COL. JUAREZ 
DEL. CUAUHTEMOC, MEX. D.F. 
TEL. 207 47 13 

JUAN FLORES. JIMENEZ ,. , ...... -
PROFESÓR. :. .. , '· .. - JI• .·.. . 

' - ''., U N A M . . ...... . . . . . ' •' 

A V. 'ALCANFORES S /N 
NAUCALPAN, ,EDO. DE-.. MEXICO .., 
TEL. 8 51 1 O ,6 O . ' .·.. ', ' : -

-·-' 
~- .. ·, -

WASHINGTON ALVARADO ORELLANA 
DOCENTE 
UNIV. TECNOLOGiéA :ÉQUINICCIAL· 
BORGEOIS 210 ·y ANMIPAMBA' · ~--·· 
QUITO - . ECUADOR:;;:·. -:- . :r, -
TEL:' 6'22 875 .. _,_,_.__ ... , ..J 

.,. '· •· •... ! _-·;;:;_._, .:_-¡~-" 1~--· 'J"":" :: .. :':· 

SERGIO AZAMAR MARQUES 
PARTICULAR ',- .. : .·... ~ ~:~'..?~ 

AV. CANTERA M. 2 LTE, '2 · .. •.• 
COL. TLAXCALTENCo:·LA ~MESA--~:._· 
14420 MEXICO;·D.F.·.-:::::< .. ,·::.r;. 
TEL. 655 65 45 3" ;· r.:' .:0;:' 

DAVID BRAUN GOLDFEDER 
GERENTE .. • • :• n.~ ~-·" 

...... .,.. . . ..... ' ' ~ . 
ARGON INGENIERIA, S .A:-.: • .. ··'" 
SAN LORENZO 153-1104 
COL .. DEL VALLE 
03100 MEXICO, D.F . 
TEL. 562 85 65 

CARLOS DUPONT ARIAS 
COLOMBIA .. :. '- .•. ::. ~ i:} • ' 

-.· . .,. .,,. :.: ·-· _::---..,~-

: -.- :, : .- - - i _.::-; ;· -. 

• _,. ' 7 •• 

. .... _,.... \~ 
.. -.. ,, 

ABEL GONZALEZ REYES 
JEFE DEPTO :-~DE' CONSTRUCCION· . 
FF. CC .' NACIONAL'·"bEc MEXICO .
Av:~·JESUS GARCIA·'l40: 'o-, 
COL. BUENA VISTA'· .., •: -· '• · · r · 
DEL. CUAUHTEMOC, MEX ·.: D .'F ... 
TEL. 547 40 '09- ~: 



. ... ~ ·. ' . ' ' .. '_,t' 

: : ; -: ' ' 

JEI:¡UE; F_LORE_S:~I[AZQUEZ .:· · 
GTE.' DE;L;\DEP.'l:'-9;.> PE ;C_ON.ST .: . , 
P.C.M. INGENIERIA, :,C:A;. _ .. , 
CARR::•l5''CALLE '27·,y:·•:28.·ED-IF. •· 
TORRE cENTRo oFrc;:rNA: 5~A- - • · 
BARQUI S.I,METQ; VENEZ1.JELA ,:_:.~ 

-- ' 

. . , .. 
''· 

- . :•; . 
JUAN CARLOS MAYORÁ GARDUÑO. 

T' 

TAJIN 250_ ··...: · . - . ¡ 
COL. :NARVARTE > e· . - - .. . - . . . ~. 
0302'0 .MEXICQ;:'.D.: Fe.-. 
TEL. 523 87- 65:,~-~-f~~·-·:· ,- --~ 

. ·:·. 
· .. ,. 

'? -~·::~--~ - vJ-• .. : ... :·:.. ~ ~. 
JUAN MIGLIORE .MONELLO .,_. ··• · ··· ( 

PARAGUAY-_¿ , _ ·~-··· 
. ' . _ ... .' . 

'1 . - ' 

,·,,.' ., _ ... ll~~·- ... ·''/.j';~l.:_ 

JUAN M':\. 'PACHEce·. YALLADARES ]•·:·., 
ARQ. DEPTO. NORMANIZACION" . 
MINISTERIO.iDE?;QBRAS :. PUBLICAS:: 
MORANDE 59 . , .. ~: :·:.. .·. ._. 
SANTIAGO'' CENTRO .. ' '' 
MORANDE 59 SANTIAGO CHILE 
TEL. 672 45 06 - 21 30 

.:. :. ·--~ ~7 : ~ . ~. . . ; .. 
CARLOS RAMOS _CASTRO_ ,,. :.. ·:: '· _. ,_ 
ING. ~-:VISITADORI.DE O_B~S - ~ : ·' 
MINISTERIO, DE· O·.! p, pEo·_9HI.LE 
MOZANDE 59 PIS0:.2;•r: ;·. ;;, 
DIRECCION."DE VIAL·IDNJ .::: , 
SANTIAGO DE CHILE . 

.l.•. 

... 
2 

•• .- .• T • • .. 
' -( '·' .· 

r ·•" • 
r --... 

- ' - •• 1 

VlCTOR •.tLEMll'-S ORTIZ 
JÉFE · D"E oEPARTAMEt-i'To 
ICA CONST .:_URBANA._ . . . -~." 
VIADUCTO RIO ,BECERJ<A.2i/:,. 
COL. l'!'.A,POLE:-:8 ·.. . . ; . :. ;. . ... : :·: . _. 
08220 MEXICO ,. D :F. · •. 
TEL. 772 99 '91 EXT. 4.65'2 V 

JUAN.MANUEL'MENDOZÁ.ESPINÓSA 
CONSULTOR .. -. • .. - , 
CONSULTOR PARA DIF. EMPRESAS 

gÓL~Ey~~~~~~~~~~~~~~ririA. 
52929 ATIZAPAN, EDO. DE MEXICO 
TEL. 887 3);•:47 ·- ·:,: ·:: • ; --

-··G~~r:1ÁN NAVARRETE. 0f~( _ •:· ::: ~;~'_, 
D IRECT<flR . , -" . ,- : . -. ,, . ~ 
CONSTRUCTORA GEREST, SA .·cv -~--' 
TEPALCATZIN 486 ... ·· 
COL. SANTA ISABEL TOLA, 
GUSTAVO A. MADERO, MEX: D.F. 
TEL._:}4~·:QO 75 '· ;: ::: 

·_· -·; :•,_ -: :.- ·, ... _--:--:-:·~--- .~ ·--~:-

CESAR PINEEJA, ZELEDON , •. : , · .. : 
. _:·, --· . ... . "\ •.. . .. . .. -- ' ' . 

NICARAGUA , ·. , ,'-, . .-. , ~ : . :: ~ , . . - ._. ·-. -~ - ~-.:'·~· .. ·~·-· -· . -'. 

•• ' _! ., 

.# _-_ 

JORGE RODRIGUEZ COLUNGA 
JEFE DE·: DEPARTAMENTO . 

-:··e o M .-·.)fEó. --DE- ._EL-EcTRI croAD· .. 
. DESCÁRTES~ 60 . . 

COL. NBEVA ANZURES ~·' 
11590 irlEiq:p;), D,'.'F. '. . ' ' · •. 
TEL._.:,._ 2.() 3c·P:?.· ·:8 9 , :_ . _ . , :' _, 



' 

----~-~~~~~-----~-------~-- ~--~--~-----~------

JuAN Jos E Rori:RwUE:'z': d6NzA:LEz 
RESIDENTE DE"--.-OBR.A: .. ..-~-.--~~-. >.G .: .... : .... 
CONSTRUCTORA ::pR_r-VÁDA -- ~-~~.:-~ .. -- -~-~ :~ 
AV. NUEVO.ÜEON 213.:'4o4 ~- ·; 
COL. HIPODROMO CONDESJiJi, ·· -
O 61 O O MEX I CO .~ IÍ . F r,· '-' ~ : 
TEL. G15 97 is . ''· ' 

_;;·"_:- : . -

r.::; ~- • ' ' .• ' ,. . -.-·· ..• 

ARTURO. SUMANO LÓPÉZ -· ~-·: ., 
-~:'/' . - . ... . .. 

JEFE· DE ·SUPERINTENDENTES ·· -
GRuPo icA ·· .- •· · -
VIADUCTO RIO BECERRA 27E' ·.:". 
COL. NAPOLES 
DEL. B. J.uli:REZ, -MEX. r:í. F: '·':. ~' 
TEL. 272 99 91 EXT. 4G4o::~.-:: 

· 1 · ":i~: _.-q···~:·_.~~-~ --~:-IJ.'·_ 

.·· ..•. , __ . 

-.... : .. ·: •• t 

FARAH HAYDEE UREÑA,1DUCÁEiA · .. · · · 
ARQUITECTA, ... 
MUNICIPIO DE· PANAMA' - ·. · .•·co. .. 
A VE B Y CALLE COLON EDÍ·F ·,: :.-~ :· 
EDEM, PANAMA. 
P ANAMA., P ANAMA. 
TEL. 262 43 20 

.. ·-. - •. 
:-~ ..:: '-- .-;. .. _; ,, 

JAIME LYoNELi:zAvA.iA:"'uR'rzAR:':::: 
cooRo. DEPTO. ·, TEC~~ co:@'_T?-Ué~:~vo 
SEPRODT ·,, .. · .. • ''' ·• 
17 AV. y 2. 'CALLE A' LéiÍ'É 4 :: 
COL. VILLAS DÉL RÜSAR:i:O • ":· '_, . .. .. ,.., - ... ( ~---~ 

1171 GUATEMALA, GUATEMALA ~•-
TEL. 95 56 89 

GUILLERMO ~!?ONCE' JARIÍON " · .... 
AUXILIÁ~ DE PREC!Os: 'UNlTARIDS 
ADMICORP, ··s .:A.:·:-nE·vc:,v.:.: 
BLvr:íR:'oMANUEL A. :cAMACH0:.40:'P:.-l'O 
COL. DEL· PARQUE.;· :.,·::. :'•".· :.• -::.: .... 
NAUCALPAN·/-·EDD~: DE:MEXICQ." 
TEL. 557 58 32 

''¡ .- ... . - . 

. .. . : .· · ... , •; -. 
'" 

MIGUEL A. HERNANDEZ MENDIETA 
COSTOS UNITARIOS ,. ' -
CONST. LOSA, S.A. DE C.V. 
XOCHICULCO 15 
COL. DEL VALLE 
03020 MEXIca·,.-~~:D .. F-.:.:·_ -~-~: .. 1.•· :~.~"·.· 

TEL. 519 12 09 

N. ADAN VAZQUEZ ROJAS 
DOCENTE 

.~ ... -' 
.'"" .. i.."·: .. "· 

UNIV·: 'AUT; ~METROPOLITANA '· .. 
AV. SAN::pABL0:-:!180 . ,''·.:.:;: Ic:· 

COL ... REYNOSAC:TAMAULIPAS·:·' •• 
02200 MEXICO, D.F. .. ·· ··: .. ,. 
TEL. 724 42 89 , . .-. 724·_·42~·.93 :_·;;:_: 

·. ;_: .. i.~-


