DIRECTORIO DE PROFESDORES DEL
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. DIRECTOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

[ONOMA DE MEXICO

CURSOS ABIERTOS

. DEL 17 DE AGOSTU AL 11 DE SEPTIEMBRE 1992

I CURSQ INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 1992

PRIMER MDDULO

FECHA HORARTIO TEMA PROFESGOR
LUNES 17 17:00 a 21:00 h. TEORIA DEL COSTO ING. CARLOS SUAREZ S.
MARTES 18 17:00 a 21:30 h. COSTOS BASE MATERIALES Y EQUIPO ING. CARLOS SUAREZ S.
MIERCOLES 19 17:00 a 21:30 h. LEGISLACION OBRA PUBLICA ING. CARLOS SUAREZ S.
JUEVES 20 17:00 a 21:30 h. COSTOS FINALES ING. RICARDO MARQUEZ R.
VIERNES 21 17:00 a 19:00 h. SUB-CONTRATOS ARQ. LUIS CARLOS HINOJOSA
19:30 a 21:30 h. ANALISIS DE INSTALACIONES
LUNES 24 17:00 a 21:30 h. INTRODUCCION A LA PARTE DE CONS . .
TRUCCION PESADA : ING. FEDERICO ALCARAZ
MARTES 25 17:00 a 21:30 h. CASOS PRACTICOS DE COSTOS DE -- : _
: CONSTRUCCION PESADA ING. ERNESTO MENDOZA S.
MIERCOLES 26 17:00 a 21:30 h. PROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO -
: o HORARIOS EN LA SITUACION ACTUAL ING. JOSE PONCE CORDOVA
JUEVES 27 17:00 a 21:30 h. REEMPLAZO DE EQUIPO DE MOVIMIEN . -
TO DE TIERRAS ING. JOSE PONCE CORDOVA
17:00 a 21:30 EJEMPLO DE UNA OBRA ING. RAMON TRASVINA

VIERNES 28
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- UNIVERSIDAD NACIONAL- AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERTA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
' CURS0S ABIERTOS

1. CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 1992

Del 17 de agosto al 1l de septiembre

~ PRIMER MODULO: ANALTSIS DE COSTOS UNITARIOS

SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA

FECHA HORARTIO TEMA PROFESOR
LUNES 24 17:00 a 21:30 INTRODUCCION A LA PARTE DE CONSTRUCCION ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ
' | PESADA o . :
LOS COSTOS HORARIOS
EL CONCEPTO DE DEPRECIACION
MARTES 25 17:00 a 21:30 CASOS PRACTICOS DE COSTOS DE CONSTRUC - ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO
L CION PESADA
. MIERCOLES 26 17:00 a 21:30 PROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO HORARIOS ING. JOSE PONCE CORDOVA
' ‘ EN LA SITUACION ACTUAL
JUEVES 27 17:00 a 19:00 REEMPLAZO DE EQUIPOS DE MOVIMIENTO DE ING. CARLOS MARTINEZ
; , TIERRAS ‘
19:00 a 21:30 REEMPLAZO DE EQUIPO DE MOVIMIENTO DE ING. GILBERTO HERNANDEZ
TIERRAS . ‘
VIERNES 28 - 117:00 a 21:30 'EJEMPLO DE UNA OBRA ING. RAMON TRASVINA




EVALUACION DEL PERSONAL GOCENTE

m '
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| | %3 5
CURS0: 1 CURSO INTERNACIONAL DE COSTO$| . <z ||2d35 <
DE CONSTRUCCION. -~ T ||Y o |03y 2
"MODULO I" ANALISIS DE COSTOS - Q z = o ==a- 3
UNITARIOS. o (|MS j[mo=XxX1l 3
s || = {|ZCy S
| . | 2 llzz ||Ee Y
FECHA:DEL 17 AL 11 DE SEPTIEMBRE DE Q U = | E:: %“-'*c
1992 =% ||E=a8
& = 2323
=<0
CONFERENCISTA

1 ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ

2 || ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO

3 ING. JOSE PONCE CORDOVA

& ING. CARLOS MARTINEZ

5 || ING. GILBERTO HERNADEZ

6 || ING. RAMON TRASVIKA

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10




EVALUACION DE LA

ENSENANZA

S
d
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SU EVALUACION SINCERA NOS - -3
AYUDARA A MEJORAR LOS° 0
.. PROGRAMAS POSTERIORES QUE u
. DISERAREMOS PARA USTED. -
. -
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TEMA ca

e = L

GRADO DE PROFUNDIDAD,

GRADO DE ACTUALIZACION

LOGRADO EN EL TEMA
LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD PRACTICA DEL

TEMA

INTRODUCCION A LA PARTE DE CONSTRUCCION
PESADA, LOS COSTOS HORARIOS.

L |} EC CONCEPTO DE DEPRECIAC ION |
2| CASOS PRACTICOS DE COSTOS DE CONSTRUCC )ON
PESADA

3 | PROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO HORARIOS EN

Al LA SITUACION ACTUAL
4 ||REEMPLAZO DE EQUIPOS DE MOVIMIENTO DE T1ERRAS
5 || REEMPLAZO DE EQUIPO DE MOVIMIENTG DE T|ERRAS
6 {|eseMPLO DE UNA OBRA

T~

ESCALA DE EVALUACION. | a 10




EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSQ: ICURSO INTERNACIONAL DE COSTOS
DE CONSTRUCCICN 1992

DOMINIO DEL TEMA

FECHA: 17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRH

EFICIENCIA EN EL USO DE
AYUDAS AUDIOVISUALES
MANTENIMIENTO DEL INTERES

(COMUNICACION CON LOS

CONFERENCISTA

ING. CARLOS SUAREZ S,

ING. RICARDO MARQUZ R.

ARQ. LUIS CARLOS HINOJQSA

[NG. FEDERUCI ALCARAZ

HENG. ERNESTO MENDOZA S.

[ING. JOSE PONCE CORDOVA

ING. RAMON TRASVINA -

DR. FELIPE QCHOA ROSSO

LIC. CARI.OS SANTISTEVAN

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10

ASISTENTES, AMENIDAD, FA-
CILIDAD DE EXPRESION)
~PUNTUALIDAD
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO: I CURSO INTERNACIONAL DE COSTO$
DE CONSTRUCCION

17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBHE

FECHA:

CONFERENCISTA

C.P. RAUL AMEZQUITA F.

ESCALA DE EVALUACION:

1alg




EVALUACION DE LA

’ICURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE

ENSENANZA

‘CONSTRUCCION 1992
DEL 17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE

su EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJCRAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISEMAREMOS PARA USTED.

TEMA

TEORIA DEL COSTO

ORGANIZACION Y DESARROLLO

DEL TEMA.

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA

‘“ GRADO DE ACTUALIZACION
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COSTOS BASE MATERIALES Y EQUIPO

LEGISLACION OBRA PUBLICA

p

LOSTOS FINALES

SUB-CONTRATOS

BNALISIS DE INSTLACIONES

NTRODUCCION A LA PARTE -DE CONSTRUC-
SION PESADA

rION PESADA

UASOS PRACTICOS DE COSTOS DE CONSTRU

RIOS EN LA SITUACION ACTUAL

PROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO HORA ||

EEMPLAZO DE EQUIPO DE MOVIMIENTO:
E TIERRAS

ESCALA DE EVALUACION . | o 10
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CONSTRUCCION 1992
DEL 17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED.

EVALUACION DE LA

CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE

ENSENANZA

TEMA

= — e

&JEMPLO DE UNA OBRA

DEL TEMA

| ORGANIZACION Y DESARROLLO

GRADO DE PROFUNDIDAD.
LOGRADO EN EL TEMA

RADO DE ACTUALIZACION

:

LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD PRACTICA DEL

OSTOS INDIRECTOS

INTEGRACION DE GRUPOS

FACTOR DE SOBRE COSTO

SISTEMA CPM-GANTT

ENTREGA DEL CONCURSO Y ACLARACIONES

PLANEACION DE CONCURSOS

CONFERENCIA MAGISTRAL

CONTRATACION Y SEGURC SOCIAL

|

IMPUESTO A LA EMPRESA CONSTRUCTORA

ESCALA DE EVALUACION: 1 o 10




EVALUACION DE LA ENSENANZA

I CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE
CONSTRUCCION 1992

17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE

DISENAREMOS PARA USTED.

TEMA

LHNTEGRACION DE CONCURSO

ORGANIZACION Y DESARROLLO

DEL TEMA

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA
GRADO DE ACTUALIZACION
LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD PRACTICA DEL

TEMA

%

o-.‘

ALISIS COMPARATITIVO DE PROPUESTAS

ESCALA DE EVALUACION: ! a |0




EVALUACION DE

L CURSO

- ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10

- .
| COINCEPTO
-ly. APLICACION INMEDIATA DE LOS ‘CONCEPTOS EXPUESTOS
2. | CLARIDAD CON QUE SE EXPUS TERON LOS TEMAS
3. | GRADO DE ACfUALIZACIbN:LOGRADd-EN EL CURSO -
4. | CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO
5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO
6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO - -
| 7. | eraDO DE MOTIVACTON LOGRADO EN EL CURSO )
| _ EVALUACION ToTAL ; !

L8]
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1.~ éQué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacién Continua?

MUY AGRADABLE N AGRADABLE ‘DESAGRADABLE

.-‘ | |
- .

\_ Y,
o R . _ . A
2.- Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:
*- " PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES. .

'~ ANUNCIO TITULADC DI -ANUNCIO TITULADO DI~ < iz . . :
VISION DE EDUCACION .  VISION DE EDUCACION '?pLLDTO PEL CURSO
"CONTINUA CONTINUA !

CARTEL MENSUAL " RADIO UNIVERSIDAD - COMUNICACION CARTA,
: ' _ - TELEFONQ, VERBAL,
' _ ' o _ETC. . ,
REVISTAS TECNICAS . -  FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM "LOS  GACETA

UNIVERSITARIOCS HOY" UNAM

\— J
- ™
3.~ Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:-
AUTOMOVIL ) ' METRO OTRO MEDIO
PARTICULAR S ) o _ : . o ‘ _
) : CJ € _J

\

" 4.- (Qué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

5.- éRecomendaria el curso a otras personas?ff_sl ' C:NO

5.a.¢Qué periddico lee con mayoxr .frecuencia? '

,{Lk,/ \_

AN




A

6.~ iQué cursos le gustaria que ofreciera la Divisidn de Educacién Continua? -

.- La cdoordinacidn académica fo&: S )
. EXCELENTE . . BUENA . REGULAR . MAIA
- ' ' - N
8.- Si estd interesado en tomar alglin curso INTENSIVO éCuil es el horario mis
conveniente para usted? - . . , o g
' LUNES A VIERNES LUNES B - LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES
DE 9 a 13 H. Y E VIERNES DE .- Y VIERNES DE : ‘ DE 18 A 21 H,
DE. 14 A 18 H. ~ 17 & 21 H. 18 A 21 H. ' \
(CON. COMIDAD) o N ‘ : ' , ‘
VIERNES DE 17 A 21 H. . VIERNES DE 17 A 21 H. " OTRO

SABADOS DE 9 A 14 H. . _ . SABADOS DE 9 A 13 H.
o . DE t4 A 18 H.

——— S . e ———

\(

W

9.- {Nué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisidn de Educacién
Continua, para los asistentes?

L
=

10.- Otras 'sugerencias:

U
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CURS0O INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION

DEL 17 DE AGOSTO AL !1 DE SEPTIEMBRE
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MODULO I

ANALISIS DE COSTOS UNITARIGCS

DETERMINACION DE VALOR DE HORAS EXTRAS

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR

k AGOSTO-SEPTIEMBRE, 1992
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CURSO INTERNACIONAL

DE COSTOS DE CONSTRUCCION 1992

MODULO 1 r"ANALISIS DE . COSTOS UNITARIOS

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR
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1.00.-

DETERMINACION DE VAIOR DE HORAS EXTRAS

f

LEY FEDERAL DEL TRABAJO.-

Articulo 60.-

Ar_ticulo 66.-

Ai:ticulo 67.-

Jornada Diurna, Mixta y Nocturma.

Jornada diurna «s la camprendida entre las seis y las -
veinte horas.

Jornada nocturna es la comprendida entre las veinte y -
sels horas.

Jornada mixta es la que camprende perfodos de tiempo de
las jornadas diurna y nocturna, siempre gque el perfodo-
nocturno sea menor de tres horas y media, pues si cam—
prende tres y media o mis, se reputard jornada nocturna.

Horas Extras.

Podré también prolong‘irse la jornada de trabajo por cir
cunstancias extraordinarias, sin exceder nunca de tres—
horas diarias ni de tres veces en una semana.

Retribuci6n Por Horas Extras.

Las horas de trabajo a que se refiere el artfculo 65, -
se retribuir&n con una cantidad igual a la que corres—
ponda a cada una de las horas de la jormada.

' Las horas de trabajo extraordinario se pagarin con un -

Artfculo 68.-

Artfculo 71.-

ciento por ciento . mas del salario que corresponda a —
las horas de la jormada.

Retribucién Por Horas Extras.

Los trabajadores no estin obligados a prestar sus serv1

_cios por un tiempo mayor del permitido en este capftula

La prolongacién del tiempo extraordinario que exceda de
nueve horas a la semana, obliga al patrfn a pagar al —
trabajador el tiempo excedente con un doscientos po:
ciento mas del salario que correSponda a las horas de -
la' jornada, sin perjuicio de las sanciones establecidas
en esta Ley.

Prima Daminical.

En los reglame.ntos de esta Ley se procurard que el dfa-
de descanso semanal sea el damingo.

los trabajadores que presten servicio en dfa damingo —
tendrén derecho a una prima adicional de un veinticinco
por -ciento, por lo mencs, scbre el salario de los dfas-
ordinarios de trabajo.

.



Articulo 73.- Retribucién, Por Dfas de Descanso.

Los trabajadores no estédn cbligados a prestar servicior
en sus dfas de descanso. Si se guebranta esta disposi-
cién, el patrdn pagar8 al trabajador, independientemen-
te del salario que le corresponda por €l descanso un sa
lario doble por el servicio prestado.

2.00.- LEY DEL IMPUESTC SOBRE LA RENTA.-
Articulc 77.- Ingresos Exentos,

No se pagard el impuesto sobre la renta por la obten- -
cidén de los siguientes ingresos:

TIEMPO “TRA Y PRESTACIONES ADICIONALES AL SATARIO MINI
MO GENERAL.

I. Las prestaciones distintas del salario que reciban -
los trabajadores del salario minimo general para una
o varias dreas geogrificas, calculadas scbre la base
de dicho salario, cuando no excedan de los minimos -
sefialados por la legislacifn laboral, asf camw las -
rammeraciones por concepto de tiempo extraordinario
0 prestacifn de servicios que se realice en los dias
de descanso sin disfrutar de otros en sustitucién, -
hasta el limite establecido en la legislacién labo—-
ral que perciban dichos trabajadores. Trat&ndose -
de los demds trabajadores, el 50% de las remneracio
nes por concepto de tiempo extraordinarioc o de la —
prestacién de servicios que se realice en los dfas -
de descanso sin disfrutar de otros en sustitucién, -
que no exceda el limite previsto en la legislacién -
laboral y sin que esta exencifn exceda del equivalen
te de 5 veces el salario mfnimo general del &rea geo
‘gréfica-del trabajador por cada semana de servicio.

Por el excedente de las prestacicnes exceptuadas del
pago del impuesto a que se refiere esta fraccifn, se
pagard el impuesto en los téminos de este Titulo.

INDEMNTZACIONES POR RIESQCS O ENFERMEDADES.

ITI.Las indemnizaciones 'por riesgos ¢ enfermedades, que-
se concedan de acuerdo con las leyes ¢ contratos de
trabajo respectivos. :

JUBILACIONES Y PENSIONES.

III.las jubilaciones, pensiones y haberes de retiro, en
los casos de invalidez, cesantia, vejez, retiro y —
muerte, cuyo monto diario no exceda de nueve veces -
el salario minimo general del &rea geogréfica del —
contribuyente, Por el excedente se pagara el impues

>



3.00.- LEY DEL SEGURO SCCIAL.-

to en los téminos de este Titulo.

REEMBOLSO DE GASTOS MEDICOS Y DE FUNERAL.

IV. Los percibidos con mctivo del reembolso de gastos mé-
dicos, dentales, hospitalarios y de funeral, que se -
concedan de manera general, de acuerdo con las leyes-
© contratos de trabajo.

PRESTACIONES DE SEGURIDAD SCOCIAL.

V. Las prestaciones de seguridad que otorguen las insti-
tuciones plblicas.

PRESTACIONES DE PREVISION SOCIAL,

VI. Los percibidos con motivo de subsidio por incapaci- -
dad, becas educacionales para los trabajadores o sus
hijos, guarderias infantiles, actividades culturales-
y deportivas, y otras prestaciones de previsién so- -
cial, de naturaleza andloga, que se concedan de mane-
ra general, de acuerdo con las leyes o por contratos
de trabajo. )

Artfculo 32.- Integracién del Salario.

Para los efectos de esta Ley, el salario base de cotiza—
cién se integra con los pagos hechos en efectivo por cuo—
ta diaria, y las gratificaciones, percepciones, alinenta-
ci6n, habitacién, primas, comisiones, prestaciones en es-
pecie y cualquier otra cantidad o prestacién que se entre
e al trabajador por sus servicios; no se tamardn en -—-
cuenta, dada su naturaleza los siguientes conceptos:

ELEMENTOS QUE NO FORMAN PARTE DEL SALARIO.

a) Los instrumentos de trabajo, tales como herramientas,
ropa y otros similares;

b) El ahorro, cuande se integre por un depfsito de canti-
dad semanaria o mensual igual del trabajador y de la -
anpresa; vy las cantidades otorgadas por el patrfn para
fines sociales o sindicales;



c)

d)

e)
£)

- 4 -

lLas aportaciones al Instituto del Fordo Nacional de
Vivienda para los Trabajadores y las participaciones -
en las utilidades de las empresas;

La alimentacién y la habitacién, cuando no se propor--
cionen gratuitamente al trabajador, asf camo las des—-
pensas;

Los premios por asistencia; y

Los pagos por tieampo extraordinario, salvo cuando este
tipo de servicios esté pactado en forma de tiempo fijo.



EJEMPLOS

SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA HORA EXTRA JORNADA HORA NORMAI, ISRP TSN CUOTA
BASE 8 HRS/DIA MENOR A MAYOR A DOMINTCAL EN 19 20, SINDICAL
E 1991 _ 9 HRS/SEM. 9 HRS/SFM. 8 HRS/DIA | DOMINGO i (EN SU CASQ)
a | Pedn 11,900.00 1,487.50 2,975.00 4,462.50 23,800.00 2,975.00 St SI
E Albaril 16,570.00] ~ 2,071.25 1,142.50 6,213.75 33,140.00 4,142.50 ST ST
e«
SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA HORA EXTRA JORNADA HORA NORMAL ISRP ISN CUOTA
BASE - 7 HRS/DIA MENOR A MAYOR A DOMINICAL EN 1% % SINDICAL
1991 9 HRS/SEM. 9 HRS/SEM 7 HRS/DIA DOMINGO (EN SU CASO)
Pedn 11,900.00 1,700.00 3,400.00 5,100.00 23,800.00 3,400.00 ST SI
é Alhafil 16,570.00 2,367.14 4,734.29 7,101.42 33,140.00 4,734.29 SI ST

—

. e . A—————

;g

-
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COSTOS DE CONSTRQCCION.—
!

Para el aflo de 1991, desafortunadamente muchos proceses construc-
tivos siguen igual, 21 hormigdn se sigue fabricando con arena, --
grava, cemento y agua, el tabique recocido esta por cumplir 6,000

afios de antiguedad y 1a cal hidratada igual.

Las variaciones vertiginosas han sido, en costos de adgquisicidn
y =~ ~ambio de reglamentaciones, hacia ellas nos avocaremos en su
orden de impacto, los Cambios de Mano de Obra y de Partidas no --

Deducibles. H

Fmpero, antes de iniciar estos temas quisiera recorda£ a ustedes,
que el andlisis de costos, no es otra cosa gque la representacidn

econdmica de un proceso constructivo, por lo cual, si éste se deg
conoce, ninglin sistema y ninguna‘computadbra puede adivinarlos. -
En otras palabras los rendimientos de libros sbélo son una gufa --
que .debera ratificarse y adecuarse a cada empresa, no olvidando -
diferenciar los conceptos economia y baratura, y no olvidando tam

bién la vital separacidn entre costo y precio.

\



CosTOS

CALIDAD

COSTO BAJO
M%Mﬁo_
COSTO BAJO

COSTO MAYOREO

18-

BASE MATERIALES

MATERTAL

Vs
VS
VS
VS

SERVICIO

cosTo ECONbHICO
MEDICION REAL
COSTO FISCAL
COSTO MENUDEO



RENDIMIENTO DE  MATERIALES

Tipo de Obra
Grande &
Pequehia

Granulo- [

Modulacidn

Limpieza Control
Obra Obra



COSTOS BASE EQUIPO

EPUIPOS

10

RENDIMIENTO COSTO - SERVICIO
'm-}mo Vs COSTO ECONCMICD
DESCUENTO Vs TASA PASIVA
COSTO FISCAL vs TASA ACTIVA
COSTO ACTUGAL VS COSTO FUTURD



COS3®0

= COSTO/UNIDAD DE TRABAJO

RENDIMIENTO
Contiguidad
Altura Trabajo Horas
de Vida
Operacidn Equipo

Condiciones
Externas de |

/ Operacion

Costo

Operacidn

RENDIMIENTOS
EQUIPO
Formas Temperatura
de
Overacidn Operacién
PIOCEdlmlént Mantenimiento
Constructivo
Obra Preventivo
isponibilidad N
de
Rafacciones
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JERARQUIA DE LAS LEYBS

PROPONE :| Pleibiscito

CONSTITUCION
. APRUEBA :| Congreso constituyente

—

PROPONE Presidente
APRUEBA : Congreso

L |

FROPONE : Ministro
REGLAMBNTO

APRUEBA : Presidente
PROPONB Director
REGLAS
APRUBBA : Ministro
Lo i
,CIRCUL“IBS PROPONE : | Jefe Departameato
OFICIOS, ETC. - APRUBBA :] Director
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Pago de residentes

por honorurios.

S

Pago de residcntes

por honorarios,

Pago de residentes

por honorarios,

SI

CODIGO CIVIi

Articule No, 262¢

Ning(Gn aumcnto en
contrato & precio
determinacdo. Ain
cuando aumeanten -
los materianles &
los jornalcs.

Articulo No. 46

SI

Articulo No. 2635
A la rescisidn de
uan contratec a pro
cio fijo, el due-
fio pagaré gastos,
trabajos y la uti
lidad que pudiera
haber sacado de -

. la obra,.

Articulo No. 44 y
Articulo No. 52
del Reglamento. :

SI

Sin utilidad
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1.00 SECUENCIALICAD Y YIGENCIAS DE 1A LEGISLACION BE LA OBRA PUBLICA.-

f

~

REGLAS

"Ley de‘Obras Puablicas™
31 Diciembre 1984 (M.M.H.)

‘{"Reglamento de la Ley de ---

Obra Pablica”.

13 Febrero 1985 (M.M.H.)

“Ley de Obras Publicas".
7 Enero 1988 (M.M.H.)

"Reglamento de la Ley de - -
Obra Publica".
9 Enero 1990 (C.s.6.)_ __

18 Julio

”l’.éy de Obras PGblicas".

1391 (C.s.G.)
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L EY REGLAMENTO
“Ley de Inspeccidn de Contra /
tcs y Obras Pubticas” ]
4 Cnero de 1965 {(G.D.0.) / /
'Reglamento de la Ley de Ins- /
accidn de Contratos y Obras-
Piblicas"
130 Enero 1967 (G.D.0.) .
“Bases y Normas Generales pa
ra Construccidn y Ejecucidn
| de Obra Pablica”.
! 26 Enero 1970 (G.D.0.)
i "Bases y Nornas Generales pe
ra 1a Const. y Ejec. de O.P.
N o~ '3 Septiembre 1974 (L.E.A.)
"Ley de Obres FUblic’s"
20 Diciembre 193C 3 .P.)
“Reglamento de la Ley de - -
. Obra Publica®.
3 Septiembre 1381 (J.L.P.} |
' “Reglas Genz-»les para la -
’ Cogsirue ‘0.4 y Efecuc de
Jbras Ticas”.
18 Octubre 1962 (M.K.H.)
"Reglamento de 1a Ley de - - | "Reglas Generales para la -
Obra Publica". Construccibn y Ejerucibn de
8 Julio 1583 (M.M.H.) Obra Piblica®.
- 6 Juliv 1923 (M.M.H.)
"Ley de Obras Piblicas" '
\_ | 28 Diciembre 1983 (M.M.K.)

"




EXPOSICION DE MOTI¥0S DE LA INTICIATIVA DE REFORMAS Y ADICTIONES A
I.A LEY DE OBRAS PUB.TICAS 1391:

CC. SECKRETARIOS DE LA CAMARA DE DIPUTADOS DEL
tf. CONGRFESO LE LA UMNIONM
P o~ 5 e nt es

g

Al inicio de mi gestion asumi el compromiso de cambio, el cual
reguiere profundizar en el establecimiento de reglas claras, certe-
za en las acciones de gobierno y simplificacidén de regulacicnes
que, an diversos ambitos, obstaculizan la productivada y el desa-

rrollo scondmico.

En tal sentido, el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 sefia-
1a como linea de politica para alcanzar la modernizacién de la eco-
- nomia, la revisién de las hormas que inciden en los diversos aspec-
tos de la actividad ocondmica del pais, a efecto de promover y es-

timular una mayor inversidn en el dusarrollo nacional.

"En COﬂgruencia con este esfuerzo modernizador y tomando ' en
cuenta la problematlca gue enfrentan, por una parte, los contratis-
tas de obras pOblicas y los proveedores de bienes y serviciosy, por
la otra, las dependencias y entidades de la administracibén piiblica
federal, se somete a la consideracidn del H. Congreso de la Unién,
por su digno.conducto, la presente iniciativa de reformas a la Ley
de Obras Piblicas y a la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos g
prestacién de Servicios relacionados con Bienes Muebles.

Ccn esta iniciativa se pretende simplificar regulaciones inne-
"cesarias 'y revisar disposicioens obsoletas, con el fin de dar mayor
fluidez al desenvolvimlento de la actividad administrativa. Y propi-
ciar una interaccidén mas agil entre sociedad y Gobierno.

Una sobreregulacidn en el regimen jurldico aplicable a 108 4~
versos aspectos de la actividad econdmica, origina presiones inne-—
cesarios sohre los costos y da lugar a ineficiencias an 1as diattn-
tas etapas de los procesos de producc:én. ¥

g

1

Los ordenamientos legales menc1onadoa que actualnonte nos ri-

gen, ya contienen mecanismos que han permitido una mis igil contra- .

tacién de obras pdblicas y adquisiciones por parte de la .adminis-
tracidén piblica federal; sin embargo, se considara conveniente con-
tinuar avanzando en este esfuerzo de simplificacion.

La simplificacidén en los tramites administrativos Yy 1la elimi—
nacidén de regulaciones obsoletas permitirf la concurrencia de mayor
nimero de empresas censtructoras y de proveedores a 1os procedimien-
tos de licitacidn piblica, con lo que se reforzara el  principio
consagrado en el articulo 134 de nuestra Carta Magna, en virtud del

B e -— o - — Ve e .
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~nal el Estado deb: buscar mejores condiciones en cuanto a prec:
cxlidad, financiamiento y demds circunstancias pertinentes.

En relacion con el proceso de licitacidon pliblica, en los orde-
namientos l=gales cuya modificacidn se propone en la presente ini-
ciativa, existe £l reguisito de inscripciédn previa en el Padrdn de
Contratistas de Obras Piklicas o en el Padrdn de Proveedores, segin
rorresponda, mediante la comprobacidon de ciertas condiciones de su-
ficiencia técnica, econdmica y financiera que, a su vez también, -
dzben acreditarse en el propio concurse. '

Fn efecto, se ha podido observar gque la informacidn relevante
&3 la que proporciona el participante en los respectives concursos,

v2 que es ésta la mAs actualizada y, por ende, la que  toman en
cunnta las convocantes para elaborar el dictamen previo a la adju—
dicacidn. De esta manera, es a c¢llas a guien corresponde -bajo su

roaspensabilidad y con la premisa de un manejo estricto de 1los re-
cursos piblicos- seleccionar la mejor proposicidn, sin que parezca
.negesarin gque, para estar en posibilidad de presentar proposiciones,
s deba requerir registro alguno que les otorgue el caracter de
contratista o proveedor. -

En este contexto, con la finalidad de alcanzar mayores grados
de simplificacidn o 1la gestidn piblica y propiciar con ello agiii-
dad en la actividad administrativa, esta iniciativa propone supri--
mir el Padrén de Contratistas de Obras Plblicas y el correspond -
te a proveedores. Fllo evitard la duplicacidn de trémites, ya
- c¢omo arriba quedo sefialado~ la documentacidn para obtener el  re-
cistro es muy similar a la que debe presentarse en cada licitacidn
pliblica, con la Jdiferencia de gque esta {11tima debe estar actualiza-

da a la fechi de celepracién del concurso-

De esta forma, se responsabiliza de manera mis acentuda a cada
dependencia o entidad, para mantener un estricto control en los
procesos de contratzcidn de obras, adquisicidén de bienes y presta—
cidn de servicios, con cl objeto de que al realizar dichos actos,
1o hagan con la debida observarcia de 1o0a preceptos constituciona—
les ¥ legales aplicables. 5 .

Acorde con el principio constitucional ya invocado de licita—
cidén plblica y libre concurrencia de los particulares se sefiala, --
expresamente, que 1a dependencia © entidad convocante no deberi exi-
gir requisitos adicionales a los previstos en la ley o en el regla-
mento respectivos, lo que .propiciarid un mayor nGmero de participan-
tes que estimule la eficiencia y productividad de las empresas y, -
por consiguiente, permita al Estado contratar en las mejores condi-
ciones posibles.

Por otra parte, en atencidn a principios de orden presupuestal,
‘con el fin de dar cqngruencia a las garantias que los contratistas
y proveedores -dehet constituir, en la presente iniciativa se pro~--
ne que en los contratos o pedidos celebrados con la Procuraduria
neral de Justicia dal Distgito Federal, tales garantias se otorg. ..

21
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a favor de la Tesoreria del Distrito Federal, toda vez que el pre-
supuesto de dicha Procuraduria se encuentra previsto en el corres-
condiente al del Departamento del Distrite Federal.

En relacidn con el régimen de inceonformidades, se sugiere
aclarar que Astas también proceden contra actos vosteriores al fa-
1lo del concursce, cuando por dichos actos se modifiquen las carac-
teristicas de las yarantias solicitadas, los términos de los anti-
ciins o, en general, las demias condiciones establecidas en las

cnvocatorias COI'I'(‘%"O‘dl("’H"‘-“ ..

En o particular, por lo gue resvecta a la Ley de Obras PG-
biicas, s~ sugiere suprimir la disposicidn conforme a la cual se
reve gue 10s reqguisitos técnicos v las normas de seguridad de las
obras se establezcan en 2! reglamento de la propla ley, toda vez
gue dicho reglamento -por naturaleza- debe ser general y abstracto

sin referirsa a caracteristicas especificas de cada obra.

En 1a C1tada Ley de Obras Piblicas y con el prcndsito de obte-
ner na3ur productividad y transparencia en el cocto de las obrasen
" beneficio del Estado, se propone omitir el porcentaje minimo  del
cinco por ciento.para estar en posibilidad de revisar los . costos
de los trabajos por ejecutar, cuando ocurran circunstancias de or-
den eccndémico no previstas, siempre y cuando no medie dolo, culpa,
negligencia o ineptitud de cualquiera de las partes.

De aprobarse por el H. congreso de la. Unién,. ia eliminacién -

gue se propone del tope minimo que actualmente exige la ley para

“tal efecto, se considera que no provocarfa consecuencias adversas
1i incrementos injustificados en los presupuestos destinados a 1la
ejecucidn de obras pﬁblicas. toda vez gque dicha revigsidén se basa,
fundamentalnénte, en los indices de insumos de la construccién que
publica la Secretaria de Programacion Yy Presupuesto, sin que los
ajustes de costos de los insumos puedan rebasar tales indices.

En este mismo orden de ideas, la complejidad en caracter{sti-
zas y especificaciones de diversas obras piiblicas {mpide -en algu-
nos casos- cumplir con los plazos de revisibn y entrega de lasmis-
mas, actualmente previstos por nuestro orden Juridico vigente, en
,er3u1c1o no s6lo de los contratistas sino de 1la propia adminis-
tracion publlca federal.

Por 1o anterior, resulta conveniente proponer la elfminacidn
de los plazos legales para verificar la terminacidn de 108 traba—
jos y la recepcidn de los mismos, dejandolo a lo expresamente pac-
tado entre las partas, para que el plazo de revisidén y entrega se
determine segin el tipo y caracteristicas inherentes a cada obra
piblica. Asimismo y con el objeto de propiciar una mayor agilidad
se sugiere que, al concluir los plazos pactados sin que la depen-—
d=ncia o0 entidad hava procedido a la debida recepcion de los tra—
bajos, éstos se tendridn por recibidos.

24
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Por ic que toca2 a la Lev de Adquisiciones, Arrendamientos y
"P-"taC*61 de Servicios relacionados con Bienes Muebles, la expe.
iencia ha demostrade que 1la modalldad de convcocatoria a cuando -
enos ocho proveedores es poco practica, toda vez que, en atencidn
3 las condiciones propias del mercado de los bienes y servicios -
gue pra*nn411 adquirirse o contratarse, puede presentarse un mayor
monor nutmero de proveedores. Por tal motivo, resulta convenien-
re que l2s adguisiciones, arrendamientos y servicios que por su
mento actuzimente se encuentran en este supuesto, se lleven a cabo’

mndiante 1 procedimiento de licitacidn piiblica.

"J ’1

H

8]

Firalmente, es aconsejable incrementar el monto de 1las san-
ciones previstas en los ordenamientos legales actualmente en vigor,
con el objeto de inhibir las infracciones régimen legal, de suerte
qus la observancia a éste no se desvirtie.

Con la presente iniciativa se pretenden reafirmas 1los princi-
pios del articulo 134 constitucional que dieron origen a las leyes
gue lo reglamentan, cn el sentido de orientar la ejecucidn de ser-
vicios en las mejores condiciones para el Estado y para alcanzar -

ietivos, nrioridades y metas determinados, previa justificacién
¢~ su impacto, bencficlos, aplicacién de los recursos .y avances en
19 progranaes de deijarrollo.

Por 1o antes oxpuesto, con fundamento en lo dispuesto por 1la
fraccidn 1 del articulo 71 de la Constitucidn Politica de los F
tados Unidos Mexicanos y por.el digno conducto de ustedes, me pe.
mito someter a la consideracidn del H. Congreso de la Uniébn la pre-
sente Iniciativa de

Wi
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COMENTARIOS A«
EXPOSICICY DE MOTIVOS: De la Iniciativa de 1d Ley de Obras Publi-
cas 1991.

Esta expositidn fue presertada al Congreso de la Unidn per el
Presidenie Carles Zalinas de Gortari, motivada bidsicamente por la
continuacién de e simplificacion y mondernizacidn de la econdmia,
-nfluido fuertemente por la posibilidad de la firma del tratado de

Libre Comercio,EUA-CANADA-MEXTCO.

El proyecto cancela tanto el Padrdn de Contratistas de OUbras
Pihlicas, comn 21 correspondien®e de proveedores, haclendo incapie
en gue en ningnuna Decendencia o Entidad convocante deberi exigir -
rejuisitos adicionales a los previstos en Lev y Reglamento.

Se repcne el articule 10, donde se sefiala la vigencia del Co-
Adigo Civil y el Codigo Federal de Procedimientos Civiles, para los
cascs no nrevistos en la Ley.

las incenformidades contra actos posteriores al fallo

Ampiia
deil concurse, tales como, modificacidn de caracteristicas y de ga-
rantlas, gue

nudieran diferir entre convocatoria y contrato.

rasa 2l parcentaje minimo del 5% para la revisién de los
lcs trakajos per ojecutar, contiruando la obligatoriedad
nicamente 1cs indices gue publigue la Secretaria do Pro--
dn y Trosupuaste. Debi2ndo redactar su mecanica de cpera--
en cada contrata de obra. '

O n
vl

b kg

Se cerogan los treinta dias hiébiles de aviso de terminacidn -
40 hra, mAs i1ns treinta dias hibiles de recepcidédn de obra, para
dejxrios libres v a cvactar en el contrato, adicicnando preponderan

~emznte que cuande dichos piazcs se cumplan la nbra se tencra por

Secibkitda.

Czncela el concarso mirnime de ocho provesdores pare 'levarlo
7 licitzcsidn pGbklica.

“inzaimente incrementa fas sancicnes para inhibkir el Incunpli-
minante da 13 Ley v su Realamanto.

2y



Articulo 7

Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

9

11

COMENTARIOS A LA LEY DE OBRA PUBLICA

FONDOS FEDERALES Y CONVENIOS EN LA OBRA PUBLICA (N.
SE MODIFICA).

Continla obligando al cumplimiento de la Ley, a las

‘obras con cargo total o parcial a fondos Federales.

OBLTIGACIONES DE LA RESPONSAELE DE VARIAS EJECUTORAS
(NO_SE MODIFICA).

ContinGa la obligacidn de responsabilizarse una de
ellas de la planeacidn y programacidn del conjunto.

ENTIDADES SIN SECTOR (NOQ SE MODIFICA).

Continla para Entidades sin Sector, su cumplimientc
directo ante la Secretarf{a.

CIRCUNSTANCIAS NO PREVISTAS. (SE REPQﬁgMi991).

En lo no previsto por la Ley, seran aplicadas supili
toriamente el Cddigo Civil para el Distrito Federal
y el Cdédigo Federal de Procedimientos Civiles.

COMISION INTERSECRETARIAL CONSULTIVA DE LA OBRA =~--

PUBLICA (NO_SE MODIFICA).

Continlla como érgano de asesorfa y consulta para la
aplicacién de la Ley, bajo la presidencia de la SPP
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COMENTARIOS DEL AUTOR.

' CAPITULO II
Del Padrén de Contratistas de Okras PQblicas
{SE DEROGA 1991)
Articuleo 19 DEROGADO 1991

Articulo 20 DEROGADO 1991

Articule 20 Bis DEROGADO 1991

Articulo 21 DEROGADO 1991
Articulo 25  DEROGADO 1991
Articulo 23 “ DEROGADO 1991
Articulo 24 DEROGADO 1991

Articulo 25 . DEROGADO 1991



COMENTARIOS DEL AUTOR.

CAPITULO IV

De la Ejecucidn de las Obras

Articulo 28 QPCION DE EJECUCION DE OBRAS POR CONTRATO O ADMINIS-
' TRACIVN DIREZCTA (NQ SE MODIFICA).

ContinGa la posibilidad de contratar cbras plhlicas
por contratista o por administracidén directa.

Articulo 29 REQUISITOS'PARA REALIZACION DE.OBRXS (NO SE MODIFICA)

Contindan como requisitcs:

I. Que las obras estén incluldas enel programa de
inversiones autorizado. (Se omite la aptoriza-
cidén de la Secretaria.)

IT Se cuente con estudios, proyectos y espec1fica-
ciones, presupuesto Yy programa de ejecucidén y
suministros.

ITI. Se cumplan con tramltes Yy gestiones Estatales y
Municipales.

Articulo 29 Bis REQUISITOS ADICIONALES PARA REALIZACION DE OBRAS (SE
' MODIFICA 1991).

Continua la obligatoriedad para Dependencias y Enti-
dades de observar disposiciones que rijan en el ambi
to Estatal y Municipal, continuando 1la dlsp051c*on -
de que cualquier violacidén a este Articulo, origina-
ra la nulidad del contrato.

Articulo 30 OBLIGATORIEDAD DE LICITAR OBRAS PUBLICAMENTE (NO SE
MODIFICA).

ContinGa la necesidad de licitar obras piblicas, me-
diante convocatoria piblica, para.recibir proposicio
bes solventes, continuando la excepcién de concursos
con fabricantes y contratistas Gnicos.



Articulo 31 REQUISITOS DE LAS CONVOCATORIAS (SE MCDIFICA 19%1).

Continfian como requisitos a pubiicarse en un diarfo
de circulacion Nacicnal y uno de la Entidad Federa-
tiva, donde se realizara la obra como minimc:

I. Nombre de la conveocante.

II. Lugar y descripcidén de la obra.

ITI. Los requisitos a cumplir

IV. Infcrmacidn sobre anticipos.

V. El plazo de inscripcidn, no menor de 10 2ias --
habiles, después de la publicacidn de la convoe-
catoria.

VI. Lugar, fecha y hora de apertura.

YII. Lu experiencia y_capacidad_tecnica que s ro-

2 L s iR

guiera para_ ga;;;ganaxﬂgnﬂal_ggasurso jse mo--~
difica 1991).

VIII Los criterios que decidiran la adJudlca01on

Continuando también, la atribucidén de la Contraloria
y de la Dependencia. Coordinadora de Sector para in--
tervenir en el concurso. :

Articulo 32 DERECHOS DE PRESENTAR COTIZACIONES (SE MODIFICA 1991}).

Limitando a las Dependenc1as y Entidades a exigir --
requisitos adicionales.

Articulo 33 CASOS DE EXCEPCION PARA NO CONCURSAR PUBLICAMENTE. -
' (NO SE MODIFICA).

ContinGa la excepcidn de obras militares o para la -
armada, necesarias para salvaguardar la integridagd, -
independencia o soberanfa de la Nacidn, asi como ga-
rantizar su seguridad interior o bien:

I. Por desastres naturales.

II Previa rescisidn, cuando se otorge a otro con-
cursante original.

IIT Cuando se requiera de sistemas y procedimientos
de tecnologia avanzada.

Iv Cuando no sea posible establecer el catidlogo de
conceptos, las cantidades de trabajo, .las espe-
cificaciones o el programa.

V. Cuando se utilice mano de obra campesina o urba
na marginada y se contrate directamente con ---
ellos.

Continlla la obligacidén de fundamentar un dictamen ~-
que considere los criterios de economfa, de eficien-

cia, imparcialidad y honradez.
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Articulo 34

Articulo 35

Articulo 36

Articulo 37

Articulo 38

GARANTIAS QUE DEBERAN CUMPLIR LOS PROPONENTES

Continla la obligacién de garantizar:

I. Seriedad de proposiciones
1T Inversién de anticipos
IIT Cumplimiento de contratos.

Se otorgan a 19s Organos_de Gobkierno facultades para
exigir l=2s garantias gue Crean convenientes.

DESTINATARIOS DE LAS GARANTIAS (SE MODIFICA 19%51).

Se aalclonan la Procuradurwa General de la Repub11ca
y 1a Procuradurla General de Just1c1a

BASES PARA EL OTORGAMIENTO DE CONTRATOS. (lgﬂl/

Con+iqﬁa como fundamento del fallo, el anidlisis com-
. ivo de las proposiciones admit-i -~ - a1l presu--
puesto propio de la obra, requiriendac Jgue £l countra-

‘"trista seleccionado:

I. ReGina las condiciones legales, técnicas y econd
micas que sefiale la convocante.
II Garantice el cumplimiento del contrato.

III Cuente con la experiencia reguerida y presente

la postura SOLUEATE oS 8o7d .

Se adiciona la posibilidad de inconformarse ante

Contralorla la Dependencia o Entjidad dentro de 109
10 dias naturales siqujentes al fallo de} concurso o
al dia siguiente de cualquier etapa del miamo.

Ratificando la inapelabilidad del fallo, a_mas de -
anular el mismo cuando se contravenqga la Ley o de--
clararlo desierto, cuande las posturas presentadas -
no fueren aceptables para la Dependencia o Entidad.

IMPEDIMENTOS PARA PRESENTAR PROPUESTAS (NO SE MODI--
FICA).

Continfa la imposibilidad para:

I. Empresas donde el funcioconario que deba decigdir
directamente o en quienes haya delegado la fa--
cultad, participe &1 o algin familiar hasta del

. 4% grado.
II. Empresas en situacidn de mora
III Empresas impedidas por Ley

Estos impedimentos se extienden a' contratos de ser--
vicio y a convenios entre el Ejecutivo Federal y las
Entidades Federativas

CONDICIONANTES PARA LA FIRMA DEL CONTRATO.

Continda la obligacidn de firmar el contrato ante.
de 20 dias habiles siguientes al de la adjudicaciédn.
29



Articulo 39

Articulo 40

Articulo 4i

Articulo 42

Articulo 43

Articulo 44

Si el contratista incumple perdera su garantia y 1la
Dependencia o Fatidad podra, sin necesidad de nuevo
concurso adjudicar el contrato al participante si-
guiente y asl sucesivamente. Se cancela el aviso de
adjudicacidén y firma del contrato a la Secretaria, vy
en su caso a la Dependencia Cocrdinadora de Sector.

TIPOS DE CONTRATOS PERMITIDOS {(NO SE MODIFICA).

Contindan como opciones Gnicas, precio alzado o pre-
cios unitarios, incluyendo en ellos descripcidn, --—-
proyectos, planos, especificaciones, programas y pre
supuestos correspondientes.

ENTREGA PREVIA DEL INMUEBLE AL CONTRATISTA {(NO SE —--—
MODIFICA].

ContinGa para el inciso de obras, la previa entrega
del inmueble.

AMPLIACIONES EN COSTQO Y TIEMPO DE CONTRATOS DE OBRA.

- Continfa vigente bajo la responsabilidad de la Depen

dencia o Entidad, celebrar convenios hasta por el -
25% del monto o del plazo.

Continuando también, la celebracidn finica de conve--
nio adicional, autorizado por el Titular de la Depen
dencia o Entidad. Se modifica la obligacidn del Ti-
tular de informar a la Dependencia Coordinadora de -~

Sector, por su Organo de Gobierng, persistiendo el -
aviso a la Secretaria y a la Contraloria.

SUSPENSION TEMPORAL, PARCIAL O TOTAL DE OBRAS.

Continfia la facultad de Dependencias y Entidades. de
suspender temporalmente todo ¢ parte de lag obras.

Se adiciona para las Entidades que sus Organgs de --
Gobierno designarian los servidores publicog, gue po-

dran ordenar la suspensién.

RESCISION DE CONTRATOS DE OBRA (NO SE MODIFICA)

Continla 1la facultad de Dependencias y Entidades de
rescindir administrativamente los contratos de cobra.

AVISOS EN CASO DE SUSPENSION O RRSCISION.

P

de comunicar las suspensiones o rescisicrnes a la Con
tralorfa y a 1a Secretarfa, la cual informara a la
cuenta piblica las causas de suspensidn o rescision.

Continta la obligacién para Dependencias y Entidades

20



Articulo 45

Articulo 46

Articulo 47

Articulo 48

‘Articulo 50

RESPONSABILIDAD DE LAS ESTIMACIONES (NO SE MODIFIC’

Continfa la responsabilidad de la Derendencia o En--
tidad de formuiar y autorizar estimaciones.

INCRECMENTO O DECREMENTO DE CCSTOS (SE MODIFICA 1991)

Continfia el recurso de revisar costos cuando ncurrarn
circunstancias de orden econdmico que no impliquen -
dolc, culva, negligencia o ineptitud, mediante oficio
de resolucidn, derogando el porcentaje minmec del 5%

v obligando a determinar la mecinica operativa en el

contrato. (se modifica 1991)

Desafortunadamente continda también, la imposibiligdad
de ajustar costos antes de la firma de un contrato.

FLAZOS PARA VERIFICAR TERMINACION Y RECEPCION DE ---
OBRAS (SE MODIFICA 1991}

Los plazos para comunicacidédn y recepcidn de la termi
nacidn de las obras se pactaran expresamente en el -
contrato, y dado el caso de concluir el mismo los --
trabajos se tendrdn por recibidos. :

RESPONSABILIDAD DE VICIOS OCULTOS (NO SE MODIFICA)

Continfta el contratista obligado a responder de de.
fectos, vicios ocultos o cualquier otra responsabi--
lidad, por fallas contractuales o del cddigo civil.

CONTROVERSIAS SOBRE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS (NO SE
MODIFICA).

ContinGa bajo la responsabilidad de Tribunales Fede-
ralec.



Articule 57

Articulo 58

Articulo 58 Bis

REQUISITOS PARA ADJUDICACION DIRECTA Y CONCURSOS --
SIMPLIFICADOS (NO SE MODIFICA).

Se ratifica que se rodrin otorgar obras dentro de --
los limites que seflalen los presupuestos de egresos

de la Federacidn y del Departamento del Distrito Fe-
deral.

Para montos mayores a éste, pero menores al -concursa
piblico, se podra llevar a cabo un concurso simpli--
ficado convocando como minimo a3 personas, aclaran-
do que la okra no debera fraccimnarse, para forzar -
su inclusidn.

OBRAS PUBLICAS EN EL EXTRAJERO (NO SE MODIFICA}

Continéa 1la obligaqién de regirse pcor la Legislacion
del lugar del inmueble v esta Ley, en lo que fuere -
aplicable. . '

INCONFORMIDAD A LICITACIONES (SE AMPLIA 16981)

Se incluye inconformidad por actos posteriores al --

fallo, que impliquen imposicidén de condiciones dife-
rentes a la convocatoria.
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COMENTARIOS DEL AUTOR.

Articuio 66

Articulo 67

Articulo 68

Articulo 69

Articulo 70

Articulo 71

Articulo 72

al mes.
——4

TITULO TERCERO
De las Infracciones y Sanciones
CAPITULO UNICO

SANCIONES ?OR VIOLACIONES A LA LEY (SF MODIFICA 1991)

Las multas se incrementan de 5 a 300 veces el salario minimo elevado

Se deroga el parrafo que suspendia o cancelaba el registro del con--
tratista, sefialando para Dependencias o Entidades, 1a posibilidad de
rescisién administrativa Qel contrato -en que inRidia la infraccién.
CORTADLOYD DLis)E V1@ PEER QLIRS ATRUVEY PFD SS(NEMIN0

CRITERIOS PARA APLICACION DE MULTAS (NO SE MODIFICA)

los criterios seran:

I Importancia de la infraccidn.
1T Nimerc de réspcnsables

III Reincidencias por primera vez
v Otras reincidencias.

EXCEPCION DE SANCIONES {NO SE MODIFICA)

Continda la inaplicabilidad de sanciones por causas de fuerza mayor

© por cunplimiento espcntaneo, sin previo reguerimiento, visita ¢

gestidn.
PROCEDIMIENTOS PARAAPLICACION DE SANCIONES (NO SE MODIFICA)

Se continuvaran con:

)3 Camunicacién escrita al presunto infractor, el cual tendri un
plazo no menor de 10 dias hibiles para contestar y presentar -
pruebas.

IT Transcurrido el plazo se resolvera considerando arqumentos y -
pruebas.

III La resolucidn serd fundada, motivada y comunicada por escrito
al afectado.

OBLIGATORIEDAD DE DENUNCIAR INFRACCIONES (NO SE MODIFICA)

ContinGa para los servidores piblicos de Dependencias y Entidades, -
la ohligacién de denunciar infracciones a la Reglamentacidn de Obra

" Piblica, su omisidn sera sancionada administrativamente.:

AMPLTIACION DE RESPONSABILIDADES.

Las responsabilidades de la Ley contindan independientes a las de ——
orden civi’ o penal, excluyendo las oficlales.

NULIFICACION DE ACTOS CONTRARIOS A LA LEY (NO SE MODIFICA}.
Continua la nulidad de actos, convenios, contratos y negocios jur.

cos en contravencién a la Ley. 5
)



Articulo 73

Articulo 74

TITULC CUARTO

De los Recursos Administrativos

CAPITULC UNICO

RECURSGS DE REVOCACION Y PROCEDIMIENTCS EN CONTRA DE
RESOLUCIONES DE LA SECRETARIA O LA CONTRALORIA.

Se adicionan las resoluciones de 1la Contralorlal la

tramitacidn continga:

I.

III

Iv

Vi

VII

VIII

Recurso por escrito expresando agravios, ofre--
ciendo pruebas, copia de la resolucidn impugna-
da y constancia de notificacidn (excepto si la
notificacién se hizo por correo).

No se admitira la prueba de confesidén de autori
dades y sdlo se admitiran las pruebas origina--
les si el interesado tuvo oportunidad de rendir
pruebas.

Las pruebas deben relacionarse estrictamente a
cada uno de los hechos controvertidos, sl no es
asi, seran desechadas.

No se podradn ofrecer pruebas que tenga qne reca
bar la autoridad. impugnada.

Si el perito designado por el recurrente no pre
senta dictamen durante el plazo de Ley, la prue
ba sera declarada desierta.

La Secretarfa o la Contraloria podrén pedir in-
formes pertinentes a las partes.

La Secretaria o l1a Contraloria en un piazo no -
mayor de 15 dias hibiles, desahogara las prue--
bas que el recurrente presente.

Vencido el plazo la Secretaria o la Contraloria
dictaradn resolucién en un plazo no mayor de 30
dfas hédbiles.

RECURSOS DE REVOCACION PARA SUSPENSIONES O CANCELACIO
NES EN EL PADRON DE CONTRATISTAS.

SE DEROGA 1891). N
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Articulo §

Articulo 2

COMENTARIOS AL REGLAMENTO DE LA LEY

DE OBRA PUBLICA

COMENTARIOS DEL AUTOR

CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

SUIJETOS DE APLICACION DE LA LEY DE OBRAS
PUBLICAS (NO SE MODIFICA).

Contintia la obligatoriedad hacia las ** Secretarias cle
Programacion y Presupuesto, la Secretaria de la
Contraloria de la Federacién, las Dependencias, En-
tidades, Dependencia Coordmadora de Sector y Sector”.

CONTRATOS QUE SE REGULAN POR LA LEY DE
OBRAS PUBLICAS PARA DEPENDENCIAS Y EN-
TIDADES.

Continia la obligatoriedad para Dependencias y En-
tidades de ceftirse a ta Ley y al Reglamento, sefialando a

los Organos de Gobierno de las Entidades la necesicdad
de emitir;

l.  Los procedimientos para la plancacion, pro-
gramacnén y presupuestacion de las obras,

II.  Las directrices para lograr la simplificacion ad-
ninistrativa, la descentralizacion de funciones, 1a
detegacion de facultades, el fortalecimiento de
niveles de decision regionales, la razonalizacion y
smlphf icacion de estructuras administrativas.

1. Las caracterssticas de las garantias.

IV, Laus circunstancias para diferir fallos.

172

174

Articulo 3

Articulo 4

Articulo §

Roglamenio de la loy da obras

V. Los procedimientos para la aplicacion de pcnas
convencioiuiles.

V1. Los procedimicntos para la adjudicacion de con-
tra1os, en los casos e excepaon de Nelacion
priblica.

Vil. Las direcirices para hevar a cabo el control de las
obras.

DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE LA SE-
CRETARIA.

La Secretaria hara del conocimicnto de las Dependencias
y cuando corresponda a los Organos de Gobierno de las
Entidades, a través del Diarto Oficial de la Federacion,

i. Normas para la planeacidn, programacion y
presupuestacion de obras,

11. Criterios para licitacion, evaluacién de propuestas,
¢jecucion, recepcidn y finiquito de obras.

111, Procedimientos para la integracion de precios
unitarios.

IV. Procedimientos para ajustes de precios unitarios.

V. Procedimicntos para modificacion de contritos.

VI. Procedimientos para suspensién o rescision de
contratos.

TRABAIJOS QUE SE CONSIDERAN OBRA PUBLI-
CA (NO SE MODIFICA).

Continia como obra publica todo aprovechamiento,
mejoramiento, conservacion y utilizacion de los recursos
naturales del pais.

TRABAJOS ADICIONALES QUE SE CONSIDERAN
OBRA PUBLICA (NO SE MODIFICA),

Contintian como obra piiblica las mstalacnoncs adheridas
a inmuebles asi como la conservacios ¥ :antenimicnto y
restavracion de dichos bienes,




COMENTARIOS DEL AUTOR

CAPITULO 1l

De L Planeacion, Programacién y Presupuestacion

Articulo 6

Articulo 7

-

Articulo 8 -

de la Obra Piblica
ESTUDIOS PREVIOS A LAS OBRAS PUBLICAS.

Continia la obligatoriedad de los estudios de pre-
inversion, adicionando la factibilidad social.

RECURSOS PARA LA ADMINISTRACION DIREC-
TA DE LAS OBRAS.

Se precisa que el personal a uiilizarse, deberd estar
adscrito a las dreas de proyecto y construccidn de gque
dlsponga y que los recursos de maquinaria, por cons:derar
serdn unicamentie e} de su propiedad.

Adicionando la obligatoriedad de establecer lo anterior
en las obras con cargo a fondos Federales, donde st
celebren convenios entre el Ejecutivo Federal, las En-
tidades Federativas y los Municipios en su caso (Art. 7o

L..O.P.).

RESPONSABILIDADES DE L.A COORDINADORA
DE VARIAS EJECUTORAS (NO RIGE PARA EN-

TIDADES).

Continiia para la Dependerxia encargada de coordinar
dos o mds Dependencias o Entidades, la responsabilidad
de su adecuada coordinacion.
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Articulo 9

Articulo 10

Articulo 11

- Articulo 12

.

R'og!am'.nlv de la ley de cbras

PREVISION DE TIEMPOS PARA ESTUDIOS,
PROYECTOS, LICITACIONES, CONTRATACION Y
EJECUCION DE OBRAS (NO RIGE PARA EN-
TIDADES).

Las Dependencias deberdn prever los plazos para estudios,
proyectos, convocatorias, contrataciones y ejecucion de obras.

PREVISION DE MONTOS PARA PROYECTOS EN
PROCESO, CONSERVACION, MANTENIMIENTO Y
OBRAS REQUERIDAS POR OTRAS DEPENDENCIAS
(NO SE MODIFICA).

Las Dependencias y Entidades, deberdn elaborar programas
que contemplen:

I.  Obras en proceso.

'II. Trabajos de conservacidn y mantenimiento.

I111.  Obras requeridas por otras Dependencias.

CONCORDANCIA DE OBJETIVOS, METAS Y
PRIORIDADES CON LOS PLANES DE DESARRO-
LLONACIONAL, REGIONAL Y SECTORIAL (NO
SE_MODIFICA).

Las Dcpcndcncms y Entidades, deberdn concordar con
¢l Plan Nacional de Desarrollo y los programas sec-
toriales, regionales y especiales.

Continuando !a obligatoriedad de observar las dis-

posiciones administrativas que dicte la Secretaria en este
rubro.

REQUISITOS PARA REALIZAR OBRA PUBLICA.
Sc insiste en que se cuente con la disponibilidad presupuestal

correspondiente, asi como prever los impactos econdmicos,
** sociales™ y ecoldgicos que originen.

De !a planeacién

Articulo 13

Articulo 14

Articulo 15

187

OBRAS QUE REBASEN UN EJERCICIO.

Continua la obligatoriedad de asignar los costos vigentes
a la fecha del presupuesto para definir el monto de varios
¢jercicios y se adiciona que el anticipo tendrd como base
la asignacion presupuestal correspondiente.

DICTAMENES, PERMISOS Y LICENCIAS PREVIOS
A LAS OBRAS (NO SE MODIFICA).

Las Dependencias y Entidades deberdn tramitar y oblener
de las autoridades, dictdmenes, permisos, licencias y
demas autorizaciones gue se requieran, previas a la obra,

INDISPENSABILIDAD DE PRESUPUESTOS POR
CADA OBRA (NO SE MODIFICA).

Contimia la obligatoriedad para Dependencias y En-
tidades de llevar a cabo presupuesto para cada una de las
obras piiblicas, tanto por conlrato como por ad-
minjstracidn directa.



COMENTARIOS DEIL. AUTOR

1991 CAPITULO Il
N Del Padrén de Contratistas .

ArticuloN6 REQUISITOS PARA INSCRIPCION EN EL PADRON
DE CONTRATISTAS.

Continian como requisitos:

Datos generales.
IL
I,
Iv. s técnicos y econémicos.

V. Maquinﬂ equipo, que ahora puede ser propio

0 de otras‘empresas filiales. _

V1. Ultima dec
VII. Escrituras y refi

VIl Inscripcidn en ¢! FC y en la Camara gue
‘“ corresponda” .

Articulo 17 REGISTRO UNICO EN EL“PADRON DE CON-

Continta para Dependencias y Enti.i..iés Ja prohibiciin

también, la obligacion de solicitar sus
cancelacién del registro a los infractores a la Le
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Articulo 18

991

N,

\-

Reglamento de la ley de obras

PUBLICACION ANUAL E INFORMACION BI-
MESTRAL DEL PADRON DE CONTRATISTAS
(NO SE MODIFICA). '

Cada ano en ¢l mes de Agosto, la Secretaria publicara su
Padron de registro y bimestralmente informara mo-
dificaciones a Dependencias y Entidades.

Articulo 19 \{IEGISTROS DE CONTRATISTAS EN TRAMIT

.- Articulo 20

Articulo 2}

Articulo 22

NO SE MODIFICA). -

\ .
Conginua la facilidad de licitar dentro del plazo de 20 dias
habiles de presentada la solicitud de inscripcion.

REGISTRO AUTOMATICO DE CONTRATISTAS
(NO SE MQDIFICA).

Continiia la "scguridad de contratar cuando hayan
transcurrido 20 dias hébiles, sin respuesta de la Secretaria.

MODIFICACIONES DE REGISTRO DE CONTRA-
TISTAS (NO SE MODIFICA). -

Persiste la obligacién dc\comunicar por escrito a la
Secretarfa las modificaciongs en capacidad técnica,
econdmica y especialidad deilos contratistas. Con el
mismo piazo de respuesta de ias habiles.

Y CANCELA-
RATISTAS.

NEGATIVAS, SUSPENSIONE
CIONES DEL REGISTRO DE

I. Comunicar por escrito, negativas, sus
cancelaciones del registro, para que en un
menor de 10 dias hdbiles ¢l contratista ex

pruebe,
11. Cumplido d plazo anterior, la Secretaria resolv
111. Fundard y motivard la resolucién, comunicdndo
nuevamente por €scrito.

Dal padrdn de contralislas 201

l9.9 / Se adiciona que, cuando desaparczcan las causas de la

Articulo 23

negativa de inscripcion, se podriin iniciar nuevamenie 1os
trdmites.

ISITOS PARA CONTRATAR OBRA PU-
BIENES MUEBLES.

Se ratifica la obligatoriedad de los contratisias de que los
trabajos estén comprendidos dentro de su objetivo social
y de acuerdo al Padepn de Conrratistas, aclarando que
para ¢l caso de bienés muebles, incorporados a un
inmueble o cuando se™dncluya la adguisicidon o
fabricacion de los insumos dbien la conservacion, el
mantenimisnto y su res!auracio\\ bastard el registro
como proveedores del Gobierno Federal.

Coplintia la imposibilidad de presentar pgopuesias para
parientes consangiineos o por afinidad hasia el cuarnio
grade de quien deba decidir directamente el oto
de una obra o a guien se haya delegado la facu
bien los contratistas atrasados por su propia culpa o
impedidos por Ley (Articulo 37 L.O.P.).
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Articulo 24

SUGERENCIA:

Articulo 25

COMENTARIOS DEL AUTOR

CAPITULO IV
De la Contratacién y Ejecucién de las Obras

(NO RIGE PARA ENTIDADES).

[.  Se ratifica el cheque cruzado, cxpedido por el

mismo.

1. = Se amplia como opcion de garantia, una fianza

GARANTIAS DE SERIEDAD DE PROPOSICIONES

autorizada.

El monto de la garantia lo fijard el contratista de acuerdo

al 5% del importe de la proposicion.

Consideramos que ¢! monto de la proposicion debe ser
sin .V A_, ya que no se puede garantizar un impuesto.

GARANTIAS SOBRE ANTICIPOS (NO RIGE PARA

ENTIDADES).

I.  Para obtener la fianza de anticipo bastara la copia
del contrato o bien el acta del fallo de adjudicacion,

con limite de 15 dias hdbiles, para su presentacion.

II. Para los ejercicios subsecuentes se requerird la
notificacién por escrito del anticipo concedido y la
fianza debera entregarse en el mismo plazo.

I11. La garantia se ratifica hasta la totalidad de la
amortizacion del anlicipo, continuando la con-
tratante obligada a avisar a la Tesorcria que le
corresponda y a la afianzadora en caso de

canucelacion.

263
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Articulo 27
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GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y VICIOS
OCULTOS (NO RIGE PARA ENTIDADES).

l.

11.

Se ratifica la fianza de cumplimiento por el 10%
de la obra contratada como beneficiario a la
Dependencia y/o Tesorcria correspondiente y se
precisa para el caso de varios cicrcicios presupues-
tales la_sustitucién por otra, del 10% del importe
de los trabajos por ejecutar, incluyendo ajustes y
convenios,

Se ratifica el plazo de 15 dias habiles para entregar
la fianza, s6lo que-ahora a partir de la cogla del
fallo o del contrato suscrito por el contratista.
Subsiste el peligro de rescisién administrativa cuan-

do no se presente f Janza en un plazo dc 15 dlas
héblles of '

1v.

Continia la obligatoriedac de otorgar fianza para
vicios ocultos en un plazo no mayor de 15 dias
hébiles siguientes a la *‘ recepcidn formal” de los
trabajos, aunque posteriormente se seiala que esta
fianza serd a partir de la “ fecha de terminacion de

los trabajos" .
Se adiciona que cuando se presenten vicios ocultos
se deberdn de comunicar de inmediato y por escrito
a la contratista y a la afianzadora.

Continia la posibilidad de fraccionar fianzas a
juicio de la Dependencia o cuando se haya pactado
¢l contrato.

OTORGAMIENTO DE ANTICIPOS Y FORMAS DE
AMORTIZACION.

Continda la obligacién de pactar en los contratos lo
anticipos seguin:
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SUGERENCIA:

SUGERENCIA:

Los anticipos concedidos . serdn puestos a
disposicidn del contratista antes del inicio de los
trabajos. En caso de atraso, la fecha de ¢jecucion
deberd prorrogarse con ese mismo atraso mediante
convenio.

Cuando el contratista no_entregue la fianza co-
rrespondiente deberd iniciar la obra en la fecha
cstubleaida.

Existe 1a obligacidn de considerar para el analisis del
financiamiento el monto de 10s anticipos.

I primer anticipo para inicio de los frabajos,
deberd otorgar hasta un 10% de la asignacion
presupuestal.

Consideramos que esle anticipo procede para el caso de
servicios de la Obra Publica.

Cuando los trabajos se inicien ¢n los meses de
octubre, noviembre y diciembre y el anticipo resulie
insuficiente, la Entidad podra por tnica vez com-
plementar cu €l segundo ejercicio hasta el 10% de

la asignacion aprobada, debiendo el concursante

anexar a su proposicion el importe desglosado.

-El anticipo para la compra y produccion de

maleriales, adquisicion de equipos y demds in-

sumos, s¢ deberd otorgar hasta un 20% de la

asignacidn aprobada, pudiendo incrementarse con
autorizacion escrita del titular o por quien ésie haya
delegado por escrito esta facultad.

Los pagos podrin hacerse en una o varias ex-
hibiciones.

Consideramos que este anticipo procede para el caso de
servicios de la obra piblica, cuando se requiera compra
de equipos cientificos u otros insumos.

Iv.

VI.

Persiste la obligatoriedad de sehalar en la
invitacién, los porcentajes que se olorgardn por
anticipos.

Se precisa_que no se olorgardn anlicipos para
convenivs, 0 por ajusie de costos.

La amortizacion continua propg
a las cstimaciones, liquidande:=
final.

‘onal con cargo
la eslimacion




268

SUGERENCIA:

Articulo 28

SUGERENCIA:

X
»

Reglamenic de |a lay de obres

Adicionalmente se seiiala la mecdnica de amor-
tizacidén para anticipos fraccionados.

~ V11, Persiste la reduccién por los anticipos recibidos, en

los ajustes de costos.

V1I11. Se define ta amortizacién de anticipos para los casos
de rescision de contralo y las penas por airaso en
su devolucién,

Recomendamos determinar el impacto financiero por
anticipos de acuerdo al flujo de caja especifico de cada
obra. En caso de utilizar férmula de financiamiento
tomar en cuenta que ¢l anticipo de Ya Fraccion !, es un
anticipo en especie, por lo cual no ticne repercusiones

. positivas en el flujo financiero.

REOUlSlTOS PARA CONCURSAR (SE RESUMEN
LOS ARTICULOS 28 Y 29).

1. Sedefine la forma de demostrar el capital contable
minimo, a través de estado financiero auditado o
ultima declaracion fiscal.

Consideramos que el estado financiero no ¢s “ dicta-
minado ™ sino simplemente “ auditado” . Por otra parte
queremos sefalar que la dltima declaracion fiscal es la
del afio inmediato anterior, hasta después del 31 de marzo
de cada afo.

il. detalla que ¢l registro en el Padron de Contratis-
1991 tas ontener Iq o las especialidades solicilaQus.
Conlimia ibilidad de comprobar inscripcion,

a través de r cn__trdmite o registro

automatico, por vencileazo, reglamen-
tando que; las especialidades éricas  sélo
procederdn, cuando el concurso conteng 5 las

claves en ellas contenidas.

111, El testimonio del acta constilutiva y sus

modificaciones.
1V, Para el registro, se cancela la frase ** en su caso”
para guedar ‘‘ De acuerdo con las disposiciones

Dea la contratacidn y sjecucién . 289

Articulo 29

SUGERENCIA:
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legales aplicables, registro actualizado en a Cdmara
que le corresponda” .

V. Relacion de contratos en vigor.

V1. Capacidad técnica.

VII. Declaracion escrita de no estar impedidos a con-
tratar.

Para obras financiadas con créditos externos se
indica que la Secretaria fijard bases, lincamientos
y requisitos para la inscripeion, en cada caso en -
especial. ' '
Finalmente se continda sefialando que cumplidos
los requisitos anteriores, pagado ¢l costo de la
documentacion, el coutratista icndrd derecho a
presentar propuesta. ’

REQUISITOS PARA CONCURSAR SIMPLIFICA-
DOS (ESTE ARTICULO NO TIENE ANTECEDEN-
TES).

Para esta opcion se deberd convocar por €scrito, cuan-

do menos a 3 personas, segistradas-en-lacspecialidad

corespondicnic-encl -Padron-de-Contratistas, las cua-

les quedardn obligadas a presentar propuestas y-suye
incumplimiento permite a la contratante a solicias.ale-
Seeretaria- la caneelacion del registio...

Excepcionar los casos de fuerza imayor a-andjes-aieque
I I I I - I- . 0. -

Para adjudicacién de concurso simplificado se deberd
conlar con 3 propuestas o se declarara desierto el con-
Curso,

Este procedimiento s¢ opone al Articulo 6° Bis de la Ley
de Obras Publicas, donde se ordena simplificacién y
racionalizacion. Yara el caso de las Entidades, con-
sideramos puedan acogerse al Articulo 20. de este
Reglamento, donde en su fraccion V1 se permite definir
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Articulo 31
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formas de adjudicacidn para los casos de excepcion de
licitacidn publica y esta opcion no es licitacion pablica.

La adjudicacién serd a la propuesta solvente mas baja.

INFORMACION MINIMA A CONTRATISTAS PARA
LICITAR. -

[. Continta la necesidad de informar del origen de
los fondos.

11. Se obliga a detallar la forma y términos de los
anticipos a mds de la garantia de sericdad.

111. Continda la obligatoriedad de senalar el lugar,
fecha y hora para la visita de obra, asi como sus
plazos minimos.

IV. Fechas de inicio y terminacion, seiialadas por la
Dependencia. I

V. Proyectos completos.

V1. Materiales y equipos proporcionados por la con-
vocante. T N

VII. Modelo de contrato.

VIII. Se deberdn sehalar los criterios para la adju-
dicacién. —

REQUISITOS PARA RECIBIR Y ENTREGAR
LICITACIONES. -

1.  Contimia la necesidad de la garantia de la seriedad
" de 1a propuesia (5%) y la carta compromiso de la
proposicion.

11. Contimia bastando la manifestacion escrita de’
conocer ¢l sitio de los trabajos sin necesidad de
asistir a 1a visita de la obra, ni obtener constancia

*  de asistencia.
11l. Catdlogo de¢ conceptos, unidades, cantidades,
‘ precios unitarios, importes parciales y totales.

1V. E! costo de los materiales deberd contemplarse
puestos en ¢l sitio de los trabajos.

V. Sec incluye el cargo por utilidad que no se men-
cionaba en el Reglamento anterior y sc indica
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Articulo 32

Anticulo 33

aplicable sobre directcs, indirectos y financiavsien-
10.

Continta sin mencionarse ** Otros Cargos”, en ocasiones
muy importantes en el andlisis del precio de venta.

Se insiste en el andlisis del financiamiento relacionzdo a
la tasa de inlerés.

VI:  Continia la necesida:d de programar ¢jecucion-de
trabajos, de maguinaria y equipos, adicionando
adquisicién de materiales y equipos de instalacion
permanente, continuando con la programacion del
persanal téenico administrativo y de servicios.

V. Continia la necesidad de relacionar la maquinaria
y equipo de construccion,

Se derogan las Fracciones VIl y IX.

Conlimda para concursantes extranjeros la acreditacion
de iguales condicionas en cuanto a precio, costos, finan-
ciamiento y oportunidad.

Es antieconomico solicitar iguales condiciones de finan-
ciamiento al contratista extranjero, cuando una de las
razones por las cuales su propuesta puede ser ccondmica
es un menor costo del dinero en su pais.

'INVITACIONES PARA APERTURA DE PROPO-

SICIONES.

Se cancela la palabra industria por ** en la Cdmara que
corresponda’ .

REQUISITOS ACTO DE APERTURA PROPOSI-

- CIONES (NO SE MODIFICA).

Contindan los requisitos de autoridad dnica de la con-
vocante, a demas de:

I.  Iniciar a la hora sefalada y pasar lista.
1. Apertura de sobres y revisién.
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IH. Lectura cuando menos del importe total de cada
proposicion.

IV. Rubrica del presupucsto por cada uno de los
invitados.

V.  Entregar recibos de garantias a concursantes.

VI. Levaniar acta fijando fecha, lugar y hora del fallo
(en un plazo no mayor de 20 dias habiles).
La omision de alguna firma de concursantes, no
invalida et Acta.

VIL. El concurso serd desierto cuando no se reciba
proposicion alguna o cuando todas las propuesias
sean rechazadas.

Suspender la frase ** En forma inviolable”, para que el
sobre pueda ser abierto.

ANALISIS DE SOLVENCIA Y JUICIO DE PRO-
PUESTAS, _ : ‘

A.  Aspectos preparatorios para el analisis comparativo
de las proposiciones.

1. Se puntualiza la descalificacién para proposiciones
faltantes de documentacién y/o requisitos.

1I. Comprobar peki
caracteristicas legales, indicados en la licitacion.

T1l.  Verificar que la programacién sea factible y con los
recursos debidamente balanceados.

IV. Revisar la vigencia en la zona de los precios de
salarios, materiales y demas insumos, asi como que
¢l cargo por maquinaria sea considerado como
nuevo y acorde con el trabajo. La revisidn de los
cargos por instalaciones, sueldos, prestaciones e
indirectos en general. Y que el financiamiento
contemple anticipos.

B.  Aspectos pieparatorios para la emision del fallo.

l. Elaborar dictamen comparativo de propuestas.

De Ia contratacidn y sjecucién ' 273

SUGERENCIA:

Articulo 35

Articulo 36

SUGERLENCIA:

Art_iculo 37

It.  Sefalar criterios de evaluacion y lugares de
propuestas solventes,

Sefalar proposiciones desechadas y causas, solo se
declarard  desierto el concurso cuando todas las
proposiciones sean desechadas. '

Definir las tolerancias en programa y en investigacidn de
precios que originen descahficacion.

FALLOS DE CONCURSOS (NO SE MODIFICA).

Continua la necesidad de invitar y levantar acta, en la
fecha y hora acordada.

Continuando la irrelevancia de firmar de algiin contratis-
ta. Continuando también, que cuando ¢l postor ganador
no esté presente se le deberad avisar por escrito.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS DEL CONCUR
SANTE GANADOR.

Contintian como requisitos la presentacion de.

1. - Los andlisis de precios complemeniarios, en un
plazo de 10 dias habiles, a partir del fallo.

II. El programa de ejecucién, pero ahora convenido
con la Dependencia o Entdad, inluyendo
materiales y equipos proporcionados por éstas y en
un plazo no mayor de 20 dias habiles de la fecha
del fallo o a la firma del contrato.

En ¢l caso de que el programa convenido ** S¢ incre-
mente en tiempo” serd indispensable realizar convenio,

DIFERIMIENTO DE FALLOS DE LICITACIONES
(NO RIGE PARA ENTIDADES).

Continda para las Dependencias, un maximo de 20 dias
habiles siguientes al primer fallo no realizado.
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RETRASO EN FIRMAS DE CONTRATOS POR LA
DEPENDENCIA (NO SE MODIFICA).

Continia vigente que después de 20 dias hibiles, a partir
del fallo si la Dependencia o Entidad no firma el contrato
el contratista puede no ejecutar la obra y serd indem-

nizade por los gastos no recuperables a mds de recoger
Su garantia.

Es muy conveniente recordar que de acuerdo al Articulo
46 L.O.P., s6lo podran ser revisados los costos, cuando
el contrato esté vigente, por lo cual, st ocurre un cambio
econdmico entre la proposicién y la {irma de! contrato,
los costos no podrdn ser revisados.

FALTA DE FIRMA O FIANZA DE CONTRATO POR

"CONTRATISTA (NO SE MODIFICA).

Continda la sancidén de perder la garantia, cuando no se
firme el contrato o cuando pasen 15 dias hdbiles y la
fianza no sea entregada.

CLAUSULADO DE CONTRATOS PARA AUTO-
RIZACIONES, ANTICIPOS, GARANTIAS, PLA-
ZOS Y PENAS. - :

Se detalla la necesidad de clausular el contrato en;

1. - Autorizacidon de inversion.

II.  Anticipos y su amortizacién.

I11. Forma de inversidn de anticipos.

1V. Plazos de pagos de estimaciones y ajustes.

V. Montos de penas convencionales diarias, asi como

penas adicionales para asegurar el ‘‘ Interés
Cenerﬂ .

VI. Procedimientos de ajuste de costos.

CESION DE CONTRATOS (NO SE MODIFICA).

Continda la prohibicion dé¢ subcontratar salvo trabajos
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Articulo 42

Articulo 43

Articulo 44

" Articulo 45

especializados, previa autorizacion de la Dependencia o
Entidad y sin traspaso de responsabiiidad (Articulo 33
L.O.P).

DEFINICION DE PRECIO UNITARIO Y ALZADO.

Sc¢ precisa que el precio alzado no tendrd ajuste de costos.

PLAZOS DE PAGOS DE ANTICIPOS, ESTIMA-
CIONES Y AJUSTES.

Continidan los plazos de pagos como sigue:

1.  Anticipos, 15 dias hdbiles, después de la entrega de
las fianzas.

11.  Estimaciones, 30 dias hdbiles, después de la firma.

1. Ajuste de costos, 30 dias hdbiles, despues del oficio

‘ de resolucidn.

Se adiciona toda la responsabilidad a los servidores
publicos, que no_autoricen 0 no paguen en os plazos
sefialados.

CASOS DE MODIFICACIONES EN PLAZOS DE
PAGOS.

Para el caso de atraso en pagos de estimaciones y ajusles,
continia la penalidad de la Dependencia o Eniidad,
previa solicitud de! contratista, y para el caso de pagos
en exceso se usard ¢} mismo procedimiento, ahora hacia
la Dependencia o Entidad a la misma tasa pactada para
pagos de créditos fiscales,

REQUISITOS Y PLAZOS PARA ESTIMACIONES
(NO SE MODIFICA).

Continidan los plazos siguientes:

I Entrega de estimaciones y documentacion de
soporte por contratista, 4 dias b , después de
la fecha de corte, para las apn  .clones de la
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residencia de supervision, 8 dias hdbiles, después
_ de recibida la estimacion y sus bases.

1I.  Ajuste de diferencias entre residencia de supervisicn
y contratista, 2 dias hdbiles, después del plazo
anterior y en caso de no acuerdo pasar a la siguiente
eslimacion.

Cabe hacer notar que si la contratista rebasa los 4 dias,
después de la fecha de corte para entregar estimaciones,
la residencia de supervision podra no recibirlas y pasarlas
hasta la siguiente fecha de corte. :

ESTABLECIMIENTO DE RESIDENCIA DE SU-
PERVISION (NO SE MODIFICA).

Conlinda la obligacién de la Dependencia o Entidad de
establecer anticipadamente a la iniciacién de obra, la
residencia de supervision,

OBLIGACIONES MINIMAS DE LA RESIDENCIA
DE SUPERVISION.

Continian como obligaciones minimas de la residencia
de supervisién:

I.  Llevar la biticora de la o las obras.

II. Verificar que los trabajos se realicen conforme a
contrato y/o al acuerdo emitido por la Dependencia
o Entidad, para obras por administracion directa,
asf como canalizar todas las érdenes de la Depen-
dencia o Entidad, a través de la residencia de la
supervisién.

1I1. Revisar estimaciones y aprobarlas conjuntamente

- con el contratista.

IV. Maniener los planos actualizados.

V. Constatar 1a terminacién de los trabajos.

VI. Se ampha esta Fraccidn con informes periddicos a
mas del informe final y se precisa que deberdn
incluir _aspectos legales, técnicos, economicos,
financieros v administrativos.
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Articulo 48
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Articulo 49

Articulo 50

RESPONSABILIDADES DEL. CONTRATISTA (NOSE
MODIFICA). .

Continua la responsabilidad del contratista en relacion
con Reglamentos, ordenamientos, seguridad, uso de via
piiblica y disposiciones de contrato, asi como los dafos
y perjuicios que resultaren por su inobservancia.

REQUISITOS A LA TERMINACION DE LAS OBRAS.

Conltiniian como requisitos a considerar en ¢l acta finak:

1. Nombre y cargo de los asistentes.

1I. Nombre del técnico responsable.

Itl. Descripcion breve de las obras o servicios.

1V. Fecha real de terminacion de los trabajos.

V. Relacion de estimaciones, extras y ajusles, monto
ejercido, créditos a favor o en contra y saldos.

V1. Relacion de. garantias vigentes y fecha de
cancelacion.

Continua la necesidad de invitar anticipadamente en un
plazo no menor de 10 dias hdbiles, a la Contraloria,
cancelando a la Dependencia Coordinadora.

Continiia Ia recepcion como responsabilidad exclusiva de
la Dependencia o Entidad, levantdndose ¢l acta con o sin
la comparecencia de todos los representantes.

OPCIONES Y PLAZOS PARA REAIJUSTE DE
PRECIOS.

Contimian como opciones para revision de costos:

I. Revisar cada uno de los precios.

11. Revisar los precios preponderanies que representen
cuando menos el 80% de! importe faltante del
contratista.

La solicitud de revision serd promovida por la Depen-

dencia o Entidad o a solicitud escrita del contratista,

sefialando como limite 20 dias hdbiles siguientes a la fecha
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de publicacion de los relativos de costos, aplicables al

ajuste. Continuando ¢l plazo de 20 dias habiles, para su

resolucidn.

IIl. Para ¢] caso de obras donde se conozca la propusicicn
de insumos-costo directo, continda la posibilidad de
actualizarlos por la Dependencia o Entidad, oyendo
a la Cdmara Nacional de la Industria que correspon-
da, tratando de tipificar las obras agrupando las de
caracteristicas similares.

En este caso no se requerird la documentacion
justificatoria del contratista y se entiende que no
requerird revision promovida por la contratista.

REQUISITOS PARA EL AJUSTE DE COSTOS.

1. Se precisa que ** Los ajustes se calcularin a la fecha
" del incremento o decremento en el costo de los
insumos”, aclarando que en los casos de atraso del
contratista ‘' procederd el ajuste de coslos ex-
clusivamente para la obra pendiente de ejecutar
conforme al programa que sé encuentre en vigor”.

1I.  Continda bmitado el uso de los indices tinicamente
a los que determina ja S.P.P., los faltantes siguen
sujetos a la metodologia S.P.P.

IIL. Contindan fijos los precios originales de concurso
hasta la terminacidn de los trabajos, aplicando el
ajuste a }os costos directos, conservando constantes
los porcentajes originales de indirectos y utilidad.

Se adiciona ¢l ajuste por financiamiento con base
en la tasa de interés propuesta en ¢l concurso, segun
los requisitos para entrega de propuestas (Articulo
31, Fraccidn V, ROP).

amos que ¢l ajuste por financiamiento de acuer-
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Articulo 52

1V, Continna la formalizacion del ajuste de costos por
oficio de resolucion sin necesidad de convenio.

V. Continuan sujetos los ajusies a los lineamientos
futuros que emita la Secretaria.

SUSPENSION O RESCISION DE OBRAS.
Este Articulo se amplia considerablemente segun:

Por Causa de la Dependencia o Entidad.

I. Fija un plazo de 20 dias hdbiles, a partir de la
notificacidn  por escritec de la contratante de la
suspension O rescision por causa no impulable al
contratista para presentar estudio de gastos no
recupcrables ¥ fija el plazo de 20 dias habiles para la
revision de la solicitud por la Dependencia ¢ Entidad.

Por_Causa del Contratista.

1. Fija cl plazo de 30 dias habiles, después de 1a
notificacion de la rescision, para llevar a cabo ¢
finiquito, el cual proveera el cosio adicional de los
‘trabajos no ejecutados (por inflacién o por dificul-
tad de ejecucidn), procediendo hacer efectivas las
garantias, suspender pagos de trabajos ejecutados,
aun no liquidados y la recuperacion de materiales
¥ equipo entregados a la contratista.

Las Causas de Rescisidn son:

a) No iniciar trabajos en fecha pactada.

b) Suspender injustificadamente trabajos.

¢) Incumplir programa por falta de materiales, mano
de obra o equipo.

d} Por no reparar parees rechazadas de las obras.

¢) Por cualquicr otra que contravenga los términos
del contrato.
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No Implicara Atraso:

a) Cuando el atraso sea ocasionado por falta de
pagos de estimaciones y ajustes.

b) Por falia de informacion (planos, especificaciones
0 normas).

¢) Por falta de entrega fisica de las dreas de trabajo.

d) Por falta de entrega oporituna de maleriales y
equipos, suministrados por la contratante,

¢) Cuando la Dependencia o Entidad ordene por
escrito la suspension de los trabajos.

Continda la necesidad de avisar a la Contraloria antes de
10 dias habiles, sobre suspensiones o rescisiones, in-
cluyendo causas.

Se estipula para los casos de rescisién administrativa
justificada que la Dependencia o Entidad, debera co-
municarlo por escrito al contratista exponiendo las ra-
zones para ello.

Se fija un plazo de 20 dias hdbiles para la defensa del
contratista v a !a Dependencia o Entidad, para la
resolucion de lo expuesto por el contratista, -
Finalmente se fija un plazo de 10 dias hdbiles, después
de recibida la notificacidn de rescision para que el
contratista pueda recurrir ante la autoridad correspon-
diente para inconformarse, incluyendo pruebas
documentales.

Aclarar que los 10 dias habiles que dispone e} contratista
para recurrir a otra sutoridad cuentan después de la
negativa inicial de la Dependencia o Entidad.

ACTA . CIRCUNSTANCIADA (RESUME LOS
ARTfCULOS $3 Y 57 DEL REGLAMENTO
ANTERIOR).

Continuando !a obligacién de levantar un acta circunstan-
ciada, aunque en forma extraha sédo lo solicity para los
trabajos (ue se efectiien por administracidn directa, la cual

Da la contratacién y sjecucién : 281

Articulo 54

no se requerird enviar a la Sceretaria, la Conualoria y 1a
Dependencia Coordinadora de Sector, ampliando  la
posibilidad de que el contratista pueda solicitar la rescision
cuando sea imposible 1a continuacion de los trabajos.

Aunemando la posibilidad de rescision, solicitada por el

contratista por causas de fuerza mayor y previa solicitud
a la Dependencia o Entidad, la cual tiene un plazo de 20
dias habiles para decidir;

En caso de negativa el contratista tendrd que recurrir a
la autoridad judicial correspondiente.

SUSPENSIONES O RESCISIONES POR INCUM-
PLIMIENTO DELEY (ESTE ARTICULO COM-
PARA CONEL ARTICULO38  DFL REGI AMENTO

ANTERIOR).

Y menciona que, por incumplimiento de disposiciones
** Dela Ley y demds aplicables” procederd la suspension
o rescision de obras contratadas o por administracion
directa, ya sea por cada Dependencia o Entidad o peticidn
de la Contraloria.
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CAPITULO V

De las Obras por Administracion Directa

Articulo 55

SUGERENCIA:

LT
~n

Articulo 56

REQUISITOS PARA REALIZAR * OBRAS PPOR
ADMINISTRACION DIRECTA. (ESTE ARTICUL.O
RESUME LOS ARTICULOS 54, 55 y 56 DEL RE-
GLAMENTO ANTERIOR).

Es importante sefialar que el Articulo 55, en nuestra
opinidn difiere en forma interpretativa con el Articulo
70. de este mismo ordenamicnto, donde se sefala la
necesidad de contar con personal real adscrito a las dreas
de proyecto y a contar con equipo de construccion de su
propiedad. Este articulo abre la posibilidad de alquilar
cquipe complementario y usar mano de obra local
complementaria. Dejando sin definir cudl es ¢l concepto
complementario.

REQUISITOS PARA PROGRAMAR OBRAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA.

Este Articulo no tiene antecedente.

Obliga a las Dependencias o Entidades a Hevar a cabo
programacion semejante a la de las obras por contrato
en fas areas de:

.  Programa de ejecucion detatlado, con fujo mensual.

11. Programa de utilizacién de recursos humanos del
personal técnico, administrativo y obrero.

1. Programa de utilizacidn de maquinaria y equipo,
calendarizada por semana o por nwks.

289

Articulo 57

Reglamento de la ley de obw

REQUISITOS PARA PRESUPUESTAR OBRAS PO
ADMINISTRACION DIRECTA., :

Este Articulo no tienc antecedente.

En ¢l se sciialan, los requisitos de presupuestacion tak
como, catilogo de conceptos, cantidades de obr:
especificaciones de ejecucién, normas de calidad
procedimientos de construccion vy adicionalmente:

i. Equipos, mecanicos y accesorios de instalacié
permanente, incluyendo fletes.

II. Instalaciones provisionales de construccion, i
cluyendo desmantelamiento y fictes.

1. Construcciones provisionales, incluyendo servicic
administrativos, médicos, recreativos, sanituios, ¢
capacilacion, campamentos, comedores, asi con
mobiliario y equipo de dstas.

1V. Sueldos, salarios, vidticos o csalquier ot

remuneracion.

V. Equipos de transporte adéreo, maritimo y terresir
prohibiendo expresamente considerar imprevistc
0 erogaciones adicionales.

El costo unitario deberd ser determinado como ta su
de materiales, mano de obra y equipo, ya sea propio
reniado. '
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CAPITULO VI

De los Servicios Relacionados con 1a Obga Pablica

Articulo 58

oS

!

LIMITACIONES, CARACTERISTICAS Y TIPOS DE
SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA
PUBLICA.

Este Articulo no tiene antecedente.

En este Articulo se seflalan como limilantes a contratar

‘que la unidad disponga cuantitativa y cualitativamente

de los clementos, instalaciones y personal para llevarlas
a cabo.

Los servicios relacionados con la obra publlca quedan
comprendidos en:

1. '~ Anteproyectos y Proycctos de lngcmcna Civil,
Industrial y Electromecdnica. :

11,  Anteproyectos y Proyectos Aromtectomcos y

_ Artisticos.

111. Estudios especializados. -

1V.  Estudios economicos.

V. Coordinacidn, supervision y control de obras.

VI. Los trabajos de orgamzacnon informatica y sis-
lemas

Vil. Losdictdmenes, peritajes y avalios.

ViIl. Todos aquélios de naturaleza andloga.

Se limita la participacidn de empresas {iliales de aquellas
consultoras que realicen coordinacion, presupuestos base, e1c.
asi como tambieén, donde se requiera dirimir diferencias entre
contratista y contratante (Fraccion V y V1), exceptuando de
estas restricciones a las licitaciones que comprendan proyecto
y construccion.
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Articulo 59

SUGERENCIA:

Raglumento de la ley de obras

REQUISITOS, CARACTERISTICAS Y LIMITA-
CIONES PARA PRESUPUESTOS Y CONTRATOS
DE SERVICIOS.

Los coniratos de servicios deberdn coniener, ademas de
autorizaciones, anticipos, garantias, pluzos y penas lo
siguicnte:

1. Objetivo, descripcidn y alcance del servicio, incluyen-
do especificacior.es, suministros por la contratante en
materiales y servicios, producto esperado y forma de
presentacion.

II.  Trograma detaliado en fases, etapas, conceptos y
actividades, asi como las posibles interrupciones.

IIl. Programa declallado de uiilizacion de recursos
humanaos, incluyendo especialidad y categoria.

1V. Programa detallado de utilizacion de equipos
cientificos y otros, sedalando calendarizacion de
utitizacidn.

V. Presupuesto detallado y desagregado en conceptos,
con precios unitarios ¢ importes parciales,

V1. Maetodologia por aplicarse, {uentes de informacion
y bases para reajuste de costos.

Finalmenie se sehala que la adjudicacion directa requicre
dictamen para su adjudicacion.

Los ordenamientos anteriores indudablemente pretenden
precisar, ordenar y encauzar los servicios profesionales,
empero  su -aplicacion  a  servicios de  coordinacion,
supervision y control de obras, pueden complicar de manery
tal el control de horas de juntas, estimaciones, reporles,
lapices, gomas, escuadras, cte., de tal rnanera que s¢ podria
requerir otra supcrvision que estimard a la supervisora, a
mas de que una desagregacion exhaustiva podria permitir
fuertes incrementos en los importes de los servicios,

Por otra parte es indudable gque los trabajos adicionales
y no contemplados en la propuesta original, serian
justamente considerados.




3.3.. Det Contrato de Obras Piblicas a Base de Precios Unitarios.

3.3.1.
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" Con base en ta sohc:tud que presen:e "EI Contra!nsta" “Lz"a

Planos, especificaciones y programa.

“E1 Contratista” se obliga a realizar los trabajos objeto del contrato de conformidad con las
normas de construccion y en su caso, con las especificacones pera fa obra vigentes en “La
Dependencia™ ¢ "Entidad”. alos planos y demas cocumentos que comstttuyan el proyecto,
asi ¢como a las reglas 3.3. 7 'y 3.3.8. de esta Seccu&n .

Las especificaciones oara Ios ;rabagos y el programa hrmado por Ias partes junto conios
planos y demas documentos que constituyan el proyecto y las normas de consiruccion que
se consignan en relaci bn anexa al contrato forman parte tntegrmte det rmsmo

Pago de los trabajos.

Los lraba;os objeto del contrato comprend:do en el provecto y an el programa se pagaran
a base de piecios unitarios. Dichos precios unutanos inchu, en la remuneracion o pago total

" que debe cubrirse a* "El Contratista™ por todos los gastos dIrectos e rndarectos que originen

los trabajos, 1a utilidad y e costo de las obligaciones estrpulwas enel c0ntrat0 a cargo del
propio contratista. Los precios unitarios que se conszgnm en ol anexo del contrato. son
rigidos y sdlo podran ser modmcados en.los casos y bajo las condxc:ones previstas en el
contrato, : . . :

Ajuste de precios unitariés

Cuando los cosics que sirvieron de base para calcular bs prec:os umtanos del contralo,
sufran variaciones originadas en incremento en io8 precios de malenales salarios, equipo y
demas factores gue integren dichos costos y quo trpﬁqum un aamento supemr a 5% (cin~

€0 por ciento) del valor totaf de los trabajos aun no ejecutados dentro dol , AMpare-

dos por e contralo, “E! Contratista™ podra solicitar por escrito a “La ia" o "Enti-

Cdad” I bonuhcacaon sobre el pago de los trabaps propac:onando m o!emenbs ;usuﬁaﬁ
'vos de su d:cho ,

incia” 0 "Enhdad" Ee
varda cabo los estudios necesarios para de!emunar la pmcedencaa de ia pcﬁcdn(en fainte-

.lugencla de que dicha mtuds&osefa ccnsxderadaaandoioecmceptr\edemqw .

sean fmdamentales 8¢ eslén reahzando conforme al programa de l'tta.ﬂ vigente ¢n la

- fechade la soiicitud, es decir que no emta en efioe dormra nmpuubb a€E Comvﬁusta En N

un plazo no mayor de 30 (treinta) dias calendafuo a partir de 1a fecha de presentazion

solicitud “La Dependencia” o “Entidad”. ce considérar procedente la peticidn EI
Contratista”, después de haber ava!uado los razonmemos y element.s :robator 08 que
este haya presentado ajustara los pfec:os unitarios de atuerdo con o Que se e‘;tabieoe en

la Seczcidn coresponciante de ‘as Reglas Ge“eraies paa Ia Contrl'a..«on ; Eiecucion de

Obras Publicas ¥ de Servicios relacionados con las mismas para fas Depemenc:as y Entic-
des ¢e fa Administracion Publica Federal y en e Amcu!u’ del reqlamento de la Ley de
Obras Pubhca:( fos aplicaraalos conceptos de obra que contorme a pr ama se ejecuten
a partir de la fecha de ptesentac:én de la solicnud de “Ei Contratista) e informara a la

_ Secretaria de Programacabn ¥ Pr05upuesto oS térmmosde dx:ho uusle

nacm origmadas por dtsmcnucaén de Ios prec:os de msenales saianoa ecupo y doméas
factores que integran d:chos costos que nrnmquen uNa recuccion supenor o 5% (cincopor
ciento) dol vakor de los trabajos atn no e,ecu‘ados 'E) Contratista™ acepta que “La Depen:
dencia” o “Entidad”, oyéndolo, para | o cual concedera un plazo de 30 (trenta) dias calen-
dario, a fin de que manifieste ko que asu derecho .convenga. ‘ajuste ics precios unitarios co-
mo corresponda(Los AUBVOS Drecics se aplicaran a los tradajos que se ejecuten a cartr de
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fafechadela notificacidn>€l ajuste 3e aplicara sobre los importes de 108 trabajos de que se
trata, aun no ejecutados, sin modificar 108 precios ynitaros originales de! contrato.

“La Dependencia” o "Entidad”, inléfmaré ‘en su oportunidad a la Secretaria de Programa-
cidn y Presupuesto, los términos del ajuste.

3.3.4 Trabajos extraérdina.rios.

" Cuando a juicio de “La Dependencia” o Enhdad sea necesario llevar a cabo trabajos
extraordinarios que no estén comprendldos en ei proyecto y €n &f programa, se procedera
de la siguiente forma: .

1.- Trabgjos extraordinarics a base de prec:os unitarios.

A) & existen conceptos y precios umtanos est:pulados en ef contrato que sean aplicables
alos trabajos ce que se trate, “La Dependencna [} Entndad estara facuttada para ordenar
a “El Contratista” su ejecucion y este se obl:ga a reahzartos conforme a dichos precios.

B) Si para estos trabajos no exnstleren conceplos y precnos mrfams enel contruo y"la
Dependencia” o “Entidad” considera factible determinar io$ nuevos precios con base en
los elementos contenidos en los anaiusns de los precxos ya estab!ecldos en ¢ contrato, pro-

" cedera a determinar los nuevos, con ia infervencion oe’ El Contratista” y. este estand obliga-

do a ejecutar los fraba;os conforme a tales prec:os

~C} Sino fuera posible determmar los nuevos precnos unntmos on Ia forma Mdda en
fos incisos anteriores, “La Dependencia” o "Enticad apma los precios unitarios cornteni-
dosensustabdadoresenvigor 0 en su defecto, para calcular 108 nUevoS precios, tomard
en cuenta los elementos que sirvieron de base para formular los precics de tabutador. En
uro y otro caso “El Contraxusta estara obhgado a ejecutar ios trata;os conforme e los
_nuevos prac:os . S ; )

_ D} Si no fuere posible detemﬂna los’ nuevos preci'f '.'umtanos enla forma establecuda en

os. Inclsoe A B)y C ‘8l Contratista” a fequ ‘ .'l.a Dependencia ‘0 Entidad” y

) dentrodoiplazoquoéstaseﬂale soﬂwleraasucmsaderau@losmmprodosmm '

acompaflados de sus respecbvos andlisis, en Iamtehgenaa de qua, pera la fijacion de estos
pracsoo debera aphcar el n-usmo cnteno que iwbaere segudo peraia determacuon delos
_ precios unutanos establecdos enel contrato, debiendo resolver “La’ Dependm o "Enmi-
_dad” en un plazo no mayor de 30 (reinta) dias calendario. Si ambas pams flegaren a un
acuerdo respacto a los precios unitarios a que se refiere este inciso, “El Conlretista” se
oblaga a ejecu‘.ar los. trabqos extraordmanos coniorme a d:chos ptec:os unitarios.

B En el caso da que El Contratssta" ﬁo presemg opa'tmmente Ia ptopodcm de pre-
cbo-qwsereﬂereelpérrafom anterior, o bien, noleguentaspﬂesammdores
pecto a los citados precios, “La Dependencaa“ o Emrdad podra ordenarte la sjecucion de
los trabajos extraordinarm aphcéndoio precios unitarios analizados por obo«'vwén direc:
ta en los tétmmosdelaSeccnoncorreapondiente. de las ReglasGeneralesmla Contrata-
Ccidny Epcucnén de Qbras Pubhcas y Serv:caos relacionados con !as miamas para las. De-
tes sobre el procedamnento oonstructwo. eqmpb. pefsona! etc quo ntervendran en estos
trabajos. .

Eneste caso, laorgantzamén y dreocion de Iosiraba;os asi comhrespomwﬁdadporh
e;ocudbn eficiente y correcta de fa obra y los rlesgos inherentes a la misma, seran a cargo
de’ F.l COntra!lsta" , . . .




'3.3.5.

Ademas, con el fin de que “La Dependencia” o0 "Entidad” pueda verificar que las obras se
realicen en forma eficiente y acorde con sus necesidades. “El Contratista™ preparard y so-
metera a la aprobacion de aquella, los planes y programas de ejecucion respectivos.

En este caso de trabgjos extraordinarios “El Contratista”, desde su iniciacion, debera ir
comprobando y justiticando mensualmente los costos directos ante el representante de “‘La
Dependencaa o "Entidad”. para tormular los oocumentos de pago a que se rehere laregla
3.3.5. de esta Secz:uon »

En todos estos casos, “la Dependencxa 0’ Entudad dara por escr:to a“gl Contransta la

_orden de trabajo corresponduente

En tal evento, los concepto.s sus espec:hcaaones Y los precios uniterios respectivos
quedaran incorporados al contrato para todos sus efectos, en los términos del documento
que se suscnba . . . .

Traba;os extraordmanos por admtmstracwn darecta

Si “La Dependenc:a 0 En!:dad . detenmnare no encomendar a“e Comrahsta los trabe-
jos extraordmanos por los procedmentos a que se reﬁere e q:mado 1, podra realizarios
en forma directa. ' o

Trabajos extraordinarioé por tercera peré.ona

Si “La Dependencia” o * En::dad "no opta por nmguna de las solwu:mos seflpladas en 03
apartados i'y Il de esta regIa ‘pocra encomendar |a ejecucion de los trabajos extraordina'ios
a tercera persona conforme a !as chsposscsones legales relalivas _

Forma de pago

"El Contrat:sta“ rec-bcra de "la Dependencsa o "Entodad oo:m pago to!ai porla efewaon
satisfactoria de tos trabajos ordinarios ¢ ‘extragrdinarics, Ghjeto det Gontrafo, el importe gue
resulie de aphcar los precvos unctams a las cantldades de trabap rednzadm '

“La Dependenc:a" io "Ent:dadr'_ expedrra _I_QOcumento cn:e éarresponda a cargo de fa

Tesorerla dela Federaccén Tesoreria del Distrito Federal u Olicina Pagadora de ‘La Depen-

denc:a o Enlidad por el monto deéfa asagnacum del contrato

Con penodnc:dad no mayor de un mes, en las fechas quo La Dependerm" 0 "Entrdad de-
termine, se haran las estnmacnones de los traba;os tados que se pagafan una vez sa-
usfechos I08 requis :!os esizh loc:dos para su tramategen un plazo que no exc='de'a de 90
(noventa) dias calendario, comados apartirdelaf de su formutacion en la obra. La falta
de pago dentro de dicho plazo no ‘Causard, en ningun caso, intereses moratorios. Dentro de
esle plazo “'L.a Dependencia” o “Entidad” enviara las est:macaones debidamente requisita-
das a la Tesoreria de la Federacidn, Tesoreria del Distrito Federal u Oficina Pagadora, se-
gun el caso, amas tardar 30 (Tremta} dnas calendarm antes dal vencmenlo del pluo sefia-

lado para su Ppago. >

En las estimaciones Ooﬂesbondlentés se abonara a “El Contratista”, en los trabajos ording- .
ros y extraordinarios a base de precms unitarios, el mporta que resuﬂe de aplicar dichos

precoos alas cantndades de lraba;o realuzadas

Las estlmaaones yla ﬁqu:daclbn aunque hayan sndo pagadas no 50 cons:derth como
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~ Federacién o la Tesoreria del Distrito Federal o la Oficina Pagadora de La Dependencia” 0

raun dep¢sdo que servird como garantla adcaond para’ responder a sahafmm de ‘ta

“esta Seccién, se formulara ia liquidacion correspondiente, a fin de determinar el saldo a fa-
'voroa cargo de' EI Contransta Si e)usheren respmsabdldades en contra de éste se de-

bajos por “La Dependencia” o "Entidad”, para responder tanto de 108 defectos de cons-
truccion, como de cualquier responsabilidad que resultare a cargo de “'El Contratista” y a

" favor de “La Dependencia” o “Entidad™. denvada del contrato.

"En este Ultimo caso, 1a fianza continuara ﬁgenie hasta que £l Contratista” comrga los defec-

tos y salistaga las responsabilidades

La pbllza en que sea expedida la flanza deberé conlener Ias Ssiguientes dedaac:onea
expresas de la Instltucton que la otorgue. :

a).- Quela hanza se otorga atendlendo a todas las estrpulacmas cmtemdas en o contra-
to. . .

b).- Que en ei caso de que se prorrogue el piazo esiablécodo pera ta terminacion de los tra-
bajos a que se refiere la fianza, o exista espera, su wgencza ‘quedara a\nomancmnnta
prorrogada en concordanc;a con dicha prorroga 0 espera '

c).- Quela hanza garantiza la e;ecuc:tm total de Ios trabaios materia de! contrato, aum cuan.
do parte de ellos se Subcontraten con auto :zacm da ‘La Dependencaa" o' Ermded

d).<. Que para cancelar Ia ﬁanza serd reqmsto mdispensable Ia solicitud expresa y por
escnto de la Tesorena dela Federamon que proceg_era de medzato en dicho sentido sl re~
cibir 1a peticion respectwa de " La Dependencna o) "Entndad‘ 0. en su caso, la solicitud

expresa y por escrito de la empresa de pamctmcum esta,tsd mayonla’la

) X Que la institucidn ahanzadora acepta expresamente Io preceptuado en ba Mm

95y 118 de la Ley Federal de !nstltucmes de Fsanzas en \ngor

"Lafsanzasecancelarécuando EI Contratssta hayacmp&docontodaslasoumcm

que se denven del contrato

Enios ca.sos en que"EI Conh'at:sta" redba mbctpo 63(0 deberﬁo(orgar yna pélczade f'm-

'uequvdmtealmponetotaldelmumpo mlorriamawrmdebestablec:doenh

"El Contrabsta cormene on que, al,efectua "L Dopendencn 6 "Ent:dad' b- paqos
las estimaciones y liquidaciones que formulen por lra.baps eiecutados, a Tesoreria de la

“Entidad”, le retenga ol 5% (c:nco por ciento} del rrportg de las manas con ef'cual forma-

Dependencia’ o | Ent:dad de cualqmef dnferencu respmsabdadad o reclamacidn que re-
sultare a favor de ésta y acargo de ‘H Co‘taum" ‘deriveda del contrato.

A reabwse la totahdad delos traba;os 0 partede eﬂos en los témunos dela regia 3.3.9 de

ducira del saldo a su favor, pero si no io h.diere, “La Dependencia” o “Entidad” la hara
electiva disponiendo para tal efecto del depgsito de garamla y si éste no fuere suficiente,

" se hara efeclrva la fidnza a que se rebere la regla anterior, en la medida que proceda

"'Sino ‘hub:ere necesidad de afectar el depésl'.b de gararrt:a o éste 9%io {uere afectado par-

cialmente, el total o el remanente se entregara a “El Contratista™ de inmediato.




3.46.

3.4.7.

" nos, en el monto o plazo, osemoquuemtm me1teelproyectosmqwsedterelana-

' electuado

Por su parte, "£l Contratista” se obiiga a tener en el lugar de los trabajos, por todo of tiempo
que dure 1a ejecucion de los mismos, a un represeniante, el que debera conocer el proyec-
to,las normas ylas ESDE'CIfI'CGCIones y estar facultado para elecutar los trabejos a que se re-
fiere el contrato, asi como para aceplar u objetar dentro det plazo establecido anteriormen-
te, los documentos de pzgo o liquidacidn final que se tmdm y en general para actuar a
nombre y por cuenta de "Ei Contratista” en todo lo referente & contrato. E! representante
de “El Contratista™, previamente a su mtervens:én enlos tmba;os debera ser aceptado por
“La Dependencia” o “Entidad”, la‘que cafificara si reime los requs:tos seﬁalms €n cual-
quier momento, y por razones Gué a su juicio los ;usuﬁque ‘La Dependencia” o “Entidad”
podra solicitar et cambio de representame de “El Conh'ahsm"y éste se ob&ga a desagmf a
ofra persona que reuna los reqmsﬂos sefialados.:. =~ . )

_ Modfucac:ones a los planos especmoacsones pfograrms y mm de las cmhdades

de traba;o

Durante la vigencia del contra!o “la Denendenc:a o Ent:dad podra modf‘u por una so-
la vez ei proyecto, el programa los pianos y las ¢ specuﬁcacvoms c-mdo elio no imphique

. un a!terac jalg} supenor aun O% (vesnte por cuento en mas ] on manoa en e!' monto ¢ plazo,

ni modificaciones sustanciaies al proyectd, dando aviso por escmo a El Contramm" y éste
se obliga a acatar [as adenes correspondnenles _ ; A .

En el caso de que 13 modﬂscacnbn sea supenor 20% (vehle por dentc)an rnés o en me-

2£ 75

?% |

turleza y caractensﬁcas esencialés de 08 traba;os. ‘La Dependencia” o “Entidad™ proce- -

dera en todos los casos a celebrar convemo con El Gmtrahstn respecto de a8 nuevas
condncuones . o : o T

_Las modificaciones que se aprueben a los ptanos. a l;as espeuﬂacaones y ol progrm sa
com:deraran ancorporadas aI contrato y por lo tanto, obﬁgqlorm para las paﬂes -

‘Sicon motwo de las modaflcacrones a ]U!CIO da La Dependanch" o "Entndad gsi resu!ura

procedente, ésta reemborsara a Ei Contrahsta" Ios gastos c:ue en 3u caso éste hubtm

Si Ias modifi cac:onea aque sé reffere esta regfa ongman variaaones en los cék:ubs quo sir-

‘v:eron de base para iuar el'precio alzado ambas parfes‘ de’ comun. acuerdo, detemmh
los gjustes gue deberan hacerse a dicho pfecao sngwendo un precearmenfo anélgo o os- .

tablécido en laregla 3.4.3. de esza Seccnén lgual proced’rruenta se uguta en caso rortuno
o de fuerza mayor '

Ampllac:én del Plazo

En los casosfortwtosodefuerzamayor omrdoporwquaoﬁ'acmsanoumma
“El Contransta le fuere Imposable a éste cumpiir | conel programa, ‘soficitard oportunamente
Yy por, escrito la prorroga quie cons:dere necesaria, expresando log MOtivos en que 96 &POYe
su solicitud. “La Dependencia™ o “Entidad” resoltverd en un ‘plazo no’ rmyor de 30 (treuta}

" dias calendario sobre la justificacion’y procedencaa de la promoga Y, en sy caso, concederd
_la que haya sohcltado ‘El Contratista™ o la que elia est:me M yse haran oonlu'm

mente Ias modmcacuoﬂes oorrespond:ente; d ptognma

Sise preqentaran 'causas‘que k'npudan !a terminacién de ks trabdoa dentro de los plazos es-
: hpulados que f ueran unpu‘ables a’ EI Contrausta" éste podra solicitar también ma prémo-

ga pero sera optalrvo para La Dependencaa o ‘Ent:dad" el cmcederla o] negarla En sce
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5.4, CARGOS DIRECTOS _
5.4.1. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA

Es el que se deriva de las erogaciones que hace ‘* El Contratista” , por ¢!
pago de salarios al personal que intervienc exclusiva y directamente en la
ejecucion del concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo o
primer mando. No se considerdn dentro de este cargo las percepciones del
personal técnico, administrativo, de control, supervision y vigilancia, que
corresponden a los cargos indirectos.

El cargo de mano de obra ' Mo" se obtendrd de la ecuacion:

Mo:-—s-
Vv R

En la cual:

‘¢ §” representa los salarios del personal que interviene en la ejecucidn del
concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluird todos los cargos y
prestaciones derivados de la Ley Federal del Trabajo, de los Contratos de
Trabajo en vigor y en su caso de la Ley del Seguro Social.

‘“ R™ representa el rendimiento, es decir ¢l trabajo que desarrolla el

personal por unidad de tiempo medido en !a misma unidad utilizada al
valw (¥} SID. .

Cargos direclos - 7

SUGERENCIA DE ADECUACION 1990
SECCION 5§

5.4. CARGOS DIRECTOS :
5.4.1. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA

Es el que se deriva de las erogaciones que hace ** El Contratista™, por el
pago de salarios vigentes en la zona referi;lus a los sefalados por la
Comisién Nacional de los Salarios Minimos Generales y Profesionales del
personal que interviene exclusiva y directamente en la ejpcucic‘m del con-
cepto de trabajo de que se trate, incluyendo al ¢abo o primer mam_io.bNo
se consideran dentro de este cargo las percepciones det personal técnico,
administrativo, de control, supervisién y vigilancia, que corresponden a tos
cargos indirectos.

El cargo de mano dec obra ** Mo” se obtendrd de la ecuacion:

S
Mo ——--"E

En la cual:

1+ §” representa los salarios del personal que imcrvi_cnc en la ejecucion del
concepto de trabajo por unidad de tiempo. lnclu_nr-é todos los cargos ¥
prestaciones derivados de la Ley Federat del‘Trabajo. de los Contratos de
trabajo en vigor y de la Ley del Seguro Social y los cargos sefialndos por
las autoridades Federales y/o Estatales.

- . . olla ¢l
“*R” representa el rendimiento, es decir cl tr?bajo que dcsa_(r
personal por unidad de tiempo medido en la misma unidad utilizada al
valuar ‘' 8”. )
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5.8. CARGOS ADICIONALES

Son las erogaciones que realiza * E] Contratista” por estipularse expresa-
mente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, asi como los
impuestos y derechos locales y Federales que se causen con motivo de la
ejecucion de los trabajos y que no estdn comprendidos dentro de los cargos
d.ireclos, ni en los indirectos, ni en la utilidad. Los impuestos y cargos adi-
cionales se expresardn porcentualmente sobre la suma de los cargos
‘irectos, indirectos y utilidad, salvo cuando en el contrato, convenio o
aclierdo se estipule otra forma de pago.

Los cargos adicionales no deben ser afectados por la utilidad. Las
obligaciones adicionales a que se refiere este cargo se determinan con base
en un porcentaje sobre el precio final de los trabajos ejecutados, por lo que
su valorizacion debe hacerse con la expresidn siguiente,

v = 190 — p
‘QJ & 100 — =p

En la que: _ ‘

“ ot rgprcscnta ¢l porcentaje aplicable a la suma de los importes de los
cargos directos, mds indirectos, mas utilidad.-

“ «p" representa la suma, en su caso, de los por cientos de las obligaciones
contractuales establecidas, exceplo el Impuesto Sobre la Renta que queda
incluido en la utilidad. '

Cargos adicionales ass
SUGERENCIA DE ADECUACION 1990
SECCION $

5.8. CARGOS ADICIONALES

Son las erogaciones gue realiza * El Contraiisia” por estipularse expresa-
mente en ¢l contrato de obra como obligaciones adicionales, asi como los
impuestos y derechos locales y Fuderales que se causen con motivo de la
ejecucion de los trabajos y que no estidn comprendidos dentro de los cargos
directos, ni en los indircctos, ni en la utilidad. Los impuestos y cargos adi-
cionales se expresarin porcentualmenie sobre fa suma de los cargos
directos, indirectos y utilidud, salvo cuando ¢n ¢l contrato, convenio o
acuerdo se estipule otra forma de pago.

Los cargos adicionales no deben ser afectados por la utilidad. Las
obligaciones adicionales a que se refiere este cargo s¢ determinan con buse
en un porcentaje sobre el precio final de los trabajos cjecutados, por o que
su vajorizacion debe hacerse con la expresion siguiente.

Donde x es el porcentaje o !a suma de porcentajes de cargos adicionales
que se pagaran, referidos al precio de venta (S.C.F., fianzas, sindicatos,

. 0.BS.R.P, L.C.I.C., etc.) expresados en forma decimal. -

F.S.C.P. = Facior de sobre costo parcial (cargos Indirectos mébs
costos financieros mis utilidad) expresado en forms
decimal.

FS.C.F. = Factor de sobre costo final (factor de sobre costo pareial,
mds cargos adicionales).
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5.9. DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DEL COSTO

5.9. Del procedimiento para ¢l ajuste del costo de las obras pablicas o de
los servicios relacionados con las mismas, cuando los precios de los
materiales, salarios, equipos y demads factores que integren dicho coste,
sufran variaciones originadas por incrementos o decrementos.

5.9.1. *“ La Dependencia” o ** Entidad”, a solicitud de ** El Contratista”
y en los casos en que sea procedente, con fundamento en lo dispuestc ¢n
las reglas 3.3.3., 3.5.3. y 3.6.4. de la seccion correspondiente de estas reglas
generales, podrd ajustar el costo de la obra o de los servicios conforme a
lo siguiente:

5.9.2, Los precios unitarios originalmente pactados en el contrato deberdn
permanecer invariables hasta la terminacién de los trabajos contratados,
por lo que e} ajuste debera hacerse en forma global mediante la aplicacion
por ‘' La Dependencia” o ‘‘ Entidad” de uno de los siguientes
v procedimientos:

D?a)‘ Un factor que se determine al considerar las variaciones de los
insumos que intervengan e¢n ¢l costo de-los trabajos, tomando en
cuenta los relativos o indices de los insumos cosrespondientes.

b) Determinando los ajustes concepto por concepto conforme al
andlisis de costo original; tomando en cuenta los relativos o indices
de los insumos correspondientes.

Del procedimienic para of ajuse asr

SUGERENCIA DE ADECUACION 1990
SECCION §

5.9. DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DEL COSTO

5.9. Del procedimiento para el ajuste del costo de las obras puplicas o de
10s servicios relacionados con las mismas, cuando los precios de los
materiales, salarios, equipos y demds factores que integren dicho costo,
sufran variaciones originadas por incrementos o decrementos.

59.1. “La Dependencia” o ‘‘ Entidad”, promoverd por si o bien a
solicitud de ‘¢ Et Contralista” y en los casos en que sea procedente, de la
seccién correspondiente de estas reglas generales, podrd ajustar el costo de
la obra o de los servicios conforme a lo siguiente:

5.9.2. Los precios unitarios originalmente pactados en el contrato deberan
permanecer invariables hasta la terminacién de los trabajos contrz_uad_os.
por lo que ¢l ajuste debera hacerse en forma global mediante la aplicacion
por * La Dependencia” o * Entidad” de uno de los siguientes pro-
cedimientos:'

" a) Revisar cada uno de los precios pendientes de ejecutlar de cada

contrato, para obiener el ajuste;

b) Revisar un grupo de precios que multiplicados por sus correspos-

dientes cantidades de trabajo por ejecutar representen cuando
menos el 80% del importe total faltanie del contrato,
Cuando la solicitud del ajuste, sea del contratisia, éste deberd
ascompaiiaria de la documentacién comprobatoria necesaria deniro
de un plazo que no excedera de veinte dins hiblles siguientes 2 la
fecha de publicacién por la S.P.P., de los relativos de precios
aplicables al ajuste de costos que solicite: ** La Dependencin” o
s Entidad” dentro de los veinte dias habiles siguientes, con bases
en la documentacién aportada por el Contratisia, resolverd sobre
Ia procedencia de la peticién y
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{1983) SECCION S. : L
). Fn caso do obras en las que se tonga establecido la pro-
porcion en que intervienen los inswmns en cl total . del -
costo directo de las obras, ®1 ajuste respectivo podra -

. . determinarse mediante la actualizacion de Ccostos de 1os
! Obteniendc el incremento que hayar sufrido los insu--- insumos_que_intervienen en dicha; proporciones oyendo a
ra: . cuando el volumen de éstos pucdd ser ficilmente de -

1a Camara que_corresponda.
* minzdo en forma global.

*.5.- DEL PROCEDIMILNTO PARA tL AJUSTE DEL COSTO

Para este procedimiento "Las Dependencias” o “Entidadeg”
vodran agrupar obras de caracteristicas similares. Los
ajustes se determinaran para cada qrupn, e aplicaran —-
nxcluqlvampnto 3 los _que hubic_en doterminado y no ge --
requiera documentacion justificatoria del Confratvsta.

plicacidn del ajuste en los tres casos, se hard -
;muorte de cada estimacidn o liquidacion valorizadla --
.v. Ins precios unitarios originalmente pactados.

La aplicacidn det ajuste en los tres casos, se hara al impor
te de cada estimacidén o liguidacién valorizada con los pre——
clos unitarios originalmente ractados.

6s

< -
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| CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION

CURSOS ABIERTOS

MODULO ! "TANALISIS DE COSTOS UNITERIOS™

ESPECIFICACIONES DE INSTALACIONES ELECTRICAS

ARQ. ERNESTO ZALDIVAR RUIZ

AGOSTO DE 1992
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INSTALACION LLECTRICA

* ESPECIFICACICNES:

Tubo para canalizar conductores
Tubo metdlico pared gruesa
Tubo metédlico pared delgada

‘Tubo metdlico flexible

Tubo P.V.C. pesado

Tubo P.V.C, ligero

Tubo polyducto

Charola metalica

Ductos de ldmina

Ducto. da aluminio .

Fijacion de tuberias a cijas de registro

Contra monitor para tubo metdlico pared gruesa

Conector y contra para tubo metdlico pared delgada

Conector para tubo flexible recto o curvo

Conector P.V.C.

Conector polyducto

Accesorios de charolas

Conectores adaptadores

Conector‘para ducto

Coples

Iqual que todos. los tipos de tubos

Codos

Iqual gue todos 10s tipos de tubos

Nota: Los uUnicos que pueden hacerse en obra soén 13 y 19mm.
~metdlico pared delgada,Todos los demds deberdn ser -

prefabricados.

Chalupas, cajas, tapas y sobre tapas

Métalicas negras o galvanizadas

P.v.C.

Condutets

Fundidas de aluminio

Cajas Telefdnicas

Especiales

Conductores

Alambre TW y THW
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Cable TW y THW

Coaxiales telefdnicos

Bus o barras

Fibras dpticas

Accesorios

Contéctos.-'Monofasicos, bifasicos, trifasicos y polarizados
Apagador.- sencillo, tres.vias y cuatro vias

Placas.- Baquelita, aluminio Urea

tipo econémico, medio y lujo con 1, 2 y 3 ventanas,

ciegas y ielefono.

Timbres, indicadores, luz piloto, atenuador de luz reostato

Soquet.- metdlico, baguelita yhule

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

Interruptor de navajas,ligero y pesado.

" Centros de carga con o sin interruptor general

Tableros de distribucidn normales o blindados
Interruptor termomagnéticos alta y baja capacidad
Interruptores electromagnéticos

Contactores magnéticos

Estacién de botones

Equipos Especiales

Sub. Estaciones

Transformador,secos y aceite

Plantas de Emergencia y Transferencia
Conmutador Telefdnico

UPS {NO . .BRAKE)

Computador y accesorios.
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INTEGRACION DE CUADRILLA

SALARIO MINIMO PROFESIONAL (COMISION)

AYUDANTE 13,552
OFICIAL 19,012
CABO 21,168

SALARIO REAL ES IGUAL A:

SALARIO COMISION + FACTOR DE DEMANDA + FACTOR SALARIO REAL

AYUDANTE 13,532 X 2.002 X 1.63 X 1.00 = 44,224
OFICIAL 19,012 X 2.104 X 1.63 X 1.00 = 65,202

CABO 21,168 X 2.193 X 1.63 X .10 = 7,567

IMPORTE TOTAL DE CUADRILLA 116,993



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIQS

CONCEPTO . UN. CANTIDAD P. UNITARIO IMPORT!
Tuberia Metdlica galv. 13 Pza. 26.28 8,500 223,380
Tuberia Metdlica galv: 19  Pza. 1.05 12,000 12,600
Conector Metdlico galv. 13 Pza.  42.00 . 700 29,400
Conector Metdlico galv. 19 Pza. 2.10 1,000 2,100
Coples Metdlico galv. 13. Pza. 26.25 500 13,125
Coples Metdlico galv. 19 Pza. 1.05 700 735
«Chalupas gal. 13 Pza. 12.60 1,040 13,104
‘Caja cuadrada 13 Pza. 7.35 1,040 7,644
Caja cuadrada 19 Pza. 2.10 1,300 2,730
Bote Integral 75W. Pza. 1.05 11,700 12,285
Tapa cuadrada 13 Pza. 7.35 325 2,389
Tapa cuadrada 19 Pza. 2.10 - 585 1,228
Alambre TW calibra 14 M1, 131.10 550 72,105
Alambre TW cialibre 12 M1, 151.57 8 14g,gg8
Contdcto sencillo Pza. 6.30 2,?08 13,
Apagador sencillo Pza. 6.30 2,800 17,640
Apagador tresvias Pza. 2.10 3,500 7,350
Placa aluminio anodizado Pza 12.60 3,100 39,060
Soquet baquelita Pza. 8.40 ' 1,500 12,600
Cinta de aislar No. 8 Pza. 2.20 4,500 9,900
(0.10 por salida) :

COSTQ OIRECTQ MATERIAL ' 641,144

. MATERIAL MISCELANEO 1% 6,41é

GRUPO () 116993 X .33 & 14 HERRAMIENTA MENOR 7 16215

- =

1 OF. + AYUD + .10 CABO AMDAMIOS ESCALERAS 000

- ’ PISTOLA ESPECIAL 000

6 CONTACTOS COSTO DIRECTO TOTAL 1'204,278
8 ALUMBRADO ,

6 APAGADORES SECILLO COSTO POR SALIDA 86,020

2 APAGADNR ESCALERA

POR F.S.C. = PRECIO UNITARIO VENTA
MAS IVA = ‘

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

et

ESPECIFICACIONES:

TUBERIA

Fierro Fundido
Galvanizada y negra
Cobre

P1omo

P.vV.C.

Acero al carbdn

CONEXIONES

Fierro fundido

Fierro galvanizado y negra
Cobre bronce

Plomo

P.v.C.

Acero .al.carbbn

'MATERIAL DE UNION Y SELLADO

Estopa alquitranaday plomo
Sellador de rosca,en pasta o nylon
Estafo, plomo en barra

Pegamento y limpiador P.V.C.
Soldadura autdgena

Soldadura eléctrica

Corhatas de plomo

VALVULAS

De compuertas -

. De globo

MUEBLES
Inodoro
Lavabo
Mingitorio
Bidet
Lavadero
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Fregadero
Calentador
Lavadoras
Vertederos
Tinacos

ACCESORIOS

Coladera y céspoles

LTaves empotrar

Regadera

Flotadores

Llaves y mezcladoras

Trampas de grasa

Accesorios de porcelana o metdlicos
Asiento y tapa para inodoro
Dosificador de jabon o desodorante

EQUIPOS

Bomba centrifuga eléctrica o combustidn interna
Hidroneumatico.

Hidro-masaje

~Contra-incendio

Riego por aspersidn
Enfriadora centrifuga
Torre de enfriamiento
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DATOS. -

1 OBRA .-
ERADORES : vER, ISHRETRICO 1 eeAdon ESCALA - 10
= Sk o SISTEMA.- HIDRALLICA
FECHA .- MAYO 1989
— . TOMES TPASTA PARA_SOLDAR
x E%| 13713 | 3 z'hra R ‘ BBV AE R L]
2 2 6lz] 12 0.35 J0.0s]0.94] 0.07] 038 o0 | _ —
—p2L {2 : 41-0.04.40.9%,
e e}
- -1 - -
j —

HOTA.- En so\dadura. pasta parz soldar y V{ja. Se considerarén 52 soldaduras para 1a tuberfa y plezas de 13 m.{"y 4 soldaduras para tuberfa y

plezas de 19 mm. (3/4%).
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HIDRAULICA

CONCEPTO UNIDAD P. UNITARIO "IMPORTE
Tuberia cobre 13mm. ML. - 8.72 4,916 42,867
Tuberfa cobre  19mm. M. 1.05 7,612 8,360
Codo de 90° 13mm. Pza. 16.80 600 10,080
Codo de 90° 19mm. Pza. 2.10 1,356 2,848
Cople 13mm. Pza. 2.10 670 1,407
Tee 13-13-13 Pza. 2.10 1,132 2,377
Tee 19-13-19 Pza. 2.10 2,440 5,124
Pasta p/soldar 300grs.
56 sold X 1.°gr. X 2.00 desp. .
300 Bote 0.37 4,608 1,705
Soldadura 3Mts. carrete -
@ 13m, 52X1.00cms.%2.00 desp=104
@ 19m. 4X1.50cms.X2.00 desp= 12
il6ems. /300c¢ms Pza. 0.39 15,950 6,220
Lija de 25mm. de ancho, 30cms. -
de largo
0.30 |
20 sold.X56X1.20desp. ML. 1.01 1,008 1,018
COSTO DIRECTO MATERIALES 82,006
_ MATERIAL MISCELANEC 1% - B20
MANO DE (OBRA 175,490
HERRAMIENTA MENOR 3% 5,265
EQUIPO ESPECIAL 000
1 RZGADERA C0STO DIRECTO 263,581
1 INODORO COSTO POR SALIDA 87,860
1 LAVABO POR F.S.C. PRECIO UNITARIO VENTA
MAS I.V.A. '
HIDRAULICA 0.50 1.5
SANITARIA 0.35 1 ﬁIA /MUEBLE 1.05
COLOCACION 0.15 0.45
3.00

CANTIDAD
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CROQUIS-

OBRA . .-
PLARD .- L.S.
ESCALA .- 1.10
SISTEMA.-  SANITARIO
. . FECHA .- MAYO 1989
TIUEERIA | -80° | CODOS 45| TEE E E LIRPI|ESTOBALG.| YAPON.
AL VA" 17ADA lGAL VAN GALVAN. | GALVAN, | GALVAN. HELY-262 H|HELV1342H -

~n F\iu lu -2- ;9 l. - li- l. 2- }u l- - Ii -—l-

4- gll‘.‘r ‘- 2-‘ 2‘
4.94 3 2 3 1l

)| 3 6001

—~4

». -

. ‘ 1 1. . - ]

iA: En retaques de ploao y estopa se consfderardn 5 en tuberfa de fo.fo. de 4" y 3 en tuberfa de f0.fo. de 2°
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

I CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION

CURSOS ABIERTOS

-

MODULO | "ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS”

CONCURSO DE LA OBRA PUBLICA
INTEGRACION DEL COSTO INDIVIDUAL

ING. RICARDO MARQUEZ R.

AGOSTO DE 1992.

Paiacio de Mineria  Callede Tacuba5  Primer piso  Deleg. Cuauhtémog 06000  México, D.F,  Tel.: £21-40-20 Apdo. Postal M-2285



CCPCORL-

DBRA

UBIZACTON

SERACIGN

CGNCUERSE

DEL

Le

Los1d

L&

IKDEVIDUAL

GERA

1
1
=

rrt

Fu

FARE

i L&

A OBERA
CONCURSD

CONTRATIETA

FUBLICA

FERIODD

1§92

FECHA

" We gm e

: LLAVE ¢
: : TLTIE0FR A

INER ¢
t 4 s, 10 CARG + 1.00 FEON
: 2 +1.00 ALBAAIL + 1.0 PEDN
Y5 11.06 ALBANIL. + 1,00 OYUDANTE
t & 15.00 FIERRERD  + [.00 AYUDANTE
: "3 +1.00 CARFINTERD = 1.00 AYUDANTE
t & .00 SOLDADOR 4+ 1.0 AYUDANTE
r 7 _m E0. LIGERG < 7.00 FEDNES
s & TOROGRAFG + 7,00 CADENERD
« 40 :OF EC. MAYDR ¢ 100 AYUDANTE

+ CHOFER

-

=S ar %S Ll de aa 4h ek me sa W we W gaa P

FERALTI DN : FARCIAL ¢ FACTOR : FACTOR : FACTOR ! A FECTOR ¢ SALARID  +
| ' T ! 13 i 0 DB : BE :

: : J0NA +  ED. SEG t HERR., MENOR : MANDD  INT. H

: ; GG & s 100 : 300 % : 8.00 % ! FINAL H

5. 207 4 + IB.TLE.CD ¢ 4. 0.6 « 43,923.60 ¢ 44.342.84 45.662.72 ¢ % e.20 49,349,272 .
B7.043.00 + 36.16.00 ¢ {25.759.00 ¢ 125.799.00 ¢ 127.016.59 ¢ 120,B27.0% ¢ 141,.293.25 : 141.293.%5 :
87.043,00 + 076,00 ¢ 139,119.0121 o 139,119,060 ¢ 140,510,106 ¢ 144,775.50 ¢ 156,300.54 @ 158,302.54 :
B?a(HlOO + 34.07e.00 1 135, 11900 ¢ 135, 119.00 ;  140.510.19 + 144.725.50 ¢+ 155,302,854 @ 156,302.54 @
94,267.00 + 52,076,060 ¢+ 146,34%.00 @ 146,343.00 ¢ 147,804,417 ¢ 152.240.47 ¢ 164.815.87 +  163.419,B7:
’ + : : 2 : : : : :
109, 253,00 + 52,076,000 ¢+ - 161.330L,00 1 1AL T30L00 ¢ 162.944,30 ¢ 167,832.64 ¢ 1BLD2SEVDS ¢ 1R1,2599.25
75.875.00 + 271,012,060 ¢+ I5G.B87.00 :  35(,B87.00 ¢ I54,395.8B7 @ 3&D.G27.75 : JLZIO.97 ¢ 394,225.97
- L . " " . .
94.267.00 + 146.630,00 ¢ - 242,697.00 3 242.897.00 ¢+ 245.325. ‘?' t 249.829. 44 1 W269.8I5.82 @ 249,815.82 @
124, 660, O + 076,00 1 176,756,001 176,756.00 ¢ 178,523.58 ¢+  1B0.10L.46 ¢+ 194,509.58 :  194.509.58 :
74,315, ' 74,315,049 ¢ 76,715,003 75,05B.15 : 77.309.89 ¢ B3. 494, 4¢ : £1.494,49




‘)

COFLO0=U CONCUREO LE LA BEFA FUBLIETH :

INTESRED LGN pey CoITo IwplwvlrEtasdb = aF BEF A FUEELICA FERICDGG 1665z

0BR# : CONCURSD 2 FECHA @

! '

UBICAZION CONTRATTSTA ¢
v TLAVE 4 . s SAMARID ¢ : PARCIAL ¢ FACTOR ': FACTOR FACTOR FECTOR  *: SALARID
: : CATzoOFTA : . : : X DE- N It : It 13 : :
: [NGM \ s TOTAL : ! : 10MA :  EG, SEB. ¢ MERR. MENOR : MOWDD INT. : :
: ! : : : H G.00 % : 100 % : 2,00 3 : g. 08 % : FINAL :
t SME iFEDM K 36. 716,00 ¢ : 3671600 1 38.716.00 ¢+ T 40318 43,276,259 1 45.498.3¢ ¢ 43,996, 66
+ 30 :CARC D AYUDANTE BE la : 52,078.00 : : 92,076.00 @ 52.076.00 : 52,59, 76 ¢ 54,174,606 : 98,506, 64 : 35.508. 58
: 8 :CARPINTERD (BR& MHERRA ': 94.267.0@ H ' 94,267.00 ¢ 94,267.00 ¢ 95,209.67 ¢ 98,065,521 105.%il.26 ¢+ 105.911.22 ¢
: 14 [ sOFICIAl  FTERRERD : 87,047,040 1 : 87,047, 00 4 B7.043.00 : 87,913.43 ¢ o¢, 550,87 07.794,90 : E7,795.21
: 1 :OFICIAL  miBANILERIA, : B7.043,00 ; : B7.043.00 ;- 87,043,00 : 87.913.43 9,550,867 97.794.90 97.793.21.:
+ {3 :COLOCADOR ESPECIALISTR . | 109, 254,00 ¢ ¢ 109,795.00 ¢ 105,255.00 ¢ 110,347.55 ¢ 113.457.9B . {22.7E0,41 ¢ 122.790,15
t 73 iOFICIAL SOLDADOr : 109,253.0C @ 0 105,255:00  108,295.00 +  110.347.55 ¢+ 113.637.98 ¢ 122.750.41 1 12%.750.15:
: 26 «OFICIAL ELECTRICISTA H 30, 338,002 H 9,338,000 ¢ 90.338,00 : 91,741,378 ¢ 93.976.62 ¢+ 101.496.51 ;  101,497.27 ;
s 45 :OFIEIAY PLOMERD : 90, 338.00 : : 9, 338.00 : 93.338.00 : 91.241,.38 : 3,978,462 ¢ 101.496.91 ¢ 101,497.21:
HEC ) :OFICTAL . EBANISTA : 106.715.00 ¢ TO10B.7IS.00 + 108.715.00 ¢ 109.B0Z.15 ¢ 113.086,71 ¢ !22.143.?1 r 122144014
v &37 OFICIAL PINTOR H 72,925.06 ¢ : 72.928.00 : 72,925.00 73.654,25 ¢ 75.863.88 ¢ B1.932.99 : g1,°937.41 :
: 13 :0FICIAL YESERG : 19,675,002 H 76.875.00 : 7%.875.0C¢ ¢ B80.672.75 ¢ g3.095.9% ¢ 85,741,486 : 89.741.43 :
: SC :0PERADOR EQUIFD INTERMEDID ! 75.875.00 + ¢ 79.675.00 1 TS.67S.00 :  BOATI.TS:  BLOTLEA :  BRALAB:  B9.7ALAT
: 4 :DPERRDQF; EQUIFD MAYDR : 124,680.00 @ t 124.480.00 ¢+ 124,480.00 ¢ 125.9246,80 ¢  123.704.60 ¢ 140.080.97 ¢ 140.081.08 :
: 30 :BOPERUERD ' 52.076.00 ¢ : S2.075.00 ¢ 52.076.00 @ 52.9%.75 @ 94.174.66 ¢ 58,506,694 58.508.56
1+ B4 VELADOR ' 46.537.00 ¢ ! 46.527.00 ¢ 46.527.00 ¢ 46,952,274 4G. 402,04 32.278.20 ¢ 2.273.98 ¢
¢ 50 cMARSTRD " i Y BEMERAL P, D 195,00 ¢ : 140,195,000 ¢ 140.199,00 :  131.400.5% ¢ 145.548.02 ¢ 157.516.94 ¢ 157.517.01 :
v S5C :MAESTRG " B * ESFECIALISTA : 124.68G.00 @ v 124.680.00 @ 124.680.00 :  125.926.B0 @  129.704.60 ;  140.0B0.97 ;  140.081.0€ :
v 2z «CHOFER H 74.215.00 ¢ : 7421500 ¢ 74.315.00 75.0596. 15 ¢ 77.308.85 : d3. 494,65 ¢ B3.454.84
: v : 1 : : 4 : : :
¢ 80 < TABUIMECANDBRAFH : 74.315.00 ¢ ! 74,315.00 ¢ 74.315.06 75,056.15 ¢ 77.305,89 33.49_4.6»‘? : 83.493.94 :
7 15 :TOPOGRAFD : 94,257,000 ¢ : 94.267.00 ¢ 94,267.00 ¢ 95,208,487 & 98.065.96 ¢+ 105,911.24 +  103.911.23 :
: :CADENERDS : 74,315.00 : : 74.315.00 ¢ 74.315.00 ¢ 75.0588,15 T 006 89 ¢ B3,494.4° B3.494.84 ;
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= SALARID PASE D€ COTIZACION
= SOBRE SALABID MASE [= COTIIACION
+ SOBRZ SALAETD DIARID INTEGRADD

+ TURVES ! BALARID :  FRIMA @ AGUINALDD : SALARIO : FACTOR :SALARIO DIARID: [CUOTA  :BURRDERIAS: 1LLS.FF. ¢ LS N .: [IWONAVIT @ S, 4 k@ €0OSTOD ¢ SALARID
: CLTEBOF 1A + VIBENTE : VACACIOMAL :  S5w K BIARIC : BE BIAS : BASE DE IMs LO% 1 L L ¢ 2003 ¢ 5007 0% o EMEFESR \ H
L FU I 4 3 © o+ INTEBRADD : INMABILES : COTYIZACEOM : 22,1900 : H H : : t POR PAGG IE ¢ WAL ¢
' : : OBRA @ L4I% ¢ &KLt BD) 2B+ tEECH ¢ CGSBC )¢ (SSEC Py rEGRC ' : ¢ BBBO s ¢ ¢ BSDT ¢ : 4 5D ¢ sSALAKID LIERE:
: 1 - ! - . : : : : : H : : - : t o
EK5 :PEDM 1 21.428.57 ¢ B7.8c ¢ A7E.57 ¢+ 22.795.00 ¢ 1.78%4 3 76.880.50 : b.40B.60 ¢ 2BE.Bl : ZBE.B! 577,61 H 447,90 ¢ 1LE24.07 ¢ 3E.THE.O0 :
£ :tCABD D AYUWNTE [E la t  2B.57.43 M6 1 L A714% ¢ 25.860000 ¢ 1,289 @ 1E.507. 46 1 B.544.B0 @ 385.07 ¢ 3eS.O7 77015 H 597 0 .BEs, M 520700 ¢
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AL.CANCE . = '

La presente norma, estandariza: los materiales bésicos,
los  métodne de inctalcion, v loe detalles tipicos, en
instalaciones elé&ctricas

FREORGTT), -

Ecston  estandares son la base para reslizar la Ingenierdz
dee Detalle asi como Ya construcoién of lag instalaciones.
5= pretends  aszi uniformar  tanto  la ingenieria como ie
construccibn.

s naterisles, los métodos de instalazidn v loe dezalles
tipicos, deberan estar de acuerdo con las siguientes

I COOMNNIS - Comites Consultivo Nacinonai de
Mormaiiracibn de la Industria Eiéctrica. :

AN Mational Electrical Code (NECY (ANSI Cl)y (MNFPe-70).

I Slectricel. Safaty Lode (ANEI CEOY (NMEF

T4, Mationmal Electrical Manufacturers Azzociation
(NEMS : '

TaT. amsrdican Maltional Standzedz Tnstitute (ANDT)

T.6.  Imsuizited Fower Cable: Engineers Association (IFCEAD

2.7, Imctitute of EBlectricsl  and Electromice Engimsers
CIEERS
T.e. Iluminating Sncinecring SZociety (IEZ)
T2, ntaing CFratestion o O, L1774
INEEL-TE2-1708)
.10 Beglaments de Dbras e loaztalacioness Elértrica:



CONTERIGO

CCIl'IdUC tCh"Ee_: E 1 e'(; rricos

Canalizac.tn Metédlicas.

Tuberias Conduait.,
Conectoresz y Teminales.
Gabinetes Met&licos.

Sictemaz de Tierracs.



! CONDUCTORES ELECTRICOS

1.1 CABLES AISLADDS BAJA TEMNSTON

Tipb& descrapoion: THW-=-TWH.

Carzctericticas v aplicaciones: —Temperatura de operscidin
' 705, en ambiente  secu. 75,

g ambiente hdmedo.
Rucistente al
humedad , aceites, : 55,
ayentes quimicos v
abrasibn.
Uzos generales CEra
control, fuerza y
alumbrado.

Mey, de Daklss yio
ranno de Caliore: MNo. 14 AWG 2 1000GMOM,

e
b
|
.
il
-
=

Il
2

Tipo de as1 FYE (vainicon o vinanel 000,
Fiarca: Yinizcoc— TWH Cornductores Miy,
Yiman=l P00 THE Condumes o sguivalente,

= - - P - . - . - — — ]

Mipy descriczidn: Winizon FVC
- ey - T 2 o aan g an o - - " - - o N
IR Yy Aplisaciongs: ~Temparatura e D ST Ao

g%, ambiente seco.
—~GEran recictensis
abrasion, a oo

hamedos, & 1w

auimicos vy aran
co2n ambisntes oo
-Se usa  en io
controi ircusteris Y
plantas generadoracs.

M. de Cables v/o

r
Fargo de Caiisra:

Tipeo fe alzlzuiento: el
[ it L Mmooy Do L aempaiva taEn el



1.7. Cables ajslados alte tens: .n

Tipre descripecibn: CONDUZONE ER-N Pmlyuwn XLFE R-90,

Caractoristicas v aplicaciones: —Temperatura OE  Oper &C1dn
ge 9. vy de corto circuaitn

LT -
; II.J - ws &

-Eajac ' perdidas
dislactricas.

—Giran resistenrcie & la
Fumedad, electrousrositdn,
ozono y efecto corona.

~Alta resisuvencia al calor,
agentes guimicos Y
abrasion.

~-Uso en todo tipe de
circuitos de dicstrioucidn
en energla eléctrica. '
-Redes subterrdreas de
distribucibn primaria. .

Lhrer No.o 8ARE & 10O00MOM
ipo d2 aislamiento: Zhileno Fropilenc EFR

cp? e o - et T N s e — e . S A o - -
maroatr Tipo —odlyoonh BERR Conduness o oguivalente.

lpos cesoriocion: Folyocon XLRE.

Carantarisnicas vy aiklocacicnes: ~Tenneratura e Cpa@r sl
de 900 y de gorito circulbo
250, .
-Bzaias peErdigas

dieléctricas.
~Gran resisiiantlas = La

. humedacd , @lzocorderoziaon,
ozon y etfacto corona,

~Sita resisten:

ahrasion.

-~ s &0 brada el
. crrcurlbos e il TS
@y oonargta eldg e

3 EARL S o SV RS B
srLe o LEacian e o i,



Nn. de Cables v/o
Fango de Calitbre:  Mo. @bl al c000MCM,

Tipo de aicelamionto: Foliest)leno caddena crazads (XLEPE T,

Marca: Tipo Folycon XLFE Conductores Monterrey o equavalonte,

1.7, Tables vy alamnres especiales

Tipoe deccoripoidn: {abie Teldfonicoco para  olgtraiwsicdn  Somper

I 2
)
Caracterictizas vy anlicaciones: -Alta recicstencia a dgidos,
alcalis ¥ ntroz ace

auimicos.
~faran resictenc)s
humedad.

~Facilidaz en la
=laboracicn fe uriones
=0ldables.

-Rreistencia ohmica a 20,0
&G chms/km,
—Facilidad Sz inste
~Uso =1 CLlroul
conesiones intsriors
== I =TARG =] oY

prguefos.,

le]]
bt
f_,u

=

cres, No, ZIAWE,
de wvinilo semisigids,

cretribhucidn CJumsesr Wired




Tipeoe descripecidn: Cable (- awial Condufen.

Caractericticacs vy aplicacionesn: -Retardador dee {lams.
~Hesistente o la abrazidn
salventes v ozono.

-F&acal de  remover  y  muy
flexible.
—{ls0 eon slcteme de

instrumentacidm.

-Sistama de =anido.

—Gistema de i Lo 1y v
sefMalitacion.

No. de Cables vy/c .
Famun Jde Calivre: 2 conductores. Mo. 208WG

Tipn de aislamientd: Folietileno Matural (EF)

Marga:! Cable Cosxial, Cordufess, Condumen D ecuivalente.,
1.4, Cables y alambres desnudos
Timrze descripcidn: Cabkisa desnudo o Cobre.

1

ilida

amien
—-Alta FFSlﬁthlla s
no asg macnetico _
faAacilmente S0l

Alambres 20AWE a 3/0
cobre.

atwlados.
e L0 3 Eormr v
copdiens =S lattrroc,

el [iurm e lens

T udh I

Sl £ I <0
, R TN e [P
[ RTINS W
i RS A

Floor o w2 B b= N coalies s s Ui .
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1. Barrae « nductords

Tipo destripeién:

Ceracreristicas v aplilcaciones:

(EUSES)

Boces roctdngularaes,

~Fzja recix-tencia obmice.
-Excelents caniactora
c.D.
—lapacicad
ampeErs/opula.
-z er tranctormadores
distribu-ifn.
—-En subezteci
-En bu
interruptores.

—-&n gistems de tisrrac,
-En ractificadores
C.a./Cuc.

elex

1000
-

i m

Qo
onas.
sec

Dimensiones v btamaloo: Pesde 1.%5983mm (1/1&": & 1207mm {1/2") de
ESResar .
Decede 12, 7mmilsZ2"y & 152.4mm {(&") de
ancho.

Marcas Macioral de Cochre o eguaivalente.

Vipo descriszsodn

Cavractaristis




2 CANAL 1Y

i

Ductoz

a)

Nl
~

in

CIONES METALICAS

Dezmcripoidn General

-

Ducto cuadrado embisagraedco para canal
de condustares el&Ctricos,

izzacién

Foo o tramo  recto de 152.4 am., de leonciioud vy
sECD1l0n cuadrada de &.5 uw 6.9, 10w 1D oy/e 15
Y 15 cm., €con salidas troqueladas para
recibir el conduit a tedoe lo largo del ducto.

.

Lér:na' de o e No. 14 (1.90 mr.) de
& A=Y "

Dim=nsiones

Langituoud en om,

Seccifn  cuadrade  en om., 6.5 6.5 =R A ¥
DI/ 10 w10 040w 4V, 1S w 1D (&M ow =M.
FafFa lof  difereniso  eocesorios Gus Cononosnsn
21 ducto cuscrado SEmiizsagr at Yy Sl
dlm??51DﬁPb. Ver catal nm del fabraicamte,

Souares 0.
Cut ] er—bHammer.
Senerasl Elscisic o

2ogavaie ko,



Tipo deccripcién: Reduccién Campana Tipo REC.

Caracteristicas y aplicaciones: ' —trcelente  resitencia & la
_corrositn, 7 :
—Excelents resitencis
Mec anlca. _
s 4 T -~Buena rezicetencia al calor
y a la hurmadad.
. ~Fara uniédn de dos condulte
de diferentes disfmetros.
Tipa y/0 teamsho: Fara detalle ver catélogo.
e ¢

Marca: Dome: 0 equivarente, ’

Tiro descripsitsn: Monitorez v Contratuerczas.

s -

HE
1}
~
il
o+
]
~
[y
tn
oF
[Ed
fr
e
n

v oaplicaciones! -Excalents resistenciz a la
’ corrasidn.

—Encel=nts ) resistancia

mMeCAMLCE . . .

—Huera rezistencia al calor
) - _ y & 'la humaded,

: —-Fara zcsolamiesnto del

conduit can zajacs g
regictroc = Ileaadzz
gabingces de fumrzs W
control.

Vipos y/9 terahos: Tipos: normal Y con conexict o tierra.
TamzfMoz: lzs dz 1a tuberls -comduit,
Marcar: Spplsiorn o 2guivalencs., ‘ '

iATE TUESCAaAE unidn.,

A . .
ST oy Ap:1CaZifones: i ~Para cornTtar  O0s  tramos
a condueyt a majaT e
sgiztror, =n instalacions:
rmprclalss.

N Qa

T

1ooz: MactolURE) oy hembr o TUEED
1 Jdetalles var cakialogo. -
Maroas Doms

LR ioton oo osauivaton e

D)



Tipo descripcion: Abraraderas,

Caracterisiivas y aplicaciones: —lLas  abraraderas tipo Yy J

gy dee wvarilla de fierre
tielvanizado.
~Lag tipo ufia S0 cie:
aluminic  libre de cobre vy
Tierro madoati]le
cardminicado.
~lar de tipo colgado: zon
de lamina galvanizadea
troguelada.
=S¢ usan pEara suieter e)
conduit A estructuras
horizontales v verticales,

Tipoe v/o tzoaloz: Tige: Tipo vy tina dy tipo ufra, ktipo
clgador,
Tamafo: les del conduait,

Marca: Domss. Appleton 0 savivalents,

Fagilidad de instalaciin.
-~ar 7 itar el
[—

ac aua.

Tinns yw/o fanados: Tipo: rectangular {chalupa), T

o tagonal. )
TOE i,
onal-—102 mm e
ciones.

FamoSorrectangular—-546 mm
cadrado-102mn, onta
acuerdos a espeoiiics

Mafar vara tubd conduitl fen baja tenzid,).

Naracheriztioae sp}i;;rlurrn: =Hpriian e @lueinlc Libre
de cobre.
e L TS S el
scomabivdas BlErtr LCer .
i WOz e TamaNe e los e te tudsr ls corhai b
(o
[HIRFRFRNE S KIS B o dprarbe o er g Lv e ben v



N

A

3.2, 2.ACCESORTOSG FARA TURERTIA CONDULIT FLEXIRLF
AHLLADAO

Tipon descrice ibn: Conectore:s.,
Caracterict:ras v aplicacionee: ~He s ho de alumiriico de

b =X en conexridn i)
iento e conduit
u} Vs comault

Tipos y/0 fzmaMos: Tipoc: conector recto, conector curvo & 45,
conector curvo a 0.
Tamafro: Dismetro nominal (mmd): 13, 1%, 2.

TE, I, 31, &4, TS5, 101,

Tipo descrinzion: Conector da Glandula.,

A4
Carzcheristisas v anlicaciones: - omo media O  acceszrio
pmara  Tijzar los cabl=z a un

registro.

Tipos vw/2 tznahoz: Tigo: macho v hembra,

¥ S I,

cusroogr B oo O,

TamaMos: ver gon detall

2 2hy Ca

[N

-
-

s
pt
W]
V]
i

Maross Donssy o squivalante.

Z.2.5. CONDULETE ESTAMDAR

n

0

vala

m
3
[N
1
=

& .

Carzctzriziicas v aplicaciones:
-
o cid RS

patra  tacilitar =l alasczoade
. .
Tea s
-1
=S
TR TR RN Caien
Ty R ol S THI T e

¥ ERN

Cipaaes oo ma soRme s Foag oode bl lon wer Cal Do,

Mared: Doers, oapava ennbey s



Tipo descripcibn: Tapaz y enpanues pora condulets werie cavalada.

Cararteristicas y aplicaciones: -Fara mont ar e en
' conduletes serie ovalada.

Tipons y/a tenabioe: Fara dotalle ver cotalogeo.

Marca: Dome: o eguivalente,

Tipo dezoricrisn: Serie Redonda,

Caracterizticas v aplicaciones: ad=17] ' vwtilizan en
' imstalaciones de conrduaitg
para facilitar |

alambrado,

fin

ver catalogo.

._i
1 -
e
H
~
0
rt
I
]
0]
_F
Q
in
T
Ll
fu
=8
m
—+
!l'
el
. S
T
H
«,

Tipo desoriczidfng Tapas 3 ampacuses para cerndulets serie
redonda,
Carattsrizi.cas v aDlicacicrnss: -Tapas og aluwninlo, Iitre

Ao o baoaMos: nare derellse ver CRL&1l0odo.

oo eclivalesnie,

Tinn cdesaorizsridén: Ssrig Rectangular (Tipo F8S),

Caracterigtiias vy apnlicacions

b4
MErivead e
SoaNde LOores:
encrtadie ow
AT

anterraptores,
Rk RS RN WE AT IS e iR

PSS B o8 e TP

Tl oy UL

PRtTh f:ﬁ EAalowge. y
. _ /2




lipo descripoitn:  Tapas y ' empagues prara condulets  ser:
rectangular.,

Cleractericticas y aplicaciones: ~Tapes: eluminio  libre de
: cobre,
—Empaqrie: neoprent,
-Como ACCESnrios para

montares  en condulets serie
rectanqulszar.

Tipaz /o tsashos: para detalles ver catdlogo.

Marca: Dome: o egulivalente.

Tipo descripritn: Serie rectargular.

1

Corzcterietizzss v aplicacicnas: ~-Se S utilizan. en
' instalaciores de condulibs,
donde se reguiersn arreglos
especiales, en 1 nimero y
tamafho de les entregas.

Tipos: TamafMo Cmfaloqn N
- - SBepcirlo Mormal
Doble Normal FD—ioms
Tripia Normal FD-057
Mzrosr Doms:. o sgulvalentis.
G4 DONEITORET ¥ TEMINGLES
S0t CoHEL ﬁ?ub Y TERMINALEE HANUFACTURADOS
Tipen descrizcidn: Donscrtor mecdnico temniral,
CTaractzeristiczas y aplicaciones: ~Facilicad 20 sl
instalacifn Sriorenis
con@dyion resitenve a  lz

corrasion,
—Fara  cConeridan & Tieres o
I .

motoran,

columas, ebto.  y cualguier
ﬁuuerficie plLans L
riecesits ser Conedtoada.
AT LS Eoti :
| vens (1T V.

‘e

sy ciy o i, oy anpee vy alesn b



Tipo descripeion: Conector mecanico para derivacidén.

Caractericticas y aplicationes: -Alta recrotencia & la
corrosatmn v & los cembios
de estacidn.
~Escelente contacta entre
conductores.

-Resictente & 12 vibraeibHn,
—-Froporcionsa gran presisn.,
-Fara la conexitn de able
con cahle.,

Marca:s Burnoy 0 equivalenite.

Tipo descriciidn: Conector Tipo T para conexién cable con cable.
F : F

Caractert

i
n

tiras v aplicaciones: ~Rapidesz en la instalacidn.
' ~Alta compresion de
. acoplamiento. ]
—Resistente a la vibracion,
~Para conexidn em T de dos
cables. |

Mipo descrizoién: Conector tipo MO,

Daractert

=irzas v aplicacicon=s;: —Resictente a la corresicn.
—Buzna resiztencia - a la

humedad.
~Fara conexidn oa tieore G

FRAICLIONES iy SLLLIE VL =
metdlicas, Talere S
Aopartes, Erans tormaon o,

etC.

arcas Boeso o oo o aoudvalan e,

4



Tipo deccripoiones: fonector tipo GAR para conexidn: le cable con
varilla o tubo. .

Caracterictivas y aplicagiones: —Facilidar de snztalacidn.
—Gran preztrbn de conexidén.,
~Fesistente a la corrosibn.
-Fara cone16n de varilla a
tierra o d tubns a lz red
de tierrea, '

Tipo: (Alt.
Eetilo: Comertor para tierra.

Marca: Rurndy 0 equivalente.

Tips descriccidn: Conector  tipo GE conexidrn de cable a barra
plarma y estructuras,

Caracteristicas v aplicaciones: -Resistentz a la corrosidn.
-Rasistente a la humedad,
buena conexidn.
~Fara coneuidn 3 tierra de
estruchiuras Yy equing
ectacicrnaric.

Estiltos Lonecthor para tisrra. .

Marca: Burndy o sgquivalsnts.

n
X
m-
v
T

m

olcdable para conexidn de

nector
cable.

-

w
L}

Caractaristicas v anlicaciones: -Rezistents a la corrozidan.,
—ZOnNex1in pErmansn .

-ia  cone)dion tizne la srsma
capacidad de  corrlanits gue
el condactor.

—Fara  cTonewidan de Cable oon
zable nrintipalmsnias Zora
: #1 wistema de  tierras en
instaleionss indusieiaiss.,
Ly SREI
I I T BRI Y o TS ST TR o -

AP



Tipo descripcibn: Conector soldable pora cone 1én cable a cable.

Caracteristicez: y aplicecviones: “Renastente a la correzidn.
~Lonexibtn: permanente.
~La  conesitn tiene l&a mism:
capacidsd de corriente queo
. ) condus tor.
-Fara Core j on e T e
cable, principalmente 0
sisteinas para tierrae.

Estilo: Cadweld o equivelante.

i de cable a

r i

By rf cies de STero vertical o tubs
- -

. -

2y aplicaciones: -Resicstente & la corrosidén.
~Conexisn permanente.
~La conexifdnm tiene la
capacidad  de carrient
el conductér. T -
—ara !
=oisras

T aCero

Tipoe Vi,
Marcay Cadwzld o sqguivalente.
Time descriozian: ge of &
CaracterizTtioss vy ~Trasmisidn @ TomAEyCe
srparaje gue o1 condustar.
=M g2 uetEricora oon el
Tismng.
—lEarmacicad
re carygs
—F a1
3 Tope
Lrnerra.
—Eg e e [N
waprsllta b 2
varit ba <
galvaniznada.
Tammes Hy

2

Moroeas Onooes T @ Chtn e Tern,



Tipo descripcién: Conector coldable [ ra conezién de varilla de
1%mm (5/8") con cable de pawo &n posicibne *T"

Caractericticas y aplicaciones: ~Tresmic Llm de L Or
amperaje gue el conductor
-MNo se deteriora  con o]
tiempo. :
—Canacidad para resi=z=tir

cobre cargas continuas,
~Fara l&a conexidn de cable
& paso & varllla de tiarra
en posiciGon "1".

—-Se pusde usar En 1z
varillea tipo copperweld,
enchaquetada o galvanizzda.

i

=z
I
5
n
]
Ci
n-
{

i

wdezld o equivalente.

Tigan descrigocidn: Conector soldable para corexidn e varilia de
1S9mm {(5/78") can cable de paso.

Caractericticas vy solicaciones: -Treasmisién de mayor
: amperaje que =} conductor.
=N ce deteriora con gl
tiempo.
~Capacidac ara grimiir

r
sobrecargas continuas.
—-Fara la comewidn

de Fpaso'd varilla de

A :ua1qu'e* 411ura

-Ze husde NI H b
varillaz tipno coprerasld,
enchaquetads o galvaniczoaa.,

Timme 3Y.

Marcar Cadw=ld o eourvaleante.

prs



Tipo descripocibn:  Terminal 'a b o2e16n preaiclada ¢in soldzzuara,
con alslamient. pliitico.

Caractericticas y aplicactiones: —Fesictente a la vibratidn,
. ~Resistente a la corrosibn,

~Gran resisisncla
dietéctrica.
~ran resistencls & la
presibn mecAnlica,
-Se utilizan &
instalaciones industriales
para cables de control

especialmente.

Tipo:s Horguilla.

‘Marca: Flastic-Grip, A.M.F, de Mex. S5.A. o eguivalents.

Tipn descrizcifn: Terminales a presion preaislada, sin
: sgldadura para zanle.

Caracteristicas v aplicaciones: ~Fesistente a la vibracisn.
' -Resistente a la corrosidsn.
—-aran resistencia
dieléctrica.
—-Eran recistencia €. s

presiion mecdnicsa.

-Fara conexicn de cabizs on
“tablillias terminales da
control. )

Marca: Flaszi~Grip, A.M.F. de Max. 8.4 o equivalante.

L=
-
n
-
)
]
G
—
|
I
L
c
5
U

tLpD cessrisIiidgn: Conector a prosidn presics!ade
tipo tope para cable.

n

Carackaristizas v aplicscioness: 2 la
a la

dleldotrics.
=0Gr a0 rosliztonela 3 T
presudn mrcdnica.
—~Fara la conmerian de tzile
@ oralbibe,

Cloreas m il Tnie Lz, LM UF L vder PMler . iR O S0 UvE Lo
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Tipo descraipcitn:  Termine: . a presion sin  aislamiento, «in
soldadur ., para cable.

Caracteristicas v aplicacionc:: ~Fewietente a la vatirer 2061,
-Fesistente a la corrowidn.,
—Gran rezistencia
dieléctrica.
~f5ran recsistencias g la

preszibon mecdnica.

-Fara la conexitn de cahle
a cable.

~Terminales tipo horgoilla
para conexibn de¢ cablcos de
tablilleg de terminales.

Tipo: Salistsand.
Marca: AM.F. de Mex. S.A. © eguivalente.

Tipo descrizszibdn: Consctor a presisn gin  aislamientoc sin
soldaduera tipo tope pars cable,

Caracteristicas v aplicaciocnres: -Rezicstente a la vibracidn.
-Resistente a la cocrrosslén.
=G an resistaacia

dieléotrica.

—Eran resigtancis z 1:
presidn meCanica.
. =Fara conexién dJs Ssile 5
- zable.
Tigo: Sxnligszeand.
Marca: AM.F. de Mex., S.4. 0 osulvalente,

A



GARINETES METH ICOL

B.1. Cajas

a)

b)

N
—

Carac

de Conesionne:

Descripoitn general,

Cajla e CONELONES dee lamina  de ol ero
galvarizada calibee No.o 14, dimensiones de
acuverdon  a  royecto, con puerte embizscrada o
atornillsinle, cerradura  y chaps, tanliliia de
terminales (en Su Caso).

Material,

(-

&mina de aZasrc galvanizado cal. No, £,

|1"
n
[l
s
1

ticas e 12 caja.

,.-

ar
la corrosidn. BHuena resiciszncia
Fezistencia a la humedad. Gran
los CcaMos mecénicas y fisicos.
de terminales de fuerza, controal y/o

Fesistente a
térmica.

resistencia  a
Tablilla
plintos.

lag cajags cerin Co e
en ol campo o de @
mayor espacio de  trsoslo.
instalacion o =
derivaciones
Fatvilidag &n

Aplicacién.

Fara 1la
elé&ctricocs

registro gi o TLrry LTow

cuntrol o rplefoeiooz.

ner gconstruidaz o
ﬁﬂuﬂri’ W e

=l ans.

Aol




]
hJ

al

c)

ct)

i

ul
-

. Cale . de Feqgletro

Descripe idn Geneeal .,

Caja de: regretroe de lanina de  acero
galvanirsadn lelbre No . 14, difensiones de
acuerdo & proyectoe, con tepas atornilladea.
Material.

Lamina do acaearo galvanizedo Cell. No, 14,
Caracterizticas de la caja

Resistente & la corrositon. Buena resicitzncia

t&rmica. Fesistencia & la humedad.  Bran
resiztencia a los daMos mecanicos vy fleioc:

Tam=fMoe .

Loz tamafo de las cajas seran ce acue-do a
laz necesidades - en el campo o de acuerdo a
proyecin.
Venhtajas.
Fromorcions u mayor
Facilidad en 1a  instal
utzden hacer derivacicnes
Tacilmente. Facilidad an
hles.

Las caias zo detherin




& S1 TEMA DE TIERRAS

Cupperweld,

Varilla
T mm

k) Motorial,
Copperweld.

Tamalo.

r

Dismetro

Anlicacidn.

Fara
er lineas
=Tl BB vin) 20

industrixles,

il
=

roa

S

&.70. FPozos para Sistema
al Cezoripoidtn

coar

P
N R 4

Laos.

Bl

e

£ ) M.

Copperweld
(/g

1 Smm
~ongitud - EO00 s,

la conduccidén
eléctricas

de
DEnera

=
tapa

walimm

Decoripoidn General,

para. tierra de 15 mmox
X 9 de laran.
(/8" )

(2"

nsicnes
Cion de
arciones

s{nre
+
+

e}

& tierre de
vopares

edificacinnes

e
in=s

+-
[N

b=t

=
C
1

1}

br ]

B
F

.

P R

bafMal de conzy
de concreno
agarratiera.

e
U0 B

Dorwglstra IREETA N o S oo
1oAncariar  ta 3 st
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Fararrayos. '

&1,

a?

b

c)

b}

[

Funtae en General.

Deacripclidn General,

Funkta maliza niquelada de 205 om. de largo.
Malerial.

AUErs niqueladno.,

Caracteristicas.

Fesicstente a la corrosidn. Alta conductividad
eléctrica.

Tama2M0 .

i_argo: Noo Catdlogo:
Q.20 mbs. (12M) Na., 85-4

. cidn contra descargas elé
@n subestaclornes, edificics y lugarss &

’Forr
~

[N
n
Pt}
in

— I

Anpasa o equivalsnte, .

W ORICSsgrios.

Lgscripcion General.

Matazrial.
Reero galvan: ndo,

Daracterizticos.

..,_
'™
a
w
»
TN
"+
L)

Sl ta comduckivicady :
ol T Dot LTS ol IRV W RE Y | téramicn. : tatents B
corrosidn. Gran robuster y rigades.

._..
A

et



d)

&)

Tipos. )

Tipon N, de: Catalogo
Conector zapata Nev, 5
Conector T No. 263
Congoctor X No. 119
Conector bhimetr&iico MNe., 187-X
Conector de conticio Na. 2E5-R
Counector "pasa murce® No., 37Z-X
Conector "pasa losa” M. S37-R
Aplicacion

Fara la conexitn del ctable que

sistema de pararrayos.,

Merca.,

Anpasa o eguivalente,

Ahraraderas.

]
—

Dezcripeibn General.

Ahrzzaderas parsa cable de usbrs.

b

Alta resictencia a Ja corrosidn vy
humedad. Gran presion mecanica  sobo
cable. :

forma el

la
el

L LETH
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1 CONDUCTQORES ELECTRICOS

~

1.1’Instalacién de Conductores Eléctricos en Conduits.

1.1.1 Antes de 1iniciar los trabajos de alambrado, se
procederd a comprobar que la tuberia se encuentre
linpia y debidamente acoplada. Debera estar también
totalmente instalada y perfectamente fija.

1.1.2 E1 nimero de cables permitido para un didmetro dado,

debera estar de acuerdo al Reglamento de Obras e
Instalaciones Eléctricas.

Por ningin m otivo se permitirid utilizar mds del 40%
de la seccidn transversal del tubo conduit. ‘

Los conductores antes de introducirse en el tubo
conduit, deberdn arreglarse de tal manera que no se
enreden, ni presenten nudos. No se deberd usar
grasas o aceites lubricantes gque faciliten ~ 1la
colocacién de los conductores en el tubo. Zara tal
fin, se recomienda el uso de talco, grafito u otra

sustancia gue no daifie el aislamiento de los
conductores.

[
T
w

1.1.4 Antes o después de alambrar el tubo coniuit, se
deberdn marcar los cables en ambos extremos con
nimero y letras, los cuales deberan.conservarse aun
después de haber hecho las conexiones de dichos. -
conductores.

1.1.5 Las conexiones hechas entre conductores no. deberan
quedar en el interior de los tubos conduit, sino.
éstas deberan hacerse precisamente en las cajas de
conexiones especificadas para tal fin. En tramos de
tuberia conduit relativamente cortos y si en las
caljas de conexiones - no es necesaris hacer
derivaciones, los conductores podran ser de un solo

- tramo sin hacer cortes en dichas caljas.

1.1.8 Paa el proceso de estirado en la 1instalacidén de
cables de energia, cuando los tramos son cor:os o no
"son muy pesados se usardn mallas de acero como
dispdsitivo para estirar. el cable,

37



1.1.

En vista de que este dispositivo ejerce su tensién a
través de la cubierta exterior del cable, seré
necesario considerar la resistencia a la tensién del
material de dicha cubierta. '

Si el cable es pesado o de mucha longitud, sera
necesario solicitar al fabricante que proporcione los
cables eguipados con anillos de tensidn. Este
dispositivo estard sujeto ¥ soldado a los
conductores. -

Debera wutilizarse un destorcedor entre el cable de
energia y el cable guia, para evitar que dicho cable
eléctrico tenga efecto de torsién al momento de
penetrar al tubo conduit. No se deberdn instalar
cables armados dentro del tubo, en vista de que el
cable armado con flejes de acero no estad diseifiado
para ser sonetidos a tensidén, ni para arrastre.

1.2 Instalacién de Conductores Eléctricos en Ductos Métalicos
Embisagrados o Atornillados.

1.2.1 Antes de instalar el cable dentro de los ductos, se

1.2.

1.2.

1.2.

2

3

4

deberda comprobar que dichos ductos estén libres de
obstrucciones, completamente limpios y fijos a sus
soportes. :

El nuimero de cables gue se permite instalar en ductos
deberd estar de acuerdo al R.0O.I1.E.

Los cables .instalados en su ducto correspondiente, no
debera tener dobleces mayores gque los permitidos. Los
cuales deberin depositarse directamente en el ducto
sin jalarlo. :

Los cables monofasicos que formen un circuito
trifdsico, deberidn mantenerse unidos en formacién de
trébol, c¢on abrazadoras pliasticas o con hile, a cada
60 cm. (24") en tramos rectos y cada vez que haya
cambios de direccidn.
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1.2.5 Los cables hnipolares gue se utilicen para circuitos

1.2.

1.2,

de control, deberdan agruparse de tal manera, que se
diferencien cada uno de los circuitos. La agrupacién
debera hacerse mediante abrazaderas de plastico o con

hilo, a cada 80 cm (24") en tramos rectos y cada vez
que haya cambios de direccién.

No se deberan instalar en un mismo ducto cables que

1lleven sefiales de milivolts o miliamperes con cables

de fuerza y control.

Los conductores a instalarse en el ducto, deberdn
estar marcados en ambos extremos con numeros y letras
las cuales deberan conservarse ain después de haberse
hecho las conexiones de dichos conductores. No se
recomienda hacer conexiones dentro de los ductos sino
hacerse precisamente en las cajas de conexiones

disefiadas para tal fin. Si fuese necesario hacerlo,
utilice conectores a tope.

1.3. Instalacidén de Cornductores Eléctricos en Charolas

1.3.

1.3.

1.3.

4
Fy

rS

Antes de instalar los conductores en sus respectivas
charolas, se deberd comprobar que la 'ruta de las
charolas esté perfectamente terminada, limpia y fija
en sus soportes.

El nidmero de cables que se instale en cada charoly,
debera ser tal, que no se formen mas cde dos capas. &

recomienda el uso de separadores entre cada una de
las capas, espaciadas cada 91.44 cm (36") en tramos
rectos y cada vez que haya cambio de direccion.

Los cables a instalarse en sus charolas
correspondientes, deberan estar marcadas en ambos
extremos con numero y letras, los cuales deberan
conservarse aun después de haberse hecho las
conexiones de dichos conductores. No se recomienda
hacer conexiones sobre las charoclas, sino hacerse
precisamente en las cajas de conexiones disenadas

.para tal fin. Si fuese necesario hacerlo, utilicense

conectores a tope.
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Log cables monofiasicos que formen un circuito
tr}fasico. deberan mantenerse unidos en formacién de
trébol, con abrazaderas pldsticas o con hilo, a cada

60 (24") en tramos rectos y cada vez que haya camblos
de direccién.

‘Los cables unipolares que se utilicen para circuitos

de control, deberdn agruparse de tal manera que cada
unc de los circuitos se diferencien. La agrupacidén
debera hacerse mediante abrazaderas de plastico ¢ con

. hilo, a cada 60 cm (24") en tramos rectos y cada vez

que haya cambios de direccién.

No se deberdn instalar en una misma charola cables
que llevan seflales de milivolts o miliamperes con

- cables’ de fuerza y control.

Podrdn instalarse cables de energia en charolas
verticales sin limitacidn de altura, lUnicamente serd
necesario fijar el cable a la charola con abrazaderas
plasticas o hilo para evitar asi que el cable se
cuelgue. :

Para 1la instalacidn del cable, se recomienda el usc
de rodillos o poleag, arrastrando as{ el cable sobre
estos. En cambios de direccién se deberdn usar
rodilleos 3, 0 poleas de tal manera que el radio de
curvatura no exceda a lo especificado. Los rodillos o
poleas deberan colocarse a distancias tales que el
cable no se arrastre en la charola.

1.4 Instalacion de Conos de Alivio, Empates y Terminales.

1.4

1 Cuando se requieran hacer conexiones de alta tensidn:

por medio de cables aislados se deberin usar Conos de
Alivio, Terminales y Empates.

Para su instalacidén se usardn las recomendaciones del
Fabricante.

1.5 Instalacién de Barras Conductoras ( Buses )

1.5.1 Para hacer las conexiones de las barras se deberin

hacer en cada caso la conexidn mas adecuada

S



1.

a)

b)

c¢)

d)

5.

.5,

2

3

. .
BARRA A BARRA - Se recomienda que la conexidén se haga
a tope y mediante una placa del mismo material, los
tornillos, tuercas y arandelas deberdn ser de bronce
cadminizado. :

BARRA A BARRA a 90" - Se hard a traslape y con
tornillos, tuercas y arandelas de bronce cadmiriizado.

BARRA A TUBO - TUBO A TUBO - Se recomienda el uso de
conectores del tipo Burndy.

BUS A CABLE - Cuando se requiera conectar a un bus de
barra a tubo a cable, se deberén hacer mediante
conectores adecuados para cada caso.

! .
Se recomienda el estafiado de los buses por inmersidn,
cuando éstos sean de cobre. En caso de que la unidn
de dos buses y cuando éstos sean uno de cobre y otro
de aluminio se debera utilizar un aditivo para evitar
la corrosién galvanica. En caso de gue sSe reguiera
absorber desplazamientos en los buses, se deberan
usar conectores flexibles o deslizantes. '

Para soportar las barras conectoras se deberar. usar
soportes aisladores de ceramica a través de un
conector tipo Burndy.

En caso de que se requiera pasar el bus a través de
un  rurc, se deberd utilizar un electro-ductc. Para
pasc de buses en gabinete se puede usar una placa de
micarta con huecos maguinados de la -‘medida de la
barra. ' .
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2 CANALIZACIONES METALICAS

2.1 Instalacidn de Ductos.

2. 1.1

Para la instalacidén de 1los ductos, ya sea
embisagrados o atornillados se podrdn utilizar
mensulas para pared, soportes tipo " C " © soportes
tipo trapecio. Estas dos Gltimas son para colocarse
en el techo. El tipo trapecio se usa cuando se
requiera moner ductos en varios niveles.

Los soportes se deberdn espaciar cada 1,500 mm, --
en tramos rectos o cada vez que haya cambios de --
direccidn.

Los ductos deberan sujetarse al soporte por medio de
un tornillo cabeza hexagonal de 6mm. (1/4") X
25mm(1") cadminizado, provisto de dos arandelas
planas, una de presidén y su tuerca correspondiente
igualmente cadminizados. Dicho tornillo Servira
también para sujetar el cable de tierras que deberad
de 1instalarse a todo lo largo del ductoc. Para
asegurar un buen contacto entre el tornillo y el
ducto, se deberd pulir este hasta un radio de
12mm(1/2") alrededor del taladro.

Dependiendo de las necesidades de la instalacién,los

ductos se acopldn a tuberias conduits, CCHM,
gabinetes, etc., con adaptadores que se enlistan en
los materiales estandar.

En -caso de paso de ductos por muros, el hueco en el
nuro deberd tener dimensiones tres veces mayores que
el ducto.

2.2 Instalacion de Charolas.

2.2.1

Para la instalacién de 1las charolas, se - deberan
utilizar los accesorios gque se .enlistan en los
materiales estandar y que se especificarian de acuerdo
a2 las necesidades de la instalacidn. Las distancias
minimas recomendadas entre niveles serid de 300mm.
(12") y la separacidn entre la charola mas alta y el
techo o algin dispositivo sera de 250mm (10").

3€



2.2.

3

Se recomienda que en el ensamble de las charolas, las
dreas de contacto estén perfectamente limpias vy
pulidas antes de _poner los conectores. Una vez
puestos, éstos deberdn hacerse con una unién mecdnica
tal, que exista una perfecta continuidad eléctrica.

Las 1llegadas o salidas deberan estar firmenente
conectadas a la red de tierra.

Dependiendo de las necesidades de la instalacién, las
charolas se acoplardn a tuberias conduit, CCH,
gabinetes, etc., con los adaptadores que se enlistan

.en los materiales estandar.

En caso de paso de charolas por un muro, el hueco
deberd tener dimensiones en su forma horizontal,
mayores que la de la charola y habra cuando menos
250mm. (10") de distancia entre la charcla mas alta y

- la parte superior del hueco.

3 TUBERIA CONDUIT

3.1 Generalidades para Tuberia Conduit Rigida

3.1.1 Toda la tuberia deberia ser revisada para comprobar su

buen estado, que no tenga filos interiores y que sus
roscas estén en buenas condiciones.

El didmetro de la tuberia debe ser de acuerde al
indicado en el Proyecto, tomando en cuenta que no
deberi de instalarse tuberia menor de 13mm. (1/2").

El tubo conduit no deberd tener en su trayecto,mis de
J codos de 90°, consideriandose que 2 bayonetas de 45°
equivalen a un codo de 90°. Cuando por la complejidad
de la instalacidén o la distancia se requiera un mayor
nimero de- vueltas en un conduit, deberdn de
ingstalarse registros de paso, en el trayecto.

Cuando la trayectoria de la tuberia conduit sea
demasiado larga, se deberan instalar cajas de
registro a una distancia, minima aproximada de
20mts., en tuberia. visible.



3.

1.3

3.2 Tuberia

3

3.

2.1

Si Unicamente existe unce o dos tubos condu}t
visibles, con trayectorias largas, se usara un
condulet tipo C como registro de paso.

Cuando en el campo tengan que hacerse dobleces a la
tuberia, éstos deberan 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 perfectamente fijo en los

diferentes registros o gabinetes de los equipos por
medio de sus correspondientes conectores, monitores,
¥ contratuercas.

Los cortes que tengan que lhacerse en la tuberia
conduit deberdn ser rectos.

Conduit de Acero Galvanizado Visible.

En bancos de tuberia conduit en que se tengan
diversos didmetros, se recomienda que los tubos que
queden en las capas exteriores se alinien a paifio
para lograr una mejor presentacion.

Para soportar dicha tuberia debe tomarse en cuenta
que la distancia mdxina entre soportes, debe ser 2.5,
metros. Estos soportes deberdn estar de acuerdo a los
detalles tipicos.

En lugares sujetos a vibracidn como transportadores,

. vibradores, etc. la unidén de la parte fija con la

2.2

ry
[ ]

parte vibrante se harda por medio de tuberia flexible.

En areas donde existan altas temperaturas, la
Separacién entre la tuberia conduit y la fuente
radiante de calor serd de 1 metro (3°). Cuando sea
necesario acercar mas la tuberia se deberd recubrir
de asbesto y utilizar solo el 30% del drea del tubo
para los cables,

En Areas himedas todos los soportes deberdn ser de

materiales resistentes a la corresidn o deberan ser
cubiertos con materiales resistentes a la misma.
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3.

3

Instalacién de Tuberia Conduit Flexible.

3.3.1 En toda la-tuberla conduit flexible due se utilice

w
)

(%]

para alimentacion de motores u otro equipo eléctrico,
se deberad utilizar conectores a prueba de agua del
tipo Liquatite o Domex.

La instalacién de la tuberia conduit flexible debera
de hacerse segln se ‘indique en los detalles tipicos,
su longitud debe ser lo mas corto posible, debido a
su alto costo y a que puede quedar expuesta a dafios
mecanicos.

Aungue 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 vibracién, debera forzosamente de
instalarse un tramo de tuberia conduit flexible.

"Algunos equipos eléctricos como switch de limite,

vdlvulas solenoides, etc., tienen su entrada de un
didmetro menor de 19mm (3/4") por lo que en este caso
el tubo conduit rigido deberia llegar a una caja de
registro o condulets, segin se requiera, continuando
con .tuberia flexible del didmetrc requerido por el
equipo.

3.4 Instalacién de Tuberia Conduit de Acero Galvanizado Embebida

en Corncreto.

3.4.1 La tuberia c¢onduit embebida en losas debera ser

fijada en su posicidén. En caso de que . la tuberia
forme 2 o mas camas, conadidérese como si estuviera
bajo tierra.

Al terminar de instalar la tuberia conduit y antes de
que se proceda al vaciado de concreto, a cada tubo
deberd ponérsele un tapdn en sus extremos para evitar
gque particulas extrahias como concreto, piedras,
agua, etc., se introduzcan dentro de estos tubes, 1lo
que los obstrulrla o danaria el a1slam1ento de los
cables al colocarlos.

Para el efecto anterior usense los tapones

proporcionados por el fabricante de la tuberia o
monitores con empaques ciegos.
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Toda tuberia conduit embebida, al salir en los
registros de concreto. deberd ser cortada a 25.4mm
(1) de la pared y avellanados sus extremos
interiores.

Todas las entradas o salidas de tuberias conduit, en
los - sétanos de subestaciones, cuartos eléctricos vy
registros nmuy grandes donde pueden exixtir roedores,
deberdn  sellarse perfectamente una vez terminado el
cableado. Se recomienda €]l uso del sellador “chico”.

4. METODO DE INSTALACION DE CENTROS DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

4.

4.1 Montaje vy Alimentacidn.

2

Los centros de control de motores (CCM) deberdn estar
provistos de bases de canal perfectamente nivelados y
alineados. Por medio de estas bases se fijara el CCM
al piso, utilizando tornillos de anclaje, instalados
expresamente para este fin, ahogados en bases de
concreto. Se colocaran canales de montaje los cuales
gserdn de 100mm (4") y se nivelaran uno con respecto
al otro y también en toda su longitud. Estos canales
se instalaradn fijos en concreto como se muestra en
log detalles tipicos. '

Asismismo la superficie del canal de montaje debera
estar poco mas arriba del nivel del pispo terminado
con la finalidad de gque las bases del CCM se coloquen
sobre el canal de montaje y no en el piso. Con 1lo
anterior se logrard tener el CCM y también se tendra
un aspecto libre entre el CCM y el piso, que evitarad
que se acumule el agua y el polvo en las bases

- propias del CCM.

Como referencia de los métodos de anclaje para
interiores y para intemperie ver detalles tipicos.

Conexidén a Tierra.

El centro de control de motores estard provisto de un
bus de tierra a todo lo largo de la estructura. Este
bus Se conectara a la red de tierra con sa
trayectoria mas corta posible. No debera llevarse en
el interior de tuberias.



4.3

El calibre del conductor para puesta a tierra deber4
ser tal que conduzca la corriente mdxima por el

tiempo que dure una falla a tierra. Vease criterio de
disefio.

Para la conexidn de los conductores se recomienda
hacerlo de acuerdo al detalle tipilco.

5. METODOS DE INSTALACION PARA SISTEMA DE TIERRAS

5.1 Generalidades

5.1.1

.2

En edificios de dos o mds niveles que contengan
equipo eléctrico, se deberdn instalar redes en cada
nivel y estas redes se interconectaran entre si y con
la red principal subterrdnea.

La resistencia a tierra del sistema deberd ser la
ninima resistencia economicamente aceptable. En
caso de no llegar hasta este valor, instalar el
electrodo de acuerdo al detalle tipico quimicas, ¥
proporcionar las saubstancias hasta obtener la
resistencia deseada.

Las varillas deberan  introducirse hasta una
profundidad no menor de 2.4 netros excepto ---
cuando seé encuentre un lecho de roca en cuyo caso
debera enterrarse horizontalmente a la mayor
profundidad que ©permita el lecho de roca y en wuna
logitud no menor de 2.4 metros (7°-6").

Las varillas deberdn ser de una sola pieza y tendran

bien limpias sus superficies de contacto, es decir,
que no estén cubiertas por capas de baja
conductividad como pintura, barniz, etc.

Los conductores de conexidén a tierra deberan

. protegerse cuando estén expuestos a dafios mecdnicos ¥y

deberdn ser continuos desde el punto de unidén a las
cubiertas o equipo, hasta la varilla de conexion a
tierra.

Cuando se requiera un cénductor de tierra, se podra

tener junto con otros conductores del sistema al cual
se conecta dentro del mismo ducto metdlico.
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5.

2

5.1.3 E1 conductor de conexién a tierra deberd conectarse

5.

por nmedio de zapatas, orejas, conectores de presidén,
abrazaderas adecuadas u otro medio semejante, a los
conduits, gabinetes o a cualquier equipo que deba
conectarse a tierra.

" La conexién del conector de tietta con la varilla de

1.4

Calibre del Conductor

tierra, se deberd hacer por medio de conectores
soldables ( tipo Cadwel ) o conectores mecdnicos
{tipo Burndy).

La conexién del conductor de tierra de un equipo con
el conductor de tierra de cualquier otro equipo
debera ser preferentemente un conector soldable.

Cuando se instale un pararrayos, las conexiones al
conductor de tierra deberin ser lo mas cortas que
permitan las condiciones del caso. El1 conductor de
tierra podrd ser el conductor a tierra del servicio o
uno independiente.

El calibre del conductor de conexidn a tierra, no
deberd ser menor que el indicado en la  tabla
sigueinte : "

Calibre del conductor
para Alimentacién de Fuerza  para conexidén a tierra

2 6 menor , o 8
1 a1/0 6
2/0 a 3/0 oo 4
4/0 a 350 mcnm 2
400 mem a 600 mcnp . 1/0
600 mcm a 1000 mcm ) 2/0

10600 mcm y mayores 3/0

NOTA: Cuando se tengan conductores en paralelo,
utilicese el equivalente.

Sistema con Conexiones Soldables.

Az



5.2.1 Preparacién del cable.

5.2.

5.

5.

5.

2

2.

3

3.

3

1

El cable deberi estar perfectamente limpio y seco
para asegurar el 100% la soldadura. :

Si el cable estd himedo debe secarse, ya sea mediante
un solvente de secado rdapido, alcohol o un soplete de
mano. Kl cable himede puede causar que la soldadura
de]l metal sea estropeada.

Preparacién de 1la Varilla.

Si el final de la varilla estd taladrada o con rosca -
para conexiones mecdnicas, deberid ser cortada antes
de soldar.

Procedimiento General de Soldado

Para . asegurar la maxima calidad de las uniones, se
recomienda seguir las indicaciones del fabricante o
de la Gerencia de Contruccién.

Se deberdn aterrizar todos 1los ductos, charolas,
motores < de C:A: y C:D:, gabinetes para alta y balja
tensién, estructuras, cercas y puertas de malla para
subestacidén, equipos de instrumentacidén y bases,
dispositivos, sensores auxiliares. Y soportes
metalicos para cables en registros de alta tencion,
ete _

En la instalacién de charolas, ductos embisagrados ¥y
atornillados, se llevard un conductor aislado No. 8
AWG a todo 1lo largo de la trayectoria. Para la
conexidén a tierra se fijaradn conectdndolo en los
tornillos de sujetacidn de los ductos oara lograr una
mejor continuidad.

Para bajar el conductor de tierra a la red general se

empleard un conduit de 19mm (3/4") de diametro en
el unicio o en el final de la trayectoria de ductos.

A



5.

5.

3.

3

2

.3

a) En lo que respecta a conduits, éstos no se
aterrizardn a menos que se requiera. En este
caso, 8e aterrizardn los c¢onduits utilizando
monitores espec1a1e5 a tierra.

b) Las planillas de acero utilizadas en los registros
para fijar una cama de tuberia conduit enterrada
que llegan a estos reglistros, s8se aterrizarin
usando un conector burndy tipo conector terminal
que se fijard a la plantilla.

Para 1la conexién a tierra de motores, se wusara un
conductor Burndy, el cual se fijara en la Dbase
metdlica del motor en el tornillo de anclaje del

. mismo.

Para una mayor camprensién ver detalles tipicos.

5.4 Metodo de Instalacién de Pararrayos

La punta para pararrayos e acoplard a su base, la
cual se fijardi en el lugar donde vaya a estar
localizada.

Cuando se necesite hacer una derivacidén de cable se
usard un conector tipo T, el cable se sujetara
mediante abrazaderas a la superficie con la cual haga
contacto o a las columnas por donde se vaya a bajar
el cable a tlera



ESPECIFICACION CENTRO DE CONTROL DR MOTORES
EN BAJA TENSION

Servicio : 440 V, 3 fases, 4 hilos, 80 Hz.:
Centro de control con las siguientes Caracteristicas:

1.
2.

O

GDG -~

-Alambrado Clase NEMA I alambrado Tipo NEMA b
-Secciones de 508 mm (20") de frente y fondo y 2286 mm (90")
altura

.~Tablero de un solo frente
.~Gabinete Tipo NEMA 1 '
.~Provisiones para dos conductores de alimentacién por fase de

500 WMCM cada uno,entrando por la parte superior de la seccidn
Ne. 1

.~Barra de Tierra y Barra de Neutro para todas las seccions
.~Placas de Identificacién grabadas en cada puerta de las

unidades

.-Barras Horizontales de 600 A

.-Capacidad Interruptiva de 22000 A RHC 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 1luz piloto

roja para el arranque y verde para el paro.

UNIDADES REQUERIDAS :

1
3
3

Interruptor termomagnético principal de 3P-1000 A.
Interruptores termomagﬁéticoa derivados de 3P-400 A.

Combinaciones de arrancador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 40 HP )

Combinéciones de arrancador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 15 HP

Combinaciones de arrancador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 25 HP

Combinaciones de arrancador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 10 HP

Combinaciones de arrancador a tensidn plena no reversible e
interruptor termomagnético para 7.5 HP

G



ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
HIDRAULICA, SANITARIA, PLUVIAL,
PROTECCION CONTRA INCENDIO Y JA
BON Y DESODORANTE. -

CAPITULO 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

GENERALIDADES

LOCALIZACION DE LA OBRA
DESCRIPCION DE LA OBRA

ALCANCE DEL PROYECTO
NOMENCLATURA Y RELACION DE PLANOS

EQUIPOS ESPECIALES
EQUIPOS DE BOMBEO
GABINETES PARA MANGUERA CONTRA INCENDIO

INSTALACION HIDRAULICA

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION
ALIMENTACIONES -INTERIORES
 PREPARACIONES

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE
CAMARAS DE IMPRESION

INSTALACION SANITARIA
DESAGUES INTERIORES

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION
BAJADAS DE AGUAS NEGRAS

INSTALACION PLUVIAL
BAJADAS DE LAS TORRES A Y B
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LOCALTZACION DE LA OBRA: -

DESCRIPCION DE LA OBRA: Las torres A y B, constan cada una de una plan
ta vestIbulo en el nivel +13.55, doce niveles tipo, apartir del ni
vel +17.40 al +59.75, un nivel azotea, nivel 63.54, nivel cuarto -

de Biquinas en el +67.05 y el nivel 69.70, que corresponde al heli
puerto. .

>

ALCANCE -DEL PROYECTO: E1 proyecto incluye las soluciones para las si-
gulentes instalaciones: -

a).~ Instalacién Bidriulica.- Redes generales y alimentaciones in
teriores.

b).- Instalacidn Sanitaria.- Desagiies interiores de los diferen—
tes niicleos sanitarios, doble ventilacidn, desagiies genera—
les, conexidén a redes o bajadas existentes e instalacidén de
jabén o desodorante.

c).~ Instalacién Pluvial.- Coladeras en helipuerto y azoteas, ba-
jadas pluviales y conexidn a redes o bajadas existeftes,

d).- Instalacidn del Sistema de Proteccidn Contra Incendio.- Re
‘des Generales de abastecimiento a Gabinetes.

e).- Instalacidn de Jabdn y Desodorante.~ Alimentaciones a Muebles
y depdsitos de jabdn y desodorante.

NOMENCLATURA Y RELACION DE PLANOS: Se ha dado una nomenclatura especial

a los planos del proyecto para una ficil localizacidn de la siguien
te manera,

Para los planos de destalle y planos que contengan instalacidén hi-~
dréulica y sanitaria, se le antepuso las siglaa IHS- a la letra A &
B, segiin sea la torre a que pertenezcan y ademds del nimero que co-
rresponde al nivel. Para los planos de instalacidn de jabdn y de
sodorante, se les antepuso las siglas IJD. El proyecto estd traza
do en los planos siguientes:

* Ver hoja anexa al final.

Y
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EQUIPOS DE BOMBEO: Para abastecer de agua potable a los difententes ser '

vicios de 1las torres A y B, se seleccionaron equipos de presidn in
tegrados, por bombas verticales y tanques hidroneumdticos. Corres
poudiendo un equipo triplex para la presidn ‘baja y para la presion
alta, un equipo programado de presidn variable, formado por 2 bombas
chicas y tres grandes, ademds de un tanque de presidn para abastecer .
en la forma mencionada en el inciso de redes y colummnas de distribu-
cidn. La instalacidn de estos equipos se ejecutard comn tuberfa de
acero negro soldable para didmetros mayores de 100 mm., y fierro
galvanizado para diametros de 100 mm., y menores.

GABINETES CONTRA INCENDIO: Loeos gabinetes para alojar las mangueras de -

REDES

30 M., de longitud y 38 mm., de difmetro serin de limina del tipo -
de empotrar, los cuales estaridn alimentados de las columnas del sis-
tema de proteccidn.contra incendio, con un diametro de 50 mm., como
se muestra en los planos,

Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION PARA I.H.: A partir del cuarto de bombas
ubicado en el gbtano nivel -6.50 se originan las redes de alimenta-—
cidn a las torres A y B en forma horizontal para continuar vertical--
mente para las presiones bajas niveles +2.50 a +25.10 y alta presi”
niveles +28.95 y +63.54.

Estas lineas serdn ejecutadas con tubo y conexiones de fierro galvani
zado hasta el didmetro ¢q 100 mm., y con acero negro aoldable para --
didmetros de 150 mm.

4

ALIMENTACIONES INTERIORES PARA I.H.: Las alimentaciones interiores se ini

cian a partir de la vilvula de control de los diferentes niicleos sani
tarioa, u otros servicios.

Posteriormente se procederd a hacer el ramaleo de los niicleos con tu-
berf{a de cobre, dejando una vidlvula tipo compuerta soldable, para in-
dependizar cada nicleo y permitir hacer cualquier tipo de reparacién,

sin afectar otras zonas del sistema, su localizacidn queda mostrada -
en los planos de detalle,

Todos los inodoros y mingitorios, funcionardn con vidlvulas de fluxdme
tro, excepto los futuros toilets que serdn con W.C.-de tanque bajo.

PREPARACIONES PARA I.H.: En todos loas niveles de las dos torres, se haa -

dejado lfneas de preparacidn de aguas negras, sguaa jabonosas, venti-
lacién y alimentacisn para conectar futuros toilets, para funciona-

rios.
¥
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Estas 1fneas serdn bajo losa que quedardn suspendidas de la misma y
se ejecutardn con tuberfa de P.V.C., para desagiies y ventilacidn, -

galvanizado para alimentacidn hasta la vdlvula y cobre después de -
ésta.

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE PARA I.H.: En los extremos de cada columna

vertical, deberd instalarse una vidlvula eliminadora de aire, que que
da wmostrada en las plantas de las azoteas, previendo que cualquier

goteo pueda concurrir a una coladera y no provocar humedad en el in-
terfor de loa ductos. :

CAMARAS DE PRESION PARA I.H.: Todas las alimentaciones particulares de -

los muebles se prolongardn con tramos verticales -de 0.60 M,, de lon-
gitud, con el mnismo difimetro de la alimentacidn, para formar clma—
ras de presidn y evitar los golpeteos provocados por el cierre brus-
co de las llaves.

DESAGUES INTERIORES PARA I.S.: Todos los desagiies de aguas negras se des

cargan por gravedad hasta conectarse a lineas o a bajadas existentes
en los pisos existentes que estén conectados al albafial municipal.

Los desagiies de aguas jabonosas descargaran por gravedad, haciendo -
una serie de desvios hasta llegar a una cisterna para aguas jabono--

' sas, ubicado en el dltimo sbtano, abajo del nivel -6.80 del edifi--

¢lo de estacionamiento.

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION PARA I.S.: Todos los desagiles particulares

se prolongarén para formar el sistema de doble ventilacidn, tal como
lo muestran los planos y dibujos axonométricos del sistema sganita—
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 desagiles interiores de cada nicleo sanitario y se conectan a las
ya existentes y ejecutardn con tuberfa y conexiones de P.V.C., lo -
mismo se hard con los albafales horizontales.

BAJADAS PARA INSTALACION PLUVIAL: El agua de lluvia serd recogida median

te coladeras del modelo indicado en planos y conectadas mediante tu-
bos y conexiones de P.V.C., hasta llegar a las bajadas que serdn co-
nectadas a tubos existentes bajo el nivel +13.55.

s



RESUMEN DE MATERTALES A EMPLEAR.

PARTES | N MATERIAL A EMPLEAR
REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION. FIERRO CALVANIZADO.
REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION. FIERRO GALVANIZADO.
ALIMENTACIONES INTERIORES ﬁ COBRE TIPO M.
DESAGUES Y DOBLE VENTILACION. = P.V.C..

BAJADAS DE AGUA NEGRA Y BAJADAS
DE AGUA PLUVIAL. P.v.C.

PROTECCION CONTRA INCENDIO. " PIERRO GALVANIZADO.

JABON Y DESODORANTE. FIERRO GALVANIZADO Y
ALUMINIO.

CUARTO DE BOMBAS FIERRO GALVANIZADO Y

ACERQO SOQLDABLE

(r
‘_.}
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LISTA DE PLANOS.

INSTALACION HIDROSANITARIA:

TORRE "A"

1hs-a-1
T1HS-A-2
IHS-A-3
IHS-A-4
IHS-A-5
IHS-A-6
THS-A-7
THS-A-8
THS-A-9
IHS-A-10
IHS-A-11
IHS-A-12

TORRE "B"

IHS-B-1
IHS=-B~2
IHS-B-3
IHS-B-4
IHS-B-5
IHS-B-6
IHS-B-7
IHS-B-8
1HS-B-9
IHS-B-10
IRS-B-11

Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta

Cortes

vestfbulo general nivel galerias
nivel jardin

plso No. 1

plso No. 2

tipo piso 3 al 12

Azotea

Cuarto de miAquinas elevadores

helipuerto

Isométricos IHS y ¢/incendio

Planta
Planta

Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta

Cortes

Planta
Planta

detalle sanitarios 1

detalle sanitarios nivel jardin

vestfbulo general nivel gaierIa

nivel jardin

piso No. 1

tipo pisos 2 al 12

azotea

cuarto de miquinas elevadores

helipuerte

Isométricos IHS y c/incendio

detalle sanitarioca 1

detalle sanitarios nivel jardin

S



INSTALACION DE JABON Y DESODORANTE.

TORRE "A"

1JD-A-1 Planta detalle sanitario 1

I1JD-A-2 Planta detalle sanitario nivel jardin
TORE "B" . . :

1Jp-B-1 Planta detalle sanitario 1

LJD~B-2 Planta detalle sanitario nivel jardin

CUARTO DE MAQUINAS

IHS-CB-1 Planta cuarto de bombas
IHS-CB=-2 Isométrico cuarto de hombas



INDICE DE GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES DE MATERTALES.,

GENERALYDADES:

Referencias a reglamentos.
Calidad de los materiales.
‘Licencias y permisos. .
Modificacicones y ampliaciones.
Actualizacidn de planos.
Aceptacidn de responsabilidad.

Residencia de obra.

ESPECIFICACIONES DE MATERTALES:

Material de cobre.

Material de fierro.galvanizado.

Material de P.V.C.

Material de acero soldable.

Vilvulas para presiones hasta de 8.8 Kglcmz.
_ Accesorios para desagiles.

Accesorios para servicio contra incendio.



REFERENCIAS A REGLAMENTOS Y NORMAS: Los trabajos relativos a las insta-
"laciones hidraulicas y sanitarias, deberan ajustarse a lo indicado
por estas especificaciones, ademiis de lo establecido por los Regla
mentos, en vigor, de la Construccidn y Servicios Urbanos del Depar
tamentodel Distrito Federal y de Ingenieria Sanitaria de la Secre-
tarfa de Salubridad y Asistencia Piblica, en tanto que las instala
ciones especiales de plomerfa se sujetaran, ademis a los Reglamen—
tos y Normas que se sefialan en los conceptos correspondientes.

En cualquie&bcaao y siempre que no exista contradiccidn en lo pre-
visto por estas especificaciones y los Reglamentos antes citadoas,
log trabajos en cuestidm deberan sujetarse a las Normas del Codigo
Nacional de Plomerfa de los Estados de Norteamerica (National - =
Plumbing Code).

“En caso de discrepancia entre estas especificaciones, los reglamen
tos mencionados y los reglamentos locales de la entidad donde se -
. construye, seri la Direccidn la que decida sobre el particular.

CALIDAD Y MUESTRAS DE LOS MATERIALES: Por lo que se refiere a la cali—
dad de los materiales, deberd cumplirse, ademis de lo indicado por
estas especificaciones, con lo establecido al efecto en las normg
de 1a Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial. Independfen:.’
mente de lo anterior, la contratista deberida llevar a cabo las pri
bas de calidad que para cada caso ordene la Direccidn y presentarle
lag muestras de todos y cada uno de los mencionados materiales hqpta
obtener, por escrito, la autorizacidn a utilizarloa.

Sl

LICENCIAS Y PERMISOS: Respecto a las vigencias y permisos, la constratis
ta deberf obtener las que correspondan de acuerdo con loa contratos
celebrados con la Direccidn.

Dichas vigencias y permisos deberin obtenerse con la oportunidad -
que fijenlas disposiciones legales en vigor y ante las Dependencias
Oficiales correspondientes, cumpliendo conm todas las disposiciones
que al efecto existan, teniendo ademis la obligacidén de cubrir las
regponsabilidades t&canicas y legales que se deriven de la responsi-
va del perito que deberd designar por tal objeto.

MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES: Las modiffcaciones o ampliaciones que por
alguna circunstancia fuera necesario ejecutar, deberin hacerse sola
mente con solicitud escrita de la Direccidn.

Todo el trabajo que se realice sin llenar este requisito seri por
exclusiva cuenta y riesgo del Contratista y la Direccidn no autori-
zard pago alguno por este concepto.

(—_
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ACTUALIZACION DE PLANOS: La contratista deberd elaborar un juego de pla
nos de obra terminada, utilizando para ello maduros de los planos -
arquitectdnicos actualizados. Este requisito es indispensable - -
para hacer la -tecepcisn de los trabajos a la Contratista y la entre
ga a la Direccidn. -

ACEPTACION DE RESPONSABILIDAD: El contratista deberd familiarizarse con
el proyecto y los detalles que en el se indiquen; juzgar y tomar en
cuenta todas las condiciones que puedan influir em los precios uni--
tarios para entregar y garantizar un trabajo totalmente terminado,
consultar y aclarar todas las dudas relacionadas con el proyecto an
tes de presentar su proposicifn y deberi aceptar las responsabilidg
des del disenio de tal manera que el resultado de la operaciln de —
las instalaciones y sistemas, una vez construidos, sea el correcto
o en su cago indicar, antes de iniciar los trabajos, las fallas del

- ~-disefio- para- su-revisifn y/o modificaciones. Por lo tanto cualquier..
falla o erxor en los trabajos y/o aplicacidn de materiales y equipos
sefd responsabilidad del contratista,

RESIDENCIA DE OBRA: La contratista deberd considerar la presencia de un
técnico responsable como Ingeniero Residente para la direccifn de -
los trabajos a su cargo. Antes de tal designacidn, deberd someter
a la Direccidn la persona propuesta, anexando copia de un Curricu—
lum Vitae, en la inteligencia de que no deberd tener menos de 10 -
aiios de experiencia en supervisidn de obras similares. :

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES.

MATERIAL DE COBRE: A utilizarse en agua fria, desagilies y doble ventila-
cifn. La tuberfa de cobre serd de fabricacidén nacional, de la marca
Nacional de Cobra, S.A., o equivalente, que cumpla con la Norma NOM
W-17-1981. Serd del tipo "M" rigido a menos que se indique lo con-—
trario en el proyecto.

Las conexiones de cobre del tipo paéa soldar serin de fabricacidn na
cional de las marcas Urrea o Imperial Eastman,



MATERTALES DE UNION: Se utilizari soldadura de h:llo y paata fundente mar-
ca Strealine o equivalente,

Los diferentes tipos de tuberfa de cobre, se utilizan en los si~-
gulentes sistemas:

Tipo M:

“Agua fria.

= Desagiies de hasta 50 mm., (cuando as{ se espe
cifique).

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

= Redes de proteccidn contra incendio (cuando -
asi se especifique).

MATERTAL DE FIERRO GALVANIZADO.

- TUBERIA: A utilizarse en agua fria, proteccidn contra incendio, desa-

glies -y doble ventilacidn., La tuberfa de fierro galvanizado serd
tipo "A", cedula 40, que cumpla con la norma NOM B-10-1981, de -
fabricacidon nacional de las marcas HOJALATA Y LAMINA, S.A. (HYLSA)
o TUBERIA NACIONAL, S.A. (TUNA).

Las conexiones serdn de fierro galvanizado roscadas, que cumplan
ccn la norma NOM H-22-1959, de la marca CIFUNSA o equivalente.

MATERTAL DE UNION: En la marca macho, deberd aplicarse compuesto espe-
cial marca Hercules o Permatex.

Es mids recomendable la Cinta de Tefldn, la cual debe usarse siem—
pre que se conecte tuberfa de fierro galvanizado con conexiones o
vidlvulas da cobre o bronce.

PROTECCION: Las tuberfas enterradas debefﬁn pintarse con pintura anti-
corrosiva y deberdn ir a 30 cms., abajo del nivel de jardines, a -
menos que ge especifique otra profundidad.

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

TUBERIA: = Para utilizarse en desaglesa y ventilaciones, la tuberfa de —-
P.v.C. serd de fabricacidn nacional, de la marca TUBGS FLEXIBLES,
9.A., (Duraldn), PLASTICOS REX, S.A., 0 equivalente, que cumpla --

con la norma NOM-E-12-1978, De acuerdo con lo que se especifique
en el proyecto, podrf ser del tipo ANGER (NOH-E-22—2—1978) o tipo
Cementar (NOM-E-12-1978). CST
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CONEXIONES: Las conexiones de P.V.C., serdn de fabricacidn nacional de
la marca TUBOS FLEXIBLES, S.A., ( Duraldn), 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 especifi-

que en cualquiera de las marcas indicadas dado que pueden ser con -
macho y campana a extremos lisos, se usaria:

ANILLOS DE HULE: Las piezas de P.V.C., cott macho y campana se uniridn -
entre sl gsellando el espacio que queda entre la conexidn y el tubo,
por medio de anillos de hule, los cuales. se deslizan en el macho —-
con la ayuda de un material lubricante, por lo que constituyen una
.conexidndel tipo rapido, tanto los anillos comc el lubricante, debe

" ..rdn ser adquiridos al propio _fabricante de la tuberfa (NOM-E-12-1979). ..

CEMENTO: Lasa piezas de P.V.C., con extremos lisos se cementarin a las -

conexidnes expresamente fabricadas para cementarse. El cemento a -

~ utilizarse. deberd ser adquirido al propio fabricante de la tuberfa -
(NOM-E-30-1969).

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

En el caso de instalaciones de riesgo, las instalaciomes de tuberia
en la zanja, no deberd ser recta entre conexidén y conexidn, 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 dia ba-
jo los rayos del sol, en que se encuentra dilatada la tuberia, al -
contraerse al ser cublerta por la tierra, no se separe de las co—-
nexiones, provocando fuertes fugas.

La profundidad de las instalaciones de riesgo no deberi ser menor
de 40 cms., para protegerla de los picos y bieldos.
VALVULAS PARA PRESIONES HASTA DE 8.8 Kg/cmz (125 LbslPulg.z)

" VALVULAS: Todas las vdlvulas que se instalen serdn Ja fabricacidm nacic

nal y para su eleccidon se tendrin en cuenta las siguientes considera
cicnes: '

S
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" Las vSlvulas de acuerdo con su difmetro serdn:

Para difmetros hasta de 5! mm., las vilvulas tendran extremos roaca—

dos y serdn de bronce.

Para didmetros de 64 mm., y mayores, se instalaridn vidlvulas bridadas

y seridn de fierro fundido.

DE SECCIORAMIENTO: Deberin ser del tipo compuerta de las marcas ==

URREA, WALWORTH o equivalente en los modelos siguientes:

~ URREA - WALWORTH

Husky rosca 22 Roscada 55
Husky sold. 722 Soldale . 55-8

Roscada 02 Bridada 719-F

Soldable 702
Bridada. 719-F

DE RETENCION: Deberin ser del tipo columpio.

URREA WALWORTH

Rﬁscada .85-T(teflén) Roscada 406
‘Roacada 928 Bridada 928-F

Bridada 928-F

DE CUADRO.- - Para control: Urrea: Roscada'l2

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE: Deberfin instalarse en les extremes de ca
da columna o tuberfa vertical. Deberdn ser de la marcas AMSTRONG, -~

modelo 21 AR 5 71 AR o SARCO, modelo 13-W y 13-WH.

ACCESORIOS PARA DESAGUES

CASQUILLOS DE PLOMO: Los casquillos de plomo para la instalacidn de ino-

doroa, coladeras y registros para limpileza, deberdn fabricarse en el
lugar de la obra, con tuberfa de plomo reforzada de 15.2 Kg/M., de tu
bo de 100 mm,, de didmetro, que cumple con la norma NOM-W-16-1961.
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VALVULAS DE FLUJO Y REFLUJO: las vdlvulas de retenci&n para evitar el re

flujo de aguas residuales o pluviales, deberdn ser de fabricacidn na-
cional marca HELVEX o equivalente.

COLADERAS: Las éoladeraa de fierro fundido que se instalen, serin de fa-
bricacidn nacional marca HELVEX o equivalente, de los modelos que se
indiquen directamente en el proyecto.

CHAROLAS DE PLOMO: Las charolas de plomo seréin fabricadas en el lugar --
~ajustandose a las especificacionés del proyecto en cuanto a dimensio-
nes. Se utilizard limina de plomo de 1.6 mm., de espesor (1/16") --

que cumple con 1la norma NOM-W-31-1956.

_Se soldarﬁnannacaaquillo de plomo ( ver inciso A) con soldadura de -
estaio de barra del No.50.

ACCESORIOS PARA SERVICIO CONTRA INCENDIO:

GABINETES: Los gabinetes metilicos para alojar mangueras, deberdn fabri-
carse en limina del No. 20 con puerta decristal corrido, embisagrada
con cerradura y dos llaves. Salvo indicaciones diferentes, sus di-
mensiones deberin ser de 85 cms., x 88 cms., x 21 cms., su acabado --
con dos manos de pintura anticorrosiva.

MANGUERAS: Las mangueras deberin ser de neopreno y poliester, de 38 mnm.,
- de didmetro y 30 M., de largo, dividida en dos tramos de 15 M., cada
unsa, acopladas con coples giratorios embalados de 38 mm., de didmetro

y montada en pliegues sobre un soporte automidtico para manguera.

VALVULA ANGULAR: La vdlvula angular deberid ser de latdn pulido, ge 50 mm.

de difimetro con asiento intercambiable y probada a 10.5 Kg/cm”.

La v8lvula deberd estar conectada a la manguera con un reductor = «~ -
(bushing) de fierro galvanizado de 50 mm., x 38 mm., y un niple al --
cual deberd estar sujeto el soporte de la manguera.

CHIFLON: El chifldén para la manguera de incendio serd de chorro ajustable

(chorro y/o neblina) de 50 mm., de didmetro, para tres posiciones, en -
bronce, pudiendo ser o no cromado.
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HOEMAS DE INSTALACION.

LOCALIZACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS: Todas las tuberias horizontales
necesarias para el servicio en los diferentes nucleos, 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 circulacidn del edificio para facilitar los tra-
bajos de mantenimiento. .

Deberd evitarse cruzar con tuberias los lugares donde puedan ocasio
nar molestias al producirse una fuga, o prefiriendose para el paso
de la tuberfa lugares como sanitarios, cuartos de miquinas, etc.
Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos o sobre lu
gares que pueden ser peligrosos para los operarios al ejecutar tra-
bajos de mantenimiento.

- ANGULO DE CONEXIONES ENTRE TUBERIAS: Las tuberias horizontales de ali-
mentacisn deberan conectarse formando angulos rectos entre si y el
desarrollo de las tuberias deberid ser paralelo a los ejes principale-
de la estructura.

Las tyberias de desague deberan instalarse incidiendo con un angulo

de 45  al conmectarse los ramales con las ttoncalgg y estas con las

principales. La conexisn a 45° no requiere que'el desarrollo de -

las tuberias se haga en dicho angulo desde su origen hasta la cone-

xién con la troncal, deben desarrollarse en forma paralela a los —

ejes principales de la estructura y unicamente en su conexidn debe-
~ ré incidir em 45°.

AGRUPAMIENTO DE TUBERIAS: Lag tuberias que forman las redes principales
de alimentaciSn de agua fria y proteccidn contra incendio deberam -
instalarse agrupadas, paralelas y todas en un mismo plano, soporta—--
das sobre travesaiios metidlicos segin lo especifican los incisos de -
soporterfa de las esapecificaciones generales, Laz tuberias que for
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, com el propdsito de permitir el -
cruzamiento de las tuberias. '

La conexidn de las lfneas secundarias con las principales deberi ha-
cerse en angulo recto utilizande para ello un "T" con la boca hacia
arriba o hacia abajo, de acuerdo con la posicidn del plano de las xes
des secundarias.
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TUBERIAS VERTICALES: Las tuberias verticales deberan instalarse aploma-
das, paralelas y evitando ;os cambioa de direccidn innecesarios.

SEPARACION ENTRE TUBERIAS: La separacidn entre las tuberias paralelas -
esta limitada por la facilidad para ejecutar los trabajos de manteni-

miento, en los cuales se requiere el espacio que ocupan las herramien
tas y los movimientos del operario.

La tabla propuesta a continuacidn proporcionard una guia de separacio

nes entre tuberias paralelas, pero en todo caso deberd conmsultarse a
1a Direccibn.

Diimetro 13 19 25 32 38 50 100 150 200

Separacion 50 50 64 64 75 75 100 100 150

Las dimensiones estan dadas en milfmetros. La separacidn se refiere
- al espacio necesario a amboa lados de la tuberla de mayor didmetro.

SUSPENSIONES Y ANCLAJES.
)

TUBERIAS VERTICALES: Las tuberias verticales deberan. sujetarse de los bor
des de las losas o travesaiios metdlicos por medioc de abrazaderas de ——
hierro. S1 se sujetan a las losas, dichas abrazaderas deberan anclar

se con taquetes expansores (nunca con herramienta de explosidn). si
se sujetan a travesaiios se usaran tornillos de cabeza cuadrada y tuer-
ca.

TUBERIAS HORIZONTALES: Las tuberias horizontales deberan suspenderse de -
lag 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 metdlicos com tirantes anclados
a las losas.

SEPARACION DE TUBERIAS VERTICALES: La separacidn entre los elementos de -
suspensidn en las tuberias verticales deberd ser igual a la altura de
un entrepiso; cuando dicha separacién exceda de 3 M., debera colocarse
un soporte intermedio anclado a los muros. En el caso de las tuberias
verticales de cloruro de polivinilo (P.V.C.) se requeriri un soporte -~

por cnda campana.



SEPARACION TUBERIAS HORIZONTALES: -Ld separacidn entre los elementos de
suspensidn para las tuberias horizontales se da en la tabla siguien-
ta:

Didmetro 13 19 25 32 | 38 50 64 75 100

Longitud 1.75 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 fundAdo y P.V.C., debéran
suspenderse en cada tramo, colocando a la abrazadera cerca de la campa
na.

BRELACION CON LA ESTRUCTURA.

PASOS: Ninguna tuberia deberd quedar ahogada en elementos estructurales

como trabes, losas, pero si podrdn cruzar a traves de dichos elemen-

. tos, en cuyo caso serd indispemsable dejar preparaciones para el paso
de las tuberias. Las preparaciones para tuberias de alimentacida -
difimetro de 75 mm., y menores se hardn dejando camisas que permitan

una holgura igual a dos didmetros de la tuberia mayor en el sentido -
horizontal y un diimetro de la tuberfa mayor en el sentido vertical.

INSTALACIONES EN MUROS: Las tuercas de unidn, bridas, juntas de expan-
8ién y vilvulas deberdn quedar fuera de elementos estructurales o mu
ros. Cuando se proyecten vilvulas de seccionamiento en zonas empo-
tradas en los muros, deberin quedar alojadas en cajas de limina con
puerta embisagrada, ejecutadas por otro contratiata.

VALVULAS: Las v8lvulas deberdn quedar localizadas en lugares accesibles
y pernmitir su fdcil operacidn; No deben instalarse con el vastago
hacia abajo.

PROTECCION DE LAS TUBERIAS.

LIMPIEZA: Las tuberias deben conservarse limpiaa tanto en su exterior
como en su interior hasta la terminacidm total yentrega de los traba
jos. Todas las bocas de las tuberias, vdlvulas, tuercas de unida y
de los accesorios deberan dejarse tapadas haata ser instalados los -
muebles y equipos. Q%:ﬁ’



HERRAMIENTAS: Las vdlvulas, tuercas de G(nidn y en general los -accesorios,
deberan ajustarse con herramientaa apropiadas para evitar ocasionarles
marcas o deterioros mayores

TUBERIAS ENTERRADAS: Para proteger las tuberias metdlicas subterraneas, -
_deberan cubrirse con pintura anticorrosiva segin se especifico en el -
incigo correspondiente.

LONGITUD: Las tuberias deheran cortarse en las longitudes estrictamente -
- necesarias para evitar deformaciones en los Angulos que a su vez produ
cen esfuerzoa no controlables como resultado de la deformacidn angular.

PRUEBA DE TUBERIAS.

INSTALACIONES HIDRAULICAS: Las instalaciones hidraulicas deberan ser pro-

: badas con agua potable al doble de la presiﬁn de trabajo, pero en nin-
gin caso a una.presidn menor de 8.8 kg/Cm? (125 1bs). La duracién -
minima de la prueba serd de 24 Hrs., y después deberan dejarse carga—
das las tuberias soportando la presidn del trabajo hasta la colocacion
de muebles y equipos.

INSTALACIONES SANITARIAS: Las tuberias de fierro fundido, acero soldable
y P.V.C., para desagues y. ventilaciSn deberan ser probadas a la pre—
8idn de 1 kg/Ca?. (10 m. de columna de agua). La duraciSn mfnima -
de la prueba serd de 30 minutos. - Podrd hacerse estas pruebas por sec
ciones con el objeto de obtener facilmente la presiln de prueba y evi
tar que ge prolongue la duracidn 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 diente fino o con -
cortador de cuchillas, en ambos casos el corte deberi ser parfectamen-
te perpendicular al eje del tubo y deberan limarse los bordes para evi
tzy que ge reduszca la seccidn del tubs.:

<



AJUSTE CONEXIONES: Las tuberias de cobre soldable debe ajustarse correc-
tamente en las conexiones; Ambas deberin corregirse con herramientas
dimensionales y lijarse hasta obtener unm perfecto ajuste (enchufe), la
1ija a emplear serd del tipo esmeril.

SOLDADURA: La soldadura debe llenar todo el espacio que tiene la conexidn
para recibir el tubo.

CANTIDAD DE SOLDADURA: - La cantidad de soldadura por cada ciem uniones -~
esta dada por la siguiente tabla: : .

DiZmetros 13 19 25 32 38 50 64 75 100

kg/100 . .330 .454 .680 .793 .907 1.134 1.588 1.04 2.95

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

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

DOBLECES: En ningin caso se aceptarﬁn dobleces en las tuberias de cobre,
debiendo emplearse siempre conexiones soldables. La Direccidn recha
zard todas las tuberias que  no esten instaladas rectas.

INSTALACION DE TUBERIAS DE FIERRO GALVANIZADO.

ROSCAS: Lasa dimensiones de las roscas, deberan ser las que exige la norma
ASA-B2-1, es decir del tipo standard.

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

LIMPIEZA DE ROSCAS: Las uniunes roscadas debaran hacerse limpiando perfec
tamente las cuerdas del tubo y de las conexiones para librarlas de re
babas, y protegarlas comn un preparado anticorrosivo que le sirva de lu
bricante al hacer el ajuste (ver especificaciones de qatepiales).

Ss”



" ATUSTE CONEXIONES: El ajuste de las uniones se deberi hacer sin marcar
profundamente la tuberfa y las conexiones con los dientes de 1z he-
rramienta.

. APLICACION DE SELLANTES: El sellante especificado en el capitulo de es
pecificaciones generales gerd aplicado sobre las roscas macho y eli
minando de las conexiones el-excedente una vez que haya sido proba-
da la tuberia.

INSTALACION DE TUBERIAS DE P.V.C.

CORIES' Las tuberias deberan cortarse en las longitudes estrictamente
necesarias para evitar deformaciones en las instalaciones. Se de-
beri tener la precaucidn de almacenar estas tuberias a la sombra -
y a la temperatura ambiente a fin de tenmer un coatrol lo mis exacto

. posible en sus dimensiones, dado lo alto de su coeficiente de dila-
tacidn. .

ROLGURA: Al instalar las tuberias y conexiones de P.V.C., deberd pree
verse una holgura de aproximadamente 1 cm., por campana de manera
‘que la dilatacion axial se absorba por estas holguras y no cause -
deformacidn 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 registro roscados a nivel de piso terminade o
bién en ductos o plafones registrables.

INSTALACION PARA TUBERIAS DE PVC CEMENTAR.

CORTE: Para efectuar esta operacidn, se utiliza una segueta D serrucho.
Los cortes deben hacerse lo mds recto posible a escuadra, con el fin
de {acilliar luego ia insercion de las plezas yue se van a cementar.
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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 1ima., Un corte recto y libre de rebordes -
asegura una unidn bién hecha. Es recomendable hacer un chaflin -

en el tubo para que las filas no arrastren el pegamento al insertar
el tubo.

LIMPIEZA: Deben limpiarse perfectamente las dos superficies que van a
cementar, aunque estas esten aparentemente limpias. Se recomienda
utilizar Primer, para este efecto, o simplemente con um Yrapo im-
pregnado de acetona. :

CEMENTADO: Una vez efectuada la limpieza, se aplica el pegamento tanto
en la extremidad del tubo, como en el interior de la conexidn. 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 aplicacidn de pegamento, se introduce el tubo en 1la
conexidn hasta que &ste 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: :

TUBERIAS

13 a 32em 38 a 75mm 100 a 200mm
(para trabajar a presioues en kg/cml.)

(menos de...)

12.5 12.5-24.6 12.5  12.5-24.6 12.5 12.5-24.6
1 Hr. 6 Hr 2 Hr 12 Hr 6 Hr 14 Hr

Toda la operacidn desde 1a-ép11cac16n de pegamento hasta la termi
nacidn de la unidn, debe hacerse lo mias rapidamente posible y no -
durar mis de un minuto.

RECOMENDACIONES:

a).~ Antes de aplicar el pegamento, pruebe la unidn entre tubo y co
nexifn. Este debe penetrar facilmente entre 1/3 y-2/3 de -—-
profundidad de la conexidn. despuda de lo cusl ajusra medida
con medida. ’

b).- No haga la unién si la tuberfa o la conexidn estan'humedas.
Evite trabajar bajo la lluvia.

%



c).~ El recipiente del peghmento debe mantenerse tapado \m:lentras no
se esta aplicando el pegamento,

d).— Al terminar la operacidn del cementado limpie la brocha con —
acetona.

e).~ Efectue la prueba de presidn antes de tapar la tuberfa, respe
tando el tiempo de secado.

| CEPAS: Las zanjas o cepas deben ser suficientemente amplias que ‘permi-——

tan el acomodo de la tuberfa, recomendandose un ancho mfnimo de 40
cms., mids el difmetro de la tuberfa.

En lugar donde no se encuentran cargas excesivas debe tener um mini-
wo de 40 cms., mds el didmetro de la tuberfa que va a colocarse. Si
sobre la tuberla van a pasar vehiculos pesados, es recomendable como
ninimo 80 cm.

La tuberfa no debe colocarse en lfnea recta, sino formando una amplia
curva que toque en los extremos y el centro ambos lados de la cepa.
INSTALACION DE TUBERIAS DE ACERO.

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

EQUIPO: Para la ejecucidn de montaje, corte, soldadura, y pruebas de las
~ tuberiag deberd emplearse el equipo adecuado.

INJERTOS: La fabricacién de injertos solamente se podrd hacer con la au-
torizaciSn de la Direccién de Obra.

CABEZALES: Ser#n fabricados con tuberfa de acero, de acuerdo con el dise
fio del proyecto y la Direccidén los revisari.

FLECTRODOS: Tablz ds selecciln de didmetros,. largos de elécirodos y la
corriente recomendada de amperes.
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Difmetro

3.2om 1/8"
4.0mm 5/32"
4.8mm 3/16"
6.4um 1/4"

Largo

33.5mm 14"
33.5mm 14"
33.5mm 14"
45.7mm 18"

Corriente en Amperes

70
110
140
250

& o B @

130

165

225
400
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NA EN DUCTOS RECTANGULARES -
HOJA

4 3

e m eSS R TS E R sE s S S S R T S R TSRS S S IESRERSEO SN ESOS s e S mEa R RT TT
ourd T peles,  RSLEEDAO 20 AMGUMIDNIO 1 LMMIKA B FGS.  LATNA BB, LAMDR G2EGS.  LAINA BEDIGL. LRI BIE LGS, LAMING £c
7 4.210 2,09 19.713 215 3285 37.7%0 e O;
N 4.267 4,15 _ 19,554 23.45 35,33 : A0.35 _';4'5'5; o
5 B3 A0 202 e e BT, . L BRED e W SAESS .
o .3 4267 2,557 .11 u.24 41.4% .62t 0.
4 443 4.3 20,839 2.4 34764 2.064 3-13’:3 ;{;:
? 4.495 4.3 21121 AT SR R AL i 1% b
2% A AR Mmoo BN s I B o o SRROT - TR
D 1,608 A4S 26 2% Eaat - R .45 4.0
% 165 - 4.5 2196 25768 34,643 4,338 39431 5.0
% m 600 B 25,059 cRIE; .50 €0.152 7.5
% TTams T T Thes 2.59 2%.429 3.5 .45 60.953 7.9
el 4,83 D 0,810 26,759 R.052 45.043 61.71¢ 7%
€ 1.803 LT 7o 37,090 .52 16611 62.478 78.8

4.83% L 240

Rroew

ot 5. 007 4,893 .65 - .750
& S.064 . 4,950 3.7 <B.02)
8 5.12 , 5.007 4.218 2.411
) $2 —SE— 506k A L R
0 5.23 s.121 4.7 29.072
g© L2 s.1Ge 5,062 240
5 5.34¢ 5,22 5. 45 2.3
T LW |/ . . | N 5628 e 30083

o
’(/ %3 .

——

5.4
S.51y

e o= -
e D

%o

7 S

%.E90

N 11

. %5633 .

<5, $08
26.190 .
26.471

30.293
- 30,74

.4 31.0H

5. 63— 5519 - 2 TR BB

5.5/ 5034 31.715 -

- A3 LOES

3.462
X503

40,402
0

4.341
418105

42.2¢1

AT
- AN :
. 43.6%

M. 160

95.05¢ .
$5=.59. ... ..

,..n W

- ——

§1.748
48.317
48.885

.02
3,591

¢

1.15¢
1.727
2,29
864
2,42

1
?

n e

2.
5

34,570
95,138

LA -

&2

&1.050
- €5.812

e8.574

L 09,33

70.058
70,860

.62

A3 - L L S4001 L. 72334

7185

. 12,007

SN ¥ | Y -, | Y » X
64,002
€4.76A
63.526

8.8
1.7
32-7

e — . P26

4.6
£5. ¢

£i.5

- - ELL

£2. X
£v.&
0.4
o913
2. 34
93, 3



NORMA AME

R1C PARA CUANTIFICAR LAMINA EN DUCTOS RECTANGULARES #
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ETULG DE meUICICH DI

pUCTON

.- CODO S
7T - cobOS DE 90°
L .-)\

)

_LONGITUD DEL-TRAMO (L)

L_:= Ly 4 L2

' LONGITUD DEL TARAMO
L2224+ 3 :=5m,. .

1.2 - CODOS LI RENOS 1

L

N e
'3}\(,

_ LONGITUD. DEL- TRAMO (L)
Lenlio L2s 24

LONGITUD ' DEL TRAMO
L2.2242.4+(2x0.5),56m

IL3 - CODOS DE MAS DE 90°

L

LONGITUD DEL TRAMO (L)
Lali+ L2334

LONGITUD DEL TRAMO
Lz3+2}{320.6):6.6m:




METeDO L !l!\l CionN o DUCTO0D5

2. DERIVACIONES

2 1 - DERIVACION STANDARD

- \
@ '
bucCTO @) |

LONGITUD DEL TRAMO = L)
pucto @
: LONGITUD DEL TRAMO = L::
L2 ® :

: : pucto ©

LONGITUD DEL TRAMO = L&

DUCTO 0.80 x 0.30 L& 3m
Ltes L3+ La DUCTO 0.60 r.0.20 L= Zm
' DUCTO 0.40 x 030 2 1.5¢0, 65 2. |m.
2.2 - DERIVACION CORTA
' EJEMPLO ey
L ®
i-"'—"" "Ly
. T
, : © Iu
L2 é ‘ouéto @ ‘
® LONGITUD DEL TRAMO:= L1
weto @
LONGITUD DEL mnm Lz . _ _
_ oucto © DUCTO 0,90 x @40 LU 4n.
| ' LONGITUD DEL TRAMO = Le oUCTO 0.60 x 0.35 L'¢.0:am.,

Le=z L3+ H DUCTO'I0.4Oi50.3O ’ "‘.I8|'04032h1

2.3 - DERIVACION ‘A 45° )

T | EJENTLO '\'19_/\ '

- | s
L ® . !';“""‘L‘}'“*“”ﬁ o _ P o'
-- o |
1 . . © LS 2
_ : . ‘ - o
T P N
- // ie o
- o s
. i e 0" aQ 2]
. A A v,
iz -/ weto @ ~ ' eg> “\)‘
: ~ LONGITUD DEL TRAMO=Li | . . b . : _ R <
® < oeto @ B ‘ T -
e LONGITUD CEL THAMO=L2 | . \\
puco © = .
LONGITUD CEL TRANO: e DUCTO 0.8D 270.40  L%. 3.60m,
2 DXTO  0.60 x 0. 40 1..=..,.(.20m\
i} Les1va1si 20 .

DUCTO 040;030

OFH220.40 2.38)

——
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3.~ THRANSFORKMACIOUES

P e

3] - RECTANGULAR A RECTANGULAR

SRR TS IAT . o e MRy

T 1.____1 . EJEMPLO

1‘/
0.10;
Az
‘F:—_—-:
‘_..-- g i..._..c_'-';—‘
LONGITUD DEL TRAMO = L LONGITUD DEL TRAMO 3 2m.
DIMENSION PRRACTICA ¥ DEL DUCTO: B8 xC . OIMENSION DEL DUCTO = .80 x 1.40 m.
{ LOS 2 LADOS tAAYORES )
# DINENIGH PARA CALCULD DUL PESO { Ke/m )
3.2 - RECTANGULAR A REDONDO
! —.
CUEMPLO
i
- — <
i ]

HVa
RS '
I S ——

[

2

LONGITUD . DEL TRAMO
DIMENSION DEL DUCTO

LONGITUD DEL TRAMO - 1:5x L3  .9%m
DIMENSION DEL BuUCTO = |4 1 m

_

3.3 - PANTALONES

1. esempPLO

LONGITUD DEL TRAMO = 2 L ' LONGITUD' DEL: TRAMO
OMENSION 'RACTITA DEL. DUCTO = A x D DMENSION DEL' DUCTO
L LOS B L3 uu MAYORES ) : :

L= e e e

-
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ANALISIS DE COSTO HORARIO

=

BRA} COMTRATISTA!
Um:
CESCRIPCION O LA MAGUAMASA O EQULMOY
REVOLVEDORA DE 1 SACO
DATOS QENERALES
{Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA NUEVA i 8'635,000 {Ho } HORAS EFECTiIVAS POR Anoo__lzm__uns
(VLL)} VALOR DE LAS LLANTAS { S ) PRIMA DE SEGURO 3- Yo ANUAL
{Vpe ) VALOR DE PEZAS ESPECIALES $ ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR __ 100.00 v,
(Va ) VALOR DE ADQUISICION 8' 635 _B'635.000.~ {Hp } POTENCIA NOMINAL 8 Hp
(Vr ) VALOR DE RESCATE 10 %\n$ 8e3 500 .. (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS = HORAS
{vd ) YALOR A DEPRECIAR ’ $ 2771 500 .- (Hvpe) YIDA DE LAS PIEZAS ESP. HORAS
(Ve } VIDA ECOMOMICA 4800 HORAS (DLA) DiAS LABORADOS AL ANO 285 DIAS
{1 ) TASA DE WYERSION ANUAL 21.50 % ( M) HORAS DE LA JORNADA - 8 HORAS
CARGOS -FI)0S CosSTO
DEPRECIACION D« (Va-W) / ves (F €25 285 — F&3,5=0 ) f‘!!-‘“’ /, 613 .08
INVE RSHOM 1z (VatVe)i/2 Mus 3 £ 25 222 = 69,008 )0.275 /Zn 280 98, 260 |
SEGURCS Sz (VarVr)s/2 Mes (& &85, 220 + FES sra/ 0,03 /; ~ ) 22O 9. 77
MANTEMMIENTO T:= QxB ///9 2 A 20 /1 8r9.2¢
| INCIDENCIA DE CARGOS F1JOS Y SUMA ¥ 223/, 72
\ D
BUSTIBLES UNIDAD | M.-P Q im DIESEL | M. GASOL [CANTIDAD | COSTO U. .
GASOLINA LITRO & 0.0803 S ODD RXENE
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE DE MOTOR LITRO 5 0.0034 [0.0024 - $3 > £.9"
QTRAS FUENTES' DE ENERGIA » :
R RAS dd
LLANTAS '
MEDIDAS COSTOS UNITARIOS No. IMPORTE
LLANTA | CAMARA | CORBATA SUMA PIEZAS
. ‘ suMa §
CARGO POR LLANTAS:= $/MvLL:= & / HRS.
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS § / (MVpe)
' [IncIOENCIA CONSUMOS Yol  SUMA 235,77
OPERACION
CATEGORIAS CANTIDAD IMPORTE
a) QP EQ. MENOR 1.00 £ z2.280%
b)
e}
2GOS SUMA Sos § . 42 43%F -
. P" . 7.)"2.-"6‘5
Ha 1600 HRS: S:So (DLA)/Has= £ & s 4
Si, Ho 160C HRS: S*So/H z
{ INCIDENCIA OPERACION Yol  SUMA
COSTOS DIRECTOS POR HORA ' TOTAL ZZ(AZFJ,Z/




URSOI

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO - | &we

1”

OSAAl
UBMCACION !

rT-mAn 7Y

CLAVE: fumbant

jLusan:

IRPECIFIGACION :

CONCRETO F!C = 200 KG/CM? HECHO EN OBRA AGREGADO DF 3/4"

M AT E R ! A L 'E 83 UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CEMENTO TON | 0.391 33300 130 202 'r
ARENA M3 | 0.470 785 23 285"
GRAVA | M3 0.650 49530 | 32 ;277"
ACIIA et _ug__w [_}’ , 23‘!“
ADITIVOS T h— '

INCIDENCIA Y TOTAL MATERIALES

M A N O o E 0O 8 R A UNID. | (I/R) REND. | 8. REAL IMPORTE
_ CMIIARRTLLAS  GPO. (7) - s JOR _
| {d-Op E@. RYQ. = 7 PEONES)
YY 257 XD - dew 12 /349 13/2,299 /2
T m——— ——
INCIDENCIA | Yo TOTAL MANO DE OBRA
E Q TR P.. 0 UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
_REVOLVEDORA | Lol (2 ZPF7 /ZG_S‘M
. 2,70 X ¢
INCIDENC!IA L/ TOTAL EQUIPO /Z:‘ﬁé !
HERRAMIENTA UNID. | CANTIDAD PREC!O IMPORTE
INCer OO SR Sqi/deo T 07
INCIDENCIA %, TOTAL MERRAMIENTA
o8 MR CioREa: MATERIALES $| 185,922 °
MANO OE OSRA 3| 8, v
EQUIPO $| £ 3,64%,27
MERR AMSENTA $
Jeranono COSTO OIRECTO 3 27’1 /J/ <
AUTOR1ZO1 INDIRECTOS, FIMANG, ¥ UTILIOMN $| ————v
PRECIO UNITARIO $ P




[}
ANALISIS DE COSTO HORARIO J[:.ﬁ-:mi,

LETY COMTRATISTA|
VBCACION |

LRUPCION OF LA MAQUUMAAW O EQUIPOL

VIBRADOR DE GASOLINA 8 HP

DATOS SENERALES

(Pm ) PRECID DE LA MAQUINA NUEVA

- 4'546,000.H4a ) HORAS EFECTIVAS POR ARO

1200

HRS,
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS 3 - ( $) PRIMA DE SEGURO 3-0 % ANUAL
{Vpa) YALOR DE PWMEZAS ESPECIWALES $ = { Q) MANTENMIMIENTO MAYOR _100.00 o,
AVa ) VALOR DE ADOANSICION ' $ _ A'SaA.000.(Np )} POTENCIA NOMINAL Mp.
(Vr ) WALOR DE RESCATE 10 %W § 454,600 (MVLL) VIOA DE LAS LLANTAS HORAS
(Yd ) VALOR A DEPRECIAR $ __4'091,400 (vivpa) VIDA DE LAS PIEZAS ESP. __ HORAS
(Ve } ¥IDA ECONOMICA 4800 _ HORAS (DLA) DWMS LABORADOS AL ARO 286 DIAS
(1 ) TASA DE WYERSION ANUAL _21.60 % ( W ) HMORAS DE LA JORNADA 8 HORAS
CARSOS F1403 coOsSTO
DEPRECIACION D« (Va-Vr) / Ves 8578
INVE RSO Is (Vatve)i/2 Nes .
SEGURCS Sz (Vorwr)s/2 Was 0l G
MANTEMSMENTO Tt QxD - £%2. 3%
|| INCODENCIA DE CARGDS FIJOS Y SUMA ,z.t'i. 14
| coNSuMOs
'BUSTIBLES UNIDAD | M P Q |m DIESEL | M. GASOL |CANTIDAD | cOSTO U '
JUNA LITRO | & 0.0803 78é5 ev2Y
-.cSEL LITRO 0. 1000
ACEITE DE WOTOR LITRO | & /0.0034 |0.0024 336 & 782 €
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
' 2 32.%°
LLANTAS ,
COSTOS UNITARICS No,
IMPORT
MEDIDAS LLANTA [CAMMRA [CORBATA | SUMA PIEZAS €
suma §
CARGC POR LLANTAS: $/MViL: § / MRS,
OTROS ELEMENTOS (ﬁreus ESPECIALES)
CARGO OTROS ELEMEXTOS § / (MVpe) -
. L D
| INCIOENCIA COMSUMOS Sl Suma £ 32 .
OPERAC ION .
CATEGORIAS CANTIDAD IMPORTE
a) __QP. EQ. MENOR 1.00 $0.,%6
b) :
¢ )
CARGOS SUMA St § Eo /16
“. Ho 1600 HRS! S:8a (DLA)}/Mes D 252
, Ha 1600 HRS: S1So/M .
| INCIDENC 1A OPERACION Yol  SUMA o
COSTOS DIRECTOS POR MORA TOTAL /0, 428.27

W



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

CONCURSO}

OBRAI
USICACION !

rcﬂﬂlﬂﬂll

CLAVE

WaDAD1 M3
]

]l.uum

TSP ECIFICACION

CONCRETO EN CIMIENTACION F'C =

200 KG/CM2 HECHO EN OBRA

ACABADO COMUN.

M AT ER I A L 'E 8 UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CONCRETO F'€ = 260 05 (293,37 253, 247
|__MADFRA DE PINO ' : ?k o, 08/ 200 2 2, 66
AGUA PARA CONSTRUCCION »Jl 2,0/8 /227 /9. 7%
INCIDENCIA % TOTAL MATERIALES 232 3 .205
M A N O ©OZE O B R A UNID. | (1/R} REND. | S. REAL MPORTE
| CUADRTLLA_GRUPO 2 . : ' 4
| (1 ALBANIL - 1 PEON) (o mY/ e Jewo | &4c® (/Y722 /4027
_ﬁam_éc__ﬂﬂg"o ((aloay \Jom | ge00 |40 27 | 7,757
a o Crong frs | 0, 5% R
JA _Cleabwte
INCIDENCIA Yo TOTAL MANO ¥E¥omaps
E Q u | P ) UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
|__VIRRADOR 333 s Mo | Or2C 10 Y28, 27\ 3 /79369
INCIDENCI A % TOTAL EQUIPO
' HERRAMIENTA ' UMID.| CANTIDAD PRECIO WAPORTE
HERRAMIENTA MENOR . o
(NCewr#rn EX/ MO,
INCIDENCIA Yo TOTAL MERRAMIENTA
ORILAWACIONEE: MATERIALES &J" $ 25‘3'399
MANODE 0BRA  ¢9 929 §| 39 se 3
EQUIPO 3y 8| 3r
MERRAMIENTA 3/ 9. 82> 8§ 295 55F |
O 3.15&_!‘
TLasonor COSTO DIRECTO $ 4
AUTOR 1201 INDIRECTOS, FINANC. Y UTILIOAD §
PRECIO UNITARIO 3

N



ANALISIS OE PRECIO UNITARIO

FICHA |

_| “owcunsai

ARAI
uninclon:

rblﬂ.lﬂﬂll

CLAVE:

|waoan:

[Luean:

ESPRCIFICACION

CADENAS DE CONCRETO DE 15 x 15 ARMADAS CON 4 ¢ No. 3

Y ANILLOS DE ALAMBRE ¢ 1/4" A CADA 20 CMS, COLADOS CON

CONCRETO F'C =.200 KG/CM2 ACABADO COMUN.

M AT E R | A L E 8 UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
__MADERA DE CIMBRA
F'C = 200 : M3
ACERO No. 3 Kg
ALAMBRE . KG'
CLAVO KG
DIESEL - LT
INCIDENCIA LA TOTAL MATERtALES
M A N O 0D E QB R A UNID. | {I/R) REND. | S. REAL IMPORTE
ARMADC GRUPO. 4 ' . LJOR
CIMBRADO GRUPO 3 LJOR
COLADO GRUPO 5 LTOR
INCIDENCLA Yo TOTAL MANO DE OBRA
E Q u oo P 0 UNID. | CANTIDAD PRECIO [MPORTE
INCIDENCIA % TOTAL EQUIPO
HERRAMIENTA UNID.| caNTIDAD PRECIO " IMPORTE
HERRAMIENTA MENOR ) '
INCIDENCI1A Y% TOTAL MERRAMIENTA

08 MAACIONES:

MATERIALES

MANO DE OBRA

EQUIPQ

MERRAMIENTA

\BORGI

COSTO DIRECTO

AuTORIZOI

INDIRECTOS, FINANG. ¥ UTILIDAD

PRECIQO UNITARIO

| = | | 40 | 40| | AN




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

FECMA

CONCUASO!L

8RAI
|| umcacion:

r.crrlmrru

CLAVL:

lmpaD:

[Lueani

EMPECIFICACION |

—WWMM4

M AT ER | A LE S8 UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
|__ACERQ No, 4 i KG
. |__ALAMERE No. 18
INCIDENCIA Yo TOTAL MATERIALES
M A N O D E 0.8 R A UNJD. { (I/R) REND. | 8. REAL IMPORTE
CUADRILLA GRUPO 4 - p
(1 FIERRERO = AYUDANTE) )
INCIDENCIA o TOTAL MANO DE OBRA
E Q u o [ o UNID. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CORTADORA Y DOBLADORA
INCIDENGIA %o TOTAL EQUIPO
HERRAMI| ENTA UNID.{ CANTIDAD PRECIO MPORTE
HERRAMIENTA MENCR
INCIDENCIA Yo TOTAL HERRAMIENTA

OB qRWLCIOMS:

MATERIALES

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA
tLanaral COSTO DIRECTO
ToRiIoT INDIRECTOS, FINANC. Y UTILIDAD

PRECIO UNITARIQ

oo [ < | <o | |0 | 0 | t0r | 44
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ing. J. Ramén Trasving Quintana

CURS O: ANALISIS .DE COSTOS UNITARIOS
(EDIFICACION Y OBRA PESADA)
EJEMPLO DE UNA OBRA
Ciclos de produccion
Planeacién
Control
Se propone como ejemplo de obra para efectos del curso, lo construc-
cién de las éreas de operaciones aeron@uticas de un geropuerto €n su concep
ciébn més simple, que serian: una pista de 2,500 X 45m, dos calles de rodaje
de 1,000 X '23m cada una y unag plataforma de operaciones de 180 X 30m, en
sus respectivas Greas pavimentadas y con sus correspondientes Franjas de -

ES

Seguridad y que se ilustran en el siguiente croquis (Fig. 1).

Fig. 1



También con objeto de simplificar, consideramos que se construirén -
con una estructura consistente en: unag terraceria de 1.00m de espesor, una
subbagse, base y carpeto de 20, 15 y 7cm de espesor respectivamente en las
Greas pavimentadas y una terraceria de 0.60m de espesor medio en las fran-

fas de seguridad.

Si para la construccién de las terracerias usamos wun banco de mate-
rial limo-arenoso con un peso volumétrico de 1,600 kg/m3 y con abundamien-
to del 25%, que se extrae con moto-escrepas 627 B y cuyo perfil de acarreo

se representa en el siguiente croquis (Fig. 2}.

CARGA . . DESCARGA

0%/

' 300m “

Fig. 2



Las copacidades que nos indica el fabricante para la 627 B son:
Peso vacia 32,380 kg
Peso carga 2-7,790 kg
Peso total 54,170 kg
Capacidad al ras 10.7m3
Capacidad colmada 15.3 m3
Si usamos la capacidad colmada, tendremos:

15.3m3.
1.25

= 12.24m3 de material en banco
12.24m3 X 1,600kg/m3 = 19,584 kg
y el peso total de la motoescrépa sera:
32,380 + 19,584 = 51,964 kg
En esas condiciones, la fuerza de traccién utilizable, si se tiene un -
coeficiente de traccién de 0.60, serd:
FTU cargodo = 0.60 X 0.53 X 51,984 = 16,524 kg
(El peso en las ruedas propulsadas, cuando el vehiculo estd totalmen-
te cargado es el 53% del peso total y 68% cuando estd vaciol.
FTU vacio = 0.60 X 0.68 X 32,380 = 13,211 kg
Si representamos ellacarreo del material en el cuadro siguiente; con-
siderando la pendiente favorable éomo (-) y la desfavorable como (+} y auxi
liGndonos con la gréfica de resistencia total-velocidad proporcionad& por el -

fabr‘icante. de la 627 B.

(A



TRAMO A B C D E F
LONGITUD 120 500 300 200 120
(M)
PENDIENTE 0% 1% 0% 2% 0%
TIPO DE CAMINO|SIN REVESTIR REVESTIDO| REVESTIDO |REVESTIDO {SIN REVESTIR
IDA R 15X3=45 15X2=30 15X2=30 15X2=30 15X3=45

kK 20 =20 20 =20 20 =20 |20 =20 20 =20
(Kg/ton) 65 50 50 50 65
PENDIENTE 6.5 5 5 5 6.5
EQUIVALENTE
R

P 0 -1 0 +2 0
R

T 6.5 4 5 7 6.5

70 X 51.964 = 3,637 Kg «<16,524Kg! disponible
VELOCIDAD MAX 27 38 34 25 27

{(KPH}
VELOCIDAD 19 27 24 18 19
MEDIA 0.7 V
max. {(KPH)}
TIEMPO DE 0.38 1.11 0.75 0.67 0.38 3.
RECORRIDO
(MIN)
REGRESO PEND EQUIV 6.5 5 5 6.5

R +] a -2 ]

P
R 6.5 6 5 3 6.5

T
35 X 32.380 = 2,108 Kg ==13,211Kg| 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 a.5 0.32 0.23 2.16
RECORRIDO
{MIN)

TV=5.45mm.
TE=1.3

Tc=6.75min.
i



liolotraillas de rucdas | Fuerza de tracci6n en las ruodas de 1a 6278
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Namero de ciclos por hora (con eficiencia horaria de 75%)
45 6.6 ciclos/hr

y la produccién por motoescrepa serd:
6.6 X 12.24 = 80m3/hr
Si se dispone de 3 motoescrepas 627 B, la produccién total del equi-
po de extraccidén, acarrec y tendido del terropién es:
80 X 3 = 240 m3 sueltos/hr
Para terminar el trabagjo, se necesita compactar lo tendido por las mo-
toescrepas; para este efecto, se usord un compactador vibratorio autopropul-
sado, que tie_ne una capacidad mayofpara densificar material que la que le -
surten las motoescrepas, pero que tiene que restr_ingfrse a la produccién de
dicho' equipo. Para incorporar!é agua al material se usard un fanque de -
7,000 It montado sobre un chasis de un camiéon F-600 y para el llenado del -
tanque, que se hard con una bomba portétil de 5cm de digmetro, se tomard -
agua de un depdsito ubicado a 10km del centro de gravedad def aeropuerto;
también, se usardé una motoconformadora que como en el caso del compactador,
estaré sobrada para la produccién de las motoescrepas de 240 m3/hr.

Procediendo al andlisis del costo del material, tenemos:
. 1.- Extraccién, acarreo y tendido con motoescrepa:

$ 350,000/hr

= 5/m3
30 m3/hr $ 4,375/m3 suelto

si al compactar, se reduce su volumen hasta el 75%:

s—g-«f-;-57—5 = 5,833/m3 compacto



2.- Agua. Si se usan 250 It/m3 de material compacto

Q bomba 2" = 600 t/min (Tebrico)

Q real = 400 It/min (Con eficiencia de 0.67]
T Henado @ 7,000it _ ,
400 Itjmin 72 MmN

Camidn-tanque operando:

IDA 10,000 X 60 _ .
30 00 X 0.7 ~ 28-°7 min

REGRESO 10,000 X 60 _ . .
$0.000 X 0.7 _ [7-14min
DESCARGA 7,000 it — 14 min
: 500 ft/min _—
59.71min

Bomba: $10,000/hr X 17%5min _ , .
| 50 min/hr X 7m3 - ° 417/m} de agua

Tanque par.ado (Costo horario = 75% operando)

$37,500/hr X _17.5min _ . o>
60 min/fhr X 7m3 ’

Tan_qt.,:e operando

$50,000/hr X 59.71min . .
: = 7,108/m3 de agua
60 minfhr X 7m3 T.670/m3

$ 8,670/m3 X 0.25m3/m3 = § 2,167/m3 compacto

3.~ Mezclado, tendido y afine con motoconformadora

$ 120,000 _
W— $ ‘500/!713 sug!to

3
{50—0(;% = $ 667/m3 compacto ’

4.- Compactacién

$ 125,000 _ 3
~iomi - $ 521/m3 suelto

$ 521m3 _
T 695/m3 compacto



RESUMEN

1.- Extraccién, acarreo y tendido $ 5,833/m3
2.~ Agu‘a ' 2,167
3.- Mezclado, tendido y afine 667
4.- Compactacién 695
$ 9,362/m3

SUBBASE Y BASE

Si definimos como subbase y base a las capas sucesivas de material -
seleccionado que se construyen sobre la subrasante, cuya funcién es sopor-
tar las cargas rodantes y transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas de

manera que no se produzcan deformaciones perjudiciales en éstas.

Desde el punto de vista de procedimientos de construccién, es indis-
tinto referirse a la subbase o o la base, pues se construyen en la misma -

forma.

Procediendo en forma similar g como hicimos el andfisis del costo de -

las terracerias, analizaremos el costo de la subbase y la base:

1.- Extracciéon del material, medido en banco
Usando un tractor D-8

$ 320,000/hr
100m3/hr

= $ 3,200/m3

Si por pruebas de laboratorio, se ha determinado que un metro cibi-
co de material en el banco se convierte en 0.9m3 en el pavimento y un abun

damiento del 30%

$ 3,200/m3

= 3
09 $ 3,556/m



2.- Carga de material

Si usamos un cargador frontal 955 con bote de 24 yd3 (1.71m3),-
" determinagremos su produccion:
Si tenemos un factor de llenado de 0.9 del bote

1.71 X 0.9 = 1.54 m3

T ciclo bésico = 25.0 seg
Apilado con tractor a menos de 3m + 0.€
Operaciones intermitentes + 2.4

28 seg = 0.47min

No. de ciclos/hr @ 45 _ 95
Q.47

Produccién = 95 X 1.54 = 146 m3/hr de mat. suelto -
146 m3/hr _ 112 m3/hr de mat. en banco

1.30

112 X 0.9 = 100 m3/hr mat. en pavimento

$7140,000/hr

,000/hr _ 3
700 m37hr - § 1,400/m

3.- Acarreo def material a lg trituradora a 300m del banco
Carga. Si se utilizan camiones de 6 m3, el cargador necesita 4 -

ciclos para llenarlos

4 X 0.47 = 1.88 min

Camidn:
Recorrido lda a 25 KPH Max.

t =300 X 60 _ .
75.000%0. 7" |03 min

Regreso g 50 KPH Max.

t = 300 X 60 _ .
59, 000X, 7~ 031 min

Maniobras 1.00 min

Tc = 4.42 min



No. de camiones nece jos: 4. .
cesarios: 4.42 _ 2.35 .- 3 camiones operandc +

1.88

!l reserva

3 X 45,000/hr = § 135,000/hr

33,750
¥ 168,750/hr

1 X 33,750

$ 168,750/ hr _ '
100m3/hr $ ?‘,687(m3

4.- Trituraciéon y cribado, con primario y secundario

$ 350,000/hr _
100 m3/hr $ 3,500/m3

5.- Carga y-acarreo a 5 km
Carga 1.88 min
Recorrido lda a 30 KPH Mox

5,000 X 60 _ _
30.000 X 0.7 - 14.29 min

Regreso a 50 KPH Max

5,000 X 60 _ .
50000 X 0.7 ~ 857 min

Maniobras : 1.0 min
Tec =25.74 min

No. camiones = %;7’ = 13.69 .. 14 camiones.operando + 2 -
reserva
Cargador: $ 140,000/hr =
- Camiones operando:  14X45,000 =
Camiones reserva: 2X33,750 = 67,500

$ 837,500

$ 837,500/hr _

$ 140,000

630,000
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En este tipo de trabajos (construccién de bases y carpetas]), es proc-
ticamente imposible, ya sea por rendimientos o por horas laborales, asi como
por paros © descomposturas, que todo el triturado pueda llevarse al lugar de
utilizacién, por lo que se recurre a almacenm;fo para su uso posterior; este -
almacenamiento encarece el costo de/l ma'ter:'a!, yélque necesitard de una carga
adicional, ademds del cargo por los tierﬁpos de los vehiculos durante la carga
y descarga. Si consideramos que ef 40% del materitl triturado se almacena,

el costo resulta.

Por carga: 140,000 X 0.4 = $ 560/m3
. 100
Por tiempos de cargo y descorga (camiones): 1.88+0.50 = 2.38min

837,500

$ 693/m3

6.- Agua, el costo es igual que para |as terracerias, pero se usan -

200 It/m3 de material en el pavimento

$ 8.670/m3 X 0.2 m3/m3 = $ 1,734/m3

7.- Mezclado 'y tendido,-con motoconformadora

$ 120,000/hr _ 3
T0om3/hr - ° 1.200/m

8.- Un compactador vibratorio CA 25 A y un neumdético, compactan -
200m3/hr
Vibratorio: $ 90,000

Neumético: $ 80,000
$ 170,000

$ 170,000/ hr
200 m3/hr

= $ 850/m3

RS
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RESUMEN

1.- Extraccién $ 3,550/m3

2.- Carga 1,400

3.- Acarreo o trituradora 1,687

4.- Trituracién y cribado 3,500

5.- Carga y acarreo a 8,375
tramo 693

6.- Agua 1,734

7.- Mezciado y tendido 1,200

8.~ Compa&tacién 850

$§ 22,989/ m3

Una vez terminada la base, debe impregnarse con un asfalto rebajado,
previo debe darse un barrido enérgico. Esta impregnacién se hace con obje
to de imperrﬁeabi!izarla y se usard ung petrolizadora para el regado del as-
falto. Analizando el costo, tenemos:

I.- Barridé de lo superficie

Una cuadrilla formada por un cabo y 10 peones, puede barrer -

2,000 mZ por turno

1 cabo X % 56,000 = § 50,000
10 peones X 42,000 = $ 420,000
$ 470,000
$ 470,000 '
s 2
2,000m? 235/m
Escobas 0.1X235 = 23.5/m2
$ 258/m2

2..- Asfalto rebojado FM-1

Se utilizan 1.5 It/m2 y considerando un desperdicio del 10% y un

costo de 5‘1,000/11‘
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$ 1,000/1t X 1.5 It/m2 X 1.1 = § 1,650/ml

3.- Aplicacién
Si la petrolizadora tiene costos horagrios, operando de 90,000 y -
ociosa de $ 67,500 y trabajac 2 horas efectivas y permanece 6 horads ociosa -

por turno. Durante su trabajo, riega 40,000 m?2

2 hr operagndo X § 80,000 = % 180,000

& hr ociosa X $ 67,500 = $ 405,000
$ 585,000/turno

$ 585,000 _
20, 0oom2~ * 15/m?
RESUMEN N
1.- Barrido $ 258
2.- Asfalto FM-1 1,650
3.- Aplicacion 15
$1,923/m?2
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CARPETA ASFALTICA

Las carpetas asfGlticas se efaboran con mezclas de materiales pétreos
y asfalto, que si son hechas en planta estacionaria en caliente, tienen un -
control riguroso de la gronulometria, humedad y temperatura, en las que el
material pétreo ha sido objeto de uno o varios tratamientos como: disgrega-
cion, cribado, trituracién y lavado, dependiendo de sus caracteristicas na-
turales: granulometria, plasticidad, afinidad con los asfaltos, desgaste, etc.
La planta que usaremos para la elaboragcién de la mezcla de los pétreos con
cemento asfaltico, serd de las denominadas: *de bachas" (Batch-Type), cuyo
control de los materiales es por peso.

Andlogamente a como estudiamos los costos de las terracerias y de las

bases, o haremos con el de la carpeta:
1.- Barrido y riego. de liga

Se usa un asfaolto rebojado FR-3 y su costo y aplicacién es igqual
al del riego de impregnacion

$1,923/m2

Como la carpeta asféltica es de 7 cm de espesor, se tiene 0.07m3/
m2, por lo que el cargo por m3 de carpeta serd:

$ 1,923/me

T ormiTme - $ 27.471/m3

2.- Extruccion y carga
Usaremos los mismos cargos obtenidos para la subbase y base, -
considerando un desperdicio del 35%

1,400 B

$ 3’55% ’;5 - $ 7,615/m3
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3.- Acarreo a planta de trituracién

Igual al de base: $ 1,687/m3

4.~ Trituracién y cribado
Usaremos ademds del primario y secundario usados para las bases,
un terciario para producir pétreos con tamono méximo de 19 mm (3/4") y los
finos necesarios de ocuer'.do a la grafica de composicién gran_ulométm‘ca, con
una produccién de 60 m3/hora.

¥ 500,000/hr
60m3/hr

= $ 8,333/m3

Si el material reduce su volumen al compactarse, usdndose 1.15m3
para producir 1 m3 de carpeta compacta S .

$ 8,333 X 1.15 = $ 9,583/m3

5.~ Acgrreo a fo planta de asfalto
Si se coloca lg planta de asfalto dentro de los terrenos del aero-
puerto en construccién, para que la mezcla caliente obtenida pueda tenderse
~ con la menor pé_rdida de calor, considerando que se pusiera a 1,000m del -
Centro de gravedod del aeropuerto, e{ acarreo de fa trituradora a lo planta
seria:
5 km -1 km =4 km

Haciendo un andlisis similar al de las bases:

Carga 1.88min
Ida a 30 KPH:

4,000 X 60 ;

30,000 X 0.7 17.43

Regre-so a 50 KPH:

4,000 X 60

50,000 X 0.7 6.86



)

Manibbr‘as 1.00min
21.17min
No. camiones = % = 11.2 .. 12 camiones operando + 2 reserva
Cargador $ 140,000/hr = $ 140,000
Camiones operando: 12 X 45,000 = 540,000
Camiones reserva: 2 X 33,750 = 67,500
- ‘ $ 747,500

$ 747,500/ hr
60m3/hr

= § 12,458/m3

6.- Elaboracion de la mezcla en lag planta, usaremos unag de 3,000 I.bs,
que nos produce 62m3 de mezcla suelta/hr con tiempo de mezclado de 405eg!
bacha; si usamos 5.5% de cemento asféitico en peso:

Mater.'ial:

Cemento asféltico 62m3/hr X 1,600 kg/m3 = 9;?,200 kg/hr
99,200 X 0.055 = 5,456 kg de cemento asfitico/hr

2,456kg/hr o o6 1t/hr

0.93kg/1t
———-———55%/’;,{”” = 94.6 It/m3
94.6 X 600/it = $ 56,760 /m3
Equipo:
Planta ' ¥ 300,000/hr
Cargador frontal 140,000/ hr

$ 440,000/hr

440,000

3 = % 7,097/m3
$ 63,857/m3

L]

$ 63,857 X 1.15 = $ 73,483/ m3

74



.16

7.~ Acarreo de lg mezcla

Carga: 1T min
fda a 30 KPH:
1000 X 60 _
30,000 X 0.7 2.86
Regreso a 50 KPH:
1,000 X 60 171
50,000 X 0.7 .
Maniobras 1.00
6.57 min
No. camiones E—ISZ = 6.6 .. 7 camiones -operando + 1 reserva
Camiones operando 7 X 45,000 = $ 315,000 ' . : ‘a
33,750

Camioﬁes reserva 1 X 33,750
: § 348,750/hr

$ 348,750/hr _
62m3/hr = $5,625/m3

$ 5,625 X 1.15 = ¢ 6,469/m3

8.- Tendido
Lo iaremos con una pavimentada SB-131, que tiende la produccién

de la planta sobradamente.
$§ 200,000/ hr _
62m3/hr =3 3’226,/’”3
$ 3,226 X 1.15 =8 3,710/m3

8.- Compactacibn
Usaremeos una aplanodora de 3 ruedas parag la compactacién prima-

-

ria, después un compactador neumético autopropulsado y el acabado final con

tandem.
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Tr.}ciclo.' $ 60,000
Neuméatico: 80,000

Tondem: - 60,000
‘ $200,000/ hr

$200,000

57 = $ 3,226

$ 3,226 X 1.15 = 3,710/m3

RESUMEN

1.- Barrido y riego de liga $ 27,471
2.- Extraccién y carga 7,615
3.- Acarreo g trituradora ‘ 1,687 R
4, - Triturdcic’:n y cribado 9,583

5.~ Acarreo a planta de asfalto 12,458

6.~ Elaboraciéon mezcla 73,436

7.- Acarreo mezcla 6,469
8.- Tendido. ' 3,710

9.- Compactacién 3,710
‘ - $746,139/m3

PLANEAC!ON

.Si cuantificamos las contidaodes de obra, tenemos:

TERRACERIAS

Pista 2,800 X 45 X 1 = 126,000 m3
Pista F de S 2,800 X 105 X 0.6 = 176,400 m3
Plataforma 100 X 200 X 1 = 20,000 m3
Rodajes 2 X 1,000 X 23 X1 = "46,000 m3 )

Rodajes F de 'S 2 X 1,000 X 23 X 0.6 = 19,200 m3
387,600 m3
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SUB-BASE
Pista 2,800 X 45 X 0.2 = 25,200 m3
Plataforma 180 X 90 X 0.2 = 3,240
Rodajes 2X 1,000 X 23X 0.2 = 9,200
37,640 m3
BASE
Pista 2,800 X 45 X 0.15 = 18,900 m3
Plataforma 180 X 90 X 0.15 = 2,430
Rodajes 2X 1,000 X 23 X 0.5 = 6,900
28,730 m3
CARPETA _
Pista 2,500 X 45 X 0.07 = 7,875 m3
Plataforma 180 X 90 X 0.07 = 1,134
" Rodajes 2 X 1,000 X 23 X 0.07 = 3,220
77,229 m3

Estas cantidades son volimenes medidos ya colocados, por lo que nece

sitamos encontrar los voliamenes que hay que producir:

Terracerias : 387,600 - 516,800 m3 en banco
0.75

Sub-base  : 37,05490 X 1.3 54,369 m3 sueltos

Base g '———-——28’02;0 X713, 40,777 m3 sueltos

Carpeta 12,229 X 1.3 X 1.15=18,282 m3 sueltos

’

Si los trabajos se desarrolian en dos turnos, uno de 8 horas con efi-
ciencia del 75% y otro de 6 horas con eficiencia del 67%, se dispone de: 6 +
4 = 10 horas/dia en época de secas y en lg época de fluvias, cada turno se

reduce en una hora mds, es decir 5 + 3 = 8 horas/dia.
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Si los trabajos los iniciamos en octubre de 1992, -se tiene un calen-

dario de trabajos como sigue:

1392 19893

MES O (N D F M A M Jn Ji A S o N TOTAL

DIAS 2% 123 |20 P4 |23 27 23 25 | 2 27 26 25 26 25 346

HORAS 208 |230 |200 (240 {230 270 | 230 |200 | 208 | 216 | 208 | 200 | 208 {250 | 3,098

ACUM 208 | 438 |638 1878 |1108| 1378 | 1608 [ 1808 | 20161 2232 2440 | 2640| 2848 | 3098

1592 , 2361

Para las terracerias, con un rendimiento de 240 m3/hr, se requieren:

516,800 _
—24—0— = 2,753 hr .

Si estos trabajos los iniciamos en noviembre, ya que en octubre se -
hacen obras preliminares como desmontes, despalmes; caminos de acceso, -

etc., se estardn terminando en la hora 2361 en agosto de 1993.

De igual forma procedemos para los trabajos de sub-base y base y -
fa carpeta:

La produccién se basa en la extraccién con un rendimiento de 100m3/
hr, y se requieren:

54,369 + 40,777 = 95, 146 m3

95,146m3: 951 hr

100m37hr
CARPETA

La produccién se basa en el equipo de trituracién con un rendimiento

de 60m3/hr (terciario}] y se requieren:

= 305 hr
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gue sumadas a los anteriores, nos da: 1,256 hr.

Ahora bien, esta produccién la requerimos al final de los trabajos de
terragcerias, por lo que si dejamos el mes de noviembre de 1883 como resef'vo,
se necesita iniciar g produccién 1,256 horas antes de ig hora 2,848 acumula-
da {fin octubre), Io que nos da como hora de inicio la 1,592 que se tiene -
casi a fines de marzo. Sin ernbargo_, para asegurar la produccién de agrega
dos y no olvidando que se pueden. presentar imprevistos {descompostura tri-
turadora, etc.), estos trabajos deben iniciarse lo mas pronto posibie.: Estas

situaciones se representan en el diagrama de flechas simplificado, que sigue:



30%, PROD. AGREG. 100 % PROC. AGREG.
613
3 3

/1030 % SENALAM.

30%.CARP

0O % CARP no-/.sE
. o02s {

v . -

Este programo de Ruta Critica, lo podemos traducir a barras como sigue:

NuDO | -

ACTIVIDAD INCFIRAIDUR.| 1 [ 2 [ 3[4 s [e v |8 o [10]u tz]is]i4]|ac
50% O. PRELIM, ]2 ! ’ X
50% PROD.AGREG.| 1 ‘ 3 k., T T T I AT T I T I T T T XTI T AT

50% TERRAC. 21 4 | & X
I00% O.PRELIM. | 2 | 5 | os rra ==z =] =

AUXILIAR 4-{ s 0 >
50% SB8. 4 16| 2 77777 T SSESINSY

100% PROD.AGREG] 3 T 2 T IT T = = SIS ESSSONES

100 % TERRAC. 5| 7 5 X
‘50 % B. 6 | 8 .| 1 A = | = A X
100% SB. 7119 I

50 % CARP B |10 | 777l = — ==

100% B. 9 H ] ) — X
50 % SENALAM. | 1| | 12 | 0.5 Fz2 =
100 % CARP tt {12 | o8 :JD :
100 %o SENALAM. |12 | 13 Jo25

Si o este programa de barras, le ponemos fechas y ademas,a cada actividad le calcuiamos su

importe, tendremos un instrumento muy oadecuado para ejercer el CONTROL de lo obra.
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cCO0O8TOS8 FINALTES

DEFINICTION

SERA SUMA DEL COSTO DE LOS INSUMOS QUE POR MATERIAL, MANO DE
OBRA, EQUIPO Y/O SUBPRODUCTOS SE REQUIEREN EN LA REALIZACION
DE UN PROCESO PARA LA CULMINACION DE UN PRODUCTO O CONCEPTO DE

OBRA.

COMENTARIO8 A LA DEFINICION.-

IIolc"‘

IT1.2.~

II-3.-

EL VALOR DE LOS ELEMENTOS8 QUE INTEGRAN EL COSTO
PUEDEN BER DIFERENTES, DE ACUERDO A LOS SISTEMAS Y
CONDICIONES ESPECIFICAS DE CADA EHPREBA, ASI COMO LAS
CONDICIONES DE CADA OBRA POR:

1) .- Los Recursos de la Empresa
2).- La Tecnoclogia de la Empresa
3).- Los Equipos de la Empresa
4).- La Experiencia del perscnal
5).= La Ubicacién de la Obra

UN COSTO FINAL PUEDE REDUCIRBE EN ALGUNOS8 DE LOS
CONCEPTOS MENOS SIGNIFICATIVOS8 Y CONSIDERARLOS EN
FORMA PORCENTUAL, PERO ESTO B80LO BERA CONVENIENTE
HACERLO EN BASE A UN ANALISIS O EXPERIENCIA PREVIAS.

ES CONVENIENTE ANALIZAR POR CONCEPTOS8,Y NO POR
ELEMENTO8 INTEGRADOS, (EJEMPLO: CONCRETO, INCLUYENDO
CIMBRA Y ACERO), YA QUE 8I EN LA OBRA BE CAMBIA EL
PROYECTO, TAMBIEN EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN QUE
CADA UNO DE ESTO8 BE INTEGRAN A DICHO ELEMENTO, Y 8E
CORRE EL RIESGO DE ©USBAR UN CO8S8TO FINAL NO
REPRESENTATIVO, : '

COMENTARIOS GENERALES

III-lo-

DEBEMOS CONSIDERAR QUE PARA PODER INTEGRAR UN
CONJUNTO DE COBTO8 FINALES, QUE CORRESPONDAN A UNA
OBRA DETERMINADA, S8E DEBERAN OBSERVAR LOS BIGUIENTES
PASOS:PARA ASI DEFINIR UN PRESUPUESTO O MONTO TOTAL
DE LA OBRA.

1) .- Establecer un sistema

2).- Disciplinarse a dicho sistema _
3).- Contar con una investigacién confiable
4) .- Conocer el sitio de las obras

5) .- Entender el concepto ' /



Iv.-

6) .- Conocer el sistema para ejecutar dicho concepto

7) .- Abatir costos s6lo mejorando ‘el sistema
. constructivo y no elevando riesgos.
8) .- Conocer las especificaciones generales de 1la
Institucién.
9) .- Conocer las especificaciones particulares de el
Proyecto,

CONSIDERACION PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR MATERIALES.-

IvV.1l.-

O O~IAhWUb W=
]

PARA OBTENER UN CO8TO REAL DE LO8 MATERIALES
INVOLUCRADOS EN LOS COSTOB FINALES QUE TENGAMOS EN
ESTUDIO, E8 INDISPENSABLE TOMAR EN CUENTA LOS
SIGUIENTES ELEMENTOS:

Especificaciones.

Dimensién real del material.
Calidad del material

Origen del material

Sitio de la obra.

Demanda del material en la zona.
Epoca de compra.

Material puesto en obra (flete).
Desglose del I.V.A.

.= Acarreos internos.

11) .- Elevaciones.

12) .- Balance Precio-Servicio

13) .-.Rigidez de la Supervisién.

-
I

.
]

[
o

CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DEL COS8TO POR MANO DE

OBRA
V.l.- PARA EL PAGO DE LA MANO DE OBRA TENEMOB DOS FORMAS DE
HACERLO:
LISTA DE RAYA: DESTAJOS:
VENTAJAS VENTAJAS
F&cil control. Suprime vigilancia.
Asegura percepcién. : Facilita valuacién unitaria.
' Confina valor unitario.
Evita tiempos perdidos.
Seleccicona persocnal.
DESVENTAJAS DESVENTAJAS
Necesidad de sobrevigilancia Dificultad para integrar pago
Dificultad de valuacidén unitaria Puede ser ipjusto‘
Propicia tiempos perdidos Puede reducir calidad

Dificultad valuacién del personal ’.
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CUALQUIERA QUE SEA LA FORMA DE PAGO QUE ELIJAMOS, AL
INTEGRAR UN COSTO FINAL TENDREMOS QUE DEFINIR UN
RENDIMIENTO.

ELEMENTOS8 - QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO:

1) .- Condiciones especificas de la obra.
2) .- Condiciones especificas de la zona.
3).- Volumen de concepto

4) .- TForma de pago ,

5).~ Experiencia del personal

6) .~ Manejo del personal )

7).~ Sistemas de comunicacidn establecidos
8).~ Abasto oportuno del material

9).- Clima de confianza Personal - Empresa

10) .- Equipo adecuado
11) .- Equipo suficiente.

ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LO8 COSTOS8 DE LA MANO DE
OBRA: : |

1) .- Actividad productiva predominante de la zona.
2) .- Acceso del personal a la obra

3).- Sindicalizacidédn del personal

4) .- Servicio de alimentacidén al personal

5).~ Servicio de transporte al personal

VIi.- CONSIDERACIONES PARA DETERMINACICN DEL COS8TO POR UTILIZACION DE
EQUIPOS.- ‘

VInll-

VI-Z.-

ELEMENTOB'QUE INFLUYEN EN LA BELECCION DEL EQUIPOC:

1) .- Requerimiento especifico del concepto.

2).- Condiciones especificas de la obra.
3).~ Oferta de equipo en la zona

ELEMENTOS QUE INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL COSTO
POR CONCEPTO DE EQUIPO:

1) .- Valor de recuperacién

2) .~ Mantenimiento adecuado

3).- Experiencia en su manejo.

4) .- Condiciones especificas de la obra
$).- Demanda de equipo en la zona.

6) .~ Adecuacién del equipo.



VII.- ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION DEL ANALISIS DE
COSTO8 FINALES EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE CONSTRUCCION:

VIii.l.- CIMENTACIONES

1) .- Conocer el sitio de la obra.

2) .- Investigar tipo de terreno (para fijar dureza)

3).- Investigar niveles fredticos

4) .- Considerar seguridad en construcciones
colindantes

5).= Disefio de la cimentacidn,para elegir el mejor
sistema constructivo de acuerdo a condiciones
de obra y lugar. .

6) .- Considerar patios de trabajo y almacenaje
durante la construccidn de la cimentaciédn.

7).- Prever el cuidado de no afectar instalaciones
existentes.

Vii.2.- ESTRUCTURAS .-

1) .- Colindancias para protecciones

2) .- Colindancias para sistemas constructivos
\ 3).~- Instalaciones areas existentes

4) .- Adecuacidédn del equipo a obra y lugar

5).- Andamiaje de trabajo
6) .~ Sobreacarreos
7).- Similitud en proyecto y elementos estructurales

vVII.3.- ALBANILERIA Y ACABADOS.-

1) .- Dimensiones reales del material.

2).- Desperdicios

3).- Movimientos extras,

4) .- Volumen del concepto

5).- Coordinacién entre destajistas Yy
subcontratistas.



VIII.- OBJETIVOS DE LA VISITA AL S8ITIO DE LA OBRA EN UN CONCURSO

1-0--

POR :IL CLIENTE.~-
1.1.- Una mayor posibilidad de precios reales.

1.2.- Una menor argumentacidén de cambic en precios

DEL CONCURSANTE. -

2.1.- Conocer las caracteristicas del lugar, y asi manejar
las condicionantes por:
a).- TERRENDO.~-
1) .- Topografia
2) .- Acceso exterior
3).- Localizacién almacenes
4) .~ Caminos interiores
5).- Localizacidén patios de trabajo
6) .- Necesidad de acarreos internos
b) s ™ mo DE OBRA.-
1) .- Costo vigente
2) .- Oferta demanda
3).- Posibilidad de recursos humanos
4) .- Necesidad y posibilidad de alimentacién personal
5) .- Necesidad y posibilidad de alojamiento personal
6) .- Facilidad de acceso a la obra
7).- Suministro agua potable
8) .- Servicios sanitarios -
2.2.~- Investigar el mercado de materiales para determinar.-

1) .- Distancias a bancos de materiales

2) .- Capacidad de abasto de materiales del mercado

mercado local.
3) .- Comparar con mercados alternos

2.3.- Investigar el mercado local de equipos

determinar.

1) .- Posibilidades de uso de equipc

para

2) .- Adecuacidén de equipo para las condicicnes del

lugar.
3).- Energia eléctrica utilizable



CONGRUENCIA CON CATALOGO DE CONCEPTOS8 POR:

1) .- Incrementos probables
2) .= Decrementos probables
3).- Cambios probables

4) .- Conceptos faltantes

ANALIZAR LAS POLITICAS8 DEL CONCURSO PARA DETERMINAR:

4.1.- COMPETENCIA DE LA EMPRESA POR:
1) .- Entorno econdmico
2) .- Experiencia

3).~ Disponibilidad
4.2.~- BALANCE DE LA OBRA., -
1) .~ Parametros principales

2) .- Proyeccién
3) .- Riesgos



DEFINICION DE LO8 CONCEPTO8 O CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO
(LEY DE OBRA PUBLICA REGLA 5.3.-)

5.3.- CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO

CARGO8 DIRECTOS
CARGOS INDIRECTOS
CARGOS POR UTILIDAD
CARGOS8 ADICIONALES

DESCRIPCION DEL ALCANCE

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 aguellos cargos adicionales
estipulados contractualmente.

5.3.2.~ Para efectos de estas reglas se entenderia como:

CARGO8 DIRECTO8. son los cargos aplicables al concepto de
trabajo gque se derivan de 1las erogaciones por mano de obra,
materiales, maquinaria, herramienta, instalaciones, y por patentes en
su caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de
trabajo. :

CARGO8S INDIRECTO8. Son los gastos de carédcter general no
incluidos en los cargos en que deba incurrir "E]l Contratista" para la
ejecucidén de los trabajos y que se distribuyen en proporcién a ellos
para integrar el precio unitario.

CARGO8 POR UTILIDAD. Es la ganancia gque debe percibir "El
Contratista" por la ejecucién del concepto de trabajo.

CARGOS ADICIONALES8. Son las erogaciones que debe realizar "El
Contratista", por estar estipuladas en el contrato, convenio o©
acuerdo, como obligaciones adicionales, asi como los impuestos ¥y
derechos ‘locales que se causen con motivo de la ejecucién de los
. trabajos y que no forman parte de los cargos directos, de 1los
indirectos, ni de la utilidad.

[N



S.4. CARGOS DIRECTOS

5.4.1. CARGO' DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que se deriva de
las erogaciones que hace "El1 Contratista", por el pago de salarios al
personal que interviene exclusiva y directamente en la ejecucién del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo el cabo o primer
mando. No se considerarén dentro de este cargo las percepciones del
personal técnico, administrativo, de control, supervisién y
vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos.

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendrd de la ecuacidn:
Mo = S /R

"S" representa los salarios del personal que interviene en 1la
ejecucién del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluira
todos 1los cargos y prestaciones derivados de 1la Ley Federal del
Trabajo, de los Contratos de Trabajo en vigor y en caso de la Ley del
Seguro Social.

"R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo que
desarrolla el personal por unidad de tiempo, medido en la misma
unidad utilizada al wvaluar "s".

5.4.2. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspondiente &
las erogaciones gque hace "El Contratista" para adquirir o producir

todos 1los materiales necesarios para la correcta ejecucidén del’

concepto de trabajo, que cumpla con las nermas de construccidn y
especificaciones de "La Dependencia" o "Entidad", con excepcién de
los considerados en los cargos por maquinaria. Los materiales gque se
usen podran ser permanentes o temporales, los primeros son los que se
incorporan y forman parte de la obra; los segundos son los gue se
consumen en uno O varios usos Yy no pasan a formar parte integrante de
la obra.

El cargo unitario por concepto de materiales "M" se obtendra de
la ecuacién:

M =Pm. C
en la cual:

"Pm" representa el precio de mercado més econémico por unidad
del material de que se trate, puesto en el sitio de su utilizacién.
El precio unitario del material se integrard sumando a los precios de
adquisicién en el mercado, los de acarreos, maniobras y mermas
aceptables durante su manejo. Cuando se usen materiales producidos
en la obra, la determinacién del cargo unitario serad motivo del
anidlisis respectivo. :

[}



"Cc" representa el consumo de materiales por unidad de concepto
de trabajo. Cuando se trate de materiales permanentes, "C" se
determinard de acuerdo con las cantidades gue deban utilizarse segiin
el proyecto, las normas Yy especificaciones de construccidén de '"La

Dependencia™ o "Entidad", considerando adicionalmente los
desperdicios que 1la experiencia determine. Cuando se trate de
materiales temporales, "C" se determinara de acuerdo con las

cantidades gque deban utilizarse segin el procesc de construccién y el
tipo de obra., considerando los desperdicios y el nimero de uso con
base en el programa de obra, en la vida Gtil del material de que se
trate y en la experiencia.



INTEGRACION DEL CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA.
5.4.3.1. CARGOS FIJOS.

1.1. CARGOS POR DEPRECIACION.

.1.2. CARGOS POR INVERSION.

1.3. CARGOS POR SEGUROS.

l.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR.

5.4.3.2. CARGO POR CONSUMOS.

2.1. CARGO POR COMBUSTIBLES.

.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA
2.3. CARGO POR LUBRICANTES.

2.4 CARGO POR LLANTAS.

5.4.3.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION.

DESCRIPCION DEL ALCANCE

5.4.3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el gque se deriva del
uso correcto de las maquinas consideradas como nuevas y que sean las
adecuadas y necesarias para la ejecucidn del concepto de trabajo de
acuerdo con lo estipulado en 1las normas y especificaciones de
construccidén de "La Dependencia” o "Entidad" conforme al programa
establecido. :

El cargo directo unitario por maquinaria "CM" se expresa como el
cociente del costo horario directo de 1las maquinas, entre el
rendimiento horario de dichas magquinas. Se obtendra mediante 1la
ecuacidn:

CM = HMD / RD :
en la cual:

"HMD" representa el costo horario directo de 1la maquinaria.
Este costo se integra con cargos fijos, los consumos y salarios de
operacién, calculados por horas de trabajo.

"RM" representa el rendimiento horario de la maguina nueva en
"las condiciones especificas del trabajo a ejecutar, en las
correspondientes unidades de medida.

5.4.3.1. CARGOS FIJOS. Son los correspondientes a
depreciacidén, inversién, seguros y mantenimiento.



5.4.3.1.1. CARGO8 POR DEPRECIACION. Es el que resulta por la
disminucién de valor original de la maguinaria, como consecuencia de
su uso, durante el tiempo de su vida econémica. Se considerara una
depreciacién 1lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una
misma cantidad por unidad de tiempo.

Este cargo esta dado por:

D =Va - Vr /[ Ve

"Va" representa el valor inicial de la maAquina, consideré&ndose
como tal, el precio comercial de adquisicién de la mdguina nueva en
el mercado nacional, descontando el precic de 1las llantas, en su
caso.

"Wr" representa el valor de rescate de la mAquina, es decir, el
valor comercial que tiene la misma al fin de su vida econémica.

"Ve" representa la vida econdmica de la mAquina, expresada en
horas efectivas de trabajos, o sea el tiempo que puede mantenerse en
condiciones de operar y producir trabajo en forma econémica, siempre
y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado.

5.4.3.1.2. CARGOS POR INVERSION. Es el equivalente a 1los
interese del capital invertido en maquinaria.

Esta dado por:

I = (Va+Vr)i/ 2 Ha

En la que:

"ya" y "Vr" representan los mismos valores enunciados en el
punto 5.4.3.1.1. /

"Ha" representa el nimero de horas efectivas gque el equipo
trabaja durante el aifo. ‘

"i" representa la tasa de interés anual expresada en decimales.

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y andlisis de
precios unitarios considerarian a su Jjuicio la tasa de interés "i".
- Los contratistas en sus propuestas de concurso, propondrén la tasa de
interés que mds les convenga.

En los casos de ajustes por variacién del costo de los insumos
que intervengan en los precios unitarios, y cuando haya variaciones
de las tasas de interés, el ajuste de éste se har& 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 revisién.

- ’




$.4.3.1.3. CARGO8 POR BEGUROSB. Es el que cubre los riesgos
que estd sujeta la maquinaria de construccidén durante su vida
econdmica, por accidentes que sufra. Este cargo forma parte del
precio unitario, ya sea gue la maquinaria se asegure por una compafiia
de seguros, o que la empresa constructora decida hacer frente, con
Sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maquinaria.

Este cargo esta dado por:

s = (va+Vr /2 ) x (S / Ha)

En donde:

"Va" representa el valor inicial de la mAquina, considerandose
como tal, el precio comercial de adquisicidén de la maquina nueva en
el mercado nacicnal, descontando el precio de las llantas en su caso.

"Vr" representa el valor de rescate de la mdquina, es decir, el
valor comercial que tiene la misma al final de su vida econdmica.

"S" representa la prima anual promedic, fijada como porcentaje
del valor de la mdgquina y expresada en decimales.

"Ha" representa el nGmero de horas efectivas que el equipo
trabaja durante el afio.

5.4.3.1.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. Es el
originado por todas la erogaciones necesarias para conservar la
maguinaria en buenas condiciones durante su vida econémica.

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, asi como otros
materiales necesarios.

Cargo por mantenimiento Menor. Son las erogaciones necesarios
para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de
repuestos que se efectan en las propias obras, asi como los cambios
de liquido para mandos hidrédulicos, aceite de transmisor, filtros
grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar gque realiza
estas operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros materiales
que sean necesarios:

Este cargoe esta presentado por:

T= Qx0D




En la que:

"Q" es un coeficiente gque considera tanto el mantenimiento mayor
como el menor. este coeficiente varia segln el tipo de maquina y las
caracteristicas del trabajo, y se fija en base a la experiencia
estadistica. .

"D" representa la depreciacién de la maAquina calculada de
~acuerdo con lo expuesto en la Norma 5.4.3.1.1. ‘

5.4.3.2. 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.

5.4.3.2.1. 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
obtendra, mediante la ecuaciédn:

E= ¢ x Pc

En la cual:

"c" representa la cantidad de combustible necesario, por hora
efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en funcién de la potencia
del motor, del factor de operacién de la mlgquina y de un coeficiente
determinado por 1la experiencia, que variarad de acuerdo con el
combustible que se utilice. ‘

"Pc" representa el precio de combustible puesto en la maquina.

5.4.3.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA. Es el 'cargo por
los consumos de energia eléctrica o de otros energéticos distintos a
los sefialados en la regla anterior. La determinacién de este cargo
requerirad en cada caso de un estudio especial.

5.4.3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados por el
consumo Yy los cargos periédicos de aceites lubricantes de los
motores. ‘

Se obtendri de la ecuacién:

AT = (¢ + al)Pl

En la cual:

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria por
hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de
operacién; esti determinada por la capacidad de recipiente dentro de
la maquina y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.



"P1" representa el precio de los aceites lubricantes puestos er
las mé&quinas. . -

en representa el consumo entre, cambios sucesivos de
lubricantes.
5.4.3.2.4. CARGO POR LLANTAS. En el correspondiente al

consumo por desgaste de las llantas. Cuando se considere este cargo,
-al calcular la depreclacién de la maquinaria deberi deducirse del
valor inicial de la misma, el valor de las llantas.

El cargo por llantas "N" se obtendra de la ecuacién:

N = Vn / Hv

"Vn" representa el precio de adquisicién de 1las 1llantas,
considerando el precio en el mercado nacional de llantas nuevas de
las caracteristicas indicadas por el fabricante de la maAquina.

"Hv" representa las horas de vida econdédmica de las 1llantas,
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.
Se determinard de acuerdo con la experiencia, considerando entre
otros los factores siguientes: velocidad maxima de - trabajo;
condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes,
curvaturas, superficie de rodamiento, posicién en la maquina; cargas
gque soporte, y clima en que se operen.

5.4.3.3. CARGOS POR BSALARIOS PARA LA OPERACION. Es el que
resulta por concepto de pago del o los salarios del personal
encargado de la operacidén de la maquina, por hora efectiva de trabajo
de la misma.

Este cargo se obtendri mediante la ecuacién:
Co =S80/ H
" En la cual:

"So" representa los salarios por turno del personal necesario
para operar la miquina, entendiéndose por salaric la definicién dada
en la regla 5.4.1. :

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la méquina
~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 analizard como un concepto de trabajo
especifico.

e



S5.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA

by

5.4.4.1. CARGOS8 POR HERRAMIENTA DE MANO. Este cargo corresponde
al consumo por desgastes de herramienta de mano utilizadas en 1la
ejecucidédn del concepto de trabajo.

Este cargo se calcularéd mediante.la férmula:

HM = K,,. Mo

En la cual:

"K,," representa un coeficiente cuya magnitud se fijarad en
funcidén del tipo de trabajo de acuerdo con la experiencia.

"Mo" 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 MAQUINAS - HERRAMIENTAS. Este cargo se
analizard en la misma forma que el cargo directo por maquinaria,
segun lo sefialado la regla 5.4.3.

5.4.5,. CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE BSEGURIDAD. Este .cargo

corresponde al equipo necesario para proteccién personal del
trabajador para ejecutar el concepto de trabajo.

Este cargo se calculara mediante la formula:

ES - Ks .Mo

En la cual:

"Ks" representa un coeficiente cuyohvalor se fija en funcidén del
tipo de trabajo y del equipo requerido para la seguridad del

trabajador.

"Mo" representa el cargo unitario por conceptb de manc de obra
calculado de acuerdo con las reglas 5.4.1.



5.5. CARGO POR INSTALACIONES. Corresponde a las erogacione:
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. CARGO8S INDIRECTOS.

5.6.1. Corresponde a 1los gastos generales necesarios para la
ejecucidén de 1los trabajos no incluidos en los cargos directos gque
realiza "El Contratista", tanto en sus oficinas centrales como en la
obra, y gque comprenden, entre otros, los gastos de administracién,
organizacién, direccién técnica, vigilancia, supervisién,
financiamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso,
prestaciones sociales correspondientes al personal directivo vy
administrativo.

5.6.2. Los cargos indirectos se expresardn como un porcentaje
del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se
calculard sumando los importes de los gastos generales que resulter
aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo directo total de 1
obra de que se trate.

Exclusivamente para los casos de gastos gque se realicen en base
a porcentajes impositivos sobre el precio unitario, el cargo debe

hacerse aplicando el porcentaje que resulta de la siguiente
expresidn:

[$¢ - 100) .X / 100 - X] x X= porcentaje impositivo,
F.S.C.F = F.S.C.P. / 100 - X

Donde x es el porcentaje o© la suma de porcentajes de cargos
adicionales que se pagaran, referidos al precio de venta (S.C.F.,

fianzas, sindicatos, O0.B.S.R.P.,I.C.I.C.,etc.) expresados en forma
decimal. '
F.S.C.P. = Factor de sobre costo parcial (cargos indirectos mas

costos financieros mas costos financieros mas utilidad)
expresado en forma decimal.

F.5.C.F., = Factor de sobre costo. final (factor de sobre costo
parcial, mas cargos adicionales).

/5



5.6.3. Los gastos generales ma&s frecuentes podran tomarse en
consideracién para integrar el cargo indirecto y que pueden aplicarse
indistintamente a la Administracién Central o a la Administracién de
Obra o a ambas, segln el caso, son los siguientes:



COMPARATIVO A LA MANO DF OBRA

MEXICO - E.U.A.

[T S

; CARGOS A LA MANO DE OBRA
' M E X T C © E. U. A.
L ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR ING. JHON MAC MANUS
! Aquinaldo
'S5 a 30 dias 0 e—me—
Prima Vacacional
25% b el
Sequro Social _
22.615 a 26.990 7.85
Imouesto Sobre Remuneraciones Pagadas
1% ' ——
Infonavit
S5e 1
Guarderias *
%
7 Impuesto Sobre Nominas
2% - | I —
- ;
! Sistema de Ahorro para el Retiro
| 2% .. e
y Dias Festivos Oficiales [
! 8 dias 8 dias
L .
- . Dias Ae Costumbre . %
8 dias 1 a 2 negociados con --- |
: Sindicato
Mal Tiempo
3 a 10 dias 90 a 120 dias, que se toman

en cuenta en eficiencia.




Pensidn v Adicionales

O e Ll Lt ——

_____ 20.26 a 30.51 % ’
(Tabla # 1) I
\Complemento de Sequro
————— 8.10 a 37.40%, variable en |
300%, segun Estado. ;
i
Sequro de Desempleo ;
——— ' 7.3 % 5
i Sequro de Riesgo
----- 0.34 % :
I~ ’ :
; Sequro de Dafios a Terceros
| - 1.55 %
Costo Indirecto de Operacidn
4 a 10%, sobre Materiales
Manoc de Obra y Egquipo _
{ ' 25% a 75%, sobre
' . la Mano de okra
L Gasto Indirecto de Campo |
! i . |
{ 4a8%
1
; ‘Sindicatos g |
i Obligatorios | -Obligatorios
| Libres Libres
; —
E ‘ Mando Intermedio
| Maestro 8 a 12 % ' Capataz -
L .
! _ Deducciones Individuales
i Hospital Hospital
Gastos funerarios Gastos funerarios
Donativos Deonativos
‘ ’ Jhiversidades
_ Factor de Zona i
i 0.8 a 2.25 | 0.9 a1.10 i
]
! Factor de Equipa de Sequridad
! 1asw lal10¢%
Factor de Herramienta-Menor
las % S5ai5 % '
_ Diferenciq}de Costos de la Mano de Obra por Zona
100_a 135% 79 a 150 % {Tabla % 2)




COSTO DE MANO DFE OBRA FE.U.A. EN DOLARES ENFRO DE 1992

TARLA # |}

["7\

PROMEOI G

SALARIOS BASE Y ADICIOMALES

Cateqorias COMPLEMENTO - CARGOS £1305
: SALARIOS DE SEGURD {SEGUSY DE SEGURD SEGURD RIES DANOS TOTAL DE
, DASE PENSION -~ [ADICIONALES sun-m?] POR PATRON | DESE LED SOCIAL GO CONSTRC. | TERCERDS I CARGOS FJOS
lahorors 14.35 3.40 0.60 18. 3¢ 3.25 - 1.34 1.40 0.06 0.28 3.08
Bricklaver 18.80 3.20 1.50 23.50 3.50 1.72 1.80 0.08 0.36. - |- 2.96
Operating enyineer 19.20 3.60 1.30 24.10 2.58 - 1.76 1.84 0.08 0.37 4..05
Carpenter 19.60 3.00 0.85 23.45 1.15 1.7 1.79 0.08 0.326 3.95
Concrete finisher 17.65 3.20 1.45- 22.30 2.27 1.63 1.71 0.07 0.35 3.76
| Truck driver 15.40 2.70 1.30 19.40 2.01 1.42 1.48 0.07 0.30 3.27
Tlectrician 21.40 3.60 1.50 26.50 1.72 1.93 2.03 0.09 0.41 4.46
Painter 17.50 2.60 1.30 21.40 2.78 1.56 1.64 0.07 0.33 3.60
Sheetmetal 20.60 3.50 1.80 . 25.90 2.93 1.89 1.98 0.09 0.40 4.36
ripefitter/plumber 22.00 3.60 1.50 27.10 2.20 1.98 2.07 0.09 0.42 4.56
[Ironworker 19.50 3.60 2.35 .25.45 9.52 1.86 1.95 0.09 0.36 4.29
PROMEDI O
Catégorias SALARIOS BASE Y ADICIONALES COMPLEMENTO CARGDS F130% .
' SALARIOS : DE SEGURD - SEGURO DE SEGURD SEGURO RIES DATOS TOTAL DE
BASE PENSION . ] ADTCIONALES | SUB-TQTAL | POR PATRON DESEMPLEQD SOCTAL GO CONSTRC. | TERCERQS | CARGOS FIJOS
Lahorers 14.35 3.40 0.60 18.35 17.70 7.30% 7.65% | 0.34% 1.55% 16.84%
Bricklayver 18.80 3.20 1.50 23.50 14.90% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Operating enaineer 19.20 3.60 1.30 24.10 10.70% 7.30% 7. 65% 0.34% 1.55% 16.84%
Carpenter : 19.60 3.00 0.85 23.45 17.70% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Concrete finisher 17.65 3.20 1.45 22.30 10,208 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Truck driver 15.40 2.70 1.30 19.40 14.50% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Electrician 21.40 3.60 1.50 26.50 6. 500 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Painter 17.50 2.60 - 1.30- 21.40 13.00% 7.30% 7.60% . 0.34% 1.55% 16.84%
Sheetmetal 20.60 3.50. 1.80 25.90 11.309% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Pipefitter/plumber 22.00 3.60 1.50 . 27.10 8.100% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 16.84%
Tronworker 19.50 -3.60 2.35 25.45 37.4004 7.30% 7.65% 0.34% _1.55% 16.84%




COSTO DE MANO DE OBRA EUA EN DOLARES/HORA ENERO DE 1992

TABLA # 2

CATEGORIA

SATARIOS BASE (SIN ADICIONAL)

MINIMD MAXTMO REAL PONDERADO
T ABORERS 5.80 21.75 14.35
BRICKLAYER 10.00 25.82 18.80
OPERATING ENGINEER 10.66 28.45 19.20
CARPENTER 11.40 25.66 19.60
CONCRETE FINTSHER 8.37 22.63 17.65
TRUCK DRIVER 5.00 20.87 15.40
ELECTRICIAN 10.30 29.00 . 21.40
PAINTER ' 8.45 24.03 -17.50
SHEETMETAL . 11.83 28.03 20.60
PIPEFITTER/PLUMBER 12.37 34.90 22.00
IRONWORKER -11.77 23.40 19.50

COSTO DE MANO DF OBRA EUA EN PESOS/HORA ENERO DE '99?

TIPQ DE CAMBIO (PESOS/$ 1.00) EN AGOSTO DE 1992 § 3,14u.20

SALARIO BASE (SIN ADICTIONAL)

CATEGORIA MINDMO MAXTMO REAL PONDERADO
LABORERS 18,213 68,299 45,062 |
BRICKLAYER 31,402 . 81,080 59,036 i
OPERATING ENGINEER 33,475 89,339 80,292
CARPENTER 15,798 80,578 61,548
CONCRETE FINISHER 26,283 71,063 55,425
TRUCK_DRIVER 18,841 65,536 18,359
ELECTRICIAN 22,44 91,066 67,200
PAINTER 26,535 75,459 54,954
SHEETMETAL 37,149 88,020 64,688
FIPEFITTER/PLUMBER 28,844 109,593 69,084 i
TRONWORKER 36,960 73,481 61,234
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_ M.
DIVESION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

I CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS
DE COXSTRUCCION

MODULO 1: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS. EDIFICACION
. Y CONSTRUCCION PESADA.

Del 17 al 28 de agosto

CAS50S5 PRACTICOS

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO

AGOSTO - SEPTIEMBRE 1992

" Paiecio de Mineria  Calle de Tacuba 5 Primer sisu  Deleg. Cuauhtémoc D5000  México, I.F. lTe‘!.: 52140-20  Apdo. Posta! M-2285
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CARACTERIGTICAS DE TRITURADORAS
Tipo de Indice de Coeficiente de | Grado de abrasi- Consumo
Trituradora Reduccidn forma del pro- | vidad rccomenda- especifico
ducko do de la roca. de encrgia.
Qui jadas - 8:1 Alto Todo tipo de Normal
rocas
Rodillos - Bajo: 3:1 Bajo: Muchas Poco abrasiva Normal
: lajas. '
Martillos e Muy alto Muy bucno No abrasiva Muy alto
impacto 20:1 :
Conos Alto Bueno Todo tipo de Normal
10:1 rocas
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QUEBRADCRA DE QUIJADAS

CAPACITIES—SPECIFICATIONS—LARGE BLAKE TYPE JAW CRUSH.ERS
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QUEBRADORA CONICA

SERIES "D'" GYRASPHERE CRUSHERS CAPACITIES Style S

Feed Oprniag Rerammended

e ot --  Minimum Capacities in Tons Per Hour ot Indicated Discharge Opening "C."
S bowr At 8" lnscrarge lons of 2000 Lbs. Materal Weigmng 300 tba. Cu. It
Open. Closed  Opemng -
Sice  Side g Kt W e e %'/%\ 1 I = 2%
dasny  Shnse Tal h o 7o o 2 N a2 g 8
245 S {2 FL} Coarse 4W" 44" [k 27 2 » 42 47 £}
"7 Hr, Coatse 7ia Gha- 347 -
36 § (3 F1) Loarse 5 g e~ k1] 4} 56 n 27 1 59 10% iin
. M!.‘Ul_l?:n 45/:" Ju W -
A67 5 {3 FL) Coarse THY gW” N n n £) 89 idY 110
Ex. Coarse B4~ Tig~ %" , ;
48 5 ¢4 FL) Ceoarse EE R 1 [ 8 110 135 155 170 185 200 214 220
Madium 5% 4¥.” Ll ,
489 5 (4 FL.) Coarse 10 9" 1" 10 8% 0 218 230
Coarse 1" 1 1™ .
GBS (539 11} Medium P e %"~ 200 - 2% 215 320 365 4o 4%
66345 {5V4 kI Coarse 319 147 1 164 41c 45

4 fuanag

Bulsst

NOTES: 1. Afl capacilies based on gata shown tn generdl notes Page 21,
2. Capacitines of Slyte § Cyraspherey are based on OPEN CIACUIY crushing — bas paer thepugh
J, Consull lactory far setlings smalier Ihan minimum Shown.

ihe crusher,

NOMTORTWTORTONT R 1T DTN IR LN ORI IR 2 I U N 2
1oc [~ v
) I[ I %‘ﬂ P,/ ,/ > 90
IR ERVAW. S o = V4 A4 *
" )7 Z-__ / -"“‘7( ‘N;“L // — 20
. Tl f— P . e . l -
&0 %-l J~ / . ]f-“" s — H._ e -.%J =i ; Sl 7 Opening J &0
v ST e BN . 3" Opeaing
50 / / /Vé- "‘?4—:__ h"""--...._ Z:‘:" - '3 Opening - 50
ll ) / / / / o ] ;%“-—.h_‘-]\-"ll‘ 1. Qprring
40 7/ // T v o ] ﬁ-_|: e Oﬂ"':"‘? - 40
ﬂ / / / / L4‘»—.___ l--'h"'----...,_1 |7'_-;“ O‘wnmg-‘ 20
J0 4 4 R - "‘---..______'l!-i"Opening
A.\.//l-_)/s:reen anaolysis of prodvet from 7" Opening 20
20 e ; |~ 536 Tclsmith Gyrasphere Crusher
o /;‘/_/‘:“L’ = __|__ &t varicus dischorge openings. 10
1 IZT/‘J_ L &’o;nin? mr.-Loslﬂod ?n Ckseld Snld_e. ,
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Size of Square Screen Opening
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'PROBLEMA DE TRITURACION

- ("  45%; % 4o = €2T/h

-l\m }‘l‘/gz”.‘ 55%% ; X 1d4o= 32 T/
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CONVIENE DIVIDIR EL COSTO DE ACUERDO COMO VAMOS A LLLEyAﬁ EL CON-
TROL. EN ESTE CASO VAMOS A EJEMPLIFICAR EL CONTROL CON EL COSTO--
DIRECTO, DIVIDIENDO ESTE EN COSTO DE MAQUINARIA, DE OBRA DF MANO,
DE MATERTALES Y DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES. | | |

EN LAS PAGINAS SIGUIENTES, SE ANALIZAN LOS COSTOS POR HORA MAQUT-
NA, COSTOS POR MATFRIALES, TAMBIEN POR HORA Y COSTOS POR ORRA DE~
MANO. CON TODOS ESTOS COSTOS SE PUEDEN PREPARAR LAS SIGUIENTES --—

TABLAS:

I.

II.

A)
B)
c)
‘D)

CONTROIL. DE COSTOS

/

COSTOS DIRFCTOS POR HORA

'MAQUINARIA  ( CARGOS FIJOS )

TRITURADORA PRIMARIA DE QUIJADAS
TRITURADORA SECUNDARTA (CON CRIBAS)
BANDAS TRANSPORTADORAS

PLANTA DF. LUZ CAT 600 KVA

C.D. MAQUINARIA - -

MATERIALES { CONSUMOS )

A)

BANDAS

- P e e e b ST T

36,420.00
34,920.00
11,207.00

12,283.00

94,830.00 -

6,471.00

(¥



III.

B) PLANTAS DE LUZ
1. COMRBUST1BLES
2. LUBRICANYTES

)

C.D. MATERIALES

MANO DE OBRA
A) UN SOBRESTANTE
B} CUATRO OPERADORES

C) TRKES PEONES
COSTO DIRECTO DE MANO. DE OBRA

RESUMEN DE COSTOS DTRECTOS

POR HORA

MAQUINARIA
MATERIALES

MANO DFE OBRA

COSTO DIRECTO TOVAL PUR HORA

" 4,105.00

1,214.00

$ 11,790.00

2,502.00
8,007.00

3,288.00

$ 13,797.00

94,830.00
11,790.00

13,797 .00

$1,0,417.00



PRODUCCION POR HORA : 170 T/h

ST EL PESO VOLUMETRICO = 1.45 T/m>

PRODUCCION = 170 = 117.2 m>/h

L

COSTO DIRFCTO POR m> :

$§ 120,417 = $ 1,027.10/m°



CAPACIDAD
CUCHARON
(YD3)

1
1 1/4
1 7/8
2 172
3

EXCELENTE
MEDIO
MALO

MUY MALO

RETROEXCAVADORAS

TABLA 1

RENDIMIENTO HORARIO APROXIMADO (M3 EN BANCO) EN Ms/HORA,

)

- 0.75
0.95 -
1. 45
1.90

2.30

TABLA 2

SUELO

ARCILLOSO

65
76
110
150

188

FACTOR DE EFICIENCIA

MIN/HORA

55
50
45
40

92
83
75
67

76
100

145 -
195 -

295

ROCA BIEN
FRAGMENTADA
45 - 57
60 - 76
80 - 105
105 - 150
138 - 188
FACTOR
1.1
1.0
0.9
0.8



a7

TABLA 3
CARGA FACIL 0.95
CARGA MEDLA 0. 85
CARGA DURA 0.70
- CARGA MUY DURA 0. 55
TABLA 4

—

FACTOR POR PROFUNDIDAD DE CORTE

PROF. MAX. DE
CORTE (M)

VN R W
o wno u»owm

ANGULO DE
GIRO

45°
60°
75°

FACTOR

0.97
1. 15
1.00

0.95
0. 85
0.75

TABLA S

FACTOR POR ANGULO DE GIRO

FACTOR
1. 05
1.00
0.93
0. 86

0.76
0.6!

RETROEXCAVADORAS CONT.

1]



x1.05x0.90 = 0.65

rd

L TD14IENTO DE UNA RETROEXCAVADORA DE *’ yd 3,I SUELO
£RCITLOSO, DURO, PROFUNDIDAD: 1.50 ri. ANGULOS DE
CGIRO: 45° 0 120°.

o
€m0 4s° 120°

. | +20DUCCION TEORICA 70 m 3/h.

71N PO EFLCTIVO: 50 MIN/HORA: 0.83
:»';\“a;rorz DE C/RGZ MED1A: 0.85
 20FUNDIDED Dt CORTE 1.5 m.: 0.97
TACTOR DE ANGULO DE GIRO 1.05 0.7¢
FACTOR DE OBRA: 0.90
£FICIENCIA * 0.83x0.85%0.97 0.83x0.85%0.97

1%0.76x0,90 = 0.47

PRODUCCION REAL

70x0.65 = 45.50m3,/h

70%0.47= 32.9 m 3/h.

l/







PLANTA

SOBRE EL PERNO SE APOYA .
UNA CABINA QUE PUEDE GIRAR.

EN LA CABINA ESTAN: EL MOTOR,
TRANSMISIONES Y CONTROLES.

o =l
| , r_hzgizz_EL/ |
00 000N A o

ELEVACION

CON LAS ORUGAS SE PUEDE DESPLAZAR.

/73
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. PALA CON EQUIPO DE PALA

1y



CABLE
DE
LEVANTE

CABLE - o T
~ DE
LA MAROMA

CABLE DE _ o — B
. ARRASTRE N

_ —_— - :
: ' YO O O OF
C ¥ i) .
- ‘ ( 0.0 onog;)

PALA CON EQUIPO DE DRAGA.

45



PALA CON EQUIPO DE RETROEXCAVADORA

e



-

L * GIRO MINIMO

—
JINRY

lae®

PLANTA

T

DISPOSICIONES BANCO - PALA - CAMION,

PARA DIFERENTES ANGULOS DE GIRO.

- GIRO MINIMO
—_—a .

PLANTA

DISPOSICION PARA MOVIMIENTO RAPICO

DE LA PALA CONFORME AVANZA EL CORTE.
L iz



MINIMO

PLANTA

DISPOSICION ZANJA - RETROEXCAYADORA - CAMION,
PARA GIRO MINIMO

ALTURA OPTIMA.
DE CORTE

L
.

_ELEVACION

EL RENDIMIENTO DE LA PALA
YARIA CONFORME A LA ALTURA
DEL CORTE. .

SI EL CORTE ES MUY ALTO O
MUY BAJO ES POCO EFICIENTE.

HAY UNA ALTURA MEDIA OPTIMA.
: /



PROFUNDIDAD
OPTIMA DE
CORTE.

ELEVACION

LA EFICIENCIA DE LAS
RETROEXCAVADORAS VARIA
CONFORME LA PROFUNDIDAD
DEL CORTE.

SI EL CORTE ES MUY PRO-
FUNDO O MUY SUPERFICIAL
BAJA LA EFICIENCIA.

HAY UNA PROFUNDIDAD

MEDIA OPTIMA.

/7
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FACULTAD DE INGENIERIA U._N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

I CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS
DE CONSTRUCCION

MODULO 1: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS. EDIFICACION
Y CONSTRUCCION PESADA.

Del 17 al 28 de agosto

INTRODUCCION A LA PARTE DE CONSTRUCCION
PESADA
=~ COSTO HORARIO
-- EL CONCEPTO DE DEPRECIACION

ING. ERNESTO MENDOZA S.

AGOSTO - SEPTIEMBRE 1992

Palacio de Mineria  Calle de Tacuba5  Primer pise  Deleg. Cuauhtémoe 06000  Méxice, D.F.  Tel:521.40-20  Apdo. Pasial M-2285
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IMNTRODICCTON

De los tres recureoz utilizados en la Comstruccidn, Mano de Ohra.
Marteiriales vy  Maguinaria, tsta Altima, er las obras ae
tonstruccibdn  pesada, representa wn alto porcentaje en  los
camponentes de los costos (Tabla No. 133 ello, aunado & la fueite
inversidbn  gque significa el adguir:ir o, rentar maguinaria  pEira
construlr hacen muy importante la administracidn de éste recursco.

En el aspecto de costos, vy particularmente refiridndonos al cesto
directo, el cargo por concepto de maguinmaria se calcula a pairtiv
del cowmocimiento del costo _horério por una parte, y del
rendimiento o capacidad de produccildn gue la m&gquina puede
desgirirellar por la otiras

El piropésate de estos aspuntes introductorios a la parte de
construccidn pesada es el de describhir con detalle, Cada uno de
los asypectos Jue inciden en el costo _horavio de eguipo de
construccidin. ‘

Fvw las participaciones posteriores, otros profesores tratardn cow
detalle la daeterminacidn de rendimienteos y la integracidn  de
coeto por unidad producida. ; ' :

£1 costo horario. de acuerde & la estructuracidn gque se define en
ia Ley de bras Phnlicas, se integra por los cargos fijos, cargcs
por gonsume vy cargos por opevacidns. Los cargos fijJos se componen
& su vez del costo de depreciacidnm, inversidn, mantenimiento v
sggquircsy 21 cargo por consumo lo integram el costo por consumo de
ambustibles, inbricantes, ypor alguna otra fuente de energla, el
ogto  de tas liantas, v en s Caso, el coste de ywiezas g
desgyaste frecuentes a s vez el coste poar operacidn e da
integrads por el salario del operador v sus ayvudantes entre las
horae eTectivas trabajadas.

€1 formatc como el -gue se muestra en la figura No. 1, facilita el
chlculo sistem&tice vy ordevado de los factores mencionados-

DEPRECTIACION.,

Se entiende por Depreciacidn. la disminucidn del valeor inicial
la mavguinaria depido &l wse v al tiempt. Se presentan
continuacidn varias maneryas de caicularla.

[ 1)

HETODD DE LA LINEA RECTA.

Eim este procedimiento, la depreciacidn se catlcula como el Valor
Inicial 4de la maguinaria mevncs su Valor de Hescate, entire el

A
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TIPO DE OBRA

-1 VIAS DE COHUNICACIOH
1.1 CAMINOS - .
a) Terracerias
b) Chras ‘de Drenaae
¢) Estructuras y: Trabajos
Diversos
d)} Pavimentacidn®

2. APROVECHAMIENTOS
- HIDROEL ECTRICOS
2.1 PRESA DE ENROCAMIENTO
"~ a) Excavaciones - )
b) Enrocamiento. material
y colocacifn
Acarreos b
d Conicreto en estructuras
e} Obras complementarias

2 2 PRESA DE CONCRETO
Excavaciones
b Concreto en cortinas
) Concreto en estructuras
d) Obras complementarias -

--------------------- A

- - o i e o A e ek

- -

Mano de
Obra

- ———

- e -

e el - -~

'| 15

IﬁiEQF&E:Bﬁ'JE']BE """" Tque™ [T _'IGEEFGEECIGH"EG"EI"?GZEG“T" """
Costos &__ - __________ repre de.la obra % (e
"""" senta Mano de Materlales laquinaria
Mater1a1es Maquinariaj del Obra R
» total
5 . 85 40 4 2 3
50° 10 10 4 5 B
50 20 10 3’ 5. 27,
20 0 40 4 8 28 -
L 100 - 15 20 ° 65
S S Y IS (L U U R
5. 75 45 9.0 |23 33.7
5 80 20° 3.0° 1.0 16.0 i
o . |.s0 15 1.5 0 13.5. -
50 - 35 15 2.3 7.5 5.2 -
30 0 -.| 5 2.0 1.5 1.5
100 17.8 | 12.3 69.9 .
bl e L L et Kk rrf--—:--f——-‘-——---'—‘------'“"--‘*“--“*b-r-f¥?-; ----
5 80 20 6.0 | 2.0 32.0°
40 50 . 40 4.0 | 16:0 .20.0 .
50 435 10 . 1.5 5.0 .35
30 30 10 - 4.0 3.0 3.0
1 100 15.5 | 26.0 [58.§ -
I I ) i INNREE SRR P R I S

TABLA No. 1 INDICES DE INFLUENCIA DE MANO DE OBRA, MATERIALES Y MAQUINARIA EN TRES TIPOS DE OBRA

« &

Ly



MATERIALES

ANQ BASE ] INDICE VARIACION " INDICE VARIACION INDICE VARIACION
ENEDS = 100 MES/MES  ACUM. MES/MES  ACUM. MES/MES  ACUM,
AMUAL ANUAL ANUAL
% %, % % : % . %
1990 '
MARZO 119.0 4.1 a.6 116.6 0.0 00 119.0 3.0 6.4
ADRIL 1242 a7 12.6 116.6 Q.0 0.0 122.4 2. 9.5
MAYO 126.0 1.4 142 LATH RN ¥ 5 00 123.8 1.1 0.7
JUNIO 127.2 1.0 15.3 - 116.6 0.0 2.0 RS 124.8 0.8 11.6
JULIO 130.0 2.2 17.9 116.6 0.0 0.0 126.9 17 1.5
AGOSTO 136.5 5.0 23,8 116.6 0.0 0.0 131.9 2.9 18.0
SEPTIEMBRE 142.6 4.5 22.3 116.6 0.0 0.0 136.6 3.6 222
OCTUBRE . 5 1.2 310 11C.6 0.0 ' 0.0 138.1 1.1 235
"NOVIEMBRE 146.9 . 1.7 33.2 137.G6 18.0 18.0 144.7 4.8 29.4
DICIEMBRE 160.7 9.4 457 137.6 0.0 18.0 1554 7.4 39.0
1991
ENERO 162.5 1.1 R 138.7* 08 08  157.0 1.0 1.0
FEDRERO 1638 0.6 19 138.7 0.0 0.8 158.0 0.8 YA
. MARZO : 164.3 [ I 2.2 . 1387 0.0 0.8 158.5° 0.3 2.0
_VARWAC. 3z 19.0 : 33.2
. MAR.SO/MAR.91
_Nata: Fuente CNIC, con costos do Insumos en ol D.F, *Variacidn por incromantos en Cugtas Obforo Patronales al IMSS

VARIACION " ANOBASE " VARIACION

£NEBY = 100 INDICE MES/MES  ACUM. ANUAL  FNES9m 100 INDICE MES/MES  ACUM. ANUAL
o . % % . ] % R L%
"0 o 1990
PMARZO Ut 11290 L . 0 06 -  MARZO 1235 1.1 33
CABRAIL ' 116.4 34 3.7 ABRIL 1249 1.1 4.5
. MAYO ' 116.4° 0.0 a7 MAYO . 1282 © 1.0 5.6
- JUNIO 116.3 0.1 a7 JUNIO 22 08 6.4
" JULIO 116.6 0.3 3.9 JULIO 129.5 .8 8.4
AGQSTO 116.8 0.2 4.1 AGOSTO 133.9 3.4 t2.1
_SEPTIEMBRE 116.9 0.1 4.2 SEPTIEMONE 134.9 0.7 12.9
OCTUBRE 117.0 01 4.3 OCTUBRE 136.2 C10 14.0
 NGVIEMBRE 17.6 05 4.8 NOVIEMBRE 1368 0.4 14.5
DICIEMOGRE 118.3 0.6 Heh DICIEMONE 137.4 0.4 15.0
ogt ‘ 1991 ‘
ENERO 118.3 0.0 0.0 ENERQ' 137.9 0.4 0.4
FEBRERD 110.5 0.2 0.2 FEBRENO 139.3 1.0 1.4
',_- MARZO . 131.4 10.9 11.1 MARZO . . 13.9.0 0.4 1.7
VAAIAC. 164 . VAHIAC. 13.2
" MARSOMARSY - MAR.S0/MAIR91

Nota: Fuente CNIC, con coslos de Insumos en el D.F.

g : It

Nawstn Mexcana 0 ln Condtrpeckin, Alad o 1091,
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FACTORES QUE INFLUYEN EN

LOS CARGOS FNJOS

VALOR DE ADQUISICION (V,)

- 4
VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO
NUEVD (Ve

s

VALOR DE RESCATE AL FINAL
DE LA VIDA ECONOMICA (Vr)

INTERESES DE LA INVERSION (1)

. .- -
s T .
. B

PRIMA DEL SEGURO  (S)

- R
FACTOR DE ALMACENAJE (A}

T

A
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o |
n . -
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2 13!
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FWCTORES QUEINFLUYEN EN
LOS CARGOS F:JOS .

gt

" ; 1
VALOR DE ADQUIGICION | {V, ) |

VALOR DE ADOQUISICION (V,)

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO .

NUEVO { Ve) .

VALOR DE RESCATE AL FINAL
DE LA VIDA ECONOMICA (Vr)

ke

INTERESES DE LA INVERSION {1)

PRIMA DEL SEGURO (s}

FACTOR DE ALMACENAJE (A)

|
l

e,

r FACTOR DE MANTENIMIENTO (M)

T

ESCALACION

COTIZACION _D'El.. FABRICANTE

FLETES

i

G6ASTOS .DE IMPORTACION




FACTGRZS QUE INFLUYEN EN

LOS CARGOS FiJOS

. ¥ .

. FACTORES QUE INFLUYEN EN

LA VIDA E£CONOMICA (Ve)}

VALOR DE ADQUISICION (Va)

-~

. VIDA ECONOM!CA DEL EQUIPO

NUEVD (Ve

.}

VALOR DE RESCAYE AL FINAL

DE LA VIDA ECONOMICA (V)

.l

INTERESES DE LA INVERSION {1 )

b

PRIMA DEL SEGURO  (S) |

.

"FACTOR DE ALMACENAJE (4) |

.

FACTOR DE MANTENIMIENTO (M)

L

ESCAL .. CION ]

CALIDAD DEL MANTENIMIENTO
TANTO PREVENTIVO COMO CO-
RRECTIVO.

SEGURIDAD Y RUDEZA DEL TRA~
BAJO, :

CORRECTA APLICACION

TERMINACION DE OBRAS, E INI-
CIACION DE OTRA IMPORTANTE

OBSOLESCENCIA

INFLACION




nimero de anos de vida econdmica.

)

ia cantidad resultante es la depreciacidén anual que serd la misma

cada afio.

Este método es muy sencillo pero distante de la realidad y la recupe-

racidn es lenta.

Asi una miquina da 5 afios de vida econdmica se depreciaria 20% anual

y una de 8 afos 12,53 al aiio.

METODO DEL CARGQ DECRECIENTE.

Al valor de adquisicién de la mAquina se le aplica una depréciacién
anual equivalente al doble del ﬁorcencaje del nimero de afios de vida

econdmica, pero schbre saldos,

Asi, para S aiios de vida econdmica corresponde 40% al primer afo,
407 al segundo sobfe_él saldo y asi hasta el quinto dejando un valor

de rescate final.

En 8 afios corresponde 25%2 al primero, 253 al segundo sobre sildos

y asi hasta el octavo dejando valor de rescate final.

METODO _DE LA _SUMA DE DIGITOS.

Al valor-dé adquisicidn menos al valor de rescate se le aplica una
depreciacidn basadélen lo siguiente: el nﬁmero.de afios de vida econod-
mica se toma como primcra cifra en una serie descendienté y el factor

e. esta cifra dividida entre la suma de toda la serie:

Asi, 5 afios de vida econdmica serian S5+4+342+1 =15

7
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%

PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL
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N\
70 Y%+ -
Y
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1
L SIS
20% \ &
s
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400/0 18 \ \ \
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2 . . . ."; . . e .
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el e . —— - - . - —— T
e — . - — _—
0 t 2 3 4
TIEMPO EN ANOS
PORCENTAJES OE DEPRECIACION ANUAL
‘ ANOS
DEPRECIACION T
o I 2 3 1 4 5 6
LINEAL - _‘ ' 20% {20%{ 20% | 20 % | 20% 0
DECRECIENTE 40 % o ' '
SOBRE SUELOOS ANUALES | 80 Y 24 % “ 14 % - °I'¢- S % 3%
= —_— _
SUMA DE DIGITOS - 33% |27% | 20% | 13 % 7% 0
CUADRADOS DE DIGITOS | 45 % [29% (16 % | 7 % | 2% 1%
1 ‘
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uTILIDAD ACUNWULADA PRONEDIOD

N

] OANZININILNYN NIE

pd

e ¢

OLNIINMILNTN NOD 1

1ss. ARD 5/13 EQUIVALENTE 3%
Zo. ARD */13 26 %
Jo. AfOD 38 20%
€rc. §7C.

8 ANOS DE VIDA ECOMOMICA SEMA 347161 5t4+3+ 241136

tar. Al /38 EournmiLEwTE 2%
20. ANO 1738 %
30. ARO 8/33 7%
€Tc. ' ETC,

JUNA DE DIGITO3 AL CUADRADO .

EN MEXICO ALOUNAS EMPRESAS UTII..IZA!;I UMA CUSVR MAS ACELERADA PARA LD Cua

MODIFICAN I!. METQOO DE SUMA DE DIGITOS ELEVAMDO PREVIAMENTE AL CUADRADO L#

CFRAS ASite " R .
' PARA B AROS  afeale3ByRe. g,

8% /55 EQUIvILEWTE 46 %

r )
a%/3s 29 %
3%/s0 16%

ETC. ETC.
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UTILIDADES EN FUNCION OEL TIEMPO

UTILIDAD

VIDA ECONOMICA

™~

/

TIEMPO EN ANCS

UTHLIDAD MARIMA



~ T ORUGAS T LLANTAS

CAPACIDAD L VIDA_uTT T C_VIDA ML
EN YD 4, ANOS H.  TRABAJADAS AROS R, CTRABATADAN
0 578 10 18,000 10 18,000
5/8 1 Y 19,000 13 23,400
1 1 3/4 13 23,400 15 27,000 .
Y 14 25,200 17 30,600
21/2 312 16 28,800 18 32,400
3 1/2 5 17 30,600 19 34,200

Las cifras que sefialan estos proveedores definitivamente son muy
elevadas pues consideran una vids econdmica muy grande y totalmente

diferentes a las presentadas por otros autores o Dependencias.

El llamado "Libro Amarillo" que corresponde a la publicacidén de la
Asociacidon General de contratistas de los Estados Unidos, es uno
de los folletos que mas se utilizan para determinar,la vida econdmica,
pero marcan muy claramente en su prélogo que no cubre ningin caso
especial, quec son condiciones promedio en términos generales para
los Estados Unidos. No consideran devaluacidén de la moneda e indican

que los valoures deben ajustarse conforme 8 la modalidad de cada obra,

’3
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PERTODOS DE VIDA ECOs...fCA DE DIVERSAS FUENTES

: _ - SRIA. ASOC. DE SRIA. DE SRIA. DF
MAQUINARTIA HDA. Y PALAS Y °  LIBRO RECURSOS PEURLFOY CAM. NAL OBRAS
CRED. PUB. DRAGAS AMARTLLO HIDR. IND, CONST. PUBLICAS
CAMIONES 5 TONS, MOTOR 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS
GASOLINA : 5 AS0s —— 7040 MRS. 10 OO0 hrs. 10000 hres. 8000 hrs. 8000 hrs.
CARGADOR FRONTAL: ORUGA 5 ANOS —_— 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS
5280 hras. 10000 hrs. 7000 hrs. 6000 hrs. 10000 hrs,
COMPACTADORES VIBRATO- 5 AROS —_— 4 ANOS 4 ANOS
RIOS 5632 hrs. 6400 hrs. 10000 hrs,
COMPRESORES PORTATILES 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 AROS
210-1200 P.C.M. ' 6000 hrs. 6000 hrs. 6000 hrs, 6000 hrs., 8 600 _hrs.
DRAGAS ORUGAS 2V2 - 3 5 ANOS - 16 AROS 625 ANOS 8 ANOS 588 ANOS 625 ANOS
Yd3 28 80 l}rs. -7700 hrs. 16 000 hrs, 9408 hrs, 8750 hrs. 13 400 hrs,
MOTOCONFORMADORAS 5 ANOS - _— 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS S AROS
7400 hrs. 10000 hrs., 10000 hrs. 8000 hrs. 10 000 hrs.
MOTOESCREPAS S AY0S —_— 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 Aﬁos
7040 hrs, 10 000 hrs, 10 000 hrs, 8000 hrs. 12 000 hrs,
TRACTOR ORUGA CON POWER 5 AROS —_—— S ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS
SHIFT, 6160 hrs. 10 000 hrs. 10 GO0 hrs, © 7000 hrs. 12 000 hrs,




PLAZO ESONOMICO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA TABLA T
DEPRECIACION DECRECIENTE 40% ANUAL

*Como Se observa el menor costo medio anual es
en el S5o. afo, pues al ado siguiente empiezan
a incrementarse los costos en este caso hipo-
tético, la gsquinaria debe sustituirse

COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO MEDIO

ARO DEPRECTACION  UTILIZACION ANUAL ACUMULADO ANUAL

1 0,40 A . 0.084 0:48 A 0.48 A 0.48 A

2 lo.za A 0.10 A 0.34 A 0.82 A 0.41 A

3 0.14 A 0.14 A4 . 0,28 A 1.10 A 6.37 A

4 0.09 A 0.20 A 0.294 . - 1.39 A 0.35 A

5 0.05 Q | 0.28 A 0.33 A 1.72 A 0.34 A *
6 0.03 A 0.384 - 0.41 A 2.13 4 0.36 A

PLAZO ECONOMICO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA
DEPRECTACION DECRECIENTE 40% ANUAL CON TIEMPOS PERDIDOS

*En este caso la vida econdmica de la miquinaes
de 4 aflos y en esta fecha debe ceemplazarse.

AYO  DEPRECTACION . _COSTO COSTO COSTO  COSTO COSTO
UTILIZACION  TIEMPOS TOTAL ACUMULADO MEDIO
L PERDIDOS ANUAL ANUAL
1 0.40 0.08 0.00 ©0.48 0.48 0.48
2 - 0,24 0.10 0.03 ©0.37 °© 0.85 0.43
3 014 0.14 0.06 0.34 1 1.19 0.40
& 0.09 0.20 0.09 0.38 1.57 0,39 *
5 - - 0.05 ' 0.28 0.12 0.45 2,02 0.40
6 0.03 0.38 0.1% 0.56 2.58 0.43

/5
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PLAZO ECONOMICO OE "UTILIZACION DE UNA MAQUINA

DEPRECIACION DECRESIENTE 40% ANUAL Y DEVALUACION DE MONEDA AL 109% ANUAL

® €y ESTE CASO LA MACUINA DESE REEMPLAZARSE ENTRE KL 3u.Y 40.A%0.

VALOR

MEDIO

ANUAL

0.53

0.49

Q.47

0.49

0.53

0.59

COsSTO
ACUMULADO

. 0.53

0.97

L4

L4

2.83

3.93

 MAS
DEVALUACION

0.33

0.44

0.44

0.53

0.69

0.90

10 % ANVAL

o Xe ]

0.07

0.10

0.1%

.23

0.34

COSTO TOTAL | DEVALUACION]| COSTO ANUAL

ANUAL

0.48

Q.37

G.34

0.38

0. 46

Q.56

ANO

/6
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DESCRIPCION EQUIPO

VIDA ECONOMICA

FAGTORES QUE INFLUYEN EN
- " LOS CARGOS FIJOS

-

VALOR DE ADQUISIOON (V)

—
VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO
NUEVO  (Ve)

i
VALOR DE RESCATE AL FINAL

DE LA VIDA ECONOMICA (Vr)

e

INTERESES DE LA INVERSION {1}

=

PRIMA DEL SEGURO (S ) ]

b

" FACTOR DE ALMACENAJE (a)

-

FACYOR DE MANTENIMIENTO (M) ]

-

EN ANOS | EN HORAY
BOMBAS AUTOCEBANTES 3 3600
CAMIONES VOLYED S 10000
COMPRESORAS ROTATORIAS 5 6000
EXCAVADORAS (ORAGAS ¥ PALAS) s 10000
NMEZCLADORAS DX CONCRETO
3 as2s z 3200
[ 5 2.5 4000
" Y 2.5 4000
6 3 3 4800
HOTOCOMFORMADORA MOTOR OIESEL s 10000 '
MOTOESCREPAS 3 10000
PERFORADORAY MEUNATICAS:
GE MANO 3 3800
O COLUMNA - 4800
NONTADAS 30BRE RUEDAS 3 BOOO
NMOMTADAS SOBRE ORUBAY 3 8000
PISONES NEUMATICO) 3 3800
PLANTAY ELECTYRICAY - 7 11200
PLANTAS TRITURADORAS PORTATILES ] 8000
RODILLOI PATA DE CABRA ) 2000
ROOILLOS LI303 [APLANADORAY) 4 14000
TRACTORES DE ORUGAS s 10000
¢ PALAS CARBADORAY [ TRAXCAVOS ) 10000
VIGRADORES DE SASOLINA 3 4000
MALACATES DE OQASOLINA 3 *4 800

ESCALACION j

e




FACTORES QUE NFLUYEN EN

i LOS CARGOS FO3
¥

~

L3

VALOR DE ADQUISICION {V,)

[ VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO
- NUEYO (Ve)

PRIMA DEL SEGURO

I
t.

"VAUOR DE RESCATE AL FINAL .
DE LA VIDA ECONOMICA (Vi) ] .

~ ' : :
IHTERFSES DELA INVERSION (_l )

| rmma DEL SEGURO (5) J

Sar
| FACTOR DE ALMACENAJE (a) |

FACTOR DE MANTENIMENTO (M)

L : . S = 0.02_'0.04

ESCALACION
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L.

" varor pe rescate |

CONSIDERADO COMO
INEXACTO.

_PORCENTAJE ES COMODO PERO

VALOR INICIAL

- VALOR DE RESCATE

DEPRECIACION |

A R




" FACTORES QUE NFLUYEN EN

LOS CARG)S Fyog

VALOR DE 7. DQUISICION (V)

I

"VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO
. NUYEY {Ve )

INTERESES DE LA INVERSION ]

VALOR N RESCATE AL FIHA ’ g '
DE LA VIDA ECONOMICA le

INTERESES DE LA INVERSION (1)

bz

PRIMA DEL SEGURO (3) | - | A R ]

FACTOR DE ALMACENAJE (A) |

FACTOR DE MANTENIMIENTO (M)

|

L *

ESCALACION
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FACT JFES QUE INFLUYEN E~
.05 CARGOS FIJOS

|

paeey

VALOR DE ADQUISICION (Vg4)

!

viDA ECONOMICA DEL EQUIPO
-NUEVO  {Va)

VALOR DE RESCATE AL FiINAL
DE LA VIDA ECONOMICA (Vr)

IN TERESES DE LA INVERSION (t)

PRIMA DEL SEGURO (S) J

b el
FACTOR DE ALMACENAJE (A) J

FACTOR DE MANTENIMIENTO (M)

L

ESCALACION |

ALMACENAJE |

"A-KD

K=0.05-—0.10



<~

| FACTOR pé',_umcsuue )

_'RENTA 'OE LOCALES
(AREA QUE OCUPA EL EQUPO)

' COSTO _DE LA VIGILANCIA

" TIEMPO DE INACTIVIDAD

QOSTO HORARIO COSTO ANUAL

FACTORES QUE WFLUYEN EN
LOS CARGOS F1J0S

= .

VALOR DE ADQUISICION (v, ) |

S
VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO
NUEVO (Ve)

VALOR DE RESCATE AL FINAL
DE LA VIDA ECONOMICA (Vr)

—

INTERESES DE LA INVERSION (1)

: .
PAIMA OEL SEGURO (S) -

DE ALMACENAJE » _
HORAS DE UTILIZACION ANUAL

FACTOR DE ALMACENAJE (A) j

Sl

FACTOR DE MANTEMIMIENTO (M)

ke

ESCALACION |




"COSTO DE LA RPPARACIONES DE DIFERENTES TTPOS DE MAQUi~ARTA |
Y “™IIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO DE 1.OS COST10S DE ' GECTA-

Ch Ci... LINEAL DE LOS MISHOS".
) 1007 Aplanadoras, arados, bombas de alta presidn,
Q=1.0 de pistdn o de sumidero, botes para concreto,

calderas, equipo marino, escarificadores, escre-
pas, grbas de pata fijas, maquinaria para traba-
jar madera, moldes de acero, motoconformadoras
pequefas, motcres de combustibn interna y eléc-
tricos, palas mecSnicas, = retruexcavadoras,
rodillos 'para de cabra', sierras para madera,
soldadores de acetileno, tolvas para concreto,

tractores con y sin cuchilla, transportadores

[_- MANTENIMIENTO

portétiles,
80 % Agitadores para concreto, autombviles, bombas
Q= 0.8 para concreto con motor de gasolina, bonbas

centrifugas, botes de almeja, camiones de vol-
teo, compresores, dosificadoras, dragas de
arrastre, equipo bituminoso (exceptuwandv estu-
fas), gatos hidraulicos, malacates eléctricos
y de vapor, martinetes para clavar pilotes,
mezcladoras de concreto de i.5 m' o mayores,
‘mezcladoras montadas en camidn, mezcladoras
de - mortero de 400 litros, motoconformadoras,
pavimentaduras, plantas trituradoras y clasifi-
cadoras pequeflas, repartidoras de piedra tritu-
rada, soldadoras con motor de gasolina, tolvas
para agregados, transportadores estacionarios,
vagonetas a volteo, vibradores de cencreto,

. ' _ zan jadoras.
602 Aguzadoras, camiones (exceptuando los de vol-
: . Q = 0.6 teo), cafiones neumdLicos para concreto, Cargado-
Q *0.40—»1.00 ' ras de canjilones, elevadores de caunjilares,

groas néviles, malacates de gasolina, mez(...do-
ras de concreto tamaifio mediano, mezcladoras
pequenas para mortero, perforadora neunitica,
plantas de concreto, quebradoras, remolques,
rodillos, excepto los '"pata de cabra®,

_—
11e) 4 Herramienta eléctrica de mano, herramienta
Q=0.4 . neumética, mezcladoras. pequefas para concreto,

tubet {a.

-
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FACTORES QUE INFLUYEN EN
LOS €ARGOS FI103

[ VALOR DE ADQUISICION (V4 )

e T—— : . CONSUMOS.
" VIDA ECONCMICA DEL EQUIPO
. NVYEVO (Ve) -
VALOR DE RESCATE AL FINAL  COMBUSTIBLEY - L&)
. "DE LA VIDA ECONOMICA (Vr) .
- n | | LUBRICANTES ()
INTERESES DE LA INVERSION (1) |

LLANTAS - (LL) .

{- epmiua peL securo  (s) ] . _ _|_

- ~ ' PIEZAS ESPECIALES

FACTOR DE ALMACENAJE (A) | '- DE DESGASTE RAPIDO (Pe)
T
FACTOR DE MANTENIMIENYO (M)

AN

| EscaLacton |




ST

CONSUMOS

<+

COMBUSTIBLES {E)
LUBRICANTES (L}
LLANTAS {Le)

+

‘PIEZAS ESPECIALES

DE DESGASTE RAPIDO U’e)

[ comsustisLes (e) ]

.HP.F.P.

CONSUMO ESPECIFICOS (1ts. /HP)

i
o

o
n

€30.227 (GASOLINA)
e=0.151 (DIESEL)

NP = POTENCIA DEL MOTOR {NOMINAL )
Fo = FACTOR DE OPERACION

“Fo= o0.70

Pc = PRECIO DEL COMBUSTIBLE



J S

TAB! *+ SOBLL CINS!'™O DE C MBUSTIBLE Y GUfIA SOBRE

EL FACTOR _E CARGA

EN GAL. DE EUA/th. (LITROS/h®
#BpPS=DE BAJA PRESTON EN E. SIELD *A.E., DE APLICACION ESPECIﬁ}

TARLA SOELS COHSUMS 610 COMBUSTIBLE v GHTA
PATA FaciUuntS DE CARGA

EN GAL. DE EUA/Hh (LITROS/h)

- -

TRACTGRES DE CARRILES
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA

TRACTORES - TRAILLAS DE RUEDAS
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA

WobELO BAJO MEDIO ALTO HMODELO BAJO HEDIO ALTO
i — 1.7 2.0 2.7 3.07 " 4.9 6.1
! D3 ESTANDAR Y DE B,P,S.» (6.4) (7.6) (1 0.1) |613 (14.0) (18.5) (2 3.1)
G 1,9 2.6 3.2 8.6 1.4 1 4.3
., D4 ESTANDAR Y DE B,P.S.* -~ =~ (7.2) (9.8) (12,2) |621 B (3 2.6) (4 3.2) (5 4.1)
' 2.8 4.2 5.6 8.6 11.4 14.3
D4AD DE A.E, # (10.6) (1 5.9 (21.2) |623 B (3 2.6) 4 3.2) (5 4.1)
| .
. 2.6 1.5 4.4 1.2.6 16.8 2 1.0
D5 ESTANDAR Y DE B.P.S.* (9.8) (1.3.2) (1 6.7) {627 B 7.1 (6 3.6) (7 9.5)
| . 3.7 5.5 7.3 1 0.4 13.8 17.3
: D5 DE A.E.* (1 4.0) (2 0.8) (27.6) |631 C (3 9.4) (5 2.2) (6 5.5)
3.5 4.7 s.8 | 1 0.4 13.8 17,3
D6C ESTANDAR Y DE B.P.S.* (! 3.2) (17.8) (22.0) |633¢C (3 9.4) (5.2.2) (6 5.5)
g . ' 4.8 7.2 9.6 16.9 2 2.6 28.2
[ D6C DE A.E.* (1 8.2) (27.3) (3 6.3) | 637 6 4.0 8 5.6 (106.7)
l 5.6 7.5 9.4 14,3 19.0 23.8
DTG (2 1.2) (2 8.4) (35.6) 641 B (5 4.1) (7 1.9) (9 0.1)
! ,
L 7.8 1 0.4 1 3.1 14.3 19.0 2 3.8
i DB X (2 9.5) (3 9.4) (4 9.6) {651 B (5 4.1) (7 1.9) (9 0.1)
, 11.3 15.0 1 8.8 2 4.8 3 3.1 41,4
L DO H (4 2.8) (5 6.8) (71.2) |657 B (9 3.8) (1 25.3) (156.7)
: 22,6 30.0 37.6 14.3 1 €. 2 3.5
* pDON (8 5.5) (11 3.6) (14 2.3) | 660 B (5 4.1) (7 1.9 (9 0.1)
25.1 3 3.1 4Lk
| '} 666 B (95.0) () 26.4) (15 8.2)




" TABLA V.3

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA
PARA FACTORES DE CARGA '

i GAL. DE E.U.A./Hh (LITROS/h)

CARGADORES DE CARRILLES
FSCALA NORMAL DE FACIORLES DE CARGA

- — —— w1

2.1 , 2.4 2.7
931 ' (7.9) (9.1) (10.1)
2.4 . 3.4 4.6 ..
941 B 4 (9.1) | (12.9) (17.4)
2.9 . 4.2 5.1
951 C (11.0) - : (15.9) (15.3)
3.9 5,7 7.0
55 L (14.8) 7 (21.6) (26.5)
5.0 : 7.4 9.0
977 L | (18.9) (28.0) (34.1)
7.8 ' 11.3 13.8
983 (29.5) - (42.8) (52.2)




TARLA V.4

TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA

PARA FACTORES DE CARGA

PN GAL. DE E.U.A./Hh (L1TROS/h)

CAZGADORES DE RUEDAS
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA

010  Cal. 1.9 2.2 2.5
IltS. 7.2 8.3 9.5
920 2.2 3,0 4.1
8.3 11.4 15.5
2.7 ¢ W 5.1
430 .
10.2 . 14,0 19.3
3.10 . - ’ ao6 ) 6-3
90 12.9 L 174 23.8
' 4-5 ' ' 6.2 '8'6
966 C .
7.0 23,5 31.8
6.5 9.0 12.2
980 B :
24.6 | 34.1 46.2
8.0 11.0 15.0
GRR * . ’
30.3 41.6 56.8
) ©17.6 24.0
002 & 12.8 1
48.5 . 66.6 0.8

2 &
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TABLA SOBRE CONSUMO OE COMBUSTIBLE Y CUIA
PARA LOS FACTORES DE CARGA

€M GALONES DE EU A./Hr (LITROS/HORA)

MOTONIVELADORAS
ESCALA RORMAL DE FACTORES DE CARGA
MODELO BAJO MEDIO ALTO
20 o 3.2 . e 0.0 ‘ | consumos bE ELECTRiCDAD |
' T A1 it 6.7) ta 2.7y
' 50 : e .8 _- ’
t30 6 toa TRRY (2 5.0) — 0.653 x HP x P xwh.
12 G 2.8 4.0 ‘o8
: 32} (v 8.2) To(es.o) PIWM = COSTO DEL KWH.
' a . 3.9 s.t T TR
o e W 4. 4) 9.7 (ar.3)°
| o 4.3 s.0 8.0
4 . {1 0.3} {a 2.7} {3 0.7)
i
16 6 5.8 7.9 10.8
) (e 7.0) 129.9) 140.9)




Q

[ Lusmricantes (L) ]

CONSUMOYS

4-
vy
[

-

COMBUSTIBLES CE) . 'E!-

Cp Ty e

owlr,
LrRe ]

_l_

CONSUMO DE ACEITE -~ {it/hora)

LUBRICANTES ' (L) ) ‘ 0 CONSUMO DE GRASA (tg/horo)
| c {MOTOR
- a-= 3 +00023x HP x Fo {gRsoting)
LLANTAS {LL) . . K ¥ R ,4: il e y e

0 -S4 00034 x HP x Fo {wuoron

+ ' - t DIESEL)

a =000!x HP x Fo (6RASA)
PIEZAS ESPECIALES

DE DESGASTE RAPIDO (Pe ) : HP .. POTENCIA .NOMN.AL'
Fo s FACTOR DE OPERACION

C = CAPACIDAD DEL CARTER
t = TIEMPO ENTRE CAMBIOS {HORAS )

ts= '(0 — 00 HoRras

Pe s COSTO LUBRICANTE



Tabta vyl
CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES

MAQUINARIA  CARTER TRANSMISION annos | CONTROL GRASA
= ——— - — - R _U!EMRA.-LIL_ . F— - —
MODELO LITROS L1TROS LITROS LITROS K.C.
D-3 0.08 .04 04 .04 .02
P-4 D .08 .04 06 .04 .02
D-4 .11 .04 .04 .08 .02
D-6 D .15 .08 .04 .08 .02
D-7 G .15 .11 .08 .11 .02
D-8 X .27 11 .08 Ll .02
D-9 H .34 .11 .08 .15 .02
D-D 9H - .68 .23 .15 .15 .05
561 C .08 .04 .04 .04 .03
571 G .15 .1 . .08 .04 .03
572 G .15 .11 .08 .04 .03
583 K .19 a1 .08 .04 .03
594 H 27 11 .08 .04 .03
931 .08 .04 .08 .08 .01
941 B .11 .0b .08 a5 .01
951 C .11 .04 .08 .15 .01
935 L .15 .11 .04 .04 .01
977 L .23 L1 .08 .08 .01
983 45 . .08 . .08 Jd9 .02
910 _ .08 : .04 .08 .15 .01
920 A1 .04 : ~,08 .15 .01
930 11 .04 .08 - .15 .01
950 Co1 .04 .08 .15 .01
966 C C 37 .08 .08 .15 .02
980 B .37 .08 .08 .15 .02
988 .53 .08 .08 .19 .02
992 B : .72 .23 .30 .37 .05
225 .19 .04 .53 .02
235 .37 , .04 .53 .02
245 .56 ‘ , ‘ 08 .56 .02

CUANDO TRABAJE CON. POLVO, FANGO PROFUNDO O AGUA, AUMENTE LAS
CANTIDADES UN 25Z.

3/
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES

TABLA VI,2

HANDOS

CONTROL

CUANDO TRABAJE CON POLVO ESPESO Y CON FANGO PROFUNDG O AGUA, AUMENTE LAS CANTID:

DES EN UN 257,

Ma VAK
QUINAKIA  CARTER TRANSMISION MO STy G RASA
MODELO L.ITROS LLTROS LLTROS L1TROS LITROS
62} .19 .08 .11 .08 .04
621 B .23 .08 .07 A1 .07
623 B 42 A1 .11 .38 .06
627 B .46 .23 15 .15 .02
631 ¢ .53 A1 .15 \34 .05
633 C .53 .11 15 .34 .05
637 .72 19 .26 .53 .09
641 B 72 A1 .19 .53 .05
651 B .72 A1 19 .53 .05
657 B 1.25 .23 .34 .53 .05
660 B .72 11 .19 .38 .05
666 B 1.25 .23 .34 .38 .05
120 G 11 .08 .04 .04 01
130 6 .11 .08 .04 .04 .01
12 6 .08 .08 .04 .04 .01
140 G .19 .08 .04 .04 .01
14 G .19 19 .04 .04 .01
16 G 42 .20 .08 .08 .01
814 .30. .04 .11 .08 .03
815 .30 04 A1 .08 .03
816 ) .04 11 .03 .03
824 B 42 .08 .08 .11 .05
825 B 42 .08 .08 A1 .05
826 B 42 .08 .08 11 .05
834 49 .08 .15 J1 .05
B35 .49 .08 .15 A1 .05
768 B .37 .23 .04 .1 .05
772 72 .11 .19 .53 .05
769 B .37 .23 .04 1 .05
773 .72 W11 .19 .53 .05
518 .15 .11 .11 .19 .04
528 .19 .11 .15 .26 .05

—

22
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DE DESGASTE RAPIDO (Pe)}
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H
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-z VALOR DE ADQUISICION
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. & VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

(HORAS )



FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

CONDICIONES

DE MANTENIMIENTO:
Ekfﬂienteao...--....-.--{o--.oo------oo-.--.-...--....-.o----------

Mvdiﬂs....-..-.-......-............................;......... ------

DofiCiUntES.--oca------otaa..o-o-.oo.oo-coo-;--o--oo--o----oOOOO---

VIELOCTIDAD DE TRANSITO (Mixima)

](' Km. por hora..ll'l'.‘I.......I.ll.'.'l...'.'...‘0..........'..ll
32 Km. por hora..lI....Il.l'....ll..‘..'..-."...ll.l...l'...ﬂ.....

[‘8. Km. POI’ horaoolll|loto‘!.tt..l-u.o.ltl.‘l..lt.cc.oo-Ou-----.lono-n

CUNDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAIENTO:
'I'jerra suaveSin roca..........‘.l..‘...‘_‘...ll.r..l-l....l.l-l.....l

Tierra suave incluyendo IrOCBesseseescesscscsntesssscaasacesacarannaas
Caminns bien conservados con superficie de grava compactadi........
Caminos mal conservados con superficie de grava compactoda.........

PUSICION DE LAS LLANTAS:
Eu los eje8‘traseros........I'.....l...'.‘..l;l...-.-..l.l.l'l.'l..

En 105 Ejes delanterOSID;IOOOCOUOOQQUUOD.".O----c.-I..O-lc-...l.-o

En el eje de traccidn.. .........
Vehiculos de deSCArga LreSerBisssssssaccsssccsvssasscncrcnonss
Vehiculos de descarga de fondoOsecsscssscscocsccosecssescncnas

Motoescrepas y SimilareS.ceeesrssevcssccsscsassscscansasssons

CARGAS DE OPERACION:
Uentro del limite especificado por los fabricanteS.....e....c... .es
Cnn 20: de Sobfecarga.......}.............}.---..-.-.--------------

(an 402 de SObfecarga..........-....-......;........-;.--.---------

DENSTDAD Y GRADOC DE CURVAS EN EL CAMINO:

No Ustten--o-o-olupco--o.cu.d.luoo--.......-------ooooloo--l-.---.--

COndjciOHES mediasonncno'......l-;'l.;.lcojlnoo.---ll....l..l.lcl--

CondiciOnes Severas.....-.-.-.'...-....l'..l‘l‘...l...'.-..l.l...l..

3y

AT

1,00
rorn

0./%

1.00
0.80
0.60

1.00
0.0
D, 70
0. 7u

1.00
(}.80
0.350

1.0
0.9
0.80



7.

8.

PENDTENTES DE LOS CAMINOS:

{Aplicable a las llantas del eje tractor)

a Ni\'elnoongiol.lll..l..l'l..'.l...l.-.l'.l.llrllll'!ll.l.lll"ll-..

62 como méx1m0c-..l.nlcoll--o-o-||o|n¢no-ol----n-ocuoonluoon---lol
]()z CULIRQ méxi!llu R R R R Ry r a e N I I I B B BN

151 Lomo méximo..ll.....l..'ll.lll..-.'I.'I....!....I.I.l...l.l.l..‘

OTRAS CONDICIONES DIVERSAS:

InEXiStentESOO--tullll.ll....ltl-.l-oo.--oo.locll

Mediaslll“'l'..?ll..l.ll...l.'....!.Q...g..l.'l.('t".IIOOIOICl'..

Adversﬂs-.--oo-c-----pcuuuoo.-

s s MU R FEER AR TR BIEES

N R R R RN N R I BT B R SRR A I B R B B ]

35

1.00
0,490
TR

i "y
. +



DURACION

ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATICOS
DE MOTO-NIVELADORAS

NOTAS:
Z0NA A ~LIBERA
IO0NA 8 - PRONEDIO
IONA € - PEIADA

LO3 NEUMATICOS 30N NOAMALES
T NO 3L CONSIDEZRAN RECUBIERTOS

~cTINMADA DE LOS NEUMATIEOS - HORAS

2004 _ |

1000 i
. a2 T 8 T .c=~l
ZONAS DE  APLICACION “.

LA
3

-

3¢
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FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL ECuUWTG Jif CONSVIULICION Y

VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS

CONDICION: FACTOR Vid.
‘ 2 3 a 5 (-7 a TCTAL  ECONOYAIC
207G
CAMICNES DE 1.0 0.05 0.60 0.95 1.0 0.80 " 65,401 | 270 ()
CARRETERA 0.9 0.90 0. 80 0.95 1.0 0. 70 0.0  T&,703, . 1040 (%)
CAMIONES PESADOS 140 0.90 0.80 0.95 1.0 0.85 . 58. 4 2050
DE TERRACERIAS 9.9 1,00 0,70 0.95 1.0 n.70 0.90  37.70G. . 1200
SR rPIPAS Y 10 1,00 0.00 0:75 1,00 .85 1.0 51,0 2uno
MOTOESCREPAS 0.9 1,00 0.70 0.75 1.0 0.70 1,0 20.07 1680
MOTO 1.0 1.20 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 G1.50 3050
CON-QRMADORAS 0.9 1.00 0.80 0.00 1.0 0.70 .0 45,06 ~nrO
FALAT 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0,85 1.0 G1.20 250
CARGADORAS 0.0 1,00 0,80 0.80 1.0 0.85 0.2 4n.s7 260
: 1.0 1,00 0.80 0.80 1.0 0,865 1.0 ' 54,40 2720
TRACTORES 0.9 1,00 0.80 0.80 1.0 0.70 0.9 56,200 1615
: : 1.0 1,00 .0,60 1,00 1,0 - 0.85 1.0 68.0 3407
Al ISONADORA
ORNS 0.9 1,00 0.080 ' 1,00 1,0 0.55 £, 0 feLz s 5ond

normales promedlo,

(*) NOTA,~ En los subrenglonea superiora:s sn consignan los valorasa correspondianies & concicloren

En los subranglonea tariuran sa conmignen lon vaiores correspordientes a condtcionna

advorsas,
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DURACION ESTIMADA DE LOS NEUMATICOS - HORAS

ESTIMADOR OE LA DURACION DE LOS NEUMATICOS
DE TRACTORES - TRAILLAS DE RUEDAS

4000 _|

3000 _]
2500 _]

2000
1800 _]

1000 ]

300

3500 _|

K0TaS:
I0OMNA A - LIGERA
ZONA B — PROMEDIO
IONA € ~ PESADA

LOS NEURATICOS 308

NORMALES ¥ WO 9E
CONSIDERAN RECUBMERTOS

CONSUMOS

4

COMBUSTIOLES {E)
LUBRICANTES (L)
LLANTAS C oy}

+

PIEZAS ESPECIALES

DE DESGASTE RAPIDO (Pe)
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| cosTope operacion {0 )

PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE

RAPIDO (Pe )
p — VP '
e T h .
o . _
\"
\l)
S, & SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL DE
OPERACION DEL EQUIPO.
Vp * VALOR DE LA PIEZA - o H * HORAS EFECTIVAS DEL TURNO.

Hy 3 VIDA ECONOMICA { HORAS)



COMENTARIOS SOBRE COSTOS DE CONSUMO Y OPERACION DE MAQUINARLA

PROLOGO

Dentro de los miltiples problemas que se presentan en el riamo de la
construccibén, el costo de consumo y operécién de maquinaris para la cons -
tiuccidn, a que debe pagarse, ha sido tradicionalmentce un punto de diver-
gencia de opiniones entre las empresas contratistas y los 6rguuos oficia-
les, descentralizados o particulares encargados de la aplicacion de cstos
costos de consumo y operaciédn de la mquinaria de construccidon, en lo
referente a las rentas horarias para la realizacidén de las obras, lo
que ha constituido motivo de discusiones, pérdidas de tiempo y entorpeci-
miento del desarrollo de obras, creando en muﬁﬁos casos fricciones entre

el personal encargado de los trabajos.

Superar este problema es précticamente imposible, pues Aun cuando hay
téenicas definidas para el chlculo de consumo y operacién de maquinaria
de construccién, el sin nimero de criterios aplicable a cuda caso en

particular deja abierto el campo a la discusibn.

Sin cmhurgo es ldégico que si con anticipacién sc .establecen en forma
purfccfamente definida los critérios generales que servirdn de base para
¢l cadlculo de rentas horarias de la maquinaria de construccidn, c¢n lo
referente a consumo y operahién. los puntos de divergencia sc reducirian

al- minimo.

Establecer esos criterios y bases generales para el cadlculo de rentas
horariass de maquinaria de construccién, es pues indispensable para cual-
quic¢t empresa que se dedica a realizar obras adjudicandolos por contrata-

cidn y, lo es mds atn en el caso de la obra piblica.

o O



Lo antes expucsto es tan logico y natural que parcee inneccsaric referirse
a cllo, pues se estima generalmente que toda cmpresa que realiza obra
piblica estd trabajando sobre csas bases, sin embargo, esLo no s cierto
mas que en forma parcial, pucs es cose comin y conocida ::mp'ii:um»uxe por
los ingenieros dcl Gremio de la Cunstruccidn que los distintos Organos
oficiales, y a(n las Direccivnes de una misma dependencia oficial +enpan
no sbélo distintos criterios para la obtencibén de costos de ronsimo ¥
operacién para lia maquinaria de construccidn, sine lo que c¢s aln més
grave, un criterio distinto sobre las bases que deben servir de apoyo

para el cdlculo de consumo y operacién.

De lo anterior, wunadas las condiciones y circunstancias cspeciales que
concurren en un gran niumero de casos dejan un campo vastisimo para las
argumentaciones y pérdidas de tiempo asi como para establecer fricciones

negativas en las relaciones entre empresa y contratista.

Por todo lo anterior la Comisién Técnica Consultiva de Contratos y Qpras
Publicas con representantes de los diferentes drganos oficiales y descen-
tralizados asi como de los contratistas y emprésas particulares, ha consi-
derado conveniente'establecgr%en'forma.defiﬂitiéa los criterios que toman-
do en cuenta la experiencia y realidad mexicana de la construccién, le
servirfn de base en el futuro para el célculo. de rentas horarias de la
maquinaria para construccidn, con que se pagard a los contratistas en
1osgtrabajos que se les encomienda.

La realizacién completa de estos trabajos y su revisibén ha sido gradual
ya que se van modificando criterios establecidos para mejorarlos, pero
se espera que el tiempo que ahorre su aplicacidén y la mayor cordialidad
que establezca entre_lbs organos oficiales o descentralizados y sus cola-

boradores los contratistas, justifiquen plenamente el esfuerzo.

Con objeto de contar con criterios uniformes, para el cilculo de las

rentas horarias de maquinaria y equipo, en lo referente a cargos por
consumos y operacibén, se presenta un instructivo apegado a las Bases
y Normas Gencrales para la Contratacién y Ejecucibén de Obras Pobhlicas,
sin pretender sca adoptado, sino como una proposicidén para ser censurado

y asi ver las dificultades de unificacién de criterios.
&/



1.0 Cargos por Cunsumos. Son los que sc derivan de las erugiaciones que
resulten por el uso de combustibles u otras fuentes de energia, lubrican-
tes, accites hidriulicos y llantas en su caso, asi como cuando la depen-
dencia lo juzguc conveniente las piezas especiales de desgaste rép;do
y camblo [recuente.
1.1 Combustibles., E = C Pe,
C Cantidad de combustible necesario por hora clectiva de trabajo, pura
alimcentar los morores de las mlquinas a fin de que desarrollen su Liubajo
dentro de¢ las condiciones medias de operacifn de las mismas, Se determina
en funcion de la potencie del motor, del factor de operacidén de la wiquina
y de un coeficiente determinado por la experiencia, que variard de acuerdo
con el combustible que utilice.
1.11 Diesel, D = 0,158 x 0.76 x 0.833 HP Pc-

' = 0.10 HP PC

Se anotard el resultado de las operaciones indicadas en la férmula, en
la que: '

HP - Potencia nominal del equipo ¢ maquinaria, anotados en los datos

genersales,
Pc - Representa el precio del litro de d;gsgl puesto en la méquina.

1.12 Gasolina para motor de arranque en los equipos o maquinaria que

consumen diesel.

Egd = 0.0059 x 0,40 x 0.833 HP Pc.
= 0.002 HP Pc

Se anotard el resultado de las operaciones indicadas en la formula, en

la que:

HP - Potencia nominal del equipo o maquinaria, anotados en los datos

generales,

Pc - Representa el precio del litro de gasolinu puesto en la miaquina,
Y2



1.13 Energly Eléctrica.

Fe s G740 x 0,80 x 0,839 HP Pc

Se anotard el resultido de lus operaciones indizadas en la [&ownla ~n

la que:

HP - Potencia nominal del equipo o maquinaria anotada en Jlos datos genera-

les,
Pc - Representa el precio del Kw-hora puesto en la miquina.

1.2 lubricantes., A = A1 PL
Al-~ Cantidad de aceite lubricante necesario nor hora efectiva de traba jo,
de acuerdo con las éondiciones medias de - operacion, [Estd determinada
por la capacidad de los recipientes y los t:empos cinlre cambios sucesivos
de aceites,

De acuerdo con el criteric y formulas estableﬁidas. . S
1.21 Aceite para motor Dies2l,

Ad = (0.00307HP 1 0227) 0.76 x 0.833 P1

_ = 0,0034 HP Pl
100

Se anotard el resultado de las operaciones indicadas en la foérmula, en
la que: 7

li¥ ~ Potencia nominal del equipo o maquinaria anotads en los datos genera-
les, .

Pl Reprcsenta el precio dél litro de aceite de motor puesto en la méquina.
1.22 Aceite para Motor Gasolina.

(0.00307 HP + 0.157) 0.60 x 0.833 P1

100
0.0023 P P1

Ag

Se anotara el resultado de las operaciones indicadas en la férmula, en
ia que: ) . :

H.P. Potencia nominal del equipo o maquinaria anotada en los datos gencra-
les. ¥v3



PV - Representa el precio del litio de aceite de motor puesto en la mhgot

nn.

127 Accite Nlidraulico

Moo= Y+ QU py | g mppp
; 2 x 3,16

Se anotard el resultado de las operaciones indicislas en la férmula, on
la que:

' - Porencia nominal del equipo o mayninaria anotada en los datos gencri-

lus,
Pl - Represcenta el precio del litro de accite hidraulice puesto on la
maguina,

1.24 Crasa.~ A = 0.002 x 0,60 x 0.833 HP Pg.
= 0,001 HP Pg.

Se anotard el resultado de las operaciones indicadas en la férmula, en
la que: '

HP - l'otencia nominal del equipo o maquinaria anotada en los datos gener:-
les.

Pg - Representa el precio del.kilogramo de grasa, puesto en la méquina.

VII

Cargo por llautas Ll =
Bv

Es el correspondiente al consumo por desgaste de las 1lantas.

St anoturd el resultado de las operaciones indicadas en la lormula, en
la que: '

VII - Valor de adquisicién de llantas, considerando el precio promedio
en cl mercade nacional para llantas nuevas de las caracteristicas indica-
das en los datos generales.

Hv - lloras de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las condi-
ciones de¢ trabéjo impuestas a las mismas. .

Para condiciones ideales se tienen 6,000 horas de vida econémica, conside-
rando una correcta operacién de las maquinas, pero tomando en cuenta
las condiciones reales de trabujo, impuestas a las mismas, e calonld
una tabli conteniendo las horas de vida econdmica de las 1lantas, -para

diferentes grupos de maquinaria,
s



2,0 Cargo por piezas especiales de desgaste rapido.

Pf‘ = - .VD. .
Hv

Corresponde al consumo por desgaste répido, que tiene lugar devido a
circunstancias especiales y que liicen necesario el cambio nis frecnente
que el normal de algunas piezas de )a maquinaria.

Se anotard el resultado de las operaciones indicadas en la formula, en
la que; ' ' .

Vp - Valor de adquisicién de piezas éspecinles de desgaste rdpido, consi-
derando el precio promedio en el mercado nicional, con las caracteristicas

indicadas en los datos generales.

Hr - Horus de vida econbmica de las piezas cspeciales de desgaste rApido,
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas,

De acyerdo a les condiciones de trabajo se tienen dos grupos de piczas
especiales, que son:

a) Piezas sometidas a trabajos abrasivos, de tensidén o de desgaste répido
para las cuales: ’ '
Hr = 1,200 horas de vida econdmica.

b) Piezas especiales sometidas a trabajos de conduccion de aire, o liqui-
dos, o de desgaste medio, para los cuales:

Hv = 2,400 horas de vida econbmica.

Una vez obtenidos los costos horarios por . cargos fijos y de consumos,
la sumn total de éstos, nos representa el costo directo por hora de la
maquinaria o equipo que se aneliza. .' A

3.0 Cargos indirectos - El cargo indirecto corresponde a los gastos gene-
rales necesarios para la ejecucidén de la obra no incluidos en los cargos
directos, que realiza el contratista tanto en sus oficinas centrales
como en la obra, y qhe comprenden, ént:e otros, los gastos de organiza-
cién, direccidén técnica, vigilancia, supervisibn, administracién, finan-
ciamientp; prestaciones sociales correspondientes al personal directivo
y administrative y las regalias que procedan en su caso, por el uso de

patentes,

&S



El cargo por indirectos y utilidad sobre los cargos fijos y de consumos,
es de 30%, por cjemplo:

Sumando el cousto directo por hora y los indirectos y utilidud, se obticne
como suma resultante, el importe de la reata por hora de la maquinaria

o cquipo que so mnaliza, aclarando que no incluyen los opcradures.

So

——

H

4,0 Cargo por Operacidon.~ 0 =

El cargo por operacion es el que se deriva de lac erc
el contratista por concepto del pago de los salarios del personal encarga-
do de la operacién de la mAquina, por hora efectiva de 1a misma.

So - Representa los salarios por turno del personal necesario para operar
la méquina. Los salarios deberén comprender: salarjo base, cuotas patrona-
lJes por Seguro Social, impuestos sobre remuneraciones pagadas por dias
festivos, vacaciones, indirectos y utilidad.

Se tomers el salario real correspondiente a la zona econdmica de acuerdo
con los tabulndoes vigentes, tomando en cuanta los dias héhiles al aio
y jornadas de 8 horas. . .

H - Representa las horas efectivas de trabajo que sc consideren piru
la mAquins dentro del turno. o

Sumando los cargos horarios pof operacién se obriene el Costo Directo
por hora de operacidén de los equipos o maqu1naria.

El cargo por 1nd1rectos y utilidad sobre los cargos de operacion es de
387, por ejemplo: _ A
Sumando el costo directo por hora y los indirectos y utilidad, se obtiene
como supa'resultante‘él importe de la renta por hora de operacién de

maquinaria o equipo que se analiza.-

5.0 Variables que intervienen en los Costos de Operacién. |

Para estimar las cantiddﬁés consumidas pafa la maquinaria de construcciin
impulsada por motores de  éombustién interna serd diferente de acuerdo
con su tipo, condiciones'eﬁ que se utilice, el lugar, pero e¢s posible
estimar las cantidades consumidas con una precisién raznnable en una
obra dada.. v 6



Para obtecner un promedio razonable de cantidades de combustibles y lubri-

cantes consumidos se tomardn en cuenta las siguicnies «ondiciones:

Porag combinsit ihle consumido:

Tiempo durante el cual la miquina cstéd operando a toda su poteuncin gue
trabajard la unidad en una hora o en un dia. |

Por lo que 1la cantidad de combustidle consumido en una hora per un motor
de combustién interna depende de la potencia media que se le requerird
al motor. Fsta puede exprcsarse como porcentaje de la potencia méxima.
En la mayoria de la maq'uiuaria de construccié_n' la potencia media actual

variard del 50 al 90 por ciento de la potencia mixima.

Otro factor que éfectaré la cantidad de combustible consumido en una
hora serd 1la cantidad de tiempoc que en - realldad trabaje el equipo en
una hora. En la mayoria de las obras existiradn demoras e interrupciones

que eviten que el_ equipo pueda operar continuamente.

El tamaiio de estas demoras serd diferente en todas las obras. Los operato-
res tendran que detenerse a descargar periédicamente, para satisfaccr
sus necesidades, revisar la méquina, cargar combustibles o lubricantes,
el tiempo que esté operando una miquins puede variar de 45 u 55 min.

por hora, v en algunos casos ser menor.

Un motor de gasolina consumird aproximadamente U.227 litros de combustible
pér caballo .e ‘pote'ncié y por hora. Esta cantidad estd sujeta a variacio-
rnes con la altura sobre el nivel del mar, con la temperatura y con las
condiciones climdticas. La potencia de un motor de gasolina disminuira

en aproximadamente 3 por ciento por cada 300 o. de altura sobre el nivel
del mar. .

Un motor diesel consumird aproximadamente 0 151 litros de combustible

por caballo dc potencia por hora.

iista cuntidad variard con la altura sobre el nivel del mar, disminuyendo

la potencia en un 3 a ] por ciento por .cada 300 m. de altura sobre cl
@ >



nivel del mar.-Esta perdida de potencia del motor cs de acueido & :us
ciclos, '

De c¢stas cantidades de combustible por hora afectedas por los factures

de tiempo de uperacidn, nos resultard el consumo promedic de la maquinariu
de construceidn,

Aceite Jubricante: lLa cantidad de aceite lubricante qﬁe utiliza un motor
serd diferente con el tamafio de la maquina, con la capacidad del cérter,
Eon las condiciones de los anillos de los pistones y con el nidmero de
horas entre .cambio de aceite. Para operaciones donde las condiciones
sean extremadamente polvosas pue&e ser aconsejable cambiar el aceite
cada 50 horas, perc esta condicidn es pocé usual. Comlnmente se acostumbra
cambiar el aceite cada 100 & 200 horas. La cantidad de aceite consumido
por un motor por cambio inclﬂiré la cantidad que ge agrega entre los
cambios mds la cantidad que se requieré para el cambio mismo.

La siguiente férmula puede uaaise para‘ estimar 1la éantidad de aceite

requeridos

Ac -lH-P- FC- Ca + g
t

En la que:

Ac, = Aceite requerido.

HP. = Potencia nominal del motor.

Fc. = Factura operacidn.

Ca, = Cantidad de aceite consumido a plena carga.
C. = Capacidad de cérter.

t. w Nimero de horas entre cambios.

Aclarando que para motores de gasolina con respecto s los Diesel, la
cantidad de accite congumido variaré, .

Grasa.,- El cquipo varis tremendamente en sus necesidades de grasa. lna
mAquina puede necesitar lubricante cada 1,000 hrs. o cuando la maquina
se reconstruya. _ g



Cousumo de Fuerpla en Motores Eléctricos.
El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmente
de su eficiencia para convertir la energis eléctrica que recibe en cnergia

mechnica yue es la que nos proporciona, pars ser utilizeda, La .ecuaciin
que liga los conceptos anteriores es:

' Eu
1 : N =
(1)

En la ecuacion anterior.

Fe = Energia consumida
Eu = Energis utilizada
N = Eficiencia

l.os factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy
variados, pero en forms general podemos citar los siguientes:

1. El porciento de poténcia utilizada con respecto a la potencia poni-
nal. ' ' '

é. El disefio qgcénico.

3 El disefio electroﬁasnéticof .

4, la altitu§ del 1ugAr de operﬁcisn;‘

5.' El tipo de.motor.

6. Las.carécteristicas_del par de arranque.
7. La "edad" de 1a miquina,

Un estudio de la influencia de cada uno dg estos factores seria demasiado

extenso y no conduciria a resultados practicos generales.

Teniendo en cuenta la gran variedad de tipos de motores que se utilizan
no es posible establecer un criterio Unico para determinar el consumo

de encryin con toda precisién, por lo que siempre cs recomendable realizar
77



mediciones directas sobre la miquina en estudio.
Afortunadamente los fabricantes de motores cléctricos han Togrado dischus -
de un alto grado de eficiencia en casi todos los tipos de motoris du

venls en el mercado.

Por conformidad transformaremos la ¢cuacién (1) para trabajar con poten-

cias en vez de trabajar con enerplas.
Como sabemos:
() E =« Pt

Substituyendo en (1)

| ' - Put Pu
3N a =—=—= a —
(3 Pct Pe °

Muy pocas veces un motor proporcion? su potencia nominal a la carga meca-
nica ya que las potencias comerciales de los motores no estdn muy proximos
unas a otras, practicamente se observa que los motores eléctricos trabajan
con cargas entre 40Z y 1002 de su potencia nominal; para los chleculos
que siguen se considerard un factor de cargn'de 0.7 con_ip cual:

(4) Pu = fPn

En esta ecuacion.

- Potencia utilizada eﬁ la flecha del motor

Pu =
f = Factor de carga.
Pn' = Potencia nominal del motor (potenc1a de placa)

Combinando las ecuaciones (35 y (&)

- (5).. Pc = ffi_

n o



Pyra obtener la eficiencia de los motores eléctricos los fabricantes
realizan pruchas de laboratorio y con los datos ubtenidos construyen
grAficas 1lumndas CURVAS DE OPERACION, semejantes a la mostrads cn lo
figura No. 1 '

De la figurs se puede ver que para los rangos de potencia suleccionauus,
es decir, de 40% a 100% de la potencia nominel, los valores de N para
el caso del motor prohade son:

N Py
0.9 0.4 Pn’

Los valores de N obtenidos de un gran nGmero de pruebas realizadas en
diferentes motores, permiten considerar un valor promedio aceptable del
orden de: |

N = 0.80 ‘= Rendimiento pf&ctico.

De acuerdo con los valores mostrados en ls grifica el valor propuesto
parece un tanto bajo, pero este valor da un margen de seguridad para
tener en cuenta la dismimucién de ls efipientiarcon la cdnd de la mhquina.
Substituyendo los valores propuéstds‘en la ecﬁaciénr(S)

(6) P =  BIPL _ g.875py
0.8 .

'Loé fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia nominal
en caballos potencia (HP), pero las compaiiias suministradoras de energia
eléctricé la venden utilizando como unidad el Kilowatt hora (KWH); para
obtener el consumo horario de energia de un motor eléctrico, considerare-
mos que opera por un tiempo de una hora, siendo la‘engrgia consumida.

&/



Pnoesta ecudcion
ke = Energia consumida en KWH

Fii = Potencia nominal en HP.
Escribiendo la ccuacibn (7) en una furma mis facil de recordar touemos:

KWHC = 0,653 HPn,

l.lantas o Neumaticos

Las 1llantas pueden representar una parte importante del costo del equipo
nuevo y tienen varias caracteristicas que. las hacen dif{cil de incluir

dentro del mismo cAlculo de costo que el resto de la maquina.

Casi es unma practica comiln deducir el costo de lss llantas del precio
in una miquina nueva antes de hacer su cuenta de la precisién. Si se
hace esta deduccidn, deberd ser sobre la baée del costo sactual de la
sustitucion de tales llantas, aunque algunas veces se usa el precioc de
lista. '

La razén prihcipal‘pa:aﬁqﬁitaf el costo de las ilantas es la dc obtencr
la liquidacidn més réﬁida-posible, de 1/10 a 1/4 del .costo del equipo
montado sobre llantﬁs puede ser saldado. inmediatamente de csta.manera,
La justificacién que se usa es la de Qhe las llantas no son parte fisica
de la mAquina y se gastan en_unﬂ proporcién mis réApida, por lo que no
se aplica al largo périodo'ordinario de depreciacitn.

La vida econdmica de los neumiticos es un elemento que se toma en cuenta
para la determinacidn del coéto'horariorde las miquinas. Esta vida econd-
mica debera dgterminarée:_de acuerdo con la experiencia proveniente de
observaciones directas en las distintas céndicidnes en que trabajen los
equipos, en caso de no contar con estos datns se deberé aplicar el crite-

rio que a contlnua:mn Se expone:

La vida bAsica de los neumlticos de acuerdo con los resuliados estadis-

ticos obtenidos por varios fabricantes de neumiticos y de mAquinas es
52



de 0,000 horas, considerando una correcta operacidén de las miquina:.,
en lo que a. los neumiticos se refiere, asi como a un buen mantenimiento

de &sios, y csre namero de horas ae ve afectado para obtenr la vida ccond-

mica por las siguicnies condicicnes principales:
CONDICIONES DE TRABAJO FACTOR
1. Velocidades. :
0 a 16 km/hora a 1.2
17 & 32 km/hora . ' 1.0
33 a 48 km/hore 7 o 0.8
49 a 64 km/hora . C.5
2. Superficics dg‘rodamientos: 1
Tierra apisonada dura ' ' : 1.0
Tierra svave o arera, bran mantenimiento 7 1.0
Camino de grava con buen mantenimiento 0.9
‘Tierra suave con algo de roca : 0.8
Lodo o L 0.8
Camino de grava con mantemimiento pobre - 0.7
Lodo, abrasivo o con rocas o - ‘ 0.5
Roﬁa volada: 1- '
Carbén suave o 0
Pizarra suave o calize = | 0.7
Granito, gnelSs._basélto. pizarra gruesa o caliza 0.6
Pizarra o esqulsto , 0.4
Lava, superficie dura - ' 0.3
Obsidiané, vidrio volednico, mineral 0.1
Carpeta asfiltica C 1.2
3. Posicién de las ruedas.

En los ejes no motrices:
En remolques 1.0

En tractores 0.9



o,

©. 'us el:s motrices:
Unidadcs de descarga trasera

inidades de descarga de fondo

llnidades de descarga trasera con doble eje

Motocuscrepas

Carge (cn funcibdn e la capacidad especificada por el

fabricante de la maquina).
"0
51
81 a 110Z7 de la carga
11! a 1207 de la carga
121 a 140% de la carga

[+ ]

507 de la carga
80% de la carga

&

Curvas.

Ninguns

Moderadas

Severas, rueda sencilla
Severas, rueda doble

Severas, rueda doble eje-

Pendientes, (sélo para‘las ruedas mot;ices)

A4 nivel
En superficie firme
Hasta 67
Dese 7% hasta 10%
Desde 117 hasta 15%
Desde 16% hasta 252
En superficie suelta o resbalosa
Hasta 6%
Desde 7% hasta 10%
Desde 11% hasta 157

.4

0.8
0,7
0.7
0.¢

1.2

1.1
1.0
0.8
0.5

1.1
1.0
0.8

- 0.7

0.6

1.0

0.9
0.8
0.7
0.4

0.6
0.5
0.4



7. Combinaciones varias:

Ninguna _ 1.0
Desfavorables 0.8
Muy desfaveorables ‘ : 0.6

Eiites factores de combinaciones varias deberdn aplicarse comn hahiendo
sobrecarga, sc¢ presentan también desfavorablemente las condiciones si-

guientes: Velocidad y/o superficie de rodamiento,
Gastos de Operacion de Maquinaria,

Los cargos por operadores y ayudantes pueden. incluirse o no, en el célculo
de las rentas horarias de la maquinaria de construccibn., Al especificar

éstas deberd schalarse claramente cual es el caso.

Esta separacidn es debida a la existencia de lapsos de tiempo en que
la waquinarin estd oclosa por reparaciones, falta de trabajo, paros dentro
de las semanas laborables y sSin embargo el personal permanece en disporni-
bilidad, por lo que se deben pagar estbs salarios o considerarse un cargo
por disporibilidad en porciento del salario o el personal es dedicado
a otras lahores ajenas a la operacién de la maquinaria o bien relacionados
con su mintenimiente, Cuando las cond1c10nes de trabajo sean diferentes,
deberian haccrse los ajustes necesarios.

los salarios que se consideran seré&n los correspondientes a las-especiali-
dadeé } cﬁ:egorias qbe sean necesarias de acuerdo a los establec;dus
por Organos oficiales, descentralizados, particulares o agrupaciones
sindicuales corréspondieﬁtes.

Incluyendo en los salarios que deberdn considerarse para el calculo de
. 4 P Iy

las rentas horarias de maquinaria de construccién, el salario real a

la 2ona de trabajo, vacaciones, aguinaldo, suspensiones de acuerdo a

la Ley Federal del Trabajo, suspensiones por dias festivos por tradiciénm,

s s



por cnfermedad scegin Ley el 1.M.S.S., pago de cuotas al I.M.S.S., adminis-
tracifn y utilidad del contratista o propietaric de la maquinaria,

En alyunos caso: se-acostumlira conceder a los operadores une sra:ificacién
por exceso dc volumen de 'Lrabajo. pero en este c(asc el contratante drhe
toner en cuenta el rendimientc que se establezca pura el rhlculo de un
preclo unitario determinado. |

Con 1la presente ponencia no Creemos que se resuelva el problema de pago
currespondiente al Costo de Consumo ¥y Operacibn de la maquinaria de cons-
truccibn, pero si se presenta una solucién, la cual es susceptible de
mejorarse y afinarse, para'obtener posteriormente un criterio general
de aplicacién, siempre y cuando fuera aceptado tanto por los organismos
oficiales, descentralizados, particulares y contratistas,
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oRAS DE VI U {AICA DE 1AS LLANTAS, TOMANDO EN CUENTA LAS CONDICIONES DE TRABAJO IMPUESTAS A Las MISMAS

+ S

CRU- CONDICIONES DE TRABAJO : v I D A
PO ! MAQUINARTIA 1 2 3 4 5 6 7 FACTOR  BASICA  ECONOMICA
. TOTAL HORAS HORAS .
A i' Bombas , comprésores, mezcla- 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00 o0.50 0,80 0,61 6,000 3.600
doras, soldadoras, .
1 i - Autombviles, camicnetas, 0.80 1.60 0,80 1,00 1.00 0.90 0.80 0.46 6,000 2,760
C i Camién redilas, plataformas,
I~ Tractor remolaque. 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 0.80 0.41 6,000 2,460
D Compactadoras, Tractor agri-
cola, barredoras, petroliza- .
- ras. E ' 1.20 0.89 0.80 1,00 0.80 0.80 0.8 0.39 6,000 2,340
E Moioconforﬁadoras. 1.20 0.80 0.90 1,00 0,80 0.80 0.80 0.44 6,000 2,640
L] ! ’ . A .
F« Palas, dragas, cargadores. 1,20 0,70 0.90 1.00 1.00 0,80 0.80 0.48 6,000 2,880
G | Grias, motogrias, equipo de ' : ‘
- perforacibén, Camién Winche. 1.00 0,80 0.70 1.00 1,00 0,90 0.80 0.4 6,000 2,400
H ; Escrépas. motoescrepas, Zan-
! jadoras, retroexcavadora. 1.20 0.80 0,60 1,00 1.00 0,80 0.80 0.37 _ 6,000 2,220
I Tractores ' 1,20 0.70 0.90 1.00 1.00 0.60 -0.80 0.36 6,000 2,160
|




Pormato mara el andiinsis dnl _eosto directo: hora-mfauina.
COMSTRUCTCRA: . Méquing: Hoja Mo, l
f Madale: Colcyles '
) : " Cates Adic: Rovisd j
{ oBRA: i . Facha, i
T ' :
DATO3 GENERALES, : v
Praclc odquisicida: $ b e Facko gelizacidn, !
Equize adizional~ Vida acerdmica (Ve); ofigs
: . - Horas por eno (Ho): nNe/eRo
. . U A Y ot e 8 YL Mztor: qq _H2
& 4
Valor iniclat {Ve): £ Factar oparosidn:
Valoer rescata Vel CTAP] Patancie eperacion: - . HP g
© Tosao interes {1); Yo o . ]
Prima seguragfled_.____ ___ S Factor menterimiante (Q)io_ o _ -
1. SARGOS F1J035, ' ' - .
4} Depreciogion : Os !?J;V' : - —_ : 3
) o
b} Inversidn: HR ? We 1 - o
) Seguras: Ss \{:;\:1 3 : - _ .
¢) Mantanimiente: = QD z z
: * SUMA CARGOS FLJOS POR HORA )
T-CONSUMQS,
a) Combustidia: E= ¢ Pc
Dieaals Ez Q.20 & e HP 0p. 2 §anl /IL = %
Gasaline: K2 0,29 « HP. cp 2 S /1N, :
b)Y Otroy luerter de cnerglo: e e z
&) Lubriconies: L :z" @ Fe
Capncided carter: C= fitros
Cambios naaids @ = hora,
5 )
a: C/t » ﬁ;oggs B MY 0D e I 0r
Shsn/aes b S :
“d) Lientaa: P4 {velor llonigal
= Hy {vida ccandrmics)
Vide scondmicas. HyY .* e Rercs
I | . :
Sk hnrasz )
SUMA CONSUMOS POR HORA t J
T-OPERACION,
Salories - 5 ' .
opetodor ¢ ) R . '
Sal/turno-prom: + 4
tigros /lurno - prom.: [H} -
K= & horos :___,\_,_(f.-;:ro.- randimientol s . .horas "
4 » - s
& Ongroclen s Q2efmez s I ) UL IR
SUMA OFERACION POR HORA : S L —
COSTO DIRECTO HOTA-MAQUINA (MMD) §
. R e ]
. ‘. i - ' :
s
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Nomenclatura

LA LINEA DE PRODUCTOS CATERPILLAR

1-11 ... TRACTORES DE CADENAS
Poiencia en ¢l volante: 48 3 575 kW (65 a 770 hp}

MODELOS £5TANDAR

ST T N N~ N - -

Cusiom 75 D4M DSH DEH
- D4E bsB [1:]s]

DE BAJA PRESION EN EL SUELO (B.P.S.)

{Entiavia mas ancha, lran de rodaje mas largo)

T VTV " N

D36 8.P.5. [nk]:] D38 B.P.S. D4H B.P.S. DSH B.R.S, DEH B.P.S, D7H B.P.S.
Custom 75 8.P.S. - ' '

@ B Bp B

D4EB.P.S. 058 B8.P.5. | peD B.PS. . D7G B.P.S.

APLICACION ESPECIAL {AE)

{U30 Agricola) . } . . .

{1\

. B 8 0 & & & &
D38 AE D4E AE D5D AE D&D AE D7G AE O8L AE AGS

TRACTORES DECADENAS

. pasa rellenos sanitarios

)

D7H DeL

59g



12-20 ... MOTONIVELADORAS ,
Paiencia en el volanie: 83 3 205 kAW (125 a 275 hp)

W @ @%@%%%%%

1208 1408+ 120G 130G 140G "Hecho en Brasit

g g

200-299 . . . EXCAVADORAS

Peso en ciden de trabajo: 12 145 3 €5 7415 kg (26.600 a 144 044 1py)

I WY > &> =@ = =D

205LC 211y211 LCc 2134 213LC
2158 LC 215B AE 225B 225 AE 2358 248
Cuslom 180

PALAS FRONTALES TALADOR FORESTAL
Paso an otden ce trabaje . Peto en orcen de tiabajo
42638 3 67 550 ng 21839 a 1685 xg
734,000 a2 149,000 Iy 152,600 3 69.733 lm

2158 205 FB217 FI1221 FB227

. . CARGADQRES DE TRONCOS

DESRAMADORES : . . Peso an orden de trabajo
P10 on ocan ce Labijo - . . WM aM g
72816 kg (50.300 k) ' 167,000 a #6.300 Ib)

oLy . LL228 - LL229

400-499 . .. CARGADORA RETROEXCAVADORA

Profundigad de excavacion 4315 3 4670 mm (14°2" 2 15'47)

416




500-549 ... ARRASTRADORES DE TRONCOS (versiones de Cabie o Garlia)
Potencia ¢n el volanie: 98 a 130 &W (130 2 175 #1F

T oW Bl

! 518 Cable 518 Garlie FB 518 Talador Forestal 528 Cable/Garlio

550-599 . . . TIENDETUBOS
Capae. de levaniamignio: 18 100 a 158 760 kg {€0.000 4 250.003 )

f#qafm/%f%f

5610 571G 572G 583K 591

600-699 ... MOTOTRAILLAS DE RUEDAS

MOTORA!ILLAS ESTANDAR
Capacigad colmada: 15,3 a 33.6 m3 (20 a 44 yad)

621E 61E - 651E
! TRAILLAS AUTOCARGADORAS . . TRAILLAS DE POTENCIA EN TANDEM
Capacidad colmada: .4 a 16.8 m3 (11 2 22 yoh . Capaciuad colmads: 15.3 2 32.6 m? (20 a 44 3¢

613C 623E 637E 657E

TRAILLAS DE EMPUJE Y TIRO
Capacidad colmada: 15.3 2 33,6 m3 (20 & 44 yu?y




1-700-799 . .. CAMIONES PARA OBRAS
TRACTORES DE TIRO

.. CAMICQNES DE OBRA
.. Capacidad: 31.8 2 154.2 (177 mix ) icnelacdos métricas = 33 a 170 {195 maxz) lonefacas E.U A

-a

- T69C 35/401¢ 7718 50/581 778 B5 1 (B5/95 max.) 7851301 {130,150 m‘.‘ll) 789 1701 (170/195 mix)

TRACTORES DE TIRO
Polencia en el volanie: 316 2 650 kW {450 a B70 np}

768C 7728 , 7768

ADT ... VOLCQUETES ARTICULADOS
Capacidad: 22.7 a 50 taneladas mdlricas {25 a 55 tonelacas EU.AY)

D2508 251 D300B 30t D2sC 251 D3CC 30t 035C 351 DISHP 351
P b
o e Py Sy e
D350C 351 0400 40 L T D4q 44t D550 551
800-899 . .. TRACTORES DE RUEDAS COMPACTADORES
Potencia en o) volarge: 157 v 336 =W {210 ¥ 450 hoy " Poloncll on o) voiante 157 a 235 kW (210 a2 115 HP
8148 B24C 825C

COMPACTADQORES DE RELLENCS
Potencia an of votanmie 93 a 235 kW (125 2 315 HP)

R 5. vl
W o-TeY %ﬁd eWH
936 Compactader 518 Compactader 810 426C

de Rallenos de Rellenos
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900-995 ... CARGADORES DE RUEDAS

Cucharones de 0.8 2 10.2 m3 {1.0 1 13.5 yad)

“Dispenibles con aireglo de alta elevacion.
" "Hecho en Brasil *

@wmwm&wwmmm

530"

CARGADORES DE CADENAS
Cucharones de 0.8 3 2.8 m3 {1.0 3 3,74 yo

%&a&«%&

9318

4508 966C" " 3660 . 980t FLE]: gezc*

Hay lanbidn disponibles madelos ce cargagares 8.P.5,
“Hay larnbien disporuble un modelo para accrias.

IT...PORTAHERRAMIENTAS INTEGRALES
Cucharones de 1.0 a 1.5 m3 {1.25 a 2.0 yu¥

W

IT12 IT18

IT28

PP ... EQUIPO DE PAVIMENTACION
PERFILADORAS DE PAVIMENTOS

& . oew

PR-75 PR-10S PR-275

PLANTAS OE MEZCLA DE ASFALTO EN TAMBOR ..

Ancho de corle 205 a
3810 mm — 12" 3 150" .
Potencia 52,5 a $59 kY (77 a 750 HP)

PR-750 PM-800 PR-1000

. 14 Modelos

Planias fijas y moviles "
Produesion 38 a T84 1on mal./hr —
(42 a2 875 ton/tv) —
Seris UV Sarle PYM Sarle SVM
Accesorias para plantss de asizito .
— Sislerna para control de 1o emisidn de gases — Toivasde agregacos ... == SislefMas de almacenamicnle — Casetas 90 conlrol {lijss o
Sistemas da Hros de tata pasa recoles: Fijag ... B modeics on silos maviles) ... 3 modelos
cion de particulas (ijos ¥ movites) ... 40 lAtviles ., . 11 rodelos Fijas ... 12 moasios .
modelns tAdwiles ., . 4 modeics — Centros de energls mbvites . . .
Sistemas lijos o miaviies para recoleccidn = Transporiddor clevador .. . Tolvas aviomoniables miviles 2 maaelos
de particas (1ipg seco). .. 12 modelos Fijo ... 4 madeios ... 2 mogelos

Novil . ..

4 modcios

— Qalentador de asfalto . ..
Fijo... 6 modeios
Movit . . . 6 modelos




COMPACTADOR DE SUELOS CON TAMBOR LISO VIBRATORIO

Ancho de lambores 1370 a 2130 mm (54" a B4

C5-431 £5-433 C5.551° C5-553" TSM.54

“Modclos de B.U.A. y de ullramar

COMPACTADOR DE SUELQOS CON TAMBOR DE PISONES VISRATORLIO
Ancho de lambores 1220 a 210 mmé'a 79

TSF-54
“Modeios dg ELA. y de ullramar
COMPACTADOR PARA ASFALTO CON DOS TAMBOHES VIBRATORIOS .
Ancno de ambares 1000 a 1981 mm (39.4" 3 787) . .
DT - T - |
c8.214° cB-224° CB-214 CB.414 o CB-514 cB-614

“Hodelos do E.U.A. y do ultramar

COMPACTADOR PARA ASFALTD CON NEUMATICOS
Cargd en 1as ruecas 1134 3 1844 kg {2500 a 430 (b}

E-J ﬂl

PS-110 PS-130 PS-180

COMPACTADOR DE SUELOS CON TAMBOR LISO VIBRATORIO (MODELO DE ULTRAMAR)

Ancho ge lambares 2130-a 2200 mm 1247 4 87

Cs-551° €5.553° €S-643 . €548

"Modelos da E.U.A y de ultramar
10
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(1

REPOSICION V‘REFONSTRUCCION DE MAQUINARIA

. CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA Y VIDA UTIL
EL COSTO HORARIO BAJO LAS ACTUALES CIRCUNSTANCIAS

EL SISTEMA TRADICIONAL DE CALCULO PARA LA DETERMINACION DEL COSTO DIRECTQ DE LA _
 HORA MAQUINA, LO EFECTUAMOS PARA UN TRAXCAVQ 963 L V UN CAMION L 1417

LOS VALORES ANTERTORES AL INTERVENIR EN EL CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS, SE APLI
CAN SEGUN SE INDICA EN LAS HOJAS CORRESPONDIENTES, PREVIAMENTE SE HAN ESTABLECIDO
TABULADUORES DE SUELDOS, SE CALCULA EL SALARTO REAL EN BASE A LAS PRESTACIONES DE
LEY ¥ DATOS DE COSTUMBRE. '

INTERVIENE EN EL CALCULO DE PRECTIO UNITARIOQ ENTRE OTROS DATOS, EL COSTO HORARIO _
DE MAQUINA DE UNA MANERA DIRECTA, EL CUAL SE CALCULA A PARTIR DE LOS VALORES INI_
CIAL, DE RESCATE ¥ VIDA ECONOMICA; TRADICIONALMENTE HEMOS TOMADO:

& HRS./DIA = 200 HRS,/MES = 2,400 HRS./ANQ ¥
5 ANOS =12,000 HRS. DE VIDA ECONOMICA

AL DIVIDIR EL COSTO INICIAL MENOS EL VALOR DE RESCATE ENTRE EL NUMERO DE HRS., _
OBTENEMOS ‘EL COSTO HORARI(Q CORRESPONDIENTE A LA DEPRECIACION; ESTOS CRITERIOS SE_
USARON EN BASE A LA EXPERIENCIA U.S.A., PER(Q EN REALIDAD ES QUE NADIE A LOS 5
ANOS DESECHA EL EQUIPO

SITUACION ACTUAL

A) EL VALOR DE LAS MAQUINAS SE ELEVO DE FEBRERQ DE 1982 A LA ACTUALIDAD CAST 130
VECES SEGUN LA COTIZACION DEL DOLLAR AL PESQ { 25 x 1 V 3,

ra

o .
0¢.5a3 x 1)



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO civiL
U.N. A. M,

( 2 )

*

B) ES POSIBLE CONSEGUIR EQUIPO EN — '$ 3,009.00 x 1 lDOLLA'R

C) ALGUNOS CREDITOS APROBADOS EN AQUELLA EPOCA SE PAGARON A $ 70 x DOLLAR .PERO
SE SIGUE DESLIZANDO ¥ SON-CON VALOR-CONTROLADO O LIBRE {ANTES 1.00/DIA
DESPUES 0.8/DIA, AHORA 0.20/DIA.

D) LA AMORTIZACION PARA UN EQUIPO CON 2.5 AROS DE USO AL 18 DE FEBRERO DE 1982
EN UNA CONDICION NORMAL DE 703 POR ARO FUE:

DEPRECIACION §

100 e e e e ei e e mmmma : :

80

60

50 4 e ===

40

20

s - e e me e e e o

ANOS

-

-
[~
LY RN
&b,
,m-__*-_-—-._'---_‘——-

AGOSTO DE 1979

COSTQ EQUIPO (U.S.A.} 100,000 DLLS.
COSTO EQUIPO (MEXICO) _ $ 2'500,000.00
DEPRECTACION ‘ o 50%

RESERVA PARA REPOSICION " 0§ 1'250,000.00
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MISMO QUE EN FEBRERO 78/82

COSTO EQUIPO (USA) 100,000 DLLS, 6

COSTO EQUIPO (MEXICO) $ 15'000,000.00- 2.5 x 10 x 6
RESERVA PARA REPOSICION : 50%
A AMORTIZAR $  7'500,000.00

PARA 1985 ANALIZAREMOS OTRO CASO QUE PLANTEA EL EQUIPO ADQUIRIDO EN 1981 _  _
DEBIAMOS TENER COMO RESERVA DE AMORTIZACION 800,000 DLLS., EQUIVALENTE A * 1§ W
(DLLS., PROMEDIO 225) FALTANDONOS * & M POR AMORTIZAR.

CADA UNO DE LOS FACTORES EN LOS QUE INTERVIENE EL VALOR DE ADQUISICION, SE AFEC
TA 9 VECES (25 x 225) SIN EMBARGO, DEBEMOS TOMAR OTROS FACTORES EN CONSIDERA
CION DE 1987 EN ADELANTE, '

A) COSTO DE ADQUISICION A FUTURO EN U.S.A.

ST LA INFLACION NO ES SIGNIFICATIVA ¥ NO St PRESENTA UN FENOMENG MUNDIAL,
SERA EL MISMO, AUNQUE LAS CONDICTIONES ECONOMICAS HACEN DIFICIL PREDECIR CUAL
SERA LA RELAIDAD.

B} T.L.C. — TRATADO TRILATERAL LIBRE COMERCIO {BLOQUE EURO?EO)

C) RESERVA DE AMORTIZACION

CORRESPONDIA A UN VALOR ANTERIOR; SE OBTENTIA EN FUNCION DE LA PARiDAP DEL _
'MOMENTQ, PODRIA DARSE EL CASO DE ELEVARSE CONSIDERABLEMENTE ST TRATASEMOS DE
TGUALAR EL DEFICIT DEL TEORICO AL REAL., LA C.N.I.C. HA LOGRADO LA ACTUALIZA

CION DE LOS COSTOS HORARIOS EN CONDICIONES MENSUALES BIMESTRALES 0 TRIMESTRA
LES
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G)

H)

1)

U.N. A, M.

EN EL EJEMPLO DE ADQ. DE 1979

1,500 x .50 = § 7'500,000
PERO CONTAMOS CON 1'250,000
DIFERENCTIA PARA REPOSICION $ 6'250,000

EL PESO FLUCTUA DE MANERA CONSTANTE EN LOS MERCADOS LIBRES DE DINERO

LOS VALORES DE INFLACION EN MEXICO (AHORA PECE
ESTE CAPITULO INCLUYE LOS ALTOS COSTOS DE DINERO (TASAS DE INTERESES EN BANCO)
BMY

CONDICTON ECONOMICA GENERAL DEL PAIS

ACTUALMENTE ¥ DE MANERA TNDEPENDIENTE A NUESTRO CLASICO CICLO SEXENAL LAS
OBRAS SE ENCUENTRAN SEMIFRENADAS Y EXISTE UNA TENDENCIA AL USO DE MANO DE _
OBRA EN VEZ DE EQUIPO {PEZUC — PRE, SEXENIO ANTERIOR) SOLTDARIDAD ETC. HAY _
POSIBILIDAD DE LAS OBRAS POR FINANCIAMIENTO PERO.......

LOS COSTOS DE REFACCIONES

SE VEN AFECTADOS POR LA PARIDAD AUN SIENDO DE FABRICACION NACIONAL, (DEBIA _
ESTAR REGLAMENTADO EN ALGUNA FORMA) (METALIZADOS)

EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO SE AFECTAN POR LA PARIDAD

EXISTIA UNA GRAN CANTIDAD DE EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES DE ESTE LADO DE LA
FRONTERA ¥ QUE EN EL MERCADO DE RENTA SE REFLEJA SEGUN LAS NECESIDADES DE E_
FECTIVO DE LOS PROPIETARIOS DE ESTE.

POR OTRO LADO:

1) CON LA bEUALUACION TODAS LAS EMPRESAS POSEEDORAS DE EQUIPO PESADO SON MI_
LLONARIAS ($) PERQ SIN CENTAVOS (¢) (LIQUIDEZ)

AHORA LA STTUACION ES DIFERENTE CON LAS OBRAS CONCESTONADAS



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CIVIL
U.N. A, M.

{5

2) STEMPRE SE CONSIDERO QUE HABIENDO OBRA, EL EQUIPO ERA LO MAS VALIOSO, _
NO HABIENDO OBRA EL VALOR PRACTICO DEL EQUIPO ES NULO,

3)

SE ABRIO UN EXTRAORDINARIO CAMPO DE NEGOCIOS Y TRABAJO ALREDEDOR DE EQUI
PO QUE DEBERA SER SUJETO DE MANTENIMIENTO ¥/0 RECONSTRUCCION AL COMPARAR
SE CON SU REPOSICION

”~

IMPORTACION = 0 (GATT]

-

MANO DE OBRA CALTFICADA
SUBSTITUCION o
S . ¢ MATERIAS PRINAS
PROBLEMAS
TECNOLOGTA
RECONSTRUC J i '
CION .
NEGOCTOS PATENTES
L - L { _
- CAP. INST. '

NUESTRA ECONOMIA FUNCIONABA CON § 25,00/DLL.USA Y NO HA SID0 POSIBLE UN_
AJUSTE A MEDIANO PLAZO SI SE TOMA EN CUENTA LO SIGUIENTE: '

A)

B)
C)
D)
E)

F)

QUE EL INCREMENTO. SUFRIDO FUE DE 20 VECES MAS SUBITAMENTE Y EL ENTORNO
ECONOMICO MUNDIAL

INCREMENTO ACTUAL DE 130 VECES

LA SITUACTON ECONOMICA ACTUAL DE NUESTRO PAIS ¥ DEL MUNDO
INCERT IDUMBRE

PROBLEMATICA DE CREDIBILIDAD (1§ NOV.1987)

SOLIDARIDAD
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SUBSISTEN LAS EMPRESAS MAS CAPACES" 0 CON MAYORES RECURSOS (FLUJO DE CAJA)
EN SU DEFECTO QUIENES MEJOR SE PREPARAN PARA RESOLVER ESTA PROBLEMATICA
QUE PARA NUESTRO PAIS ES DIFERENTE A LO HASTA AHORA CONOCIDO.

LA UTTLIDAD ESTUMD EN LA SUBSISTENCIA,AHORA ADELANTE



MOVIMIENTO

(7)

D E

TIERRAS

-

PARTE OPERACION MAQUINARIA USUAL
ROZA . TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES
DESYERBE . CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON:

w ESPECIAL
- TALA . MOTOCONFORMADORAS
Z EXTRACCION TOCONES . DESVARADORAS
= DESCENRAICE . SIERRAS MECANICAS PORTATILES
0 ESCOGIDO . QUEMADORES
a DISPOSICION . :
QUEMA
: EXTRACCION TRACTORES CON HOJA EMPULADORA
« " DOZZERS " :
3 CARGA . CARGADOR FRONTAL
. ACARRERO . MOTOCONFORMADORA - 0
0 _DISPOSICION . EXCAVADORAS CONVERTIBLES, =
o - CAMIONES ' i
_zq . COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENA E
O CION e)
< AFLOJE ° , . TRACTORES CON ARADO "RIPPER" Y =
= EXTRACCION _ HOJA EMPUJADORA, CARGADOR FRON | &
S S TAL ’
5 . EXCAVADORES CONVERTIBLES
CARGA . CARGADOR FRONTAL .
. EXCAVADORAS CONVETIBLES
. TRANSPORTADORES DE BANDA O
" CANJILONES
TRANSPORTE . TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA
' . . CARGADOR FRONTAL TRANSPORTADO
RES DE BANDA EXCAVADORAS CONVER | v
TIBLES, CAMIONES ' g
- w.
TENDIDO . '"TRACTORES CON EMPUJADORA &
.' . . MOTOCONFORMADORAS A
. COMPARTADORES AUTOPROPULSADOS
CON HOJA EMPUJADORA '
z INCORPORACION AGUA . APLANADORAS TANDEM Y DE TRES
= ~ RUEDAS: ,
s RODILLOS AUTOPROPULADOS O JALADOS,
- ESTATICOS O VIBRATORIOS
Q HOMOGENIZACION . PLACAS VIBRATORIAS
o : COMPACTADORES MANUALES
Z DENSIFICADO . PIPAS Y TANQUES REGADORES, EQUIPO
O DE TERRACERIAS :
-
~ PRECORTE . COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION
- RECORTE . TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA -
w. CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ES
< PECIAL

RENIVELACION .

MOTOCONFORMADORA.
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Cerscterfsticas? TRAXCA
lireas EATERPILLAR -

Jlam,wl DLLS3)

AHALISIS DIL COSTD DIRLCTID DE; HORA- l.-«QUlHA

nAT0S GINEPALLS

R
2

" Modelo
Dalug Adlcionales
v Yids Cconlmica (Ve} < 12000

Go3

ocucks

_'__'________

Hrs. No.§ Arog

Precio de Adquisicidn . $ 538 021 ge1 Horas por Afb {lMa) = 2400

EQUIFQ ADICIOKAL Polor__DIFSFL 'de'_ 130 H P. LOY
Yalor Infctel (Y,A.)s £38102] 9§] CRUPOT" — —~ o

valor de Rescale {V.r.)__ o 3§ T CONSURDS: | €470.07.29:0.10 VIR AT
Tesa de Interés {): ' Coeficfentle de Almacenaje (X)}: 0.0

Prima de Seguros (5): faclor Mantenimienlo: - (Q): —
FORMULAS CALCULOS 0510 )
CONCEPTO N LeuLo . KoRARTD -
1) CARGOS F1J0S -~ e I R B
a) oepRtciacion (p) . Dx(Va-vr)ive. - 9 63801 /12,000 53.158
* b) IVERSION (1) ]s [(Vaﬂ'r)/?ﬂa]i 1=638' 1, 961 /(2) (ZL0T)XU, " 66,460
¢) stcuros (S) Se [{vaivr)s2ta]s S qu)(guanm 03 --3,087
d) ALFACTHAIE (A) A=XD 4 0.03%.53 168 : 10,€
; '.AN‘I{H]HIEH'JO (1) H- QD_ - Hel.0 x 53168 '53"1‘3%‘5
] ‘ S . . SWA:I$_176,794
2) CONSuMoS: - o ] . :
2) COMBUSTIBLE E=esH.P. KOH.aPCY Dfese), Cd'- wx 130 NP xS 710 $ G,23C .
Do . +Gesol. fgow=: X - !IPxS_ $ ——
b) OTRA FUELNIC OE .7 g ; . »
©c) LUBRICAUTES * [ooossatearyne -
" - 4 R CRE
Cap. Cérler (c) o1/ T+ Toosrsutestone 3 (0. oovs 2010 x 150} =
Cambio Acelte (1 L= 2x Pl L. (o 3oLts. /Hr) $F. ooo it - f§ 1,500
{Crasa, cafepa,.cle, . _ — . - —
d) LLAKIAS S
yL1<Valor Llantas D 1§ I -
Hy<Vida Ccopbafca- | b * ~Hy™ -8 / Hr. 1§
(R ; Cswa:fg 1€, 720
- 3) oprRACION 3 S :
3} OPLRADR Q= s/ e s 27,336 4 8w S 4,c67
b) ATUGAITE S« snl.}or.ngsno .
o r “« Nrs.Turno/from,}
A o/ SUA:IS_ 4,667,
—— 2 TCRFUOS F1008 S 17;_. 794
Cas[AvACICLS: p TR ‘ ) I
i OFLEACICH __ Q,EES'T
FECHA: JULIO 1992 . - €osTu DIEEO S 192,191

!
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Mi-m

).

ﬂHALlSlS DEL COSID
__CAMION DE VOLTEO |
M.B, . .

Caracterfsticas:
‘Marca:
DATOS GLHLRALES

L]

" Modelo__

DIRECTO DE: HORA-IWQUINA
L 1417/52

. Datus Ad!ciona]es CAPACIDAD CAJA 7 M3,

Vida Econbmica (Ve) = 17000

Hrs. Ho.5 Aios

Precio. de Adquisicifn 3 163 zss,sai golloras por Ao (Nla) e 2400
EQUIrD ADICIONAL : Holor DIESEL de 141 H.P. HoN
LLANTAS 6 saa,aaa.bo : =
Yalor Intclal (V,A.): $ rawvss,s&?‘.“oc[cnugp- i i :]
Valor de Rescgle svlr.). N % 0.00 - COHSUMOS: ed 0.07;eq=0. lO €d=0.10;eq9-0.15
Tasa de ?nlerAs { }'. —50 % “Coeficienle de Alinacenaje (k): 0.
Frima de Segures (s): 6% factor Mantenfmienlos (Q): 750
CONCEPTO FORMULAS - ‘ (6510
. L CALLULOS _HORAR 1D
1) chReos FRIOS ). Tt o : '
. a)-oeenegacion (o) D (Va-¥r)yve D=_169'733,567/12,000 14,144
b) JHVERSION (1), I [(vawr)/z“,m ;. 1697733,56777 (13007 V.50 T7, 58T

¢} stounos (s)

S UVa1Vr)/2Hqu
d; ALEACENAIC (M) ’

A=KD

5* Mﬁﬂiﬂiﬂ.ﬂ_—iﬁ_—

aZ, 122

A-:§ 2 X
= 0.8

naiTeEnsnIEno () b H=qo x 14,144 7,315
' | SUMA: [$45, 267
2} CONSUMDS: o , o . o
) COMBUSTIBLE Emexll.Py NOM.xFc* ‘[Dfese) Ed=_0.7gx 147 1P x § 730 " (310,293
o o Gosol, Eg= - x - P x$ $ .
b) OTHA FUENIE DE €. - - Bt LT T
~¢) LUBRICAITES . YT |
1 - .4 .
Cap. Cirter (€} | mcs 00073 (s ghaie 2 = ypy +(0.0095 x 0.10 x 130) ,
Cambio Acelte (1 |l L=ax P] L - (Qr.gzus./nr) $ 5,300 Lt - ($_1,113
{Grasn, cafopa, ete,] . |. A - 7 I
d) LLANTAS . ! :
Yil=valor Llantas o YLl - "500 000 ' 3 750
livevida Ccopomica | L ° Tiiy” =3 6'500,000 ; 2,000 . 43 3,250
i IR : . SUMA: [3_14,656
L}
.t ¢
3) oreracton ! ,
a) OPERADIR - Q= s/ S 10 8 75,319 / &4 llr. {3_3,165
b) ATUDAHTE S « saL.T07./Munno | - '
- M = Hrs,Turno/Prom. s ¢ 3,165
- CALUS [ 1JUS $ 45,267
' 5t b .
QUSLRVACIUAE . COUsSUrDS 714,856
OP'7RAC ] OR T35

FECHA: JULT0 1992

€03 DIRECTO
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' METODO DE COMPARACION STMPLE
(MILLONES)
DURACION DEL TRABAJO POR EJECUTAR _ 1 AR
MAQUINA USADA '
COSTOS DEL MANTENIMIENTO MAYOR - 33
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL - 8
VALOR DE REscA}E ACTUAL 40
VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO 22
MAQUINA NUEVA
VALOR DE ADQUTSICION | 120
MANTENTMIENTO PREVENTIVO MENSUAL 6
VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO 60

SOLUCION

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA

33 ¢+ § x 12 - 22
33 + 96 ~ 27 = 107
ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA NUEVA

COSTO MAQUINA USADA

120 — 40 + 6 x 12 = 60
80 + 72 — 60 =

COSTO MAQUINA NUEVA

LA ALTERNATIVA DE COMPRAR UNA MAQUINA NUEVA TIENE COSTO MENOR ¥ POR LO TANTO _
ES LA ECONOMICAMENTE MAS ADECUADA; SIN EMBARGO, DEBEMOS OBSERVAR QUE LA DIFE__
RENCTA ENTRE UNA Y OTRA ALTERNATIVAS ES REALMENTE POCA, POR LO QUE QUIZA FUESEN
OTROS FACTORES INHERENTES A LA SITUACION ECONOMICA ¥ POLITICAS DE LA EMPRESA 0
EL PROPIETARIC, LOS QUE DETERMINARAN LA DECISION FINAL
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_METODO DE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS

SUPONGAMOS QUE SOMOS PROPIETARIOS DE UN CAMION QUE COSTO $ 120,000.000Y _
DESEAMOS DETERMINAR EL TIEMPO OPTIMO DE REPOSICION, O SEA, AL CABO DE CUAN
TOS ANOS HABREMOS DE VENDERLQ PARA COMPRAR UNC NUEVO.

PARA ENCONTRAR LA SOLUCTON AL PRUBLEMA CONSTDERAREMOS UNICAMENTE, COMO VA ~
LO HABIAMOS SENALADO, LOS COSTOS DE DEPRECTACION Y MANTENIMIENTO.

FIJEMOS PRIMERAMENTE, COMO RITMO DE DEPRECTACION, LA CONSTDERACION DE QUE _
EL CAMION PIERDE CADA ANO LA MITAD DE SU VALOR,.HASTA LLEGAR AL CUARTO ANO
EN QUE SE PRESENTA UN VALOR DE RESCATE QUE PERMANECERA CONSTANTE PARA CUAL
QUIER MOMENTO SUBSECUENTE EN QUE DECIDAMOS VENDERLO, INCLUSIVE COMO CHATA
RRA.

DE ACUERDO A LO ANTERIOR, LA DEPRECIACION DE NUESTRO CAMION'EN FUNCION DEL VA__
LOR DE RESCATE ES:

ANO V. D= Va —
0 120 0

I 60 : 60

2 30 30

3 15 . 15

4 7.5 ' 7.5

5 7.5 0
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POR OTRA PARTE, NECESITAMOS DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO ESPERA _
DOS. ES AQUI DONDE DEBEMOS UTILIZAR LOS DATOS ESTADISTICOS CORRESPONDIENTES
A LOS CAMIONES QUE LA EMPRESA HAYA TENIDO ANTERIORMENTE. EN NUESTRO CASO,
DE LOS REPORTES DE UTILIZACION DE CAMIONES SIMILARES, OBTENEMOS LOS SIGUIEN
TES COSTOS DE MANTENIMIENTO: .

AR ‘ COSTO DE MANTENIMIENTO
.20
25
31
37
47
58

69
¥4

o ~I O o B W M
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CON LA TNFORMACION ANTERIOR, PREPARAMOS LA TABLA 1, (VALORES EN MILLONES DE
PESOS)

ANO DEPRECTACION MANTENIMIENTO COSTO TOTAL  COSTO ACUMULADO  COSTO ANUAL

| | ANGAL . MEDTO
(1 (2) ) (4)={21(3) 5) (6)=(5)% (1)
1 60 20 &0 &0 &0

? 30 s 55 135 67.5
3 5 31 50 165 60.2
4 7.5 37 4.5 209. 5 57,4
5 0 47 47 776.5 55,3
6 0 58 55- 334.5 5. 8
7 0 49 69 403.5 57. 8
8 0 §2 §2 485.5 60.9

TABLA 1

OBSERVANDO LA TABLA 1, VEMOS QUE EL COSTO ANUAL MEDIO MINIMO SE PRESENTA EN EL
QUINTO ANO; LA POLITICA OPTIMA DE REEMPLAZO EN ESTAS CONDICIONES SERA REEMPLA
ZAR NUESTRO CAMION CADA CINCO ANOS.

NO DEBEMOS REFERIRNOS AL COSTO TOTAL MINIMO (COLUMNA 4) PARA DECIDIR SOBRE EL
REEMPLAZO, YA QUE ESTE VALOR CORRESPONDE EXCLUSTVAMENTE AL CUARTO ANO, Y NO
TOMA EN CONSIDERACION LA "HISTORIA COMPLETA™ DEL CAMION,

ES INTERESANTE OBSERVAR QUE EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA, ESTAMOS SUPONTENDO '_
QUE EL COSTQ DE ADQUISICION DE UN CAMION NUEVO ES CONSTANTE EN CUALQUIER MOMEN
TO; ST ESTO FUERA CIERTO, EN REALIDAD NUESTRA POLITICA OPTIMA DE REEMPLAZO ES
TARIA DETERMINADA POR LA COMBINACION COSTO DE ADQUISICION REVENTA COSTO DE UTI
LIZACION; ESTQ ES, EN EL EJEMPLO: ST COMPRAMOS UN CAMION CON DOS ANOS. DE USO _
PAGARIAMOS POR EL 30 M ¥ LO PODRIAMOS VENDER AL FINAL DE ESTE MISHO ARO EN
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15 M TENTENDO,UN COSTO DE MANTENIMIENTQ DE 31 _H EL COSTO ANUAL- SERIA:

30— 15+ 31 = 46 H VALOR QUE, ADEMAS DE SER CERCANO A EL MINIMO DE LA COLUMNA
4, ES INFERIOR A LOS 55.3 OBTENIDOS EN LA COLUMNA 5,

LO RECOMENDABLE SERTA COMPRAR CAMIONES USADOS DE DOS ANOS Y VENDERLOS DESPUES_
DE UN ANO DE UTILIZACION, '



At

-

/1 e G S e LENRT R Vo Al e A v T

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

1 CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA
DE COSTOS DE CONSTRUCCION
1992

CONSTRUCCION PESADA
EQUIPO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS
SELECCION DE EQUIPO DE CONSTRUCCION

DESARROLLO DE UN PROBLEMA

. EL PROBLEMA HA SIDO SIMPLIFICADO PARA

FACILITAR UN USO DIDACTICO

AUTOR: ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA

EXPOSITOR: ING. GILBERTO HERNANDEZ

AGOSTO 1992

Paiacio de Minersz  Calle de Tacuba ®  Primer piso  Deleg, Cusuhtémoc 060060  Méxice, B.F.  Tel.: 521-40-20

Apdo. Postal M-2285



EL GERENTE DE-UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANALI
CE EL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE
TIERRAS,
SE TRATA .DE MOVER 800,000 M3
TIRADERO,

, DE UN BANCO DE PRESTAMO A UN-

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 y 2 CAéGA-
DORES MICHIGAN ve 3% YD3, LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN‘PER-—
FECTAS CONDICIONCS,

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ESTA
EN POSIBILIDADES DE. ADQUIRIR MAS ACTIVC F1JO, |

LA LONGITUD DE ACARREC £$ DE 370 METROS,



CALCULO DEL COSTO POR 42 DI ACARREO EN MdTOESCREPA.TEREX
TS-14 |

DATOS:

MATERIAL . LIMO ARENOSO SECO

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 1,600 kG/M3

ALTITUD S.N.M. ' : 2,000 m

LONGITUD DE ACARREO 370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO | REVESTIDO

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1,25 0 su RECIPROCO 0.8
CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 15 M3

PESO DE LA MAQUINA VACIA 24,1 Ton,

PESO DE LA MAQUINA CARGADA - 24,1 + 1,6 x 0.8 x 15 = 43,3 Ton,
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $ 2061.902.16 | |

(VER LA SIGUIENTE HOJA)
MOTOESCREPA DE TIRO Y EMPUJE



SOLUCTION
A. RESISTENCIA AL RODAMIENTO: 15 KG/POR CADA TONELADA DE MAQUINA
POR CADA 2.5 CM, DE PENETRACION,

PENETRACIGN EN.CAMINO REVESTIDO: .5‘ M.

15 X —2— = 30 Kke/Ton M
2.5

SUMANDO 20KG/TON !i POR DEFQORMACIGN DE LLANTAS, -FRICCIONES IN-
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:

4Z x 10 = 40 xe/TOoN M
C., RESISTENCIA TOTAL DE IDA = 50 - 40 = 10 KG/TON M
D, RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 50 + 40 = 90 KkG/TON M

E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA:
A) MAQUINA CARGADA = 10 X 43,3 = 0,4 TON..
B) MAQUINA vAcla 90 x 24.1 = 2,2 TON..



CORRECCION POR ALTITyp: 200 —ELlJLf—5—9ﬂ25~lQQ—ﬂ = 5%

| =100
POR TANTO;,HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TdTALES POR
1,05 | | -
A) MAQUINA CARGADA = 0.4 X 1.05 = 0.4 TON,
B) MAQUINA VACTA = 2.2 X 1.05 = 2.3 ToN, |

CON ESTOS DATOS, SE.ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL -
FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA AL FINAL DEL PROBLEMA, -

VELOCIDADES: .
A) MAQUINA CARGADA = 37 KM/H (BA, VELOCIDAD).

B) MAQUINA VACIA 26 KkM/H (5A., VELOCIDAD)

VELOCIDADES MEDIAS: ‘0,65 X VELOCIDAD

24 KM/H
17 kM/H

A) MAQUINA CARGADA
B) MAQUINA VACIA

TIEMPOS ; .

A) MAQUINA CARGADA = 0,9 MIN, .

B) MAQUINA VACIA =13 "
VIENMFO FIJO . =1,3 "

ToTAL = 3,5 MIN,

CosTo DEL MeTRO COBICO DE MATERIAL MOVIDO EN BANCO:
TIEMPO TOTAL = 3.5 MIN.

NOMERO DE VIAJES POR HORA = 60/3,5 = 17,1

¢



CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN_BANco =15x 0.8 = 1213

PRODUCCION = 17,1 xl].2>= 191.52

COSTO POR M3 - CosTo_HORARIO _ _ $ 2 15902 = ¢ .1,701l275ﬂ;
PRODUCCION ReaL 205,2 x 0,75 ==



CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL

MICHIGANFbﬂap 8-111-A Y CAMIONES.

DATOS:

MATERIAL
PESO VOLUMETRICO
ALTITUD S.N.M.

LONGITUD DE ACARREOQ

CAMION ALQUILADO. A
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
CAPACIDAD DE CUCHARON

CosTo DIRECTO HORA-MAQUINA

. LIMO ARENOSO- SECO

1,600 kG/M3

2,000 M

370mM -

$1,100/m S1ER. KM ABUND,
1,25 o0 su rRecfproco 0.8
3.5 yp3

$ 117,755,38

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE)



SOLUCTION

CAPACIDAD DEL CUCHARON 3.5 x 0,76 = 2.7 M3
1.0

2.7 M3 x 0,8 =2.1 M3/cIcLO

FACTOR DE CARGA
VOLUMEN EN BANCO POR CICLO

TIEMPG DEL CICLO (CICLO BASICO

- 35.0 SEG.) = 0,58 MIN.
35 seG, / 60 SEG, = (.58 MIN.
60_MIN/HORA = 103 CICLOS/HORA

CICLOS/HORA =
: 0.58 MIN/CIcLO

PRODUCCION = 2,1 M3/clcLo x 103 cICLOS/HORA = 216 M3/HORA =
= 216 M3/H
COSTO DE CARGA: ’

U2, 755.38 o ¢ g10,g7/M3
210 x 0.75 :

COSTO DE ACARREQ: - ) B

$850/M3 1ER, KM
0.8

= 1,375,00/M5

CosTo TOTAL:

CARGA = 912,07
- ACARREO =1,375,00- _

TOTAL . =2,287, 0743
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QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A -
PLANTEARLE LA SOLUCIGN Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GERENTE LE EN--
VIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACIGN DE LA BONDAD DE -
USO DE LAS MoroeécaepAs Y EL FUERTE AHORRO EN DINERO. A INSIS---
TENCIA DEL SUPERINTENDENTE, EL GERENTE CONFIESA QUE SE COMPROME-
T10 A RENTAR LAS MOTOESCREPAS, QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANCIA IN
TERESANTE PUES OBTENDRAN $ 2/000,000 MENSUALES POR CADA MOTOES—-
CREPA,

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMAVDE DECISIONES CQANTITATIj
VA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS:

GANANCIA NETA DE MOTOESCREPA/MES = $2'000,000

TIEMPO DE EJECUCION: 2 CARGS. X 6 HRS, X 2 TURNOS X 25 DIAS X
216M°/HR X 0.75 = 97,200 M5 /MES

800,000 = g 2 meses
97,200

GANANCIA ToTAL = 8.2 x 6 x 2'000,000 = $98'760,000.00

GANANCIA/M3 = $.98 Q. . $123.45
. 800,000 .

TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE LA RENTA Y RESTANDO AL-
COSTO DEL CARGADOR + CAMIONES $ 123.145/m3

TENDREMOS COMO COSTO -




Il

LAS ALTERNATIVAS SERIAN AS[:

_ ) $/M3
A} MOTOESCREPAS . | 1,791.77
B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 2,287.07

1

C) IGUAL A: "B, PERO RENTANDO MOTOESCREPAS PROPIAS 2,163.62

EL’ SUPERINTENDENTE VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DE
CISION ES MALA, SIN EMBARGO, EL GERENTE LE DICE QUE DESCON-
FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE';A OBRA, PUES NO HA CONSIDE
RADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. |

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIEMPO
DE EJECUCION., - '



* GANANCIA =

12

TIEMPOS DE EJECUCION PARA DIFERENTES TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA DE
LA ALTERNATIVA (C) '

TTERPU DE EJECUCION

No. DE HORAS | F A C T . -
TRABAJADAS EFICIENCIA . COSTO REAL . (MESES)
300 . 0.75 1,551.43 8,23
* 250 ' 0.75 1.526.83 9.8
200 0.75 1,489,78 12.34
150 0.75 1,427.98 16.45
115 0.7% 1,352.83 P21 .87

* CONSIDERANDO 50 HORAS DE TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA, EL TIEMPO DE --
EJECUCION SE CALCULA COMO SIGUE:

Y
PRODUCCION = 2 xzso X 162 =81,000 M3/MES

800,000 M°

TIEMPO DE EJECUCION =
. 81,000 M°/MES

=Q 88 MESES

GANANCIA POR RENTA DE MOTOESCREPAS:

9,88 x 6 X 2'000,000. = $1187560,000, 0

118°440,000.00  _ ¢

CosTO NETO:

2,163.62:- 148.20 = $9 015.427%3
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 30,79 MESEs o-

sea 20,91 MESEs 0 EL 211.6% MAS DEL TIEMPO PLANEADO.

EL. GERENTE DUDA PERO -CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA POR.SU DE-

CISION ORIGINAL,
AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLIGADO A OCU-

PAR CAMIONES, (QUE SUCEDE S1 COMPRA LA EMPRESA LOS CAMIONES?

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS:-



14

CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA

DATOS:

MATERIAL , LIMO ARENOSO

PESO VOLUMETRICO 1,600 K&/M3

ALtitup S.N.M, 2,000 M , |
LONGITUD DE ACARREO 370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO | ‘ REVESTIDO

COEFICIENTE DE 'ABUNDAMIENTO 1,25 o su RecfProco 0.8
CAPACIDAD DEL CAMION : 6 M3

COSTO DIRECTO HORa-CAMION $-72,29%.49

YELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 15 KM/H

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 20 KM/H

TIEMPO DEL CICLO:

DE 1DA 7 =300 X80 =1 5y,

15,000
- De ReGrEso: T = 220X 80 =7 1 wpy,
20,000

ToTAL = 2.6 MIN,
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T1EMPO DEL c1cr_o DEL CARGADOR: g—g—SE-G— = 0,58 MIN.
SEG.,

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE OPERA
CIGN 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 CAMIGN = 2.6 + 1,74 +0.5 ¢ 4,84 MIN,

60 x 0.75 _ 45 . 9.3 viAJKES
o484 484

>

NOMERO DE VIAJES POR HORA =

VOLUMEN POR HORA =9,3 X 6,0 = 55,8 M3

COSTO POR M3 = L’—L—L’-'-HS $1, 6&1.90/’43
55,8 Xx0.8

CALCULO PARA OBTENER EL NUMERO DE CAMIONES:

PRobu_ccmN DEL CARGADOR 216 X 0.75 = 162 M3

No, DE CAMIONES =_55‘.‘81_32'0_.8_ =—ﬁ‘—§ég—=3.62—— = 4 CAMIONES
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POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES:
4/3.62 = 1,10

CosTO DE ACARREO:$1,0641,90x 1.10 =$1,806.03

/
COSTO DE CARGA POR M3 -—$1L'7'71563'3S = 912.07
Acarreo = 1,806,09
+

CARGA = - 912,07
ToTAL =g 2,718,167

. HACIENDO EL ANALISIS CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COSTO EN

EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR.

PRODUCCIGN DEL CARGADOR = 44, 64M3/HR X 3 CAMIONES = 133,92 M3/HR

CosTo DE carca = $L47.755.38 o 1,103,31
133,92 |

1,641,90+
CARGA 1,103,31 .

TOTAL  =%2,745. 21/?13?

ACARREO

CoMO EL COSTO TOTAL AL UTILIZAR 4 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO -

SE UTILIZAN 3 ENTONCES UTILIZAREMOS 4

DI R




LE RESULTAN AS1 LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS:

| $/M3
A) MOTOESCREPAS 1,701.77
'B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 2,287.07
c) IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,163,62
D)} CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS | 2,718,16-
E) IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,5§u,71 :

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE RES
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 ESTADISTICA 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 ARNO PROBABILIDAD
20 1 0.26
16 3 0.20
8 4 0.10
8 5 0.10
79 ‘ 1.00
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ENCUENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE:

ARO DE VENTA - - . % VALOR DE ADQUISICION
1 50
2 ' 35
3 25
4y 20
5 10

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA -

DEL CAMION,
SI SE VENDE AL VALOR . DEPRECIACION PQR
FINAL DEL AﬂO DEPRECIADO | No., HORAS HORA
1 | 78'888.750 2000 - 39,444,37
* 102,555,375 | w000 25.538.84,
3 118,333,125 6000 19,722.19
4 126,222,000 8000 15,777.75..
5 141,999,750 | 10000, | 14,199.97

* 76'730,056 x 0.65 = $ 49'874,536,00
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VALOR ESPERADO DEL COSTO DE HORA MAQUINA

ARQ COSTO/HORA COSTO ACARREO PROBABILIDAD
1 | 100,116,866 | 1,435 .26 373.19
2 | 86.311,13 1,237,43 34 420,73
31 080,394.48 | 1,157.8 .20 230,52
4 | 76,450,04 1.096.06 10 109,60
5 | 74,872,26 1,073,414 A0 -1 107,30
VALOR ESPERADO S . 1.241.3%

* C0STO HORARIO - DEPRECIACION TEGRICA + DEPRECIACION ReaL

73.294.49 -12,622.20 + 25,633.%4 = $ 85,3113

\

Costo AcArRrRe0 = $ gg,311,73/55.8 (0.8) = 1,237;q3

CosTo ESPERADO DEL ACARREC = $ 1,237.u43° .
Costo DE LA carGA (CArRGA -

Ociosa) =+ 1,103.31(QER PAGINA 17)
| | $2,340,74
- UT, MoTOESCREPAS - 123.45 (ver PAGcIna 10)

$. 2,217,297
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EL coSTO POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, SERiA:

1,241,38x 1,10 = $ 1,365 59

CoSTO DE LA CARGA POR M3 = $ 1”§ié55'§§:= $-912,07

ACARREO = $.1,365,52
CARGA 912,07 _
2,277 ,59/13-

ll

ToTAL
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LAS ALTERNATIVAS SON:

_ $/M3

A) MoTOESCREPAS . , } | 1,701.77

Bl CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS - = ?:287-07

c) TeuaL A:.B) RENTANDO MOTOESCREPAS : 2f163'62
. *D) CARGADOR Y CAMIONES PROP10S (5 afos uso) - 1. 2,718,16

*e}  JGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 2.594,71

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO) ?2,34Q,74

G) IGJAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,217.29

COND1CIONADOS

-~
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EN ESTE CASO PARTICULAR, NO ES ACEPTABLE LA COMPRA DE CAMIONES-

PROPIOS (DE ACUERDO AL ANALISIS HECHO POR USO ESTADISTICO DE --
CAMIONES DE LA EMPRESA), YA QUE EL COSTO ESPERADO DE CAMIONES -

DE LA EMPRESA HA DADO UN VALOR MAS ALTO QUE CON CAMIONES =------ -

-

ALQUILADOS.

EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE SU TRABAJO Y ----

\

PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y AS! PODER INCREMENTAR-

L

LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA iNVERSION EN LA COMPRA DE & CAMIONES.
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (5 ANOS DE USO)

20 KM/H .
35.KM/H

VELOCIDAD DE IDA
VELOCIDAD DE REGRESO

D tpa: T = 220X 80 - 7 17 mn.
23,000 .

DE REGRESO: T = 220X 60 = 0,63 MmN
35,000

ToTAL = 1.74 MIN,
- TIEMPO TOTAL DEL CIcLOo = 1.74 + 1,74 + 0.5 =3.98 MIN.

NOMERO DE VIAJES POR HORA: Sﬂég = 11.30

VOLUMEN POR HORA 11,30 X 6 = 67,80

| _ '73,'594,5*9 - :
COSTO POR M3 = =% 1, .
6/.80 x 0.8 s 1.351.99

NOMERO DE CAMIONES = DRODUCCION DEL. CARGADOR
' VOL. POR HORA X COEF. DE ABUNDAMIENTO

12 %W - 208 &3 camioNES
54,24 o
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POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDG, EL FACTOR ES:
3 = 1.006
2.98 -

CoSTO DEL ACARREOQ =1;35'_1.q$)x 1,006 = $:1,360,10
CosTo DE LA CARGA = _147,755,3%8 = $ 912,07 -

162
ACARREQ = $l,360f10
CARGA =$%$ 912.07
TOTAL =

$2,272.17.0

HACIENDO EL ANALISIS CON 2 CAMIONES, PARA COMIMARAR EL COSTO
EN EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR.

PrRODUCCION DEL CARGADOR = 44,B4 X 2 CAMIONES = 89,28

CosTO DE LA ,C.ARGA Wg’—_— $ 1.054,97
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 PAG.25 )
- UT, MOTOESCRPEA 123,45 (VER PAG,10 )
TOTAL = $2,145,72

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE DE
 DICA A ESTE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE --
$-115°000,000,00

EL COSTO POR M3 ES DE:

118'000,000 _

$ M3
- 800,000. lQ7.SO/

EL COSTO TOTAL ES:

2,148.72
+ 147,50

42,296, 22
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CAMIONES 'Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADQ (USO ESTADISTICO)

VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO (Usoc ESTADISTICO) -

100,116.66 (0.26) +8R,317,13 (.34) +

+80,39.43 (0.20) +76,394,43 (0.1) +

+74,872,26 (0. 1) = 86,531,683

COSTO M3 PARA USO ESTADISTICO:

86,561,658 _

$ ,.:: . '
57.80 X 0.8 1:596,27

§ 1,59.27

Y AFECTANDO POR EL VALOR DE COSTO POR ESPERA DE CAMIONES,

1,596,927 1.006 = $1,605. 85
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COSTO DEL ACARREO MAS CARGA

ACARREQ = 1,605.35

CARGA = 912.07*
$2,517.92
- UT. MOTOESCPREAS -.122,85 °?
$2,541,37
+ COSTO DEL CAMINO : 147,50

CosTo TOTAL . ‘ $2.738,87

SI TRABAJA 0OCl0SO EL CARGADOR:

ACARREO

= 1,596,27
CARGA = 1,654,97"
TOTAL = $3,251,24

COMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE AL UTILIZAR
2 CAMIONES, SE UTILIZARAN 3 CAMIONES,

"* VER PAGINA 25

W P .



LAS ALTERNATIVAS SON:

A)

B)

c)

D)

E)

F)

G)

H)

I)

MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMION ALQUILADO

IGUAL A: B) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS

- CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 ANOS usO)

[GUAL A: D) RENTANDO LAS MOTQESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADIS
TICO)

[GUAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPI0OS PAVIMENTADO-
EL CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS (5 ANOS
DE USO) |

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADIS
TICO) RENTANDQ MOTOESCREPAS Y PAVIMENTAN
DO EL CAMINO,

29

$/M3

1,701,77

2,237.07

2.1R%,62

2,716

2,59, 71

2.340,74

2.217,29

2,296,222

2.738,81
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EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, DICIENDOLE

QUE ES CLAROQ QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL CAMINO.

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA BONDAD DE-

LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR -
LA OBRA, $118 '000,000.00 QUE NO RECUPERARA SINO HASTA LA -------

TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA EN EL CONTRATO,

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN LOS -------
SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR UM ESTUDIO DE ----

VALOR ACTUALIZADO.
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HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVAS (E) v (H) HA--
CIENDO USO DEL METODO DE VALOR ACTUALIZADO.

cOMO LA RECUPERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEM-
PO Y EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COHPARA---

CION,
SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR --

COSTO DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIEN-
TES GRAFICAS DE }NGRESOS-EGRESOS:

CASO (E)8 ' | RECUPERACIGON = R

4
0 1 |2 - 3 4 5 6 7 8
I [ | - ‘}
S9'H71 BYWL 53471 K9'471 259'471 259471 97 2594471

EN MILES DE PESOS

CosTo/MES = 28,7 g 800,000 - 259'471,000,70
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CASO (H)g - RECUPERACION = R ,
0 1 2 3 4 5 3] 7 8
i Vv

v |
118°000° 229'600 229’600 229'600 229600 229’600 229'600 279600 229/670

s M R
COSTO/MES = 2,202 4 800,000  279'600,000,20

- EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE
- DE 3%  MENSUAL. USANDO LA FORMULA (A) SE OBTIENEN LOS --
SIGUIENTES VALORES ACTUALZADOS;

VALOR PRESENTE DE UNA SERIE.

CAsO (E)8 INTERES 3%
' UNIFORME DE FLUJO EFECTIVO.

259'471 X 7.0196 = $1,821'3%,632 |
. ] N
l P = A (l+1) = 1 (A)

1 (1+1)N

CAso (H)g INTERES 3%

1167000,000 + (229'600,000 x 7.0196) = $1°611,700,16)

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MINI-
MO, QUE ES LA (H)

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL 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 (E)1p | | RECUPERACION = R
3

o 1 [2 13 -la |5 | |11 |12

v y L) v . \J

172"960 172'930 172980 172'930 172980 172'978 172/ 930 172950

COSTO/MES = 2159”'71?2%]'&11 =1 2"9‘1},656. N

CASO (H)q9 . ' s RECUPERﬁCIGN = R

v

0 (1 |2 (3 .4 |5 10_111 12

v

&’000 153081 153'081.153'081 153" 081153’ 081,  153°n8) 153'081 153'G31

cosToEs = 2202 800,000 - ¢ 153/031,333,30

SUPONIENDO EL MISD INTERES Y COMD EN EL CASO ANTERIOR QUE GASTOS Y RECUPERA-
CIONES SE VERIFICAN AL FIN DE PES, Y USANDO LA FORMULA (A) DE VALOR PRESENTE-
DE UNA SERIE UNIFORYE DE FLUJC DE EFECTIVO OBTENDREMOS.

SO (E)p, 3EMNSUALT .
172'980, 444 X 99540 = $ s (720" 57 556.00
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-

CASO (H)y, 3%  MENSUAL

115 000,000 +(153'021,333 X 9.9540)= $ 1,61 771,507
LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA (H)

EL GERENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE LAEMPRESA
~ 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)g INTERES 5% MENSUAL

2,591,471,000 X 6.4632 = $1677'N12,900

- CASO (H)g INTERES 5% MENSUAL

118'C00,000 +(.229'600,00n x 6.4632)= $1"501,85).220

EN EL CASO DE DURACION 12 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALOF.(ES:‘

CASO (EY;o INTERES 5% MENSUAL

172"9&_1:666.70 X 8,8632 = _$1,533'162, 245
CASO (H)y, INTERES 5% MENSUAL

113 /000,000 +(153'031.333 x $.8632)= $1,474'790,473

CON ‘TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA.
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COSTO ACTUALIZADO

(A0 E (ASO H E - H
DURACION 8 MESES ‘
INTERES 3% - | 1Q1'382,632 |1611'700,160 [209'682,472 -
DURACION 8 MESES .
INTERES 5% 1677'012,900 {1 601'950,720 | 75'062,19).
DURACION 12 MESES| _ |
INTERES 3% 1.721:849,550 |1.641'771.532 | &0'077.,964
DURACION 12 MESES o .
INTERES 5% 1,5%3'162, 245 W44 790,473 | 58'371,771.7
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LA DIFERENCIA E - H ES SIEMPRE POSITIVA EN-. . °~ LOS

CASOS Qﬁé 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 -
TIENPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS EsTUDIApoé,- PODRENDS :-
PUES CON UNA CONFIANZA RAZO&ABLE PROCEDER A PAVINENTAR EL -

CAMINO.

IATENCTION!

AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO SE HAN CONSIDERADC-

DECISIONES A NIVEL DE COSTC DIRECTO.
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FACTORES DE EFICIENCIA Prnn LAS CONDICIONES DE OBRA Y DE
. - ADMINISTRACION

CONDICIONES DE OBRA

'CONDICIONES DE ADMINISTRACION

EXCELENTE | BUENA | MEDIANA | MALA
EXCELENTE +.vvvvrss. eeriens 0.84. 0.81 0.76 | 0.70
BUENAS - .\ovevennenn, eveens 0.78 | 0.75 0.71 | 0.65
MEDIANAS . .vvviss . Cereeaen 0.72 0.69 | 0.65 0.60
HALAS . ..... e 0.63 0.61 0.57 | 0.52

8¢
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TRACTORES EMPLJADORES

bentro de Ta Industria de’ 1a Construccidn, 1a miquina-que ha sido
disenada con ¢t concepte de "Atacar'", ¢s el tractor de orugas.

Copa muchas otras- miauinas, el tractor tiene ademids otras funcio-
nes secundarias que ol este Caso sons

mpajar.
Jualar.
Acarrear.

- Servir de 511'{1.":‘(70}1 nlumn- l'ltl‘rll

Sinoemharpo, estas m:qu:na son. utlllzadas funddmentalmente nara-
¢l cencepto de ataque, bien sl cortando o excavando telracerlaq-
0 desgarrando miaterialys : - : :

Los cquipos convencionales para estas miquinas son su cuchilla --
(rontal v su Jdosgarrador trasero, ambas operadas hidriaulicamente-
Voouvas caracteristicas Su.von,mﬁﬁ ddcldntL.

Lo maguina consta de un hdHl may resitstente sobre el aue sc mon
Foan motor de dlo‘nl con- rurhncﬁrg1dor‘dcon]dc0 a un convertidor
des par-rorsidn que se o urfe a una transmisién de tino planetario v-
prsteriormente aoun Stsrtema de ¢jes gque constituyen los mandos fi
nulos, ' : Cee L T '

Yatos mandos inales terminan oen unas rucdas dentadas llamddds Ca
tarinas, sohre las cuales y 1poyandoso en una rueda gula delante-
ra, so monta ol sistema de tTJWQltﬂf.

Batas piauings han sido objéto de avances muy notahles en su tec-
nolonia, pudicado divpones actoalmente de un tractor
que Lieae e UGTPHL!‘ JeT 700 NPy oestd nrdoximoe o osalir al

mercade cb omodeto - . : ' con una potencia de
1,000 1. T
Simpiemente cuanT&f@fohﬁih Seob trictor 0 (DB46A) mias -

ponnlar en Lo ern de Tos \05(w1t.“., tiene -una notencia de 270 {IP.

B las pfﬁximqnnuﬂgihﬁﬁ”dv csfos apuntes, se nodri estudtar cua--
les non y domn’ sop. Lo tractoriys que existenien ¢l mercado do M-
XI1CO, sus UrinvianOﬁmJJIYJm(Hlu‘-V Tas’ formas de.poder cestimar -
sus rendinientos. : . . '
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Hoju universal — ldeal para-
mover material cn gran volumen, -
. despejar y recuperar terrenos, Ta
vertedera curvada proporcion
bucna penelracion micntens los
tudos angulados a 257 enciuzan el
muterial hacia el centro, con
excelente retencidn de Ja carga.

Hojr oricntable (DEL) - Echa
In tierra al costado [4cil y rdpida-
menies Lo hoje se puede colocar . -
derecha o en un dngulo de hasta,

- 25% hacia la derecha o havin fa
vrquierda para fa formacion de
hileras, el relleno y Taapertura de
caminwy. La curvatura de la 7
vertedera contribuye it arsollar el
materiat facilitando su desplaza-
micn‘lo liacia ¢l vostade,

IHoja recta — Consiruida para
trabajos duros [excavacién de
rocn, aperlura de caminos, des-
monte, despejo de sobrecapas). El
diseno en U modificada con ex-
tremos en dngulo e da excelente
capacidad’ de corte lateral y
buena retencion de la carga.

ety F e
Ft.

IDisciada especialmente para la
carga con cmpuje, por permitir el
sunve acoplumiento sobre la mar-
cha con,traillas. Los. discas de
.caucha que absorben el choque
aguantan una fuerza de 72.575 kg
160,000 b}, Por su ancho limilado
¢s de mayor maniobrabilidad y .
corre menos riesgo de danar

los neumdlicos, )

El tirante estabilizador de la
hoja, que se usa con la hoja recta
y con la universal, acerca la hoja

@%  al tractor, aumentando asi 1z esta-

bilidad y la maniobrabilidad de la
miquina y ¢l control y la fuerza
de penetracion de la hoja. El
tirante estd montado en el bastidor
principal, al que transmite las |
cargas lalerales de la hoja, elimi-
nando la necesidad de tirantes
diagonales,

TABLA 3-5 Rusistencias al rodamicnto, representativas
para diversos tipos de contactos y superficies,
en kilogramos por tonelada métrica de carga

bruta,.cs dear, vilores RR

Neumdticos de
cavucho, cofinctes

' Tructor Liantas d D
| ¢ anlifriceidn !
de orugay de acero, | -
) o sobire cojineles Alta Baja -
Tipo de superficie handas amples  presidn - presion
Concricta liso 2.5 20 17.5 225
\ CAulalio en bren estado - 40--35 20495 20-82.5  25-.30
2 Yhetra, compacta y bien : '
S meservada $0—40  %0-50  20-35  25-35
3 ;_.‘;mﬂ.' deficientemente ]
- & oaservada, acanadada 10-55 -5 50-70 35-50
";‘_"ﬁnn. acanaladi, lodosa,
E:“‘ dn conservacion 70-90  100--125  90-110 75100
CAPena y grava sucleas B0-100  140-160 130—145 110-130

7%, muy lodosa,
Facanalada, blanda

10120 175--200

150200 140170
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PLTAD PEINCIFALLIS DE LAS HOILT

TSN

f e e
Vonroh AL

e . ———————

| PESC k. - DIMENSIONES PRINCIPALES. g

4ODELO CAPACIDAD | ‘ E
I L \RCO (b i

+- ' —

a1 ass 3,106 2,450 4.27 , 0.9% :

; . 0 T T T 5

g 7S 4.2, L 3,476 2,952 3.66° f 1.27 i

5.89 i * ;

i
r
. I ;
i ] A : i
= T K wn - T . '
i 85 4.1 P 5,257 . 4,539 i 4.62 : 1.12 ;
i 4 : : e _ A .
E - ~ s ! A e .
§ 5k . 7.83 5,479 ¢ 4,760 P 4.04 ' 1.52 :

9.24

6,037

P S F Y —

5.87

6,883

7,852

4,39

i
i ‘ ; § | -
; 9L - 14.5 8,610 7,156 4.80 | 1.80
9C - 5,745 4,337 3.07 1.24
_ : ——— -_-‘ - - " T
| 10S 21.6 12,669 | 11,521 5.49 2.24
| 10U 28.7 13,073 11,925 6.05 2.24

16C

8,961 ]

6,997

__-}...

. Instalada pero sin controles

—

hidraulicos.

3.81

P PP

S.H. $8lo 1a Hoja.




FRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES

. POTENCIA EN EL VOLANTE - _ DIMENSIONES PRINCIPALES
RS — ~ | OPERACION T ALTURA ANCHO | LARGO. -
| SN BR KG.  I'S7. lcc. |Z.Enm|CH. | S.H..
b3t - 48" . 65 | 6,606  [1.70° |2.69 |1.79 | 3.69 | 2.75
e U sene . |t rs o 8836 - 1.93 |2.69 |1.85 | 2.3 | 3.20
D55 78 - .. 105 | 11,700 1.93 |2.77 |2.36 | 4.60 | 3.63
D6T 1 104 o100 - 14,200 {2.05 {2.87 |2.36 | 4.80 | 3.73
1 e | 149 200 20,802 2.16 | 3.20 | 2.55 | 5.28 | 4.19
i ; . . .
= |
Comek 226 | 300 - 132,523 239 [3.40 {2.79 |6.58 | 5.26
DSH 306 410 42,865 - 254 {3.56 | 3.02 | 7.24 1 5.61
D10 522 700 87,772 3.58 | 4.52 [ 3.61 | 7.57 | 5.92

S.C. Sin Cabina. C.C. Con Cabina. C.H. Con Hoja Recta. S.H. Sin la Hoja. Z.E. Zapatas Estandar.
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c,o {DICICNES TiFICAS
Un caming es‘ldhlhhdo pavimentads, duro yliso | Ib/ten 1 (kaft)
que no ceda bajo el pesc; regadoy conszrvado” L. F 40 L (20)
Un carmino f:rme y liso, de sierra o con rseubris B
miento ligera, que cede un ‘poco bijy 2 Carca T T ‘
Reparado con bbstam' f"("lld”d.ld va;gado -+ 6% | - (3%
Nieve: compocta 50 (25)

swelta ... il A R~ | (45} '

Un camino de tizira, con n bachae y sureos, q.:o Cfda
bajo fa €arga; se repara inuy poco, o nads, y no.se | 1 ,
riega. Los neumaticos penetran 1°.{(25mm), omas | 100 .| .(50)
Camino de tierra con baches y surcas, blenda, sin ' ' '
estabilizar y que.no se separa, Ls penet ra'c?fj"l de | o
los neumaticss es de&” 26" (100a 1:3.., s"m) ANCANE P LTI A O (7‘:)
Arenaogravasuella, . . ...iuve it 1200 (100)
Camino blznda y fanvese con surccs, no-se r'-.';‘ara"' 200 GGU EflUO,a 20 0)

Et tzmeio de oo o
duton ¢ auamign .:;n
sonhastsnte cxacio

—_—da

- uiilizzdos son fecleres nu2 fe-
' v:-'.-bf':' Los.datos indizzdes

hay disponihle fa infasma.
THASCD nn tarrenns OE'
G iad \ux.m-'..m'.’s. :-' TLe enGTmMaisn. 8 "Ciﬂnfi:. via &t q}?CCiéﬂ dc Dates 53bie

Movintento ¢ Tierra,

(lun punectlici soi ic I 1:::"5!?\1*:10.) a an’ il 0. ".wf.r
; VIR0 L
]

s\:-‘-*'_s'_ AP 20X 1! \,._..30" DEL

COE F 1 ?E i
F/\C"O“ J 1 RA CC!ON E vEL SUELQ
‘_-FACT.UP.ES DE TRACCION
| Neumiiicos | .Carriles
Hormigdn .0, .00 Cieeesiveiiiioe 0800 1 645
Marga tCillusd, SUEd. ... e i eeea | 055 7 080
Marga arciltoss, mojada ... 0. ot e o84S - 0700
Marca arcuhncw con surcm e i 0.',40 oo 0,700
AIBNAEREA . . ol i el 020§ 0,30
Atenamojada L., ‘.m_.' I TULSDIULUDAPUI IR |X-11 SN B (A< 3
Caniera ool '..j...'.....".,.".".‘.-..'.'. oot 085 0 b 085
Camino de yrava ‘u“lla i e 836 0 | 050
Nieve compacty ... .. i e el o 0200 ) 0025
Hielo .......... e e 002 D%
Tieratime ooy Ly i, 055 | 090
Tietrafloja. ... .. S i eeeveseviene 045 1 060
Carbdnomontonada ... . ..., 045 .} 060

AZ3ztas semicalodas © 0.27
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DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS MATEHIALES'

-

Faclores
MATERIAL kg/m's Ioiyd's kg/mh ibfyd’b volumét.
TPASMIG e 1360 3300 2970 5000 &7
Bauxita .. ...,0o0 ool an e 1420 2400 1900_ 2200 . 75
Calichm ..o i e . 1250 2100 T 60 - 3800 55
Carnotita, minacat de uranio. ........... W 1630 2750 2200 3700 . T4
Cenlza.......ciivii i ey 580 . 950 i ) B6Q 1450 . B85
Arcilla, en sulechonatural .. ... ... .. 1660 2800 2020 3400 82
BOCA ... e 1480 T 2500 1840 1100 ) a1
moejada. . ... e 16C0) o0 ) 2080 Tis00 - 80
Ay Qrava SOCAS ... vuveien 1420 2400 i 18680 2800 .85
moladat ... ¢ 1540 2600 : 1840 3100 .85
Carbon: antracliaon bruto ... .. e 114} 2000 i 1600 - 2700 . T
lavada .. .......... 1100 1850 i . . . T4
canlza, carbdn bitumizoza. .. 1 510650 900-1100 ! 590-8%0 1000-1500 92
biluminose enbruts .. ... . ..., ] 940 1600 i 1280 2150 . 4
‘ lavado . .......... 33 1400 , ] - 14
Roca dascompyasta: - R .
I5% roca; 5% tiorra .. ... ... ... .. . 16RO 3200 2790A 4700 - . 10
RO roe SO tloern L L. L 1720 2900 : ) 2280 3850 75
259%roca TSY leera ... ... oL 1570 . 2650 . ' 1960 100 : ) B0 .
Tieera: Aplsengda y s6ca, ... oo ... . e 15100 - 2550 . - 1900 3200 80
Excavada ymojada .., ... ..., .. 1600 2700 - . 2020. 3400 19
Margs ... 1250 2160, : 1540 . 2600 ’ ] 81
Granito fragmentado. ........... s 1660 2800 . 2730 4600 61
Grava: Como saledecanlera . ........... 1930 : 3250 . . 2170 36850 ' 89
SOCE ... e 1510 . 2850 ¢ . 1830 2850 89
. Seca,do V4t a2 BaStmn. ., .. 1630 2850 - 1900 3200 ‘ B3
Mojada e t/4" a2 (Ba St mm) ... 2020 200 - 2260 3800 - R: ]
Yoso: Fragmontado ... .. P 210 apse ) 3170 5350 ’ : 57
Trliveaddo ... 1600 ) 2100 2790 4700 57
Hormatita, minaral da hisiro ........ . ... 1810 2453 4000-5400 ' 2130-2900 A4700-8400 - A5
Pigdra caliza fragmontada .. ... ... .. 1540 2800 2610 4400 ' .59
oo Trlgrado . ................ 1540 2600 - - ’ -
Magnallta, minsral ge hiprie ... ........ 2190 4100 . 320 T 5500 - ) 85
Plrlta, mlnsraidahlatro ... ... 580 4150. o 300 5100 B85
Arena Secdy auBlla , .. .vrieenen ... . 1420 2400 L 1600 : 2700 . .B9
Humeda ............cc00onins RN - 2850 1900 - . 3200 ‘ .89
Mujada e e 1849 3100 R 2080 500 .89
Arpna y ,\rcnnx suelta .......... ... ... 1600 2700 L . 2020 o 3400 ’ .79
compaclada ... ..., M0 4050 L ‘
Amna YOravYA 8270 ...l e 1720 T 2900 1930 3250 B9 -
mojuda .. ..... e 7020 3100 2230 arse. : 91
T 1 e 1510 2550 . 25% 4250 - ‘ .60
Eagulsto . v e e ; 1750 2100 - 16680 - 2800 ) KL
Facorlaa f'aqmanmd.a . 50 reso o 2840 4950 .60
Hlove — 56Ca, ... ..., . [N . 130 220 - : .
MO . e 570 - B&0 . .
Plodra tituradad ... .. e . 1600 o270 . 2670 . 4500 . 60
Taconila . ..ol e 16101000 -3600-:4200 ' 2380-2700 - 5200-8100 58
Tloravogetal ooy ) 1600 . " 1370 - ‘2300 - 70
_Roca Irapsana tragmentada .. ... .. ] 1750 - 2950 . : 2610 © T 4400 .67
\-ann Seghn ¢ CONteniND da hunytied, al Lamano e grano, sl grado de compactacion, ate,
447 Ta daden Aacas cornprobacienas culdadusss pata dalmsminae lu caraclodaticad sxmclas cu las malorlaa L L] cuuthn
ANGULO NATURAL DE REPOSO.
DE VARIOS MATERIALES ‘
e Bngu’l-t:-l—!:n.-r-l':l‘c‘!:;;;)ow (lamado también dngato de lricclén,
Q@ 1aluct netural) oatd formadao pnr la horitontal y la Hnn do declive
nn un malmlnl aplad,
) MATERIAL | Rwiacion | Grados
Cartdin Iudusrrlll S I B e B 3 . 3538
Timira cominsoca’. ..., ......0iehes 2.8:1--1,011 2045 "
. . homeda ................ 2111010 2545
. o moJadR . Ll 21 =1.7:1 25-30
 Grava, redonda aangutar. ... .. ... ... 1.0 050
arenayarchia ........vouel 28—t 20:35 .
Aronaanch ...... ... e 281171 20-30
himada, ... L i 1.8:1—1.0:1 3045 8
) mofade ... .. 28:1—101 20-45 - B
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PRODUCCION CON HOJAS"TOPAD'ORAS
CALCULO SEGUN FORMULAS Y REGLAS

o ——— e m ——— ———— ——
— T A R L 4 b A e s R =y

Se puede obtener la pxodmci(n estimada de una hoja
topadora utiltizendo las eraficas de produccion de las siguien-

tes paginas, como tamnbién los factores de correccién apli- -

cables. Debe usarse la slﬂu:cme fonmvtar

Produccion (im3 sueltos/hr) _ Produccidn imdxima X
(yd3 sueltas/nr) ~  Factores de correccion
Las curvas de produccion de las hojas: nopﬁdorus dan los
rendimientos maximos no corregidos para hojas rectas y
universales, y se basan enlas siguientes condicioncs: |
~ 1. 100% de eficiencia (60 minutos/nora).

- Tiempos fijos de 0,05 minutos en méquinas con

Serv o-Transm:slon

la carga para arrojarla desde el borde de una esc.u‘pﬁ.
Densidad dela tierra: 2300 1b/yd3 mater. suelto (137

2.
3. Lamiquina excava por 50 pizs (15 i), v luego empuja
4

kg/m3 mater. suelto),.y 3000 Ib/yd3 en bznco (1»90-

kg/m3 en banco). Ei material se c\panae 30%(;3uor
volumét. de conversiGit es 0 709)
5. Coeficiente de traccion: X
a. Maqiuinas de carriles - 0,5 o mas.
b. I\mqmnas de ruedas — 0,4 6 mas™
6. Se utilizan hojas de control hidvdulico.

Para estimar 14 produccién en'yd3 en banco, Gebe aplicarse el

adecuado faCIOI’ VO]L:mCLl’]CO de comnversidon (seccidon de

Tablas) a la produ cidn corre.glca, la cual se obtiche como se
ha indicado. ' |

Produccién {m3 en bancof}\r) (m3 sueltos/nr) x Factor
(yd3 en banco;hr) (yd3 sue_lta_s/'nr) volumet.

*Se supone que el coeficiente de traccidn es por lo menos 0.4,
Aunque las malas condiciones aLi suejo afectan tanlo a 1os vehiculos
de carriles co.,. 2 los de ruedas — io cual obliga a cmpujar curgas
mas pequefizs a fin de comm.n‘ar la perdida de traccion en el suclo
- los efcctos en ios de ruedas son mucho mavores, y su produccion
disminuye ¢n mavor grado. Aunque no’ ‘mv r'r"as exaclas para
anticipar cizha reduccién, una regla empirica . indiecg que los
topadores d~ rucdas lienen 4% dc mrdm por cada centésimo de
disminucién, cuando el coeficiznte de traccion bajz de 0,40. Pos
ejemplo, s1 este es de .30, la diferencia es 1G centésimos (0, 10) y la
produccion seria del 60% (10 X 4% = 40% de disiminucion).
{0
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Produccuon

110jas Topadoras
FACTORES DE CCRPECC!ON

CORRECCIONES SEGUN LAS

 Tracior

Trdct
CONU!(.IUN&“ DEL TRABAJO . e . g2
Carriles Ruedas
OPERADOR: Ewe!eme 1,60 1,00
Bueno 6,75 0,60
Deficiente : 0 0 .60 C-0,50
MATERIAL: - . '

_l Peso -factor de cnn’crr on.
__30001b/vd3 banco

Peso Lfvl.h-O’JG} ba © - Pe _c:.' Cry ,}d3 suz ua»
2. Tlpo- | :
Material suelic amsntunad‘\ 1,20 1,20
‘Dificil de cortar; congriado . !
con cilindro de incl. lateral . . - 0,80 6,75
sin cilindro deincl. laterzl 0,70 —_
hoja con control decablz .. 0,60 -
Dificil e cmpuiar; ape‘m 42a _
(seco.muteriel no cchesivo o
o maidrizl ' muy pevaioso). . . 0,80 O,oO
Roca desyarrzdn G mna..,lt“a . 0,60-0,80 --
EMPUIE POR METODO %) - ' ;
ZANIA L 1,20 1,20
EMBUJE CON DOb T,\'r.Cl RE S_-‘ -. :
O JUNTOS o . 1,15-1,25 - 1,15-1,25
VISIBILIDAD: pelve, llivia, qu e, - ‘-
nieblz v oc'\cundad e e e 0 30 0,70 -
EFICIENCIA DE 1\. .EAJO | :
SOmin/t . . .. e 0,-84 0.84
45 m;..h .............. 0,75 0.75
TRANSMISION DIPLCTA . .
(tnempo fijo de 0,1 min). . 0.80 -

"‘HOJA Hcja angul bletA) .

. 0,50-0.75

Hoja amonrtiguada (C) . 0,50-0,75 0,55-0,75
Hoja con desgarra dorcs
Ry e ] ,00-1,50 -—
- D5 deentrevia estrecha . 0, °0 -
- Matérial liviano - .
~ hojaul (..atbon'; l_',20 1,200
Hojacon caja . . : '
(montonec} e e e ... 1,30 1,30

PEI\DELNTES N'¢ase.ia grafica-de factores de péndienies.

' 'hOTA L.Ls |O}3‘ a-\gulablt‘ y - las amr’rmuadas ne se
consideran implementod de producmon Segun sean

.. las candiciones del trabajo. la hoja A y la C rindan ' L &

del 50 al 75% de las-hojas reclas.
El objeto de las hojas con desparradores eselevar la
produccién con materiales duros y aumuentar la
adaptabilidad de un tracter topader. En ciertas
aplicaciones vy condiciones de trabajo, !a tha R
.. iemmlan, sinerael randic. lantad. lumeta.
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~ FACTORES' DE CORRECCION POR PENDIENTE

| % DE PENDIENTE:

-30 —20 - —10. o 410 420 - +30

¥

100

NOTA . (=) ‘FAVORABLE . .
| (+ ) DESFAVORABLE

PROFESIONAL ~ . RYE~ERMS . ' F|g 24

FACTOR

120

140

12
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E! D10 conbarra R .O,P.5.,cabing F O.P.S.con supnuén de ruido, dés-
Paradorde un véatogo, hojo empujadora R | control hldrmhcu, mrumcdo

ucet y extintor do fuago, todo !o cual o1 opruhvo.

caracteristicas pnnclpa#es

® MOTOR DIESEL CATERPILLAR MODELC D348 que sumnmaﬂ'a 700 hp
#n ¢l volants, Tusboalimentado,
® DISENO DE RUEDA DENTADA ELEVADA La poslt:énelevudadelo

svedadentada y mondos finales protege evtos componentes del barro yde

la cargasde impocto del suelo, pora gran durocidn del tren de rodaje.

@ TREN DE RODAJE DE ACCION ONDULATORIA ofrece menoscargas
de impacto en los rodillos y s bostidores, ‘aunenta la kazeidn de lo
méquina y la comodided del operador, Son esiéndar bos Cadenas Setiu-
dovylubricadds, loy rodiflon yruedas guios de Lubr.con&l Permanenta,
y lo1 eslobonas mosstros divididos.

® (L EJE PIVOTEY LA BARRA COMPENSADORA ASI:GI RADA CON
PA SADORES mantionen lo alincacidn y o oscilacidn dir los Lustidores
‘de rodifios,

® ELOISEFIOMODULA R DELOS COMPONEN] t5 PRIMCIPALES oceili=

ta las reparaclones, hace posibla #l intercambio deo umqmmnlﬂ yla

E.ucbu praliminge de unidades antes de imialorles,

clpnl 01 una unidud quiecontenida quo focllulu lo romociion y ol ser-
vicio du| mator.

@ [LSISTEMA DL ENFRIAMIENTO tenoun venitlodor nmpdmdohniroa- )
téticemente, ubicado entro el radiadory dos enfriodores da acaife ons .
go:nndu: dn fécil sarvicio, para enlriomiento eficos ¢ reduceidn de

rvido, jftta, también, va engoznade.

.8 EL TIRANT STA BILIZADOﬁ OE LA HOJA EMPUJA OORA , penmle
mnolurlu hoja més cercodel troctor, pora excelunte eyuilibrio, , mejor
control del Implemento y maniobrobilidad dal troctor,

@ CABINA DEL OPERA DOR DE MONTAJE AISLADO, Les contro|es
del implemento y de | indquine estén montados en ung consola o facil

lo excalente visibilidod hocia adelante y haeia otris,

alcoance del cperador. El asiento oriantodo 15° o la deracho awdi 3

=

ISTEMA DE MAND( DE ACCESORIOS , montade ari ol Ixnhdor prm-— ‘

B o

] CATERPILLAR ™Hi5™

L X CONSERVACiON SIMPLE conpoccupuntoudee rase , ajustodores hi-

draulicosde |m codens, uso generaluzodode mirilla, y filtresde com-
bustibie y oceite del tipo enroscable. -
® CATPLUS, ocorgo del distribuidor Coterpillar, el sistemo de apoyo
ol producto més completo de {a industria.

motor Caterpillar

“Potencio en el volante a VB0ORPM o, . vuu.u..
Kilovatios . . ......

700 hp
522 kw

et I [+ 17 ] L R R “ et e e

{En el Muamu lnhmnoc de Un-dndrs, |u potenciu se m-de en kiluvatios,)

Potencii reta en el -olgnte del mator de la méquing, cyondo lunciana
en |y condiciones de temperalura y presién otmaféricas comespondien-
tes o Il nornes de ta S.A LE,, o sea 29° C (B5° F) y 746 mm (29,38")
Hg (0,995 bar); utilizando “fuel oil* de 35 unidodes APl a 15,4° C
(60® F). £l equipo del motor incluye ventilador, filrro de aire; y boni-
bovde ague, de lubriconte y combustible, B motor montiene su potencin
indic.ade hamia 2300 m (75&') de altind,

Mot diewel Cat, inodelo D348, de 12 cilindros en V" a &0°, con didme-
o de 137 mm (5,4%), v correra de 145 mm {(6,5"). Lo cilindrada es de
29,3 litros (1786 pulgf!) :

Turboul imentadorey gen\elos con cojinetes enfriados por ogua para gran du-
rocién. Posojes de fos miltiples porolelos entre sf; hay dos valvulos de od-
misién y dos de escape por cilindro. Véalvuleas revestides de estelito, oien-
tes de duro ocero de aleacidn y rotadores de vélvules,

Pistones de aluminio de aleacién de forma eliptica r chnica, con ey ani«
lios, eniriades o chorro de oceite, Cojinetes de duminie teforzades con
acero por el dorso, y mufones del ciglefia! endurecidos por Hi-Elaciro.



Treictor de Cadenas

D10

MOTOR (eonlinuacifn)

> .
Lubricocidn a presién con aceite filtrado'y enftiodo en ﬂ ufo total, Fil tres
de oire de tipo seco, con ¢l emente primario y de segurid
A rtonque sléctrico directo de 24 V con bupm nncandeumles paacolentar

tos cOmaren de precombustién.  Atternoder de 50 A. Cuatra boterias de
12V y 220 A b, B

El médula del motor/convertidur de par vo montado en tres puntos aislados
del bostidor principal pora reducis 1a vibracidn y el ruido dv la méquine,

transmisién

Servotronimision plonetoric con embrogues en aceite de ottaco~

K3  pocidod de par motor, de 533 mm (21"} de didmetro. Un sista-
made modulacion especial permite hacas cambios.de valomdtr.l ysunhdo de
marcha o pleno carga. .

Cunvertidor de par de una etope.con dwnor de par de sol ida. Ccmoclr.:io a

Lntronimisian por medio da dobl e junta universol , pu’o comtuceidn unitaria. -

que fecilita ol servicio.

Lo tromimisién y lg corona, en un solo médulo, von detrds de |a caja del

wando principal, y pueden desmontarve con el de:gwrudcr instal odo,

VELOCIDADES OE VIAJE A LAS RPM INDICA DAS- DEL MOTOR: -
Veloc. de A vance ’

Veloe, de Retroceso

Marchay
la
Za
Ja.

Teart i w4 Yarre me Tan

: } C elwiewl 3 L

‘La Moceidn depende del peis del trocter equipado, y del tipo de suelo,
Il,' ma | direccién'y frenos

) [ ﬂ ‘ De dircos muhiplu unfricdos con.ocelte, no rancnm ajustes,
s Saaplicen por resortes y e suslion h-dr&u!icmnfn Cadocon-
jurto se atiends comd una unidad. Las funciones dedasacoplamienty y fre«
nodo de caxlo codena se combinan en fos palunces de direccidn, A tirar

ligeronente de lo palanco, 10 Jeocoplon loy emivogues; ol halorla cumplu-
tamonte houia atrds, se frema io codena, :

Lin pedel oplica simyltinsamente lov frenos dn ambas cndanul. an pwqrin.
noenales o de enrgencin, £l freno de mtocionamlenta y amergencio

oplica por medio dw lu palcm:a de segutidod.de lo wanmisidn, Se olrecs |
ung herromienta de servicio, impyhiodn eléciricamente dusde ol racepticula .

de arranque ousllior, cuondo hoy que remolcor lo'maquina, prra sl tor al
treno dewdo el oviento ol porder ro prﬂido del sistemy de cunnd

mandos fma!es

Amllm Flotontey Duo~Core, Arcs de fuedan dentodam dwlr.%‘goslm hesseg-
mentoy iguales ampornob!es. . - M & : .

Mandes finales plonetorios de. dm ¢topas, con dienfes de bose
convexa, lubricodos por salpicodura y protegidos con Selfos de

23

L bastider de rodilios
{ . _i De disefo tubul or pararesistir doblamientos y corgo torsionales.
el Loarodillos y ruedos guios de Lubricocidn Permenente son de ac-
cién ondylatoria pues van montodos en bogies conectados ol bostidor de ro-
dillos por medic de posadoresde tipo de cartucho, seliados v lubricados, La
oscilacidn de los bogies estd confroloda por cqmos eléticos.

{In aje pivote y una borra comp.nwdorc:mctm los bastidores de rodillos,
El sje tiene bujes pivote grandes que cperon en un depdsito de oceite en

" coda bostidor, Lo barra compensadora esté megurada con pumdaesmlludos

ylubricados, El bujede laconexién de fa montura narequiere mantenimien-
to. Uno cojinresde couchg limiton lo ascilocién delo borra compensodora,

- £l mecanismo de reroceso esté comp!emnn sellado y lubricado,

Nimero de rodillos (cado lado}, . . . he e aaa
Osc.loclén.............. Ceareairaas

' cadena"smada y Lobricada

- Enla Cadena Sefloda ylubricoda, los paadares estdn rodeados
de lulwiconte o finde eliminar el desgasie interno de los bujes.

“El Iuhucmh 3¢ mantisne en su lugar por medic de un conjunto de seilo que
. constode un sello de polivretane, un anitle exparor de caucho y un anille

de tope, Cado pmodor de la cadena tiene un depdsito de oceite,” Esto ex-

“tiande |6 durocién y los infervalosde conservacidn del tren de rodaja, y re-

duce los costor. Los zopatas con dientes, ojustadores hidrduticos y guardas
guia de los codenas, o7 como los eslol:om: moeytros dividides, son equipo
esténdor.

Posos coveas .-..'..

.......260m(l025"]

Numrodtzq:cfm(ccdalado) ......‘...................

Tipode z feerereesaseesas ey . Condiente, servicio pesodo
o . Anchode lazapataestdndar . v v v vsiviursacaints 71 mm(?ﬁ%

Longitud de lo zopata enal swelo .. o vnn v an s o o 39T mm (154

' Area da contoita con al suelo

cOon Zapates BENdar iy . u i e s e s s n s 5,56 mE {8824 puig?)
Altura de la gorra (dﬂda o corq inf, ' :
dqlmupctm) ‘ 102 mm (4™

;— datos para servicio

. - (Gal de

) : . 7 1itros E.L.AD
."'|mquldlcomhusl|bla.........-...’...;." 1444 B : 4
: - Sistemode enfriamiento ... .l L i a e 197 ’ 52

$iemo de lubricacian:
Cériar dél motordiesel , . . ... v vuinys 80 2}
Comportimisnto de la transmisién, '
corona, y embrogues de direccidn

(incluye ol convertidordepar), . .. vvvs'nn 26d 49,7
Tanque solomente: o .o oo viey enaverneen 177 47
Codamondo final . ..oviennnennenaanens [} 3
. Cada bwtudor de rodilles. (rncluye ol compart, S :
© del eja pivote ydel cojinate dw retrocmso} L .. . 108 28,6
Sistamo hidrdulito de los implementos. . .. . ... . 192 50,7
quuotolanemu................... 177 - 47
N R

'.pesn [_an{pyill;adu] B

mch.iye Iuh-r;:miti, refrigerante,

- 24 Do embarque:

I(HQ ds combustitde y., . .- PR i
ROPS con techo FOPS | ";"3"""" 63655k (1404(!)":)
ROPS con cablna FOPS .., ... .. i Cee MW&Q(HI ICI)II:)

De op.ru:nén incluye fubricantes, refrigeronte,
tonque {lenc de combustible, controles hidedul .
hojo empujodora 10U, devgarr, do tres vistago ,

dPS cohing FOPS ycl opﬂdw. ere e 86320|=g (1903W|b)

cstmctura R 0.P. S T

('Lamlmcfuruk O P.S. con hchoF 0.p.5. uopto‘hvu.)

Laestruchura pora protecc idnen caodawelco {R.C.P.5.) que ofrece Cater-
rnlla porg estoméquina sacife ol criterio SAE J395 & 1503471, El techoy

a cabing fombidn s cifien o los conceptes F,O.P.5. (Promeceidn parg lo
Caido de Objates), segin el criterio SAE J23] @ I1SO3449,



DISERIO DERUEDA DENTA DA ELEYADA , sig-
nificalarga duracidn de {oscomponentes del tren

de fuarzo. Con s ruedas dentodos aparte de loy .

bostidores de rodilloy, 1oy smbrogues. de direcc idn
{mur\dm finoles estan protegidos contra (1) todos

mcarga de impocto verticales pravenisntes dal
welo, {2} todos los cargas de'lo hojaempujodora .
o del desgorrador, y (3} la desal ineocidn de en- .

granajes y cojinetes producida a menudo per la
flexion de oy bastidores de rodillos, A simismo,
no hay acumulaciénde barro en los dicatesde to
rveda dentoda, con lo cuol sereduce el desgaty
entre 103 dientos de lo rueda y los bujer..

TREN OF RODA JE DE ACCION ONDULATO-

RIA tiere cuairo logies megurados con pmardores.
an code hastidor de rodillos. | Coda bogie tiene
dos roditlos de codena, Todos las bogies oacilan
onpatadoressellados ylubricadosde tipode car-

tucho. Linos cojines el asticos controlen |o osci-

lacién de los bogies. Las ruedus gufos delontera:

y trosero son parte dalos bogies de los extremon,
lamados también bogies mayores, para distin=
quirlos de los que e3tén en ol centva, llanodus
bogies menores, Esto disposicién hace que cual-

quierade |m ruedo guics forme su propinrompa, -

sbinndo y bojondo ol pasar sobre obstacylos,
Gracioy a fus bogies, la calane rodea af obnié-
culo en vex de trepor por . Lsto resulto en:

@ Dasplocomlento més suavn para ol operader,

& Menos linpactos enlos reditios , eslabones, pa-

sndoess, bostidoes de 1wditlos y, por tanto, -

manos tuido, . i -
@l rusdogulm yrodilles ve ojustan agtométi-

cromente para mantaner méy coforna coateu of

welo, de oqu la nwejoe troceidn, . -
®Lo diwoticién de Loy companentet dul kon de

rxiaje focilita nl wrviciv y roduce los coshs
de conmervociée, ' LA

" cantrol del ruido.
““del nicleo del refrigerante del motor y soplade

BASTIDORES TUBUL A RES DE RODILLOS . Tie~

nen mdy resistuncia o los esfuerzos de tonién y
doblanionto ... do ogui lomayor duracidn. Un

."aje pivote , otras, de 273 mm (10,75") do didme-

iro, roempiazalos trantes diogorales, E1 diseno
suminisira una dlhurg sobre el wele de 71 mm

{27,67), reduce laacumul oz idnde borro y el des~
. gmbe delos componentes,.y mejorala movil idod

de fa-mdquina.

SISTEMA DE ENFRIA MIENTC, Tisne unventi=

" lodot hidvostético ubicado entre fos niclecs del

rodiodor pora eficiencio en ol anfiomiento v,
El aire es atsorbido o raves

por Loy ricleos del anfriodor de aceite del tren

‘de fuerza; luegs sale pot la rejilla delantera,

Larejilla y los nicleos del enfriodar de oceite

" van engoznedos pora focilitar el servicio.

- ¥ DISENO MODULAR EN TODO:

@ SERVOTRA NSMISION comnectadu o la parte
parterior del mondo principol | 16 saca fc Hmen~
te como uno unidad, {ombién puede desmontarte

" . el'gunjunio completo de la rammisién y lacoro=
"1 s ando Jos e

motrices, quitordo un anlllo

de pernan, unoiuberiode lubricocidnde latram=

. misidn, uno tuberfo de presidn y el verillaje do-

coriel. No hoy quo quiter ¢l desgarrador.
@ MANDOS FINALES . Lot engrancies planeto-
rics y cojinetes pusden Tespectionare o cam=-

- biase sin wltar 1o codeno. Puéden sacorse sdlo

loy mardos finales o af sistome completo de man-
dor Tinales, embrogues de direccién y frenes,
comu wna unidad, soltonde lao ¢ R

1J

- bisico, y sélo

® MOTOR Y DIVISOR DE PAR, Forman un mé-

_ dylomontado en & bostidor principal en tres pun-

tos acojinados,

®SISTEMA DEL MANDO DE ACCESORIOS
montade oittodamente an el bastidor principal y
noen el mater, Facilita en muche 1o remacién del
motor/divisor de per, El eje del mando de occe-
sovicn pmrulm les bombos , el ol ternador y ! com-
presor del acondicionador de gire, Lo plancha
del pisoen | acabino del operador suministrufécil
occeso pard servicio, ’

MENOS CONSERVACION DIARIA significa

costos de operocién mds bajos y moyor producti=
vidad, No hay puntos do ongrase en el troctor

u;cry olguncaen el desgorrodor y la
hojaempujadare para servicio rbpido y econdmi-
co, El nivel del refrigerante del motor , def acei-
te hidréulico y del oceite del tren de fuerza so
comprueba répidamente en las miriilas, Les fil- -
‘trosde oceite y de combustible son enrcscables,
y pueden cm{:irme ropida y fécilmente. Los
filtron de combustible y la bomba de cebado son
de f&cil acesso o nuvz: dela puerta de servicio
que hay en el tanque de combustible,
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" FUERTES DESGA RRADCRES CAT o ofrecen

. paramayor vanatilidad de la méquing, El &n-

gulo de penetroc ién pueda -ajustarse hidroul i~

. comente pora romper y levantar laroca, locual -

. rewlta en mayor productividod y duracin de
. Josvéatagos, El diseno dal boatider del desgo-

" traddor du-uh solo visrogo mejora ol rendimien=

, b lojos se reducen &l minimo, Grociom ol ex=
troctor da. a1 estbndor part of vintago
" sancillo, ol .operador ede cjuster lalonginad
.+ dyl vintgo desdy ol sviento,  El desgarador
. ! de varios véetagos permite el vio de uno,.dos o |
" trey vintbgor, segdn ol trobajo.

ionss. del Desgarrat

T
Ao

Véatogat: e XY

‘polances de diteceibn

. derechaestin’ los con
garrodor, Un pedal aplica simulténeamente los

- frenos en’amboy cadenas, EV osiento do uapen-

" PUJADORA , ocerco la

. to, pumn @ cafrucciomes y lo retenciin de’ .

" CABINA AISLADA DEL OPERADOR. Sy.gron
. tomod idad favorecs ol dio rendimiento del ope-

rador. Lot confroles extdn o facil elconce, En -

‘la consola izquisrda estdn bas potancas’ de com-

bios y seguridad de la trammitidn, ol como loy -
fraros, En lo console -
ot de lohoja y del des-

1idn gjustable, orientado 15 a la devecha, ton-
que de combuitible y capé de angulos rebajados .-
y ledhpoyicién triangulor de 1o codeno suminis-

“tran axcetente visibilidad bocia adelonte yhacia

atréy, El toblero de instrumentor, directaments
onfrente del operador, incluye insfrumenios para
controlar el.funcionamiento de sistemes criYicos
de laméguina. El techa ylo cabing, con estruc~-

‘tura da proteccidn pora la caida de objetos, 1o0=

tisfacen las norman establecida. Para mayor co-
modidad y seguridod del operador, 1o oirecen .
como equipo optativo un.extintor de fuego, ca=-

. lsfoctor y ocondicionador del aire. El espejo

refrovisor de omplio éngulo.es estindar con fa - .

- -cabing y con ol mcha,

AL

]

i e

TIRANTE ESTABILIZADOR DE LA HOJA EM-
o al troctor paro e~
maniobeabilidod de lo méquiv
y moyort fuerza du panetroe ién

calente balance
na, mejor con

‘de 1a hefa. El Hronte estobilizador tfronsmite’las -

cargas faterales de o hojo ol bastidor peincipat.
1in néceyidad de tirantes diagonoles. g tironty
sstabil jizador sirve tambidn de plataformaparales
tuberrios de loscilindrosde inclinocidn; el riesgo
dedafio €1 menor, ¥ el arvicio més f&il. Y con

B lahojo empujadoramés cercadel roctor, los ¢i-

lindren de inclinacién puedan montarse enlo. e

7 quinos wupetiorss de lo proteecién del rodiador
" -paro amjor visibilidad hacia odelante kmh’:;
i-3

eficiencia .mectnica de tos cilindros,
necosidad de tubo franfversal para sorrerwr los
¢itirdron, : oL

L‘m”i {!;; J‘m

T S

“Incluys un vistoge, A wense §12 kg (1350 b} por cadda véarogo adicional . T
**£l puso de aperocién incloye controtes hidrbul, , cilindro de inglin, de lohoja, rafrigerante;, .
iubricantes, tanque leno de combuslible, sstructure ROPS eon pobine FOPS y operador., -
t*Seccitn ronsvanal del vértogo: 100 & 400 mm (3,9 5 15,7, -~ . |
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1 controles hidraulicos

‘) ) El sistema completo comta da bomba, tanque con filtro, valve-

ias, tuberias, vorilicje ypalancas de control, Vélvotes hids -
licas piiofofuclllh:m |moperuc|ones decontrol del desgarrodor y delo hojo
empujadore, Cuatro sistemas hidraulicos optativen, todos con vﬁlvulus &x-
ternes, incluyen lo siguiente:

kg ik

UNA vALVULA , para Hoiu |0C {requiere piezos o

odicionales paralafuncidn de la-2a vdlvula) |, . 213 - 470
DOS VALVULAS, paraHoja 105 610U cinclin, . 249 . 550,
TRES VALVULAS, paruHoiu'lfx y dasgarrador

.con ajuste hldr&ul (requiere psezm odicion.

pora lo funcién de la da vdlvula) .., ., .. 340 750
CUATRG VALVULAS, paraHojo 1056100, o

Inclin,

ydesgonodorconqu;fe hidrdulice . ... 363 Co. L. 800

QYA S EMPUI A DORAS disefiodas para trabajos
severos y empuje de traillas. Cuchillos.y conto-
neras de acero DH-2 para larga durccidn, £l .ti-
rante estabilizodor oterca lahoja ol tractor pors
mejor balance y gontfrol, Leos cllmdrmde levon-
tamiento de la hoja, montades en los esquinags
superiores de | protecciondel rediador, aymen-
tan la visibilidod y eficioncia mecénica, Una
wola palanéa controla. todaos fas func.ones de lo
haja, inclusive la inclinocidn,

“Hojoempujodora. . ... v e e n et

_Montaje ...

-

Bomba de engramajes: .

" Coudol a 6% bar {1000 lb/puigZ) « v 579 lit/min {153 gal /min)
Flujo det eilindro de inclinacibn, . . ... .. 144 lit/min (38 gal /min}
RPM de lo bomba a velocidod

indicodadel motor, . _ .. ... el , 1800
Ajuste de la vBlv. deseg., HomEmpu;udoru . 172 ber (2500 Ib/ ulg?)
Cilindro de inclirocién .o ouove... vewnn 179 bar (2600 ib;u]g2
Desgarrador .. .. ... ... e it e e 72 boe (2500 lb/;ulgz)

. Propulsién de la bomba, . Impulioda desde mando auxiliar

POSICIONES DELA VALVULA DECONTROL

Subir, fija, bojar, libre
Subnr bcqur, exrender, retroer, fijo
. Incl. alader., fija, incl, alaizg.

Desgun'udor..............
Cilindro de inclinocion , ., ..,
DEPOSITO:

Guardabarro {montaje aisledo)
eeins. 17810 (47 gal)

P R

Copacidod del tonque. ., . ... .. ... ..

*A ncho incluyesndo | os cantgneras,

**No incluye contreles hidréulicos, pero lahoja 105 y le 10U incluyen cilindro de mchnum&n de 1o hoja.

"**Incluye controles hidtdulicos, citindro de. intlinacién de la hoja (10U 6 10C), rafngorunh: Mubricantes, tanque lleno de combustible, estruchura ROPS con

cabina FOPS, y ol operodor.

La holo 10C mcluy- un gmpo dre proteccitm paru al cwlat de! inoter compotible con al muftén de la ho;o.




transporte

EL TRANSPORTE DEL D10 esunaoperocicn rel ativamente facil

8 porgue el disefo de Iumoc,mnu permite el dewnontoje y la ins-
tﬂ| ocidn rapida de componentes. errocorril, el DO puede emborcaorse
iniocte con sélo lahoja rumowdu Donde 1o permiton |os leyes, ¢l D10 pue-
de transportane por comidn carn sélo 1as herramientos de rabaja removidas. En
lugares donde las leyeyrelatives al peso de embarque son masrestrictives, el
D10 puede desmontarse parcial o lotelmente pare el amsporte legal, Puede
viarsa la tobla o Jaderecho comoguie cuardosen necesario acatar | as regu-
laciones sobre ¢l peio del embarque,

J L T P T T PSSy YRR PPy QR

equipo estandar

| Alternodor de 50 A, Ventilodor sopiador.

——

Decelerador y pa=
lonca del ncelerodor, Armanquo eléctrico directo de 24V,

Berra de tiro rigida, Antefiltro y rejilla, n?nhrm secos de aire, Silencia-
dor. -Protecciones taterales del motor, Bomba de cebado del combustible.
Bostidorde Broditlos. Zapatos deservicioaxtremo, de 46 secc, ,de 711 mm
(28"). Codenm Sellodes y Lubricodm, Rodillos y ruedas guics de Lubrico-
¢ién Pormonente. Tanque hidrbulico. Ajutadores hidriulices de s code-
nm. Tren de rodoje de tipo de suspension. Borra compensadora asegurodn

equipo optativo

{con los cambios oproximaodos en el pesc de operocidn)

L k th
Acondiciongdor de oire . ... .. i b n et L7 « 175
Cobina, estructure FOPS con'supresidn de

rido y borra pratectora (incluye el
rupo de accesorios de la cabino y espejo) L. ., .. 320 705
Techo, ROPS-FOPS (incluys al espejo). ... .. ... .. B4&2 1900
Contrapeso, montado @trds .. .0, vue vy . 2722 4000 -
Sistema de Henodo rapido de combustible ., . ..., .. 5 1
Extintor de fuege ..o v ..o P e . 14 30
Sistemo de supresibndefuego ., L L., .. s 48 {50
Calentadores: .
* Cabina (con descongeladar}, . . .0 v i v i ienn 48 105
Dol refrigeranta del motor, ., .. 0. o i iu L L 17,5 -
Shrema de ivees (euotre delante y
desatr&) , . ... ... [ . . 18 - 40
3istema de combio r&pide dol aceite o vuiiit .- 8 18,5
Rlogque de empyje, amortiguada , . ., ., . ... .. ..., 3456 7420
Planchode empuj® . .. it it i e e naa 278 - 612

——

D L T o T I T I, T
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kg b
Maéquina bisica (incluye lubricantes,
refrigeronte, 10% de combust. ,

y techo ROFS-FOPS, . . ., . . v iveeneeae. 063485 140400
El desmontaje de los componentes reduce

el peso como sigue: .
ROPS- techoa FOPS . ... . it nnnncanes 842 1900
Berra ROPS pdrocabmo.. ..... et . 771 1700
Cabina .., ... e ea e e i . 411 905
Cadena paro servn:m astremo de

711 nm (28"} {codaledo) ... vvuvu e v e s 5171 11 400
Bustidor da rodillos (cadaludo).... s et trer 8723 19 230
Ejepivore , . ... .. irinannns fere e 689 1960
Cilindros de levontamiento de tohgja + v v oo v v vu s 744 1440
Maondos lincles (codaloda) ., .. ennneenness 1678 37200
Conwnfo de embrague freno (cado l'udo) e taaea 846 . 1845
Médulo de transmision/corona .. . ..vuvnernesn 1996 4400

FATET LA LR s R e A 1] e e AT S, L A TR B e e R S L

¢on posadores. Eje pivote. Proteccién engoznada def cérter para sarvicio
pesodo , Gancho de tire, Proteccién engoznada del tren da fuerza, Guaor-
des guios de |os codenas, Proteccionss engoxnodos del radiodor y deflector
del aire. Servotransmision. Recepticulo de arrenque. Hordmetro. Asiento
de wspen:ién ajustable, Cojo de herranientas,

SEGURIDAD: Alorme de retroceto, Alorma de advertencio parael avance,
Freno outomético de emergencia. Tablerode imtrumenta iluminade.con ins-
trumemosg luces para los sistemas criticos, Montaje ROPS, Cinturdn del
asiento, Espejo retrovisor {estndar con cabina o techo).

L T L e e L e R T I R P

Desguﬂadore:
© Un véstago, desgorr, profundo, {mcluyc

“vlatogode 71 kg (1567 1) .. v uah Ll BOT2 18 500
Trey véstogos {incluye un véstogo) . .. ..o, 7711 17 000
Véstogo do desgarr. (paradesgorr, de Sv&;rogo.). . 612 1350
Coja de herramientas . ..o vvvun . F N & 14
Codenar, por, Selladm y Lubricadas:
810 mm (32"), ServicioPesado . . v vt e en v e as 26 1800
810 mm (32"}, ServicioEsténdar, . ... 00ty ey, N 200
Proteccifn contra vondal isma: :
Protector del. tablero de instrumenten . . ..., ..., 5 ]4]
Condodos para: -
Tanque de combustible . .. ., . cre s s et et 0,5 1
Tonque del tren de fuerza ., , ., ., e e se e 0,5 1
Fanque hidrdulico de los nmplemenros ..... e 0,5 1
Llenador de oceite del motor . . . . voyvw s eas, 0,6 1,4
“Llenadordel radiador . . ... v i 2 4,7
Varilade nivel , ., ,.,.. 1 3
Carraduros da la ccja de I baterta (2) et enaves 0,5 1

Los materiales y expecificaciones estan sujetor o combio sin previe aviso,

A SHQ 9285 (3-78)

Caterpillor, Cor y (B son morcis de Coterpillor Troctor Co.

18
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, , CARGADORES
ia cvolucion de tractares potentes para el '_mo{fir'niemo de tierras y el
Manao b LIrns maichaing ;n.sados S0 ha 'Jroducido con ol ra'pidez“Que 25
[RL PV a1 1 TS N B P2 1o
congy i et G300 lino de maguinas. Ln {08 pocos AN0os t'anscurrtdos
desdi i egaiddd guera sundial, ol desarroilo de nuevos tipos de
GOUMEECO5, o 1_3:-:;(0;,-;r:;u,;f;‘.:m':f‘.', CL"f'l\.‘iffiidGr!i':f) de par, transmisiones
‘automaticas, oducciones pur hanciasios en’ las ruedas,  materiaies

estructuraios v diseiio general ¢l Liacior han heche una rea!idad tanto de -

fos tracteres de rucddas como do orgas onison en la m,tuahdad adecuados
virtualmente para todo tipo de lrdvge intensivo realizabie con tractor.
Orsgma|mente ios tra(,tt)re" carihors ;om trru n movimiento de giro
.det bote v vertical a fo Iargo de un manco g fe: SErvia de guia al bote,
que s colocaba. en la parte delantera doi tractor Cuando el bote
estaba a nivel de piso, ol tractor avanziba hacia adwiante Y el bote sé
introducia en el material par3 cargar; m::spuus st suliia e Lol 3 -base de
cables y poleas accionadas por una toma de fucrza del motor del tacter, v
con el bote en esta posicion, el traclor se movia hasta colocarse con ¢l

bote -en la parte superior del vehicuio, que se disesba cargar v se dejeba

que el bote girara por el peso del material, 'y ¢=2l bote mismo, ailojando
uno. de los, catves de ﬂnntml Do este tipo de ¢ ’lqmpu.quedan muy pocos
trabaiando pero. fieron u.l origun de {os actuales. Eias maquinas tenian
emhrague -de triccitn v c;c&. do IIDO LS2UO en automacion, apenas si
podian regh far [!uhajkh du cariza de mutcrmleh ~ue!t(‘s T
= tr'ab';'iir)'r_-r.-.-;_ad_gi, inr:iuy-indd 1 l.::-:(:n\'ai;ié.'1 "aé‘-mzilerial 20 su estado
ratyral, eslabeE re-:er:vado cusi por ontere a las excavadoras giratorias
'nc)r-”d"’ 0")((‘ nfuqas .

L.os traclores . cargudorw de hov £n dia nacieron o m,. ahments de las
cecosidacks ‘cn.\om e da owda L construg ClOf gr Correteras, por
* !"."‘-"Ij.ll'(.'.'f 5 en:rcnti) cot el uso de e ui iz c{ﬁc No. 56 G0LiEIEDs of Himo

e aumento del caste detlos 'rra‘nn'r,, Acudid. pues, 3 los tabricantes de'-

n@Guinariz para. la construceién; ia necesidad inmediata era ZONSEquir una

mAQuUING  (ue Excavara’- vy cargard, €5 docir, (un wacior cargador que

IOPOICIQNGe:

S a) Mayor production o

) ‘Menor custa.an ‘?uncior'.,“"."nunrf\) o L
¢y Mayor movitidad - - . - ..

d) Més faciiidad de servicic

]

N
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Para esto fuo necmmo dasarrolldr ‘motores mds potentes, mejores
transmisionus, componentt.s hldraulncos mds eficaces, en el caso de
cargadores con lontas éstas deberian de ser mas grandes y con base rids
ancha, disefiadas para sg_n]in_i_s_tgar}_e;_'g@g_gi(fj_n_'__\_}_f__l_c_\tgg:i_lén._ necesaria.

Todo e} concepto de. mover una amplia- variedad de materiales, en
mayores cantidadx.s a menor coste gr(.mas a la ‘elocidad, potencia y
movilidad, operando e'mumnnw y con una sola maquina, pas6 de ser un:
provecto para convernrse en un hecho tan pronto como 1os ingenieros
desarrollaron los nuevos compunentes

El campo de amicacic'm de Ios tractores sobre ruedas 'se ha
popularizado al resolverse paulat: mmmre el problema historico de obtener
en la barra de arrastre la. potlencia adecuada ‘én |as mas variadas

condicioncs, problema que ha sefialado durante mucho tiempo ‘la’ division

entre tractores de oruga y | sobre neumaln.os

En el afio de 1954, C!ark Equfpmen' Comoany, 1anzd al mercado su.
pnmer tractor M chlgan con traccién en las cuatro ruedas, convertidor de

par, trdnsmmon automahca y ‘reducciones planetarias en las ruedas. bajo ia -

denommacnon de carg,ador moduo 75-A, el papei del tractor de ruedas en
las tareas de movimientos de tierras y mane;os de otros rnatenales pasados,
se hailaba estrechamente Iamutado :

Al principio, en la linea de tractoras cargadom resultaba ewdente

gue el eslabén mdis débil eran los organismos de lrar‘srms:én dela fuerza
motriz. desde el motor. hasta ‘Ias rucdas..De_hecho. para fabricar una linea

‘de tractores cargadores .que pudicse resistie- las cargas de .una- ardua

excavacion y el mismo. tempo proporcionar otras caracteristicas
descables, se hizo premso provectar pi“ZjS dusenadas excluswamente para

" este npo de muquma

El convert.dor de par runpl‘.n, -al embraguﬂ convencronal Para

excavar Yy cargar matanai&s compiitos ef convertnc.or suministra un par de -

torsaon que vana en forma contmua A dn.orencna del embrague ce friccién
carriente,” e converndor de par tiene Ia _czpacidad de muliiplicar la
porcion, El par de ‘torsion surrm:stmclo s acapta autofmaticamente a ia

demanda de carga Para aprovechar p!enamente ‘la potencia que se-

desarrolla medsan_te ol conjunto motoconvertidor de par, se instalé un
cambio automatico de'(:uatro' velocidades. Todos los ejes se montaron

sobre rodamlentos de tola v rodn.la. de Iarga durac.on y funcionamiento -

suave. Los engrana;es de toda ia gar-m da. \elocmiades hacia adelante y
hacia atras engranan en’ toma: CONstanie. Les embragu&s hidraulicos- ge

accion rapuda que comrolan @l par sun.n s‘;rcdo al arbol pnnc:pal de " _
transmisién se accionan con u\.i‘ll]dd Y. “'r.c,snon medmme Ia palanca de '

control situadas en la columm J€ G. ru.uun
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Los eies motores, tanto ¢l de direccién como e de carga y sus
carcasas hubieron de fabricarse con accros de la mas alte resistencis, para

que pudieraq soportar las durisimas condiciones de trabajo inherentes 3 la
utilizacion de fas maquinas en los terrenos mas accidentados.

-~ 3 e e m——

N

En el eje motor de direccion la fuerza de accionamiento es
transmitida por el arbol dct eje al pmm planetarig. a través de una junta:
universal. . ’

Ponemos de relieve los punios que anteceden sencillamente porque
fueron, y aln son, factores esenciales en €l disefio de un tractor realmenie

funcicnal y adecuado para intinidad de splicaciones. Gracias a osta

tecnologia avanzada han surgido nuavas oportunidades para la aplicacion
de motores mayares y mas potentos, neumaticos y otros componentes de
las eficientes maquinas que constituyen los tractores cargadores.

los cargadores son equipo de CXCIVACION, Carga Yy acaIrec y por esta
causa es mas convemente en algunos cesos que fa gala mecdnica, pues en
ésta es necesaric el uso de camnonc-s para el acarrao del msaterial aunque
sea a distancias cortas. . . '

Cuando se comparan las palas mecdnicas con las cargadores, se ve que
una pala mecanica tiene una duracion de vida de dos a tres veces mayor
que un cargador, pero hay qut hacer notar que la pala mecanica impeone
un gasto mayor de capntal amortlzacz_gr.' € mterese.s del capual lnvertldo

_Por otra parte el alto costo de transportac1on de esta maq.nnarsa de unaj _'

obra a otra ¢s mucho mayor.

La movnlxdad del cargador s superior, pues este puede moverse fuera
del area de voladura rapqdamvntp y con sequnidad; y antes de que el polvo
de la explosion se disipe «l cargador puode estar recomendo la roca regada
Y. p_repar_andose para la entrega d(_, materiat,

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema de acarreo

Y carg:;i de materiales, con la finalidad de reducir los costos y elevar la
produccion. | ‘

El objeto principal -de esie trabajo es evaiuar el cargador trontal de
_hoy en d|a con re amon c1i Lrabajo que, rx,al za para_ ia construccmon
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Por conveniencia podemos clasificar a fos cargadores desde dos
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de
rodamiento_

A) Por la forma de efectuar la descarga se clas:facan en
a) Descarga Frontal
b) Descarga Lateral
c) Descarga Trasera

Descarga F rontal | )
Los cargadores con d&scarga frontal 50N Ios mas usuaies. de todos.

Estos voltean el cucharén .0 bote. hacia la parte delantera del tractor,
accionandolo por medio de gatos hidrauiicos

Su accidn es a base de desplazamientos, cortos y se usa para

excavac:ones en sdtanos, -a cielo abié'tt'o 'para' la manipulacién de
materuales suaves o fracturados en los banicos de arena; grava, arcilla, etc.

g ‘También se usa con frecuencia en reltenos de zanjas y en alimentacién de

agregados a plantas d_osiﬁcadora_s o t_rimradoras. ’

Una derwacmn de aste t|po de desc.arga es cuando se usa el cucharén
1ipo concha de almeja al que tamblm se ie llama bote de uso multiple.
Este se puede abrir en dos para cargar o- descargar, ademas de que se
puede usar como bote de descarga frontal.

- El ObJCIO de que el bote se abra es que, cuando e! 1abio superior que
¢s ¢l que forma la cajs del bote se 52para do la parte ver;.cai Y ésta queda
como cuchilla topadora, y se pucdp usar coOmo tal, ademas de que cuando

estéd cargando se pueden forzar ciertos mdtt.nales a entrar dentro de 4l al

cerrar las dns -partes del hote. En !a -parte trasera de cucharén, un par de
c.lmdros hidl’dUllCOS do doblc accion hacen gue este se abra o se cierre,

Descarga Lateral

: Los_ de descarga Jétcral. : _.tienen un gato adicional que acciona
al bote volteandolo hacia_uno de los costados del cargador. Esto tiene
como ventaja cue el cargador no fiecesita hacer ‘tantos’ movimientos, para
colocarse en posicion de cargar al cammn 0 vehu.ulo que. se dese, sino
t:ue basta que se coloun a! vehiculo paralelo,

-
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Desde luego este. tipo es mas caro que el de descarga frontal, y sdlo se
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios
donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de tuneles
"~ de gran seccion, o en cortes largos de camino, terrocarriles o canales.

L3

Descarga Trascra

Los equipos de descarga trasera s¢ diseflaron con la intencién de
evitar maniobhras del cargador. £n €stos ¢l cuchardn va cargado pasa sobre
fa cabeza del Operador y descarga hacia-atrds directamente al camién o a
bandas transportadoras 0a tolvas e1c. '

Estos equipos resultan sumamente peligrosos y causan muchos
accidentes, porque los brazos del equ1po y bote cargado! pasan muy cerca
del operador. .

Algunos dc estos equipos han sido disefados con una cabina especial
de proteccidn, pero ésto resta ofncmnma a la_maquina porque reduce la
f visibilidad, ademds de que anada peso al cargador

En realidad han sido desed’iados para excavaciones a cielo aberto y
solo se usa en ia rezaga de tuneles, cuya seccidn no es suficientermente
amplia, para usar otro tipo de cargador.

A este ecuipo de- descarga trasera disefado espnualmente _para

excavaciones de tdneles, se les llama rezagadoras y hay algunas

fabricas que s han dedicado especiaimente a perfeccionarlos por lo que en

‘muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto
de la excavacidn dentro de tuncles. Vienen montados generaimente sobre

orunas, aungue algunos pequeiios viencn sobre ruedas metalicas que ruedan -

- sobre una via proeviamente instaiada dentro del tdnel. Es muy raro
encontrar este equipo montado sobre Hantas.

B) Clasiticacion por a forr'na de Rodamiento:
a) Dc Carriles (orugas)
Bi-De Llantas { neumaticos)

Las orugas son de calibre ancho para meforar la estab:lldad contra el
volcamiento lateral cuando acartean cergas pesadas.

o
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Los cargadores montados sobre lantas pueden ser de dos € cualiv

ruedas maotrices. Generalmente s¢ utilizan llantas muy grandes. Estas

sifven para proporcionar una excelente flntacion que les permne trabajar
en la mayoria de Ios terrenos.

En el siguiente capitulo, se tratard con detalle los diferentes trabajos
que pueden desarroliar tanto los cargadores montados sobre orugas, como

tos de Hantas.

-



DESCRIPCION
DE

LOS
CARGADORES
FRONTALES

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores frontales montados sobre neumaticss, son equipos de
excavacion, carga y acarreo que tienen un cuchardn o bote para estos fines
y que se adaoptan en la parte delantera de los tractores (Fig. 6).

o é';\/mchina
‘_/ . .' ¥
. ; .,l -

 Brazo de _______-,é A /
descarga . - u/’/ S S A

Palanca de .
descarga \,-

Cilindro hidrau-
} licp descarga




Mediante l|a seleccion del convertidor de par, bombas, motores
adecuados, ejes de transmision, diferencial y reducciones planetarias
perfectamente conjuntados para suministrar la maxima potencia utilizable

‘con’ perd|das por rozamientos minimos, se pueden reaglizar las SIQunentes

funciones:
1. Transmitir fuerza sm‘nmentu a las ruedas para proporc:onar una
accion de empu;e adet.uado al peso de la maquina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidraulico que excavard, levantars y
volcarad las cargas adecuadas por anticipado.

Estas maquinags por tanto no son simples tractores equipados con
componentes adecuados para la-excavacion y-carga, Sino que son maquinas
bdsicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas
formada por componentes estructurales, motrices y mecdnicos, plenamente
integrados y concebidos para trabajar conjuntamente.

NEUMATICOS

Si los motores y trenes de transmision han experimentado cambios 1o
sufictentemente amplios para hacer posible la consecusion del modemo

cargador, para trabajos intensivos, los neumaticos también han,

evolucionado. -Los de base estrecha inflados a alta presidn han sido
sustituidos por neumdticos de amplia base, alto indice de traccidn, gran
flotacion y larga vida en sercicio. .

.

Quizds' el resultado mds significativo de las investigaciones sobre

neumaticos, llevadns a rabo por fabricantos, es eI desarrollo de neumaticos

de gran- bas‘* sin camaru, especiaics para el movimiento de tierra y para
actuar sohre roca. Lus presiones do mfla_oo mds bajas y las bases mds
amplias, ‘han ‘impulsado a una reconsideracion de los conceptos de
resistencia & Ia—rddudu‘ra. o '

Otro- resultado de-ia mvestrgacnon llevada a cabo con neumaticos de

base ancha es. el reforente & la presion par puigada cuadrada ejercida sobre el

suelo por el neumat:co que es auroxamadamente igual a la presaon de

Ue
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inflado del neumatico.

- Se ha consaquido aln otra mejora gque relfaciona la duracién de los
g 'npumdug:os con la cantidad de lonas utitizadas en su fabricacion segan las
-t dtvefsas condiciores de trabajo. Se ha demostrado mediante una gran
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un
neumatico . del tipo que se u.itil_iza en las méquinas para el movimiento de
tierra, equipado con pécas lonas, suministra un drea de apoyo superior.

. En contra de la creencia popular de que los neumaticos de los
cargadores se deterioran bajo -condiciones de trabajo intensivo en
proporcion similar, e incluso superior a fos de los neumaticos ‘de las
motoescrepas, la ‘experiencia nos demuestra lo contrario. El armazdn
bésico del neumatico montado-en un cargador se desgasta mucho mds
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en el neumatico es
menor 8 la que se produce en el mismo- neumatico cuando este es utilizado
en una motoescrepa. Esto s "debido prmcmalmente por que tanto la la
l_veloc:!dad Y dlstanma de acarreo - dn Ios cargadores son menores que 1os de
ia moto_a‘.crepa

€l tractor bdsico del cargador se ha disefado para permitir
madificaciones en la dist'_ribi.lcic')n del peso, ya sea mediante el inflado de
los neumaticos con agua o ‘adicién de contrapesos, por lo que se puede
~ adaptar con mayor precision a las diversas condiciones de trabajo.

Existe una gran variedad.de tamafios de neumdticos, nimero de lonas
y disefio de cubiertas adecuadas para su utilizacion en los cargadores, por
lo que por consxderarlo lmerusantt' anexamos fa tabla que a continuacion
se muestra,

[ vage

s

-
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Dimension NUumero de Tipo de Precio
Neumdtico - lonas Neumético agosto-1975
235 x 25 20 L3 26,538.00
\ ' 24 L-2 29,297.00
26.5x25 14 L-3 26,800.00
16 L-3 32,552 .00
29.5x25 22 L4 46,285.C0
29.5x29 22 L-3 47,967 00
28 L-4 53,361.00
33.25x35 20 L-3 66,305.00
25 L-3

77,738.00

-

L-2 Tipo de Traccién

{.- 3 Para Roca .
L4 Para Row (hue.!a profunda)

A los neumdaticos sc les designan, generalmente por tres ndmeros
visibles en la cara lateral por ejemplo, 23.5 x 25-20 indican: el primero la
- anchura nominal exterior en pulgadas, el -segundo, el didmetro de a lianta

en pulgadas y el tercero el nimero de lonas.

Protecaién de los Neuméticos‘

Para aumentar Ia duracnon de Ias €08t0sas Hantas se debe recomendar
a los operadores que no acomodz.n lus caryas mediante arrancones y
pues ‘esta pdsiima costumbre, se traduce en severos
iMpactos vy .reCuentememr. causan’ la rotwura del tejido de las lonas de los
neumaticos.

frengjes bruscos,

La DFGSIOI'I de aare apropiado, €s. base para la duracion y e buen
funcionamicnto de estos equipos. - :

Cuando la superficie de rudamicnto estd compuesta de materiates

N

LY

L)
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abrasivos y fragmentos de roca que puedan dafar a los rieumaticos, es
practica recomendable orotéger” a éstos, por medio de accesonos que

constan de zapaas y eslabones de acero (Fig. 7). - . ™.
S~y
| N \/',
) A ﬁ—/
. :
7
. :? wr . "
Y Ny
g[:,r\\: - P
B . '. '..__‘ b "
) J b /~4 d

‘Fig. 7.'Cargado'r' F‘rc_jntal con Cadenas a_moniguadas.—

~ Para resalver el problema de las cortaduras y- daios por calentamiento
de los neumaticos, en los cargadoies de gran produccion, se usa una-llanta
sin ceja (beadless) que consiste en un cinturdn de montaje reemplazable,

que estd compuesto de zapatas de acero - - T
' o i
‘ g %\
£ .
: 4 1
‘ t
B T
4 ¢
1 'y

" Fig. 8. Beadless o

Este tipo de Hantas. se :mportan drtuaimunte de Alemania pero estd
en proyecto fabncarlas en’ MLX.L.O

Las 'ventaias prin_c‘ipal‘es que se obticnen al utilizar estas Hantas son:
su mMas 1arga duracion y su. mas bizo costo de operacion, para los usuarios.

MANDOS FINALES

Los cargadores montados mbrc M umaucns pueden ser de dos o
cuatro ruedas maotiices.
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Por las duras condiciones. de trabajo los cargadores de dos ruedas
motrices estan . siendo’ d&splazados en el movimiento de trerra Y. su
aphcac:on rnas baen es para. fines agrlcolas.

Los cargadores con traccién en Ias. cuatro ruedas, puesto que
aprovechan un mwyor porcentaje -de peso en la maquina comparado con
los de traccién en un solo 8]8 reahzan la accidn de excavado y acarreo
mucho mpjor -

La mavorl'a de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen
con las ruedas -traseras. Sin embargo los hay con direccion frontal e
mcfuswe en ias cuatro ruedas ' : o :

Algunos cargador&s utilizan un mecanlsmo de d|reccu5n que hacen.

girar la mitad delantera det tractor, mcluvendo el sistema articulado del

tractor y el cuchardn, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece .'

las mnsrnas venta;as que los de dlreoclon en las ruedas traseras.
manteniendo ‘el- peso del cargador dsrectamente detrdas del cucharén y
haciendo que todas las ruedas sigan. el rastro del trayecto del cucharon.

Ademds, permite que el cucharon gire: antes de que _vire el tractor,

aumentando ia fac;hdad de la colcu.acnon tanto en el banco como sobre el

camion, reduciendo - de esta manera el nempo consumido en la dlstancm de—

'.recomdo entre. banco y el camlon

2o,
-

thQ Diréccidn _de Bas(_id¢3r¢' -

: .

La fuerza de empuje describe. la capacidad que tiene una m3duina para .
pu‘-— i r— e = e . .. —

hacer penefrar la cuchara en: &l material ‘que se excave: ' La fuerza de

~
L
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TracLién Uld gisponitble v aas condiciones dol terreno detorminan la fuerza
de empuin disponmibla. Siol operario de 1a mdguina permile que patinen las
rued. . Clo significa que se ha alcanzado 6 tugrza d= empuje Maxmo y
nada o consinne sing reducie 1 duracion de tos neomaticos. Pussto gue el
debido apmte enue b ingiied Moirizey i@ maquing permite que e cargagor
haga pauinar Oy rgedas en welocidad  boja, Cuaniu Cmejores scan  ias
condicionas dui twerreng, mayor esfucrzo tractor pucde ser desarrollado
© para incrementar la accion de émpuje, '

Et eje delantero del cargador es €l que soporta 1os mayores esfuerzos
resultantes de 12 excavacion y el tansporte de la carga, )

El ejc oscilante trasero se ha perfuccionado modiante el uso ael
sistema de dircccion de doble émbolo accionado hidraulicamente, lo que
proporciond al operario un manejo eficaz de la direccion con un minimo
esfuer zo. Elio permite la obtencién de mdxima maniobrabilidad y perfecto
contral del vehiculo. El eje oscifante cs r:speciglmur\ te valioso en terrenos
accidentados, «debido a que aseywa o permanencia de las cuatro ruedas
sobre e suclo enn objeto.de pr'c')porcior'l‘ar el maximo esfuerzo de traccidn.

SISTEMA DE f RENOS -

Los cargadores cusntan con 'frmos' de servicio y para -estaciona-
priento.  Los pnmeros son hididulicos, con circuitos independientes para
{us ejes delantero y lrasero; y esian dolados de un sislena de alzrma con
objeto de quo éuancio 5 prgdu.’{:a' algin tallo en cualguiera de los
circuitos, cnire en funcion el freno-de emcrgcnd_a de modo automético vy
s. detenge la magding. Los sequndos, son de discor y se uplican
masuaiments, .

“Es importante hacee ngtu i;{s.‘.'—(':n:ejas QUE Teprusenta una adecuada
conseraacion debsistema do lrenss, ya giic of cesio wn 2levado del equipo,
nos cbigie a ser. muy’ cuidadoss enesie rensién vosi a eso aunamos la
sequiidad que represemta pass el possonal rut de aiguna forma esté
lborendo corca de la zona <o -n'mn‘iobras de fas maguinas, la buena
Censervaaan dek sistema nos girantiza un’ manejo seguro y eficaz, tanto
Cpata el e c:om'o_buru'u: Llemunito h_umaho. '
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CUCHARONES

Toca ahora hablar de los elementos bdsicos de cargs, es decir, de los
cucharones. Para elio, mencionaremos 10s diferentes tipos existentes en el

mercado, CONCrerandnnaos a continuacion, a hacer una brewe descnpc:on de
los mismaos. - v

- a) BOte Ligero -

- b} Bote Reforzado- .
c) Bote Super Refnrzado con Dlemes
“d) Bote paro Demolicidn
e) Bote Eyector de Roca
f) Bote de Rejilla.:

a) Bo'te'-Lig.éro -, -

Los equnpos qur’ umcameme van a carg,ar materiales sueltos Yy poco
abraswos tienen.un bote. hgero y en £} pane extrema del labio ‘inferior
estan reforzados par una cuchilfa. que rzs la que pnmero entra en el
rnaterla! que se va a mover (Flg 10‘ -

Fig. 10. Bote Ligr
'b) Bn_t'elﬁuljors"za.dt-y._"'. :

Cuando se noccsm excavar’ ademas de’ cargar Pntonces el bote es un
poco mas fueite que el anterior v viene squipado con una serie de puntas
o dientes repartidos'en el misma sitio en que el antesior Ilcva cuchilla. Los
diantes " tienen por objeto facilitor i p(_nutrc;_uon- del cucharon dentro del
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material {Fig i1) .

' Ftg. 11. 80t de Lientes pdra cxcavar y Cargar.

Estos dientes estdn cubiertos por un castilo de acero especial,
resisiente a la abrasion y cuando sufren desgaste considerable se cambian

por nuevos con objcto de proteger a los dientes v al bote mismo.
¢} Bote Super Retorzado con Dientes

Cuando el material que 'se va a ‘cargar es roca fragmentada o lajar
entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es iqual at
bote de excavaciongs pero mas fuerte {Fig. 12). Algunos botes para roca
tienen su borde inferior en forma de ¥V y no llevan dientes sino cuchilla

{Fig. 13). . : N & ""'-'-n—,7

2
4
5 L
_ | AN o
Fig. 12. Bote Super Fig_ﬂl e
. Reforzado - , E e
s o borde infe-

. A o 7 rior en “'v

d) Bole para Demolicion |



. Este tipo sirve para cargar dcsechos v escombros de forma irregular,
para esto cuenla con una mandibuta con fuerza hidréu[ica cuyos bordes
son dentados (Fig. 14). Las planchas Iatemles son desmontables para me;or
agarre de materlaies grandes

. o . . ’ '.\-'7___,__.---

m

Fig. 14, Bote pa para DLmoIacaén '\

e Bdte_Eyector de Rocas

_El eyector es utilizado para descargar'ei material que se encuentra en
el bote, ya que éste avanza hasta el exfremo' delantero; por esta causa es
posible regular la .eyeccion- del m.nenal a fin de situar bien la carga vy
minimizar los choqucs en la ca;a del camion. La cuchilia en "V" truncada

facmta la penetrac:on y la carga (Flg 15) _ - L e
.. ) 'i' . ‘ﬁ--‘,'.._.‘,.__;t Y
. 1{- \
} -
Fig. 15.Bote Eyector de Roca Z L /

f) Bote de Rejilta

Se utiliza para el -manejo de roca sualta. Las aberturas del fondo
permiten qgue el material indescable caiga a travds de éstas (Fig. 16).

Flg 16 Bote de Rejilla

]8 .
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Los fabricantes ademds de estos tipos hacen otros segun las
necosidades del cliente.

Capacidades

La resistencia r}xeéanica de toda’la maquina y en particular de 1os
componerﬁes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente para soportar
las tremendas fucrzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de
trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra parte del disefio
basico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como
en e método de constru'ir'ias piezas’ que componen el conjunto de
brazos-cuchara, para mejor resistir las cargos de choque de excavacion,
elevacion, acarreo y- volteo. Cuanto menor sea el nUmero de puntos
articulados, palancas acodadas vy elementos de conexién, mayor serd el

per iodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchara

funcione sin fallas estructurales.

intimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuales varian con la polencia del tractor, €l uso al que se destine vy
también debe relacionarse al tamano de las unidades de transporte. Por lo
que si se desea adaptar uno de 5108 cqmpos a un tractor es conveniente
consuttar los catalogos correspondientes, porque cada equipo ha. sido
discnado para un tractor determinado, y 10 anterior por lo general no sera
posible, ya que estos equipos :v_iem':n adaptados al tractor que corresponde
desde la fibrica; pero vele fa pena tencrlo en cuenta, pues una mala
adaptacion puude costar mucho dinec' y ser intructuosa.

Las r‘npac:dados mas _usuaies de los both var;a qe 1/2 a 5 yd3

aunque actuatmente hay fabnws que estin haciendo equipos mas grandes
que ‘pueden dar magmhcos rcsulrados en determmados trabajos, de los que
mas adelante se hablara.

.

Y-

-
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El conjunto brazo-cuchara de tos cargadores, se acciona por medio de
un sistema hidrduiico, yue esta formado por una bomba que recibe
movimiento del motor de! tractor, un deposito general de aceite, una red

de circuiacion cerrada del fluido, los correspondientes pistones vy los .

controles. instalados al alcance del operador en el puesto de mandos.en el
propio tractor.

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los gue se

accionan, sirviendo uno de los paies para subir y bajar el equipo, mientras

que el otro para accionar el cuchardn en sus

movimientos de excavacion y volteo,

i /“-»——-\\
Fié. 17, Sistema Hid_?édlich ' -

El tamafio de !os"ci_lindro's,'_la presion hidraulica y 12 longitug ue 1w
brazos de palanca mediante los cuales se transmite la fuerza hidraulica, nos
determina 1a fueorza de Eubtura que puede scr desarroiléda en el borde de
ata‘que- de la cuchara; ‘ ' ‘

‘ Los cilindros de clevacion proporciénan la fuerza. Suf{ciénte para
elevar una corga capaz de hacer bascular la mdquina sobre su eje
delanters, ‘ciando la cuchara se encuentra sit'uada‘eh su posicion de
méximo alcarice hacia adelante. -Esta carga se define como carga de vuelco.

&l mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de
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la cuchara, mediante algun objeto fijo haciendo que la mdquina bascule
sobre su éjc delantero, aphcando la fuerza de ruptura disponible. Puesto
que no se puede realizar pracncameme ringln trabajo con la maquina,
cuando uno de los ejes esta !evamado sobre el suelo, ia fuerza de ruptura
0 capac:dad de ulevacion yue exceda dc! punto de carga de vuelco no tiene
SIgn:hcado pract:co alguno '

Como es légico suponer otra bombd hldraullmmdependlente a ia del
s:stema de carga y dc-scarga de matenat permite en todo momento
accionar la direccion del cargador. Este sistema de dos bombas
proporciona " rendimientos opumos cuando Ia maquuna se encuentra

debidamente con]untada con el convertldor de par y con la adecuada
seleccion de marchas.

' CONTHOLES AUTOMATICOS

-

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal

L]

Attra da eirecidn »

Posicidn de acarmm
’

T e .-'7'-..-. ——‘—-——-—-‘L -L- '-\""\'.\ e | :r
f\k% O J'""_""‘}.—,.;-.{;J‘_\ [_ L\.._§1
3 I;V"v“\d---v*‘-.""“' e
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Si no se desea esta inclinacion hacia atras, el operador puede usar ef
control de descarga para contrarrestarla. Ademas algunos tipos o marcas de
cargadores estan dotados de unos interuptores espectales automaticos, Gue
se accionan con ¢l pie, para detener la clevacion aia altura maxima o en

-algin ‘otro.- puntlo elegido vy para regresar el cucharén al angulo de
excavacion después de la ‘descarga; teniundo con;o ventaja estos

_dispositivoé que permiten al operador, unhzar ambas manos sobre los
controles del cargador : m:enfras momobra.

MOTOR

Fig. 19.Motor Catérhillar de Diesel D343 (Yu8)

EI puesto del nperarlo por io qpnpral se encuentra en la parte c_Ig_{irlwr_aJ
del cargador pues €sto permite una visibilidad maxima de la zona de
trabajo vy mejor distribucion dof peso, debido al ef_ec'tg contra-pesante del

rhoto_r. Se dispone igualmeme de mejor accesibilidad pafa el servicio,

puesto que el motor se encuentra algjado de los mecanismas de carga.

EI molor de. los Largadorus por o general es de diesel, con potencias
que vanan de 80 a 570 H.P., dt¢ cuatro twrnpos y de cuatro a ocho
c:lmdros todo csno dcpmdsendn dn liis ,dractfnmcas de L.dda c:argador
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Las marcas de los motores que se usan con mas frecuencia son
caterpillar, Cummins y Ganeral Motors.

Una de las funciones dsl motor de un cargador, es proporcionar la
potencia’ necesaria para .generar fuerza hidrdulica para el mavimiento del
bote y la direccion. Hasta el 35% de la potencia del motor en H.P. es
recomendable para satistacer a ésta. La otra funcién es transmitir fuerza
suficiente a las ruedas para proporcionar una accion de empuje adecuado,
para que se cumpla, nunca se debe hallar en |a barra de tiro, menos del
65 % restante, deducida la fuerza de arr‘astre del vehituld; sien'do ésta la
fueri_a 'relquerida_para mover el vch iculo durante él tranécﬁurso de la prueba

con la transmision en punto muerto, expresindose en libras e incluye

como variables mecanicas 10s rfozamientos en 1os cojinetes de las ruedas, en

el engranaje diferencial y o_traé fricciones, el esfuerzo requerido .para

: _‘_‘flexionar".ibs neumaticos, pata campactar o desplazar ¢l material sohre el

que avanza la méquina» y la traccidbn necesaria para remontar las
irregularidades de la supercie. -

LY

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE ORUGAS

Al conjuhtb formado por el tractor de orugas y el equipo se le flama
cargador frontat, t_rac_to"r' pala ¥y mds comunmenta traxcavo, que es la
degenéracic’m del_nofnbrc de un nioduo dn una marca determinada, pero
que en Mexico. se ha generalizado y so e r._o.mb_ra asi a la de todas ias
marcas {Fig. 200 " . . |

En cuanto al sistema hidrduztico, controles automaticos, cucharones y

21
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Prateccidn
t_iel radiador

E Zapatas de
=87 Ja oruga

b .. ...._.Fig.20. Cargador Frontal sobre, Orugas . _ _

motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio
que los cargadores montados sobre neuméaticos ya descri-
tos anteriormente. Por esa razdn en adelante se describi-

rin solamente las diferencias mdas significativas.

i

ORUGAS

EI ‘sistemna de 1rans;to de estos cargadoms consta de cadenas formadas
por pernos y esfabones, a fas cuales. se atormllan las zapatas de apovyo.
Estas cadenas se deslizan sobrz roditlos, ‘COI"IOC‘IdOS comunmente como
roles. En el extr_efno pbstérior de la cadena s¢ encuentra. la catarina que es
un engranaje propulsor que tasmite ta fuerza troctiva (Fig. 21).
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Fig. 21. Sistema de Transito
" "Un adecuado. ancho v largo de las orugas es necesario para. la
estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas.
" Estos tipos de cargadores tienen una conexion rigida entre el bastidor

de las orugas vy el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la
estavilidad (Fig. 22). | |

Fig. 22.Conexion Rigida entre Bastidores.
El tipo de zapatos.dé las orugas utilizadas, tienen una influencia
considurable en 12 téenica de excavacion. ‘

En ocasiones ‘se utiliza la 7apati lisa para no deterigrar la superficie
de trabajo, pero .€sta tiene el inconvenicnte de que patinan bastante sobre

muchos suclos e impide qgue toda 1@ potencia de la maquina se aplique al
trabajo. ' ;
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Cuando por condicionus -0 tahajo se necesita que el cargador gire
muy frecuentemente, se usan rapalas con garra pequena de 1/27 a 3/4”
aproximadamente. Este tipo do capata proporcionan mejor {raccion gue las
lisas pero aln patinardn con facilidod en condiciones resbalosas.

A medida que la zapata con semigar‘ka se desgasta, las cabezas de los

perncs de su;«-cnon quedan expuestas y se dPsgastan y 1as orillas de las

Zapatas se deb.l:tan de manera que pueden doblarse. Su vida puede
prolongarse soldando una tirg de aleacion a lo largo de la barra central, Un

cargador soldado de esta manera podrad tener buena traccion, pero puede
producir una marcha molesta sobs¢ terrenos duros.

Laé zapatas lisaé o-de semigirra no son adecL:ados para ‘t_rabajar en
terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos que proporcionan poca
tracciéon y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujeros. Tambien permiten que la mdquina se

deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral.
. ' ' ’
_La garra grande da muy buena traccion pero presenta dificultad en el

pivoteo o giro. También hacen®a la rnéquina muy susceptible a dar tirones

y somete a ésta y al cm:haron a 1mpaCtos Y sobrecargas que pueden
acortar la vida del cucharon.

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas
regulares. Las garras pucden colocarse en sdlo seis .u ocho zapatas de las
orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo.

-

DIRECCION

La dsrecmon de Ios c;argadore.s momados sobre orugas se maneja por
medio de un s:stema de tres mda!es (Flg 23). o
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PARA KL KmBRAGUE Gk QIRKCCION

Fig. 23. Sistema de Direccion

Mediante éstos se haceh tddos los giros 'y paradas. Para soltar el
embraguc de 3 direccion,a fin de hacer up giro lento, se oprime hasta la
mitad el pedal de la derecha o de fa izquierda. Cuando se requiere un giro
mis cerrado, se oprime ¢l pedal hasta ¢ fondo. El pedal del centro frena
también ambos carriles, pero Ro suelta los embragues v puede fijarse como
freno de estacionamisnto. Los embragues de ta direccién se enfrian con
aceite y tienen valrios discos pata servicio pesado.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
DOS TIPOS DE CARGADORES

Los cargadores frontales montados sobre neumaticos, se puede ut;hzar
con ventajas en los siguientes 2asos: :
a) Cuando.sea important2 el ccarreo de material en ramos cortos.

b} Cuando tos puntos de trabajo estan diseminados.

¢} Cuando los materiales estan sueltos v pueden atacarse facilmente
con el cuchardn.
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d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no
ajustarse a las restricciones de tipo legal.

e} Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las
orugas, siempre que los rieurndticos resistan las condiciones de
trabajo. B ' '

f) Donde el terreno es duro y seco.

h) El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que

se requiere mas espacic.para maniobrar,

i} La pr‘es.ién sobre el suelo es aun mucho mayor que.‘los de orugas,
pero el efecto de compactacion de las llantas y las vueltas mds
graduales le hac_en pbsible trabajar fé’cilmente en suelos &renosos
que se pafti_r'ian bajo las ‘orugas, causando un excesivo desgaste a
.éstas. ' '

i} Ensuperficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de la
traccion como de la precision de la direccion.

Una de las caractenstlcas dc estos tupos de cargadoreo, es Gue da una
mavyor famhdad dc . dt.splazamu,nto Y por ésto, se agbtiene mayor
rendimiento a dustanmas conSIderablcs de acarreo on comparacion con los

de ort_Jgas

Los cargadoms frontales montddos sobre orugas se pueden ut:hzar

con ventdjas en Io:. slgunen les Casos:

a) -'En térren_os flojos donde el drea de apoyo de las orugas aseguran
un movimiento adecuado y una estabilidad correcta.

A\

A

.

-
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1 b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena .

| tracciéon y amplia superficie de apovyo. ’ '

c) Donde no hay necesid_ad de hacer movimientos frecuentes y
rapidos. '

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse
... faciimente, _

e} En donde ios fragmentos de roca pueden dafiar 10s neumaticas.
g} En trabajos que requieren volumenes pequeiios.

Por su ‘diseno los cargadores sobre orugas, pueden salvar las
irreqularidades del terreno y su caracteristica principal es su buena
traccion, su baja velocidad v su limitacion a distancias cortas de acarreo.

2'7
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TIPOS

DE

CARGADORES

EN EL

- ' '~ MERCADO

ACTUAL -

FABRICADOS
EN

MEXICO

En el merca:do‘ se._ encuéntrahrvarioé provedore;. que. distribuyen
cargadores tanto de carriles. como de neumaticos, de distintos tipos vy
‘tamafios, que pueden tener caracteristicas especiales que lo_s hacen mas o
menos populares entre el gremio de constructores, pero quiza los factores
ique rn_és influyan para adquirir una determinada marca, sea la obortunidad,

Zla_existencia, facilidad, de pago, precio, posible vaior de rescate, pero muy.

r
i

espcciaimente el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca la”

casa vendedora.

El gobierno ha establecido una serie de medidas, estimulos v
facilidades téndientes é p'rocurar que parte de los bienes intermedios v de
capital ciue actualmente se importan, sean sustituidos por productos
fabiricados en. el pals. Algunos do nstos produbtos se fabrican en México
pero no en ias cantidades suficientes, para poder conciderar que un
dete'rmi'nado'cmg;‘idor seu conciderado 100¥ de fabricacion nacional.

A"fin de proteger a la industria Nacional productora de maquinaria,
ccomprometidas  ante el Gobicino s programas  de  fabricacion, las
importaciones de bienes de capitai {maquinaria, rcfacciones, piezas etc.)
estan controladas por lus Comit.(':;.Co_nsuiljivos para {a importacion de la
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~ 30 -

Secretaria de Industria y Comercio, int’égrada por representantes
gubernamentales y de la iniciativa privada.

Los principales produgtos que hace 13 Industria Nacional para el
ensamblaje de un cargador, entre otros, son. filtros, mangueras, sellos,
bandas, balatas, carcasas, motores y baleros.

Para que un cargador sea considerado de iabricacion Nacional, debera
de contener cuando. menos ef 51% de conjuntos bdsicos. Estos conjuntos

son {os siguientes:

a) Chasis o estructura’principal
b} Motor '

¢) Convertidores o transmisiones
6) Mandos finales_ _

e) Sistema cléctrico en general
f) Sistema hidrattico.. -

En México la industrializacion -ha seguido el proceso tradicional de los
paises de menor desarrofio. Esto se puede constatar en las tablas que a

continuacidn presentamos de algunos modelos dé cargadores frontales, que

existen en el mercado -actual en- el mundo, en la cual, una minoria son de
fabricacién Nacional.

’

oo

-
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C) Catcuto del Rendimiento po:' medio de Tablas proporcionadas por el
F;’ibricante. : . '

Los fabricantus do eruipos cuentan con manuales donde se justifican
los rendimientos tedricos de las maquinas que producen para determinadas
condiciones de trabajo. Los datos se basan en prlmbas de campo, andlisis
en computadora, investigaciones e_n' el  laboratorio, experiencia, etc.

Tomandn en cuenta las medidas nocesarias para conseguir exactitud.
. ‘ i G

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos se basan
en un 100"’ de f.hcnenua algo que no ‘es posible consegu:r n| aun en
COndICIOﬂPS optlmas Esto s:gmflca gue al utifizar fos datos de efnc:enc:a y
Droduccnon, es necesa‘no _rect_u_fncar fos resultados que se dan en las tal?las_,
mediante f{actores adecuadus a fin de cbmpensar_ el menor grado de
eficiencia alcanzada, va sea ‘por las- caracter isticas del material, la habilidad
".gel oerador, la altitud \4 oLros, smumoro de factores que pudseran redumr

la producc:lon en un dutc'rmlnado tr‘:bapo

Por lo anterior mencionado .se puede concluir que antes de utilizar
cualgquer informacidn - sobre- rendimientos  contenido en  determinado
manuai, es esencial mmoc‘.tir detalludamente 1as condiciones que pueden
alectar el Irablun d(, K mduunna Lueso, of manus de rendimieatos es tan
selo una Coavuda gue s no se compara con  la experiencia y el
conocimiento de las condiciones donde se desarrcita el trabajo, tos
rendimientos obtenidos de esta maneta rasuitan falsos.

De las investigaciones vy pructass Hevadas a cabo por los fabricantes

dul. cargador .marca Michigah, sobre ef terrend, s ‘obluvieron graf:cas de
Produccion como s siguiiies:
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PROBLEMA HG -
a) Datos
Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas equipado con cucharén

de 31/2 y d3 (2.67 m3), cargando camiones de 10 m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa.

Material . - Grava triturada 1 1/2'_' tam. max.
: a'lma.cena.daien pi‘lasr de ém. de altura en opéra,cic’m con-

tinua, con ﬁoras de 50 xninuléos .;.fec';ivo.s.

So};ucién: |

Paso 1

Capacidad del cucharén 2.67 m3

Factor de carga = 0.85

Volumen por _cicl_d: 2.67_m3‘x 0.85 = '2:‘.2.7 m3

Paso 2

Célculo del tim;npo' del ciclo:

Ciclo bisico . 25.0 ses.
' CorrecéiOngs: | |

- por el mate'r'i‘é,l - 0.0

- por el mdntﬁn ; . ' 0.0

- posesidn en comun de carga-

dor y camiones - - 2.4
- operacién continua o - 2.4
20‘.2 sep.
20.2 sco.

=2 = 9,34 min.
60.0 se . o
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Paso 3

Cicles-hora

50 min/hora "= 147 ciclos/hora | .
0.34 min/ciclo S Z/? -

Paso 4
Produccién = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora

333.7 m3/hora

La eleccién del cargador apropiado para un detffsrminad_o trabajo se puede
hacer en la forma inversa de la solucidn del érof:lema. anterior; eé decir,
ustedes conocen sus necesidad_eg c_le: prb_;iucciép Y la.slc:ondiciones de su -
obra, 51;1 problema es, calcuiar la.'c.ab_acida.d del cuc..lia.hrén; y con esto efec

tuardn la primera parte de la eleccién.

Cargador vs. Pala mecainical

Si recordamoé la evolucién habi.da' en los trabajos de ﬁ;.c;vinﬁéntq de roca
y analizamos los cambics' que ha habidd en los ﬁltimo's aﬁqs, tanto en la -
'ma.qu_inaria como en 1a.‘_ utilizaéién dé la misma._, n_om.'m_os que la ‘més signi
ficativa tendencia es que '_c‘ada._dfa mis y mis cargadores reemplazan a las

palas mecénicas en el movimi.eﬂnto de rocas.

His'téricam;ente, las palé.s, ac.ien:xzié de funcionar como una herramienta- de
car-ga_, ter;-hin_alba‘n el .tJ':a'L.ba'jo que la barrenacién y voladura habian inicia-
do. Sin emba:g'o',. con l.os avancn.;:.s fecr}olégicos 'en_Barrenacién y explosi
vos, muchas de las necesidades que e:;is_tfaln_ han s_i.dp:; ellin-iinada.s';_ y la uti
lizacidn de cargadores g:ﬁ.- los 5_ancos c@e'zl-o.c_:a _;'.e ha .multi.‘plicado‘ rdpida--

mente. .

Es.decir, las desventajas de las palas (ai.ta inver sién, poca movilidad, -

altos contos de transporraciGn, «oic. ) avsadas a los avances tecnoldgicos
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-qg.

en explotacion de bancos de roca, han provocado la declinacién de su uso.
Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuevo método de xnovimieg_
to de rocas lo provocaron dors causas muy poderosas para nosotros: Produc-
¢ion y Costo.

Un cargador de 6 yd3 ha probado que i:meg:le. por lo menos, igualar la produc
tividad é_e palas de mis de 5 _yd3 de capacidad; y que -a.dem,'is puede cargar -
material a un costo comparable al de palas de 4 v ha_sfa 5 yd3 de capacidad.
Veamos un ejemplo comparativro entre un cargador de }.0 yd3 vy una pala de -

L

6 yd3, ‘en la carga de roca caliza dc una cantera, a camiones.

Concepto : : Cé;rgadof Pala
Tiempo de carga .~ 0.08 ] 0.08 -
giro , . 0.14 0.09
descarga . - 0,05 . , '0.04
Tegreso - 0.13 '- 0.13
ciclo _ , - . 0.40 | " 0,34
arreglo de piso 0.10 , 0.18.
espera ' 0.0 - 0.20
ciclo to.tal | - 0.70 | 0.72
ciclos por hora -l . | 85..7' 83.3
produc;cién por hora | ' 523.3 305.6
diferencia o e . 71 % |
costo horario ' .- : | $ 2, 160.00 $1, 452.90
coste por m> | 4'..13' , . 4,75
difarencia o . 15 @,

Adermnis, el carpador ofrece otras vuentaias sobra 1n pria:r
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Movilidad. - Un cargador puede moverse fuera del drea de volacura rdpida-

mente y con 'éeguridéd; y antes que el polvo de la explosidn se dilsipe el carga
dor puede estar recogiendo la roca regada y preparidndose para la entrega de

material.

.Pé@émo's mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni -~

-

miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta

y equipo pa.ra reparar una pala.

Versatilidad.~ El ca rgador puede mover ripidamente de un lugar a otro el

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacidn de carga

- .

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que mds adelante discutiremos
‘con detalle.
Sin embargo, los cargadores no'estin exentos de desventajas.

El problemérnﬁmero uno de 1os‘car‘ga,dores que trabajan en roca, es el des

. ' ’ s
gaste y rotura de los neumdticos, que ha sido solucionado con el empleo de

mallas metilicas y cadenas amorﬁguadaé que protegen la llanta y alargan

su vida 1til, con el consiguiente abatimiento del costo de operacién de la-

méquina, MR

.

Carga v acarreo con carcadores de llantas vs, carga con cargader a
camiones -volteo ‘

51 un.‘carg'ador r:e,.alizar la carga y el acarreo del material del banco hasta
la tolva de una i)lanta' que lo proégsarﬁ y elimina el uso de unidades de aca

rreo tradicionales, se puede obtener. en ocasiones un ahorro de costo con

siderable.

Este trabajo se puede efectuas con cargadores chicos y grandes, denendien

Ao de las condiciones B s S o T e e da meaducsidn, con limi
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‘taciones econdmicas por el costo unitario del material movido.
Es en esta operacién donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del
empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran

produccidén lo que abate los costos del movimiento de tierras,

- .-
- g
- &

‘Veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aqui hermos tratado.
EJEMPLO: |

Movam.os un volp,men de mate rigl de un banco.a un _lggar situadeo a 200 m.
de aquel (condicién muy us:qal en operaciones de trituracién). Nuestro Pro
‘blema es elegir el equipo rque nos dé ﬁnléosto mds b.aj.o por m3'de material

movido. El volumen a mover es de un material de 3/4" a 6" apilado con -

tractor en montones de mis de ‘3m.' de altura,

El trabajo se puede hacer con:
1.- Cargado'r y camiones propiedad de la érnpresa.
2.~ Cargador propioy camiones de fleteros locales _

3.- Cargador de gran prqduc':cién (propiedad de la empresa), en una ope-

racién de carga y acarreo.

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres a2lternativas:

ALTERNATIVA 1

Operacién de carga a camiones A_ :

Equipop'rop,io:
l1 ‘cafgador .sob.re ilantas ae Z '1/'2.’ v,-rd3 {1.91 m3)
2 camione;s de 6.0 m3

Costo horario cargador: S 016.73

Cn.i.-'-;: S

-

"
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Cileculo de la produccién: "S-
Factor de cérga: _ ©0.90
Volumen por ciclp: 1.91 m3 x 0,90
1.72 m3 /ciclo
Tiempo del ciclo (ciclo basico) 25.0 seg.=0.42 min, Para cargar un czmidn

de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos de operacién del cargador; es decir, son

necesafios 0.42 min x4 =1,68 min. para cargar '6.0 m3,
_E.’...:..Ql“_?_ = 3,49 ciclos
1.72 m3
En una hora de 50.0 mln , tgnerpos una produccidén de 179 m3.
1.68 min . 6.0md ,'

50.0 min - X

Cilculo delll costo

unitario: . X =179 m3
Costo horario del équipo: . %$1,101 45
Costo unitario =. 1,101.45/hora
179 m3/hora
$. 6.15/m3

ALTERNATIVA 2

Operacidon de carga a camiones

Camiones de fleteros loc_a.l_eé
'Equipo: 1 cargacllolr _srobr'er llantas.de 21/2 jrd3(].'..91 m?)
2 car_piones.de 6.0 m3 de- ﬂeferos
Costo horaijio- del cargador 3 616,75
.Tarifa local de flete_s_: ' ‘_ - - 8.00. - 400
Céleculo de la pr_oducciSn

i =20, 1n prolie~iSa o Ta o
noeaste czso, Lo proluction el T



Produccién = 179 m3/hora . 52 -
Cilculo del costo unitario
Costo horario del cargador: $ 616.75

616.75/hora
$ 179.00 m3/hora

Costo unitario de carga

= 3.44/m3
Costo unitario de acarreo = | B.OQ/m3
{ler. kin. tarifa de flates)
Costo unitario : o+ 11 .44/m3_
ALTERNATIVA 3 |
Qperacion de carga y acarreo
Equiéo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7.64 m3) -
" Costo horario : ) $2,160.00
Célculo de la pr.oduccién: .
Factor d‘.e ca'rga . ‘ 0..90
Volumen por cicl.o ' | 7.64 x0.90
| - 6.88
Tiempo del ciclo bisico: {25.0 seg) | 0.42 min
‘Tierr'lpo del ciclo de a.ca.rreo |
(2a . v-eloc.ida.d en retroceso) : 0.26 min
Tiempo.del‘- cici.o de retorno 0.28 min
{2a. velocidad en avance)
Tiempo to!!al del ciclo ‘ . 0.96 min

50.0 rin/hora
0,66 znin/ciclo

Ciclos por hora

It

= 52,1
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RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 4,6,9 Y 10 DE LA ENCUESTA:

L, - 4GUR CAMBIOS HARTIA ENET, PROGRAMA PARA TRATAR DE PERFECCIONAR EL CURSO?

- MAS ORGANIZAC10d ENTRE T0S PROFESCRES PARA NO CONFUNDIR AL ALUMNO
- MAS APLICACIONES A PROBLEMAS REALES.

- REALIZACION FISICA DE LOS FILTROS DIGITALES.

- ACTUALIZACION N

6,- LQUE CURSOS LE GUSTARIA QUE OFRECIERA 1A D.E.C.?
- MICROPROCESADORES

9.~ LQUE SERVICIOS ADICIONALES DESEARIA QUE TUVIESE LA D.E.C PARA LCS ASISTENTES?
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MOTOCONFORMADORAS DESCRIPCION
Ing. Federico Alcaraz Lozano GENERALIDADES SOBRE SU CONSTRUGCION

" Las motoconformadoras, estdn pro tad incipal-
INTRODUCCION proyectadas principa

mente para controlar e impulsar una hoja de acero sujeta a un

. . circulo {que estd soportado del bastidor superior) situado de-
Las motoconformedoras son miquinas que pucden reali- :

) (ruicntes traba i trds de las ruedas delanteras y de un escarificador sostenido
Zar 109 sigulcnte ra Jos;
- Afine de superficies de rodamiente o terrﬁplezxus. por un par de barras curvas, que pivotean sobre un pasador:-

- Acamellonamientos articulado al_ frente del ba,stidoxr.

- 1 ient t teriales. -
Desplazamiento y mezcla de materiales HOJA Y CUCHILLA.- La hoja es de acero de alto contenida -

Tendido y nivelacién de capas psfilticas. ) S .
: . de carbono registente a la accién.abrasiva, su seccibn es una

- Excavacién de cunetas.
. curva estudiada de modo que facilite sus funciones. La longi-

tud, altura y espesor varian de acuerdo a la potencia especifi-

' dami .
cies de rodamiento ca de cada méquina. Los controles modernce de la hoja son to

- Escarificacian. talmente hidrdulicos y cualquiera que sea la velocidad del mo-

: ontrol rapido oci . -
No son adecuadas para reallzar excavaciones grandes, tor guministran control rapido y a velocidad constante. Las

ni para movimiento de materiales en el sentido de ou desplaza- operaciones que se pueden realizar mediante palancas son: levap

miento, sino mediante vertido lateral.’ tamiento de la hoja a la izquierda o a la derecha, giro del cfrcu

lo y control del escarificador. Eastos constroles se pucden utili-

Existen en el mercado internaclonal, una gran varie-.
zar mfs de unoc a la vez, ain disminuir la velocidad de respucasta

dad de motoconformadoras cuyas caracter{sticas varfan de -- : . ‘ } .
' de los controles, -todo esto es debido a un distema de presién --

" scuerdo a su potencia en al motor, longitud de la cuchilla, nd- )
: constante.

mero de velocidades de avance y ratroceso, nimero de ejes con

traccibn (simple 0 en tindem), ste. ' ‘ . -
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| - rior de ésta y adem&s , en los.extremos se colocad | = piczac
332 ' _ denominadas puntas de extremo o "' Bavilanes'' , Estas piezas
son las que 1nici.u.1 el trabajo, pueden ca'mbiar‘se cada vez que
ae requiera y en esta forma proteger la hoja qQue e9 un elemen

to mia costoso.

Los alcances de la hdja pueden ser:

De splazamiento del circulo a la derecha o a la iz--

quierda.

Deslizamiento de la hoja a la derecha o a la izquierda

Angulo miximo paza taludes };asta 90 grados hacia «-

ambos lados.

Levantamiento sobre el suelo hasta 46 cms,

- Profundidad de corte, variable.

- Ciro vertical hidriulico de la hoja hasta 40 grados al

frente y B grados hacia atrds.

La cuchilla e5 una pieza intercambiable de acero duro

y remachada al cuerpo de 1a hoja, se coloca en la parte infe-
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CIRCULOQ, - Es un aro laminado y sin costuras, con dienteai é'o_x:
tados en la superficie interior l, su didmetro varia -de acuerdo -
con la potencia especifica de la miquina. E:’.'t'a.,.sopdrt'ado- por -
un juego de cuatro guias ajustables que van sobre uz;a ba,i'ra'er':

forma de "v" ; la barr._:a _e”s'ré_ sujeta al fre'n_te_ del bastidor p'o.r un

articulacidn de rétula y soportada en la parte posterior por bra

o

zos de elevacién , los brazos elevadores esténi_s"\.ljetora;a‘cad'a -

lado de la barra en la parte de atrds y son operados mediante - -

manivelas aobre el bastidor, son telescdpicos y pucde:}nacorti}g..

: . .7 .+~ . EJE DELANTERO. - Coneiste en una barra curva de acero -
se o alargarse mcdiante la rempcién de un pasador de clerré, '

levantando o bajando la seccién superior hasta aicnnzijr'la lon-
gitud deseada.

ESCARIFICADOR. - Es un juego de aienten.que se utili:za_ para

fragmentar bases, asfalto, lnjae, mator:iaa congaladan.,'etc”:
para'pdsteriormente intfoducir la c\.xch_llla. ’

El eacarificador de tipe V"V" eatd aost.enldo por unpar de
barras curvas, que pivotean sobre un pasador articulado.en el-
trente del bastidor y rfgidamente sujetas a la barra dentada, -
de puede levantar o bajar mediante un par de misnivelas lébro
los extremos de_un eje transversal, que es movido por un tar=

nille sinfin y un esgrane impulsado por un eje deade la caja de

control.

35

qu ;llenée del escarificador son ramovi.bles, para tra-
bajo ligero puede utilizarse un juego completo, pero para una
penetracién profunda o roturacifn de superficies que tienden a
aniontoparse frente'a:loa dignt'es » €5 conveniente retirar los -
qiénte_s alternos, Para tl;a.'baje entre rocas alteradas el nime-
ro de los dientes es menor, siendo utilizado a veces uﬁa o dos.

El escarificador en cieftos trabajos no se rcqu‘i_erc,f:lo_r
lo que en algunas méquinas debe ser remc;vido con el fin de
poder._girar. 360°1a hoja y no obstaculizar en el corte de zan -

jas de poco fondo y el ataque de camellones altos.

macizo, (algunas miq.uinas tienen un contraventeo triangular -
al frente) articulada al bastidor mediante un pasador que ls =~
permite oscilar. Laa horquillas de los pivotes devarticulacion

.esta.n.lujetas a los ext.remos deol &je por pasadores horizonta -
les ; .!os extremos superiores de las horquillas, estdn conecta

dos entre af por una barra transversai que estf acoplada a,un

engrane. : oL

La ba_.rri se puede mover a la izquierda o a la derecha -
con el fin de que las ruedas se inclinen, para ayudar a la moto
conforrnadérn a soportar la fuerza lateral que tionde a desviar

1a parte delantera hacia a un lado y para facilitar las vaeltas.
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BASTIDOR.- El ba-tidor es un armazén compuesto de vigas en
“U" de seccién en cu’s gue soporta el motor y el sistema de con

troles.

Existen motoconformadoras compuestas de un bastidor -
principal y un bastidor posterior, el bastidor principal estd artl
culado y puede girar hasta 20 grados con respecto a su eje lon-
gitudinal, lo que permite a la miquina acortar el radio de vira
je, mejorar la astahllid-ad en trabajo de laderas o mantener -
las ruedas impulsoras en buen terreno al hacer una cunats en

terreno mojado,

FRAZ0% ELZVADCRL3 CRZMALLIZA

" — Lt
. APy - — i T
AL RS
T .

. rAnmTT ¥

"ESCARITIEASCR
TIF0 4y ¥




337

FIGURA T - 4,

LT ]
argea .::':‘lm -

nUERAS BASTIENG 4V, Mg
we vinal v l\l‘tull andhdnas

TREN DE i’gTENCIA. - La impulsifn de laas .rucdas tmonl

s8¢ efectda a ‘travéa de un embrague de doble disco, a una trans
misién de velocidades de engranes helicoidales, hasta una -
transmisién secundaria sincronizada de tres a ocho velocidades:
hacia adela;xte' y de una a ocho hacia atréds , dei:endiando del ti
po de miquin; . Un engrane cénico en el contraejs, transmite-
la potencla a través de una corona y un juego de engranes ds -

reduccién hasta los ejes interiores, no se utiliza diferencial.

Los ejes interiores estin localizados a la mitad de la -
distancia ent re las ruedas de impulsién en téndem. La caja-de

impulsién en t{ndem que lleva los ejes exteriores, estd articu,

FL -
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" lada en el interior, de tal forma que las ruedas impulsoras --
pucdan seguir las irregularidades del terreno sin perder con-

tacto.
" OTROS ADITAMENTOS

HOJA‘ DE VEMPUJE Y QUITA NIEVE.- 'Eat.e adita'l;nento _é- ﬁt_ilf
;.)ara extender montones de r‘n’ateri.a-l, eyifllrle ala n';iqtlﬂna mu
~chas sacudidas_hacix‘ar:;b; y hacigrnpajo. evha? riesgos de -

dnﬂus:por choque cu;tra picdras grandes o atasca;ac én mon-’
. tones grandes; se puede moatar lsobre e( frente del ba-ati.dor y

también puede utilizarse como quitanisve. '

CAJA EMPAREJADORA, - Sirve para recoger y Arrastrar ¢l

" material sin dejar camellones y rellenar los baches o surcos.

DESGARRADOR - ESCARIFICADOR. - Se coloca en la parte
posterior de la migquina y eirve para escarificacidn pesada.
Se diferencia del tipo "V'' por ser més ancho y tener los vis-

tagos rna"J grandes.

Existen en ¢l mercado varios modelos de motoconfornitdonn

que se diferencian ontre sf, por su petencia, peso, otc.; a =-

continuacidn se presenta una tabla con estos modelos:

‘t1700
178
YY)
3824
513
15°
183
T

(2410
.16

INDUSTAIA  OFL wiEfmO
[ TB 31

T

3.8

Fléto
L1

1306
135
13%00
350
9150

Ht o
03

146
180
11500
.17

arsn

i

1278

12F
115
13000
4100
200
1
5.4%
1.18

CATERPILLAR - -
1113
13¢
15180
LH 1]
o0
n
1.9
1.1

12

315
11449
3500
na
H o
3.88
1.18

MODRLOS WORMALES MF NOTOCONFORMADORAS

1120
irs
11900
Js4e
[}V
i
1.48
1.10

H.rP.
| ¢
nt
14

TOTAL

In rtt0As
DELANTERAS
EN &UEDAS
TRASENAS

IRCLINACION NUEDAS DELANTERAS

. LONGITUD NOJA

FABRICANTE
POTENC LA

PESO APROX .

BE ortaal.

ANCAD ESCARSE ICADOR

MRELO

Ay ok WA P
-0 -~ =y
) -,
- -
g e -
M- naw
TMAD L .
-
LR R 3T -] L BT Nl
"ol do— LR - T TN
il

................
PR D R R s Oy
- ey

alad]
e w

LY~ LY

e - o
bal L Al Nl L L T kil
e MO .- s =

- Re

-
LT T LT YL E*:\’

- - - . .~
I e
-
an—nue eeas 22
bl Y ¥ LRI L PRI L

- - vl b dy

p -
DT T Ly ELL Y o A s
...... e oty
B R P -

lg—hq ‘-: ‘r
[ [
= =
et . T
| 3 =
=
.
cnldlana ARAsnaTa
- - Lre Tag
| R i | MV . 3
25
rry
g
=«
£
- v
- :;
"
- -
L F3
1 + o -
oiw
- W o
[ =3
- s
- 1
=¥

13,08 24

1}.0 Guid

16.00274 13,0024

13.00a2¢

te.00urn

1300224 33.00: N

BIVESSIONES RULDAS



340 - .
C A4 P 1 T U L O II

USOS Y OPERACION

La hoja de una motoconformadora se puede usar hasta’ -
un limite como hoja empujadora, ya que la carg-a que debe em-
pujar estd limitada por la potencia y traccidn de la méquina que
usualmente es‘m}zcho menor que un tractor del mismo peso. --
La forma u::éncava hace rodar mejor la carga, de tal modo que
puede empujar una gran cantidad sin derramarse sobre la.parte

superior de la misma, al mismo tiempo mejora la cperacién de

mezclado,

Una forma de atacar un montén de material acamellona~
N~ .
do, siempre y cuando exista espacio para trabajar a un lado de
éste e8 la siguiente: se coloca la cuchilla en éngulo de corte y
se desplaza la hoja de tal forma que la mﬁquina_no pase sobre

el montén y pueda efectuar una serie de cortes.

(Fig. II-1),

- . : -
FIGURA II-1. ESPARCIMIENTO DE LN MONTON .
Cuando no existe suficiente c;pacio para maniobrar .-
como se'descrlb'e_en el pirrafo anterior y si .los montones no
son muy aitos, las ruedas delanteras pc_»drin' pasar scbre -.
ellos, de modo que..el eje delantero‘cmpuje el copete y la cy-
chilla corte de af:uerdoﬁa lo que permita 1a potencia de 1a mg

quina.

En la maniobra anterior es aconsejable bajar la hoja -
lo méas-que se pueda, pPara obtener el méximo corte posible
on funcién de la potencia de Ia méquina, Es accmacjz;ble que

los montones que vaya a exterderae Per una motoconformado-
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za, lz cual es controlada mediante la inclinacién de las ruedas

342 delanteras y la fuerza de traccidn mixima de la méquina. (Fuer
ra, sean esparcidos tanto como sea posible cuando se descar
za de traccién maxima = NJ.
gan para facilitar la operacifén de la miquina, También si

se va a ejecutar micho trabajo de empuje, es conveniente <o

"locar una cuchilla frontal de empuje. .

_EMPUJE LATERAL- El e'mp;'j'e lateral se’ efectia cuando la
hoja se coloca er_x_ﬂﬁ__gtlalo-, .!:a- carga empujt'tda- por ésta tenderd
a m;ve-rse .-hacia un_l.adcj y -a'.'i';_\ediqu‘lqt.}-.e 1a;.|m§hia el &ngulo,
_lg .veloéidad de desplaz.arniento laten_l 'aum‘epta'r_i,‘ tya qde la

accidn de rodamiento causada por la forma de la hoja ayuda al

movimiento lateral; de esta forma el material no se acarres -

tanto hacia adelante y se puede efectuar un corte mis profundo. " La fuerza impulsora de una rueda o carril se¢ expresa

. ’ como fuarza «til en la barra de tiro o en las ruedas impulsa
Cuando la hoja se encuentra normal al eje longitudinal ' :

de 1a miquina, se dice que esti en cero y todas las otras posi das. - ' -
'cic_mcl se describen por su destancia angular desde .O-tl posi- Los factores que .aIectan la traccidn, son:
cién, La mayorfa de la op..raclén de conformaciém y manteni- a) Peso en las ruedas impulsadas ’
miento‘ en caminos se reallza con un dngulo de'30' a 35* gra- b) Condicionea del suelo
dos usando &ngulos menores para extender camellones y mayo- ¢) La accibn d; agarre de las ruecdas
‘Tes para excavacibn en cunetas,
£l coeficiente de traccién, es la relacion de la fuerza
El empuje de la carga hacla un lado, tendri como res- B méxima de tiro que '-umilnl-gtra la miquina y el peso total so

puesta una fuerza en direccién opuests, que tender& a desviar

el frente de la motoconformadora en la direcclén de esta fuer-
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bre las ruedas impulsadas.

.

CCEFICIENTE . FUERZA DE TIRO
DE TRACCION PESO SOBRE LAS RUEDAS IMPULSADAS

EXCAVACION. - En los trabajos de excavacién la hoja se in-
clina de¢ modo que vaya dejando un eurco profundo, el produc
to de la excavacifn desliza a lo largo de la hoja, llegando al

extremo opuesto més [icilmente cuando la hoja esté mds in-
: _ W

clinada.

El dngulo de penetracién én el suelo y la profundidad -

de corte, se elegirin de .acuerdo a la naturaleza del terrenoc:
primero serid menor para terrenos himedos que para los se-
cos; si hay raices y en general el suelo es. dificil de exca--
var, la inclinacidn serd todavia mayor. Los suelos suaves

permiten emplear ingulos menores, algunos ensayos previos
indicarian al operador el dngulo de pcnetracién pa.u'a obtener

mejores resultados,

NIVELACION Y AFINE.- Para todos los trabajos de nivela.
cién, es recomendable que Ia.hoja forme un Angulo de 40°,-
de esta forma, la hoja arrastra los monticulos y rellena los
surcos con la tierra extraida de aq:.zéllos, vertiendo el,exc_e-,

30 lateralmnente; para el afinado dltimo, la hoja se coloca --

| /
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caei en cero,

. Para trabajos de extendido y mezclado es conveniente in
clinar la hoja hacia adelante en funcién de ©. ‘elocidad del avan
ce. Para trabajos de corte es conveniente inclinarla hacia --

. ; -
atras para reducir el ingulo de corte.

. PESPLAZAMIENTO DE MATERIALES.- La hoja de una moto-

conformadora se puede utilizar para construis terraplenes de -
forma y emplazamiento determinados, dispuestos paralelamente
a la lfnea de excavacién. Para ello, se inclina la hoja un cier

to fngulo con respects a la horizontal, de tal forma, que exca-
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ve uno de sus extremos y la tierra se deslice hacia el opuesato,

| 55*

repitiendo sucesivamente esta operacifn, se desplaza la tierra y

se construyen terraplenes con cualquier talud.

PRI e
ATE T

En la figura I[-4, se mucstra esquemdticamente la apli-
cacién de este sistema para formar un terraplén de carretera

en el cual, las tierras gon el producto de la excavacidn de cu-

APk
IANOZATVIAY

" netas laterales, Los trabajos se realizan en cuatro etapas:

I.- La hoja formando un dngulo de 55° co.n una inclinacién -
2.5:1 excava el material depositindoio a lo largo de la’
carretera, | |

11, - La hoja formando un &ngulo de 45°y con el borde 'co:u.n-
te en posiciésn horizontal, desplaza el material excavado

en la primera etapa desde los bordes hacia el centro de

la carretera. La figura Il-A muestra el perfil despdés

de esta segunda pasada,

,- La hoja formando un dngulo de 55° y con una inclinacién *

1.5:1, excava la cuneta a mayor profundidad, la ensan-
S FIGURA 1I - &
cha y le da pendiente netesaria, al mismo tiempo deposi

ta ol material excavado sobre la plataforma de la carre-

tera en conatruc;:ién. formando un segundo terraplén. lLa
figura I11.A muestra la posicién del material después de

esta tercera etapa, \

-
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v, I.a hoja formando un dngulo de 40° y en poaicién horizontal, -

‘extiende el material y da el perfil definitivo.

ACAMELLONAMIENTO. Y MEZCLA DE MATERIALES.- Estas ope
raciones se llevan a cabo cuando los materiales depositados’a lo -

largo de un camino, tengan que ser hoinegeneizados en lo que a

humedad y granulometria se refiere.

Si ¢l inaterial se cxti'ende tal como lo deposita el.c'amién
d; volteo, cxiste el F‘iesgo_ de que con elitiempo, -aparezcan irre
gL;laridades. por no haber homogeneizado en ur; principio la hu.mg
dad natural del material, lo cual se logra acamellonindslo antes
de mezclarlo. Una vez hecho lo anterior, se proced.e a mezclar
e incorporar la cantidad de agua necesaria para logri.lr la hume-
dad éptima; el nlimero de pasadas para alcanzar !a homegeneiz-

cidn del material la puede determinar el laboratorio, haciendo -

pruebas sobre el miasmo trabajo.

AFINE.- La hoja puede colocarse en idngulo de manera que puge
da emparejar superﬂ.cies irregulares, rebajé_ndola's y cortando -
material suficiente para mantener una cargalpnrcial'adelantc'de
la hoja.‘ Si queds un camellén en el extrerﬁo de salida de la -
hoja se recog?rﬁ en la eiguier'-l.te pasada, en esta pasada final

se hace un corte m&s ligero y el extremo de - .lida de la hoja

\
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s¢ levanta lo suficiente para permitir que el material uoi;ran-
te pase por debajo, preferentemente que alrederor de ella, -

para evitar dejar un bordo.

*FIGURA J1 - 5§

Cuando se deso;a dejar una superficie uniforme es con-
veniente variar el &ngulo de Ia hoja, haciendo los primeros -
cortes con la hoja mis recta que on los Gltimos y con et pri
mer pa;le para extender a un Engulo méa grande .que se redu

cird en cada pase siguicrite, a medida que el tamafio del ca-

mellén diaminuya. (dngulo para afine de 20 iy,
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BOMBEO. - Cuando el tramo que va a rastrearse es-de un camie

no de tierra o grava, generalmente se le da bombeo de tal forma

qQue el agua escurra hacia los lados, La figura [I-7 muestra Ia «

secuentia de operacién para emparejar.

1.. .

El material de! camine se empuja con la cuchilla en ingu«
1o hacia adentro desde 10s acotamientos o eumn.n. Se ay
be cortar la parte superior de la corona con un fngulo --

tero o con un fngulo pequofio que empujard lateralmente

I1. -

III, -

Iv. -
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algo del material a cualquier lado que c-rrlo.

Con la cuchilla formando un dngulo de 5° . c. ‘ard el ma
terial que se encuentra al centro del camino e ird dejan-
do bordos al lado de la hoja.

Con la cuchilla, formando un dngulo de 10%a 257, se ox-
tienden los camellones dejados en la pasada anterior y se

dar{ la pendiente necesaria; a la vez, se deja un pequefio

bordo en el centro.

Con la cuchilla en ecaro, se extiende el material dejado -

en la pasada anterior y se le da el periil proyectado.

‘Esto deberd terminar el trabajo, pero puede ner neécesa-

rio volver a pasar la cuchilla o volver a repasar algunas

secciones en donde no se obtuvo la conformacién apropia

\"‘dn.

ESCARIFICACION, - Cuando se tenga que levantar una superfi=-

cie ya sea porfue se encuentre erosionada, en mal estado de con

servaciln, etc., se podri hacer uso del escarificador; sila --

potencia disponible de la miquina as suficiente, s¢ bajan escari-

ficador ¥ hoja al mismo tiempo.
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La hoja apartarf hacia loa lados 1os materiiles removi-

352 dos por el escarificador o bien Jos extiende uniformemente sobre

ek

A

Ia superficie. en que se trabsje.

¥ e

kY . .

FIGURA I1I - 8 ESCARIFICACION

TRABAJOS A MEDIA LADERA.- En pendientes moderadas en -
lap que es poaible trabajar a media ladera, la motoconformadora
rinde excelentes servicioa, El trabajo a media ladera no siem-

pre se puede ejecutar a plena velocidad, ya que la mdquina mar

chando por una ladera es menocs catable cuanto mayor sea su --

FICURA IY - 7
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velocidad,

La figura If - 9 muestra un ejemplo de construccién de -
. terraplén de 3 metros de ancho, construide en una ladera de --

1 3% de pendiente, con una motoconformadora cuya hoja mide -

3.065 uts.
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Excavacidn previa de dos metros de ancho con el extremo

de la cuchilla.

Sc hace un corte de 30 cms, de profundidad con la hoja -

inclinada a 55°% .

Perfilado delinitivo.de la cara interior de la cuneta y deg

plazamiento del material excavado en la operacién II,

Desplazamiento del material procedente de las operacio

nes [y LI,

Perfilado definitive de la cara exterior de la cuneta depo

"sitando el material excavado en el fondo de_la misma, -

El material précedente de la operacién anterior se sube

hasta la plataforma ya construida.

Extendido de! material anteriormente depositado y dando

el per{il definitivo al camino.

%7 - | )
CAPITULOTILII

f13a0

RENDIMIENTOS

Ya se ha mencicnado a lo largo de estos temas, que no -
es factible déterminar u-n rendimiento general, tomado de una -
experiencia dada & de manuales especializados, sin aplicar un
coeficiente adecuado gque se aproxime a ]las condiciones prevale
cientes. Es indudable que el rendimient:; méis exacto es aquel

que se detarmina por medio de observacidn directa.

Tebricamente, el rendimiento de una motoconformadora
se calcula indirectamente, detcrminando el tiempo que se em-

pléa en ejecutar un trabajo, aplicando la siguiente [drmula:

Nax L
ExV

Nx L
E x Vj

T =

NxL_+
ExVv

+ +« « » etc.

donde:

Tiempo total de operacidn en horas,

Nimero 'de pasadas‘;- la cual debe estimarse de acuer
do con la clase de trabajo.

Longitud recorrida en lqns. en cada pésada y qv::e debe
determinarse .;ll conocerse la naturaleza del trabajo.

Factor de rendimiento de la maquina en el que se in-

-
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volucran tiempos perdidos ¥ ocioaos,
do con las diferentes ‘condicionts de trabajo.

v. ., V., V. =z Velocidad para cada trabajo,
3 .

1t 2,

A continuacibn se dan las velocidadea en 1a transmision

recomendables pira los diversos trabajos de las

doras.

TIPO DE TRABAJO

"Desmonte ligero

Desyerbes

Construccién de cunetas y terraplenes
' Escarificacién

Afine de taludes

Mezcla de materiales

Extendido y nivelacisn de materialeos

Conservacién de caminos

Velocidad
en la caja

la
1a
la

ia

la

2a

2a

ht

Motoniveladors 126G

2a

2a

2a

3a

3a

4a

5a

motoconformas=
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EJEMPLO 1)

d or Un proyecte de movimiento de tierras requicre la colo-
varia de aguer

cacién de aproximadamente 800,000 m? de'tierra para la for-

} macidén de un mure en una presa, siendo las condiciones de la
en km/hora.

obra las siguientes:

a} Clase de material: tierra arcilla - arenosa con un
'peso aproximado de 1 400 kg/m3 medido en banco y
cuyo abundamiento es del orden del 25%.

. b) E! espesor miximo de las capas depositadas serd de
Velocidad

de dezpla- 20 cms. compactos,
zamiento (km/h)
3.7 - 6.0 ¢} El material se excavard con una maiquina cuyo ren-
3.7 - 6.0 dimiento es de 400 m3/hr. medido en banco.
3.7 » 6.0 d) Todos los rangos de produccifn estaran basados en
" 3,7 - 9.5 un factor de operacidn de 50 min/hora.
3.7 e) Las condiciones de trabajo son regulares y la orga-
6.0 - 9.5 nizacidn de la obra excelente.
6.0 » 15.6
Determinar el nimero de motoconformadoras necesarias
9.5 - 25.0

para extender ¢l material.

-
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SOLUCION:

Area cuBierta poi- hora =. M3
0.20m

= 2000 M2

Se utili:;aré'ﬁ motocor;formador-a-s de 140 H.P. con una -
cuchilla'de 3.65-mts. y una velocidad promedio de operacidn de
3.8 km/hr.

Suponiendo que el én_g,\._\lo para extender el material es de
30° , sac tendrd un ancho ercc-ti\_ro por pasada de: |

3.65 cop 30" = 3.65(0.86) = 3.14 mt.

ORCANIZACION DE LA  OBRA

KCOEF[CIENTE DE
UTILIZACION DE
LA HMAQUINA

EXCELENTE " BUENA RECULAR MALA

0.8 ©0.75 0.8 0.75 O0.83 0.?5 0.83 0.75

ICOND[C10ONES DE

IBABAJO:

EXCELENTES 0.7¢ ©0.63 0.67 D.61 D.63 0.57 §.58 0,52
BULNAS 0.65 0.56 0.62 0.56 0.59 0.53 0.54 0.49
RECULARES 0.60 ©0.54 0.57 0.52 0.54 0.49 0.50 O.45
MALAS 0.52 0.47 0.5} 0.46 0.47 0.43 0.43 0.3y

TAMLA b
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El irea cubierta por hora y por pasada tomando ¢l coe-

ficlente de la tabla 2 para las condiciones antes descritas serd:
3500 x 3.14'x 0.60 = 6594 M2

Como se requiere un total de 6 pasadas por capa, el -

drea cubicrta por hora y por 6 pasadas serd:

6594 m? 1099 m2

)
Nimero de unidades necesarias;

2000 M2
1099 M2

= 1.8] unidades & 2 unidades
EJ.EMPLO 2.

| Se desea rastrear un camino que tiene 5 km de large Y
un ancho de corona de 7,20 mts. por medio de 6 basadas ; cua-
tro de estas pasa;da.s con una véloci.dad de 2 Km/Hora, una pasa
da con una velocidad de 3.5 Km/Hora y otra con una velocidad

de 4.5 Km/hora, considerando un factor de eficiencia de 0.50,

Determinar el tiempo total de operacién.

SOLUCION:
N .
T = x L s NxL . NxL ¢ el ofe.
ExV, ExV, ExV,
4xs 1x5 1 x5
T = + -
' 0.5x 2 C.5%3.5 20+2.85+2.22

0.5x4.§

T = 25,07 Hrs.

-»
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EJEMPLO 3

Se rcquicre construir una ciarretera para lo cual se de-
berd extraer una capa vegetal de 15 ems., en una [ranja de - -

5 metros de ancho, y acarrearla a una distancia de 2. 50 mts,

desde el bordo de la cuneta.

Se utilizard una motoconformadora modelo HUBER - -
1 400 con upa longitud dp hoja de 3.65 mts.

Sc pide:
a) La velocidad medin ca'los viajes de ida y vuelta,

b] La longitud del trabajo en una hora,

SOLUCION:

s} Se considera que la excavacién se realiza a una velocidad
de 3 km/hr, la profundidad de excavacifn seri de 15 ems.,
excavados en una sola pasada de la méquina, .

Si se excava una zanja de la mitad del az':char, eo dé«

cir 2.50 mts. ep cada pasada, el dngulo que ha de formar la

hoja con el eje de la miquina serd:

2.50

0.684
3,68 .

SEN of =

D¢ donde o = 45" aproximadaments.

Este &ngulo es ademiés adacuado para realizar la ex- _
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cavacida s i ‘
on buena. - .ndiciones Y Para que la tierra pucda deslj.

zarse a lo largo de Lo hoja,

M i : ja fij
anteniendo la heja fija con ests dngulo, en el viaje de
vuelta j i o
3¢ puede empujar la tierra Que sc excavé y dejd a un lad
i o
de la

en el viaje de ida, quedando definitivamente a 2 50 mts

zanja com i i
J © se pide. Esta operacidn puede electuarse en 2a

velocidad lo que TYepresenta un avance de § km/h>

Por tanto 1a velocidad media resulta

' 2
L, i TS km/hs,

3‘0 503

Vm =

b) Para completar la operacién son nccesarias cuatro pas.das
en 1a miquina tomando en cuenta la velocidad media ., Para obe-
tener el rendimicnto de los trabajos s necesario aplicar los -
coclicientes de eficicncia de 1a méquina {45 minutos por hora
efectiva) y el de utilizacidn de 1a miquina (Tabla 2, para condi
ciones de trabajo excelentes y organiracidn dt; obra buena), —-
Por tanto, en una hora la longitud de Plataforma limpia de tie-

Tr3 vegetal serd:

R = ;75 x 0,64 2 0,400 kran,



364 : 365

EJEMPLO 4
I. Con seis cortes de la motoconformadora 2 ana velocidad de

. ) 2.5 km/hr. se tendrd la excavacién de la cuneta,
Se desea construir un camino de terracerias de 8,00 mts. /! '

. id 4.00 k . -
de ancho tomando el material de cunetas laterales separadas en- I, Con cuatre p_asadas nun2 velocidad de m/hr. se ten

¢ : dré el material sobre la corona.
tre sf 12.80 mts. aproximadamente; la altura del terraplén en el '

. . o : - ! i .5k . 3
eje del camina.es de 0.30 mts. y la profundidad de las cunetas - ill. - Con seis pasadas a una velocidad de 4 5 km/hr. se tendrd

de 0.60 mts. el semiperfil definitivo como lo marca la siguiente figura:

Se _u'tili__zaré uha motbconfox;médora- Mod Cat 12 E, qﬁe -

tiene una longitud de hoja de 3.66 mts.

Se Vdc'sea"conocei-; b) E1 total dcr_ pasadas Vp'u-a la construccién del perfil es de -~

?-) El plan d.e obra a seguir i . 32, luegoy
bl Velocidad media. R L 2
ad media. ' ' = Vm = : 32 = 2.8 km/hr.
| _ , 1z, .8 4 12
c)- Duracién de los trabajos para acabar totalmente el : : 2.5 4.0 4.5

camino reforido a un kilémetro

" - . e} Tomando un coeficlente de eficiencia de la miguina de 45 -

‘minutos por hora efectiva v un coeficiente de utilizacién de

1a miquina para cogdicioneu de trabajo buenas y organiza-

Analizando la mitad del camino: cién de obra buena, se tendrd un coeficiente de 0.56 { Ta-

. ) bla_ 2),
Area cuneta = _0:6x0.6 2.40 x 0.6 _ 2
2 : 2 = 0.90m entonces:
A & ': 0. . ' y
rea de terraplén ._30.‘;_0-_!_5_ x 4.00 = 0.90 m? . Remdimiento = 2.8 x0.56 5 0.0490 km/hr.
32

El tiempo empleado en construir 1 km. de camino serd:

1

————— = 20, ) . .
0.0490 0.40 hrs. o sea 20 horas 24 minutos
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RENDIMIFENTO DFL EQUTPC DE OCOMPACTACION Y COSTO DE LA COMPACTACION

1) .- RENOIDMIENTO.

PARA DETER: AR LA PRODUCCICON HORARIA DE UN EQUIPO DE COMPACTACION
SE DERE TOMAR EM CUENTA 1LOS SIGUIENTES FACTORES:

A)
B)
C)

D)

ANCEQ COMPACTADO POR LA MAQUINA = A.

VELCCIDAD DE OPERACION = V

ESPESOR DE CAPA = E

NUMERO DE PASADAS PARA OBTEMER LA COMPACTACION ESPECIFI--

CADA = N

PARA CALCULAR LA PRODUCCION SE DETERMINA PRIMERO EL AREA CUBIERTA EN

UNA HORA CON UNA PASADA; DIVIDIENDO 1A CIFRA ASI OBTENIDA ENTRE EL -

ENTRE EL WUMERO DE PASALAS RBJEﬁHDAS]HG@.OBHQEB!LA(llﬂﬁiﬂmCIdﬂ__

ESTIPULADA, RESULTA EL AREA CCMPACTADA DE SUELO POR HORA., MILTIPLI

CANDO ESTA ULTIMA AREA POR EL ESPESOR COMPACTADO DE CAPA SE OBTIENE-

EL VOLUMEN OCQMPACTADO POR HORA.

1A FORMULA PUEDE ESCRIBIRSE:

P=AXVXEXI10XC
N

P = PRODUCCION HORARIA (m° /h).

2 ®m < ¥

=ANCHO COMPACTADO POR LA MAQUINA (m)
=VELOCIDAD (Km/h)
=ESPESOR DE CAPA (cm)

=NUMERO DE PASADAS

10 =FACTOR DE CONVERSION

C =EFICIENCIA (0.6 A 0.8)

z1



LA EFICIENCIA (C) AFECTA LA CAPACIDAD TEORICA, REDUCIENDO
LA POR TRASLAPES DE PASADAS PARALELAS, POR TIEMPO PERDIDO

'PARA DAR VUELTA Y OTROS FACTORES.

EL NUMERO DE PASADAS DEPENDE DE LA ENERGIA QUEAEL EQUIPO

PUEDE PROPORCIONAR AL SUELO:

EJEMPLOS TIPICOS:

EQUIPO PROFUNDIDAD DE N°DE PASADAS

LA CAPA (CM.) PARA 90% PARA 95%
RODILLO METALICO 10 A 20 749 10 A 12
NEUMATICC LIGERO 15 A 20 i _ 5A6 .8 A9
NEUMATICO PESADO HASTA 76 4 A5 6 A 8
RODILLO DE IMPACTO 20 A 30 ' 5A6 . 6A8B

RODILLO DE REJA 20 A 25 : 6 A7 7A9

"PATA DE CABRA
VIBRATORIA 20 A 30 . 3 A5 6 A 7

LISO VIBRATORIO 20 A 30 VER GRAFICA SIGUIENTE




®
&
é o0 ¢ del o 1.5 Km/ Q-
) elocidod del equipo |. 5 Km/h .
E -~ %‘(03 *“\—\N —
§ ‘ /] \\//
AN :
: KT
Q T -
g // // i
o5 | ///// % //
AA AT
T
1
* Il 2 3 &4 85 6 7 8 .9 10 1 12

NUMEROS DE PASADAS

A3

REL_AC;ON ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS

Equipo. liso—vibratorio



VELCCIDAD DE OQPERACION

DE LA VELOCIDAD DE TRANSLACION DEL COMPACTADOR Y DEL NU

MERO DE PASADAS DEPENDERA PRINCIPALMENTE LA PRODUCCIOﬂ.

LA VELOCIDAD ESTARA ENTRE LOS SIGUIENTES VALORES:

1) .-

2} .-

3) [

4) .-

RODILLOS METALICOS Y PATAS DE CABRA:
SON LENTOS POR NATURALEZA, ENTRE MAS RAPIDO MEJOR
LIMITADOS SOLO POR LA SEGURIDAD. 2 A 3 KM POR HO-

RA ES UN BUEN MAXIMO.

RODILLO DE REJA Y DE IMPACTO:
ENTRE MAS RAPIDO MEJOR, LIMITADO SOLO POR LA SEGURI

DAD, NORMALMENTE DE 10 A 20 KM/H.

RODILLOS NEUMATICOS.

ENTRE MAS RAPIDO MEJOR, EXCEPTO QUE HAYA.REBOTES,
LO QUE PUEDE OCASIONAR_ONDULACION DE LA CAPA, COM-
PACTACION DISPAREJA Y DESGASTE ACELERADO DEL EQUI-

PO. NORMAL DE 4 A 8 KM/H.

RODILLOS VIBRATORIOS: LA MAXTMA EFICIENCIA SE OB-
TIENE ENTRE 4 Y 6 KM/H, A VELOCIDADES MAYORES LA
EFICIENCIA BAJA RAPIDAMENTE Y SE PUEDE LLEGAR A NO

OBTENER LA COMPAFTACION.

Y 4



2)

COSTO DE LA COMPACTACION.

CONOCIENDO LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE UN COMPAC
TADOR Y PARA CONOCER EL COSTO DEL M3 COMPACTADO
ES NECESARIO DETERMINAR EL COSTO HORARIO DEL EQUI

PO.

PARA LA DETERMINACION DEL COSTO HORARIO DEL EQUI-

PO DE COMPACTACION'SE SIGUEN LOS MISMOS PASOS QUE

SE SIGUEN PARA LA DETERMINACION DE CUALQUIER OTRO

HORARIO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION.



ES DECIR SE DEBEN OBTENER:

A) CARGOS F1JOS.
DEPRECTACION
INTERESES
SEGUROS
ALMACENAJE
MANTENIMIENTO

B) CONSUMOS
COMBUSTIBLES
LUBRICANTES

LIANTAS

C) CPERACION

D) TRANSPORTE .

' A) CARGOS FIIOS - <
B) CONSUMDS
C) OPERACION

D) TRANSPORTE

QOSTO HORARIO

DETERMINADO EL COSTO HORARIO DEL EQUIPO Y CONOCIENDO IA PRODUCCCION
DEL MISMD, PARA UN CIERTO GRADO DE COMPACTACICN, SE PUEDE OBTENER EL
COSTO POR M° COMPACTADO: |

COSTO POR M° = COSTO HORARIO EQUIPO
PRODUCCION HORARIO EQUIPO




EJEMPLO (1)

SI TIENE POR EJEMPLO UN MATERIAL COMPUESTO POR 30% LIMO Y 70% ARENA.
CONSIDERAMOS QUE SE TRATA DE UN MATERIAL GRANULAR Y POR IO TANTO UN
COMPACTADOR VIBRATORIO ES EL INDICADO.

SE ANALIZARAN LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS:

1.- RODILLO LISO VIBRATORIO ARRASTRADO POR TRACTROR AGRICCLA .
2.- RODILLO SlENC]IlO LISO VIERATORIO AUTOPQPUSADO.

3.- RODILLO DOBLE (TANDEM) -VIBRA'IORIO AUTOPROPULSADOQ,

1.- DETERMINACION DE COSTOS HORARIO.

1. RODILLIO LISO ARRASTRADO POR TRACTOR AGRICQULA.

PRECIO DE ADQUISICION RODILLO  $ 1'100.000'00

PRECIO DE ADQUISIGICN TRACTOR $  840,000.00

SE CONSIDERA UNA VIDA UTIL DEL CCNJUNTO DE 8000 HORAS Y UN VAIOR DE

RESCATE DE CERDO.

CARGOS FIJOS . $ 612.00
CONSUMOS ' $  36.00
OPERACION - § 72.00

720.00

2. RODILLO SENCILIO  VIBRATORIO AUTOPROPULSADO |
PRECIO DE ADQUISICION $ 2'400.000.00

SE CONSIDERA TAMBIEN UNA VIDA UTIL DE 8000 HORAS Y UN VALOR DE RES-

CATE DE CERO:

-



CARGOS FIJOS $ 672.00

CONSUMOS $ 36.00
OPERACION $ 72.00

780.00,/HORA

3. RCODILIO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO.
PRECIO ADQUISICION $ 4'3000.000.00

HAREMOS LA MISMA CONSIDERACION POR LO QUE RESPECTA A VIDA UTIL Y VALCOR

DE RESCATE QUE LAS ALTERNATIVAS ANTERIORES.

CARGOS FIJOS $ 1,150.00
CONSUMOS . $ .52.00
CPERACTICN $ 72.00

1,274.00

II. DETERMINACION DE PRODUCCCICNES HORARIAS.

1. RODILLO ARRASTRADO POR TRACTOR AGRICOLA.

ANCHO

| =1.50 m
VELOCIDAD = 4 R/
ESPESOR = 20 an (SUELTOS)
NUMﬁRd-DE.PASADAS = 4 PARA 95%

" COEFICIENTE DE REDUC. - 0.7
EFICIENCIA | - 0.75
P=lS0X4X20X07X20 oo

4 .
P = 15Tn> /HORA



RODILLO AUTOPROPULSADO.

ANCHO = 2,14 M
VELQCIDAD = 4.5 KM/H
ESPESOR = 20 M (SUELTOS)
NUMERO DE PASADAS = 4 DARR 95%
COEFICIENTE DE REDUC.= 0.7
EFICIENCIA = 0.75

(E€ DE MAYOR MANIOBRABILIDAD Y DE MAYOR ENERGIA DINAMICA).

P = 2.14 X 4.5 X fO X 10 X 0.7 X 0.75

4

P = 253 M?/HORA

3. RODILLO VIBRATORIO TANDEM AUTOPROPULSADO.

ANCHO ' = 1.50
VETLOCIDAD = 4 KM/H.
ESPESOR = 20 CM (SUELTOS)

IUMERO DE PASADAS 2 {(POR SER DOE RODILLOS}

COEFLCIENTE DE REDUC.= 0.7

EFICIENCIA = 0.75

P =1.50 X4 ¥ 20 X 10 X 0.8
2

X 0.75

P = 315 M> /HORA
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IIT. DETERMINACION DE COSTO DE COMPACTACION.
COSTO HORARIO PRODUCCION COSTO X M°
CASO 1 : $ 720.00/H 157 M3/ s4.59/M>
CASO 2 - $ 780.00/H 253 M3/0 $3.08/M3
CASO 3 - © $1,274.00/H 315 M3/H  s4.36/M3

SE HACE NOTAR QUE A PESAR DE QUE LA DIFERENCIA DE VALOR DE
ADQUISISION.ENTRE LOS CASOS (1) y (3) ES DE 280% APROXIMADA
 MENTE, SE OBTIENE UN AHORRO EN EL CASO (3), DEL COSTO DE -
COMPACTACION, CERCANO AL 10% N
' SUPONIENDO QUE SE CONTARA Cou UN COMPACTADOR DE IMPACTO AU-
TOPROPULSADO, CON CQSTO HORARIO DE § 1,240.00 Y SE TRATARA

DE COMPACTAR EL MATERIAL GRANULAR DEL EJEMPLO, SE OBTIENE:

PRODUCCION HORARIA:

ANCHO = 1.94 M
VELOCIDAD = 9 KM/HORA
ESPESOR = 20 CM (SUELTOS)
NUMERO DE PASADAS = 8 PASADAS (CONTADO SUS CUATRO
S RODILLOS)
= 0.7

COEFICIENTE DE REDUC.

1,94 X 9 X 20 X 10 X 0.7
.8

X 0.8

PRODUCCION

o PRODUCCION 244 M3/H'
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$1,240.00/H
244 M3/H

COSTO POR COMPACTACION = = § 5.08
EL COSTO OBTENIDO DEMUESTRA UNA MALA SELECCION DEL EQUIPO,
YA QUE RESULTO MAYOR QUE LOS OBTENIDOS PARA- RODILLOS VIBRA

TORIOS.

EN CASO CONTRARIO PUEDE ENCONTRARSE CUANDO CON UN RODILLO
VIBRATORIO LISO TRATEN DE COMPACTARSE MATERIALES ALTAMENTE
COHESIVCS'PARA LOs CUALES EL COMPACTADOR DE IMPACTO RESULTA

- 4
RA MAS VENTAJOSO.
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EJEMPLO (2)

MATERIAL POR COMPACTAR: ARENA BIEN GRADUADA
VOLUMEN POR COMPACTAR: 300 M3 COMPACTOS /HORA
COMPACTACION AL 95%

EFICIENCIA 70%

A) ‘PLANCHA TANDEM -
ANCHO RODILLOS = 1.20
VELOCIDAD MAXIMA DE DESPLAZAMIENTO: 2 KM/H
NUMERO DE PASADAS PARA OBTENER EL 95% DE COMPACTACION = 11
ESPESOR COMPACTO DE CAPA = 12 CM.

COSTO HORARIO = $ 400.00/H
B} RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

" ANCHO RODILLO 1.50

VELOCIDAD MAXIMA DE DESPLAZAMIENTO = 4 KM/H.

NUMERO DE PASADAS PARA OBTENER EL 95% DE COMPACTACION = 4
ESPESOR COMPACTO DE CAPA = 25 CM

COSTO HORARIO = § 1,000.00/HORA
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EGUNTAS

{CUANTAS PLANCHAS TANDEM SON NECESARIAS FPARA COMPACTAR

300 M>OOMPACTIOS POR HORA?

¢CUANTOS RODILLOS VIBRATORIOS SON NECESARIOS PARA COMPAC
TAR 300 M> COMPACTOS POR HORA?
¢CUAL EQUIPO PROPORCIONARA UNA COMPACTACION MAS ECONOMI

CA?

SE DETERMINAN PRIMEROC LAS PRODUCCIONES HORARIAS DE LOS EQUI-

POs.

A)

B)

PLANCHA TANDEM.

p o 1.20 X 2 X12 X 10 y o g9

18.3 M3/H (COMPACTOS)

..w
]

RODILLO VIBRATORIO

p = 1.50 X 4 X 25 X 10 o 4 54

4

g
0

262 M3/H (COMP2CTOS)



RESPUESTAS

1.- SE NECESITAN TANTAS PLANCHAS COMO:

300 _ _
193 = 16 + = 17 PLANCHAS

SE PUEDEN UTILIZAR 16 UNIDADES{ PERO CON UTILIZACION

OPTIMA QUE FRECUENTEMENTE RESULTA DIFICIL DE OBTENER.

SE NECESITAN USAR 17 UNIDADES, LO CUAL ES TOTALMENTE

- IMPRACTICO.

LOS RODILLOS VIBRATORIOS NECESARIOS SON:

3

300 M”/H

— = 1.14 + = 2 RODILLOS
262 M™/H - ' -

DETERMINACION DEL COSTO DE COMPACTACION:

A) PLANCHAS TANDEM (6 - 8 TONS.)

_ COSTO HORARIO

cosTo BRODUCC 1ON
cosTo = 2400.00/H _ $ 21.85/M3
18.3

COSTO QUE ES MUY ELEVADO .\

B) RODILLOS VIBRATORIOS.
$1,000.00/H

5 = $3.82/M3
262 M”/H

COSTO =

QUE ES UN COSTO RAZONABLE.

14
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EJEMPLO (3)

UNA COMPANIA DISPONE PARA UN TRABAJO DE TERRACERIAS, DE UN
!

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPRCPULSADO CON LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS:

ANCHO DEL RODILLO =1.50 M

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO = 4 KM/H |
NUMERO DE PASADAS PARA OBTE~

NER EL 95% DE COMPACTACION = 8

ESPESOR COMPACTO DE CAPA =

18 CM.
COSTO HORARIO

$ 1,000.00/H

EFICIENCIA DE OBRA 0.73

EL MATERIAL POR COMPACTAR ES UNA ARCILLA LIMOSA Y EL VOLU

3

MEN TOTAL ES DE 900,000 M> COMPACTOS.

PREGUNTA,

{SE JUSTIFICA LA ADQUISICION DE UN COMPACTADOR DE IMPACTO.

CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS?

COSTO DE ADQUISICION $ 4'300,000.00

COSTO HORARIO $ 1,300.00/H

PRODUCCION "HORARIA AL
95% DE COMPACTACION

300 M3/H



¢CUANTO ES EL AHORRO TOTAL POR COMPACTACION?

SE DEBE DETERMINAR PARA CADA EQUIPO EL COSTO DE COMPAC

TACION.

A) PARA RODILLO VIBRATORIO

PRODUCCION = 2220 X 4 X 18 X 10 = _ 4 45
- .
PRODUCCION = 135 M3/H
COSTO COMPACTACION > 1,000:00/K . 4 40,3

135 m3/m

B) PARA COMPACTADOR DE IMPACTO.

COSTO COMPACTACION = $1r302-00/H
» 300 M°/H
COSTO COMPACTACION = $4.33/M°

COMPARANDO UN COSTO CONTRA EL OTRO, SE OBSERVA QUE
EXISTE UNA DIFERENCIA DE § 3.07/M> A FAVOR DEL COM

PACTADOR DE IMPACTO.

COMO EL VOLUMEN POR COMPACTAR ES DE 900, 000-M3, EL

AHORRO TOTAL POR COMPACTACION ES DE $ 2, 763 000.00
EL CUAL JUSTIFICA AMPLIAMENTE LA ADQUISICION DEL -
COMPACTADOR DE IMPACTO, QUE EN ESTE. CASO ESPECIFE
CO, RESULTARIA EL ADECUADO PARA EL MAiEﬁIAL PbR TRA

TAR, Y TIENE UN VALOR DE § 4'300,000.00.
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¢ ESTA USTED PREPARADO PARA EL FUTURO ?

NOMBRE .
(PUEDE DEJARLO EN BLANCO SI LO DESEA)

l.- ¢CUAL DE ESTAS CARRERAS  HABRA DESAPARECIDO DE LOS PLANES DE
DE ESTUDIO DE LAS UNIVERSIDADES EN EL ANO 20307 (SE ADMITE,
EN ESTA PREGUNTA, MAS DE UNA RESPUESTA)},

A) FILOSOFIA.

B) PERIODISMO.

C) CIENCIAS SOCIALES Y POLITICAS.
D) INFORMATICA.

E) GEOGRAF{A E RISTORIA.

F) CIENCIAS BIOLGGICAS,

G) PEDAGOGIA,

2.- DENTRO DE CIEN ANOS, LA FAMILIA T{PICA EN EL MUNDO ESTARA CONS
TITUIDA MAYORITARIAMENTE POR:

A) UNA PREPONDERANCIA. DE MADRES SOLTERAS.
B) UNA PREPONDERANCIA DE VIDA EN COMUNAS.
C) UNA PREPONDERANCIA DE MATRIMONIOS CON HIJOS.
D) UNA PREPONDERANCIA DE MATRIMONIOS SIN HIJOS.

3.~ ¢COMO SERA LA UNIVERSIDAD TIPICA DENTRO DE 50 ANOS?
A) ALUMNOS EN CONTACTO DIRECTO CON SUS PROFESORES: CLASES Y
BIBLIOTECAS UBICADAS EN CAMPUS FIJOS.
B) ORGANIZADA SOBRE LA BASE DE APARATOS ELECTRONICOS, SIN -
NECESIDAD DE PROFESORES NI DE BIBLIOTECAS,

C) SIN CAMPUS ALGUNO, SINO ENSENANZA DESDE COMPUTADORAS PER-
SONALES EN LAS CASAS DE LOS ALUMNOS.



¢ ESTA USTED PREPARADO PARA EL FUTURO ?

PRESENTACION,

EL ANO 2000 ESTA A LA VUELTA DE LA ESQUINA. (SABRA USTED AFRON
TAR LA NUEVAS REALIDADES DEL SEGUNDO MILENIO? (SON SUFICIENTES
SUS CONOCIMIENTOS DE LA HISTORIA PASADA Y DE LOS ACONTECIMIEN-
TOS PRESENTES DE NUESTRO PLANETA, COMO PARA ESTAR SEGURQ DE -~
QUE ESTA EN CONDICIONES DE TRIUNFAR EN EL MUNDO DE MANANA? EN
OTRAS PALABRAS, (ESTA USTED PREPARADO PARA EL FUTURO? PARA AYU
DARLE A CONTESTAR A ESTA PREGUNTA DE VITAL IMPORTANCIA EL PROF.
ALBUND’ ENTREMONT, DE LA UNIVERSIDAD DE NAVARRA (PAMPLONA, Es-
PANA), HA ELABORADO EL SIGUIENTE TEST DEL HUMANISTA, EN EL QUE
SE PRETENDE REFLEJAR ALGUNOS ASPECTOS DE LA VIDA DEL MUNDO QUE
VERA CRECER A NUESTROS HIJOS, A MODO DE SENCILLO EJERCICIO, --
QUE LE COLOCARA FRENTE A SUS PROPIOS MODOS DE ENFOCAR LA VIDA
Y DE INTERPRETAR LAS GRANDES MAGNITUDES Y PROCESOS DE LA HUMA-
NIDAD.

INSTRUCCIONES,

- SE PUEDE CONTESTAR EL CUESTIONARIO DE FORMA ANGNIMA,

- S1 DESEA SABER EL RESULTADO QUE USTED HA OBTENIDO EN ESTA EN
CUESTA, ESCRIBA SU NOMBRE EN EL ESPACIO QUE APARECE PARA ES-
TE OBJETO O BIEN SAQUE UNA COPIA DEL CUESTIONARIO PARA CON-
TRASTARLO CON LAS RESPUESTAS QUE SE LE DARAN MAS TARDE.

- MARQUE CON (X) LA RESPUESTA QUE CONSIDERA CORRECTA., SOLO SE
ADMITE UNA RESPUESTA.

- SO6LO SE ADMITE MAS DE UNA RESPUESTA EN LAS PREGUNTAS 1 v 15,



4,- ANTES DE MEDIADOS DEL SIGLO XXI, (SE ESTABLECERA CONTACTO CON
SERES INTELIGENTES DE OTRO PLANETA O DE .OTRA GALAXIA?

A) SEGURO QUE sI.
B) ES MUY PROBABLE,
¢) ES POCO PROBABLE,
D) SEGURC QUE NO,

~ 5.- ANTES DEL 2050, (EL HOMBRE HABRA VISITADO ALGUN OTRO PLANETA -
DEL SISTEMA SOLAR?

A) SI,
B) NO,

6.- (CUAL DE ESTOS ENUNCIADOS REFLEJA MEJOR EL ESTADO DE LAS CREEN
CIAS RELIGIOSAS DEL MUNDO DENTRO DE DOS GENERACIONES?

A) UNA GRAN MAYORIA PROFESARA EL AGNOSTICISMO O EL ATE[sMO.

B} UNA GRAN MAYOR{A CREERA EN DIOS.

C) HABRA UNA UNICA RELIGIGN MUNDIAL,

D) SE HABRAN FRAGMENTADO LAS RELIGIONES EN INFINIDAD DE SECTAS

O DE MOVIMIENTOS MAS O MENOS CARISMATICOS,

7.; (HABRA I11 GUERRA MUNDIAL ANTES DEL Afo 20007

A) ES PRACTICAMENTE INEVITABLE
"B) ES MUY PROBABLE,

¢) Es PoCcO PROBABLE.

D) CASI ES SEGURO QUE NO.

8.- (QEDARAN ARMAS NUCLEARES EN EL MUNDO EN EL ANO 20157

A) si.
" B) NO.



9.,- ¢CoMO SERAN LOS PAISES DEL ESTE EN EL Aflo 20107

10.-

11.-

A)

B)

c)

HABRAN RENUNCIADO AL MARXISMO-LENINISMO Y COLABORARAN ACTI
VAMENTE CON OCCIDENTE EN SINCERA Y PACIFICA ARMONIA,

HABRA INTRODUCIDO UN MAYOR GRADO DE CAPITALISMO Y DE LIBER
TAD DENTRO DE SUS FRONTERAS, SIN RENUNC:AR AL MARXISMO-LE-
NINISMO,

HABRAN REFORZADO LOS PRINCIPIOS MARXISTAS, PERMITIENDO AUN
MENOS LIBERTADES Y ACELERADO LA EXPORTACION DE LA REVOLU--
CION COMUNISTA.,

(COMO SeERA OCCIDENTE EN EL ANo 20107

A)

B)

c}

EN LA VANGUARDIA MUNDIAL DE LA ECONOMIA Y DE LA INNOVACION

CON UN NUEVO INTERES POR VALORES CULTURALES Y ETICOS, Y --
CON MAYORES LIBERTADES CIUDADANAS,

HABRA PASADO A UN SEGUNDO PLANO INTERNACIONAL, CON UNA SEN
SIBLE PERDIDA DE OPTIMISMO, Y CON MILTIPLES TENSIONES IN--
TERNAS,

IMPORTANTE PERO DESPRESTIGIADO EN EL FORO INTERNACIONAL, -
CONSIDERADO CONO PELIGRO POTENCIAL PARA LA HUMANIDAD POR -
SUS DECADENCIAS Y SU MATERIALISMO EXCERBADO.

(COMO SERA EL MAPA POLITICO DEL MUNDO EN EL ANo 20257

A)
B)

c)

YUXTAPOSICION DE PAISES GRANDES Y PEQUENOS.

GRANDEL BLOQUES DE PODERIO OPUESTOS, CONO RESULTADO DE LA
ABSORCION DE LOS DEBILES POR LOS MAS FUERTES.

FRAGMENTACIGON EN MULTIPLES ESTADOS MINUSCULOS, CONO FUTURO
DEL TRIUNFO DEL NACIONALISMO RADICAL.



12,- HACIA EL ANO 2015, LA ESPERANZA MEDIA DE VIDA DEL MEXICANO ME

13-‘

141—

15.-

A)
B)
c)
D)

DIO SE SITUARA EN TORNO A:

Los 70 afos.
Los 75 ANOS.
Los 80 ANOS.
Los 85 aNos.

¢CUAL SERA LA POBLACION DEL MUNDO EN EL ANo 20007

A)
B)
c).
D)

LA

Al

B)

c)

DE 6 A 7 MIL MILLONES.
DE 8 A 9 MIL MILLONES,
DE-10 A 11 MIL MILLONES.
DE 12 A 13 MIL MILLONES,

ECONOMIA MUNDIAL EN EL SIGLO XXI SE CARACTERIZARA POR:

UN GRAN AUGE DE LA AGRICULTURA, CON ABUNDANTE MANO DE OBRA
EMPLEADA EN EL CAMPO. ALREDEDOR DE ASENTAMIENTOS RURALES -
BIEN EQUIPADOS, ' ’

UN ESPECTACULAR CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA EN TORNO A NUE
VAS MATERIAS PRIMAS Y FUENTES ENERGETICAS, UBICADAS ALREDE
DOR DE VIAS DE COMUNICACIGN TERRESTRES Y MARITIMAS.

UNA IMPRESIONANTE EXPANSION DE LOS.SERVICIOS; ALTAMENTE ES
PECIALIZADOS, SOBRE TODO LOS VINACULADOS AL SECTOR DEL --
QCIO Y DE LA VIDA EN LA CIUDAD EN GENERAL.

¢CUAL DE ESTAS CIUDADES VAN A DESAPARECER DEL MAPA DEBIDO A -
CATACLISMOS NATURALES? (SE ADMITE, EN ESTA PREGUNTA MAS DE --
UNA RESPUESTA) .

A)
B)

CIUDAD DE MEXIcO.
SAN FRANCISCO.
MANAGUA.

VENECIA.

TEHERAN,

HONG KONG

TODAS ELLAS
NINGUNA DE ELLAS



16.- ¢CUAL DE ESTAS CATASTROFES PROVOCADAS POR EL HOMBRE SERA UNA
REALIDAD EN EL ARNQ 20257

17.-

18.-

- 19.-

A)
B)
c)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

LA EXTINCION DE MAS DE CIEN ESPECIES DE ANIMALES.,
LLUVIA ACIDA SOBRE GRANDES EXTENSIONES DEL GLOBO.
CONTAMINACIGN ATMOSFERICA EN LIMITES crITICOS.
SUPERPOBLACIGN Y HAMBRE MASIVAS,

GUERRA TERMONUCLEAR.

DESAPARICIGN DE LOS BOSQUES TROPICALES.
DOMINACION DEL MUNDO POR UNA FUERZA TOTALITARIA.
TODAS LAS ANTERIORES, |

NINGUNA DE LAS ANTERIORES.

-

¢CUAL SERA EL MAYOR DESAF{O DE LA HUMANIDAD EN EL SIGLO VEN]-
DERO?

A)
B)
c)
D)
E)

EN

A)

B)

ERRADICAR EL HAMBRE DEL MUNDO.
LOGRAR UNA PAZ VERDADERA Y DURADERA.

'EVITAR ‘LA SUPERPOBLACION.

LUCHAR CONTRA EL TERRORISMO.
HALLAR FUENTES ALTERNATIVAS DE ENRGIA.

TERMINOS GENERALES, VAMOS ENCAMINADOS HACIA:

UN MUNDO MEJOR,
UN MUNDO PEOR.

¢(COMO NOS RECORDARAN NUESTROS BISNIETOS?

A)

B)

COMO UNA GENERACION INTELIGENTE E INNOVADORA, CAPAZ DE DE-
SARROLLAR LA COMPUTADORA.Y DE CONQUISTAR EL ESPACIO.

COMO UNA GENERACION JRREFLEXIVA, AVIDA DE CAMBIOS AUN A -
COSTA DEL OLVIDO DE LAS LECCIONES DEL PASADO Y DE LOS VALO--
RES INHERENTES DE LA DIGNIDAD HUMANA.



c)

D)

E)
F)

COMO UNA GENERACION INTOLERANTE , INCAPAZ DE LOGRAR LA PAZ
ENTRE LOS PUEBLOS Y LLENA DE INJUSTICIAS Y DESIGUALDADES.

COMO UNA GENERACION QUE SUPO ROMPER CON MUCHOS DE LOS TA-
BUS Y ATAVISMOS ANACRONICOS E HIPOCRITAS DE QOTRAS EPOCAS,
ALCANZANDO UN CIERTQ GRADQO DE LIBERTAD.

ToDOS LOS ANTERIORES.,
NINGUNO DE LOS ANTERIORES.
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INTRODUCCION.

En los ultimos afios el estudioc de los costos de maquinaria
de Construccisén, se ha complicado significativamente, a raiz
de las condiciones de intestabilidad econdmica que vive
nuestro pais.

En este breve estudio se intenta establecer una metodologia
practica para determinar el costo basico de propliedad del

equipo (depreciacidén e intereses) para diferentes periodos
de reemplazo.

Por motivo de simplificacién y claridad se supone que no
existe inflacidén diferencial. Esto significa que la tasa'de
inflacién del valor de reposicidn de dicho equipo se
considera igual a la gque experimentan las rentas de este.

Por razones de incertidumbre en. toda clase de pronésticos
escondmicos, se analiza la seénsibilidad, del costo de
propiedad, a 1la inflacion. Las tres alternativas  de
inflacidén que se analizan, con sus respectivas tasas reales
de rendimiento "r", son:

TASA
INFLACION nen
ALTERNATIVA (£)  ( TREMA ) "rpmn
1 . 30% 15% 49.5%
2 ' 50% | 20% 80 %
3 _70% 25% 112.5%

Conviene insistir que la inflacién a que se refieren las
alternativas, es la que experimentan el valor de reposicidn
"y las rentas del equipo.

La Tasa Real de Rendimiento Minima Atractiva "r" (TREMA)
varia también porque se considera que a mayor inflacién
existe un mayor riesge en las inversiones y por lo tanto se
exige una mayor TREMA.

"r m*" es la tasa monetaria de rendimiento minima atractiva,
es decir que incluye los efectos de la inflaclén (ver
apendice A).



2. VARIACION DEL VALOR DE RESCATE.

2.1 SIN INFLACION

-—— e e = e -

De acuerdo a la referencia No. 3 (pag. 46) en los
tractores del tipo D~8~K marca Caterpillar, la
variacién del valor de rescate (R) expresado este
como porcentaje del valor de reposicién (C) y en
moneda de una sola fecha es: .

EDAD 0 1 2 3 4 8

R (%) —|- 86 63 | 42 25" 19 19

2.2 CON INFLACION

Donde:

e S — e ——

Si suponemos la variacién de "R", arriba indicada,
como representativa del equipo de construccidén en
general*, el valor de rescate en moneda corriente
(R’) esta dade por:

n
R’n = Rn (1 + fm)

R’'n = Valor de rescate en moneda
corriente para "n" afios de
uso.

Rn = vValor de rescate en moneda
fecha para "n" afos de uso.

Tasa anual de inflacién del . |

fm
‘ valor cde reposicidén del equipo.

n = Per.iodo de reemplazo.

* maquinaria mayor.



"VALOR DE RESCATE CON MONEDA CORRIENTE *

R' ( CON INFLACION )
R
ALT.1 ALT.2 ALT.3
n (%) :
(A$0B) | (BIN INFLACION)| £ = 30%] £ = S0% = 70%
|
1 63 82 95 107
2 42 71 95 121
) 28 55 84 123
4 19 54 96 159
5 19 71 144 270
6 19 92 216 459

& Los valores de rescate estan expresados éomo porcentaje

del valor de reposicion (C = 100)

. n
Rn (1 + fm )




3.

*

»
COSTO BASICO DE PROPIEDAD ANTES DE IMPUESTOS.

. i
El costo basico de propiedad se compone del costo de
depreciacion y del costo de intereses sobre la inversion.

El costo anual de depreciacidn en moneda de una sola
fecha estd 'dado por:

D=¢C =R
n

Donde:
Costo de reposiciodn
Valor de rescate

o
R
n Periodo de reemplazo

El costo anual por intereses s. re la inversieén (I)
promedio, durante el periodo de re:aplazo es:

I=C~R.T
2

Donde r es la tiéé'real de rendimiento minimo atractive
(libre de efecto inflacionarios)

Bajo los supuestos gue se han hecho, el costo I se ve
afectado por las variaciones de la inflacidn puesto que r
crece cuando la inflacién también lo hace. _

IMPUESTOS .

En el cdlculo del costo basico de propiedad es importante
tomar en cuenta los efectos combinados gque traen consigo
la inflacién y la politica 'impositiva gque impone el
fisco.

Existen dos efectos que son importantes; el primeroc de
ellos es el ahorro fiscal al que tiene derecho la Empresa
por el cargo de depreciacién y el otro es la pérdida o
costo adicicnal que se tiene por el gravamen que se
aplica a la ganancia fiscal (Superavit) por venta del
activo.

Este costo puede calcularse mas facilmente y con mayor exactitud con la
expresién Acr = (A/P,r,n) + rR (ver referencias 1 y 3). Por claridad se utilizan aqui
formulas mas conocidas. . -

[P LY



COBTO BABICO-DE PROPIEDAD ANTES DE IMPUESTOS (Acr)

N (A#08) 1 2 3 4 5 6
R 63 42 25 19 19 19

D
(DEPRECIACION) 37 29 2s 20 16 14
ALT.1 12 11 9 9 9 9
I . ALT.2 16 14 13 12 12 12
ALT.3 20 a8 16 15 15 18

( i NTERESES)
ALT.1 49 40 34 29 25 22
Acr ALT.2 53 43 k¥ 32 28 25

ALT.3 57 47 41 35 31

28




COSTO ANUAL BASICO DE PROFIEDAD (XDE C)

GRAFICA 3-A

Acr ANTES DB IMPURSTOS (SIN INFLAC.)

20 T ‘ T T T |
) § e 3 4 5 8

PERIODO DR RRBMPLAZO, ARDS -
O  TREMA=15% +  TRBMA=RD% | © - TRBMA=25%



: HORRO POR cIo S ¢

Cuando existe inflacién se presenta un fendmeno
desventajoso para la Empresa propietaria de equipo,
debido a gue el fisco no permite depreciar en base a la
revaluacién del equipo, sino en base al costo de
adquisicidén original. Por lo tanto, el ahorro fiscal por
depreciacidén es menor entre mayor sea la inflacién.

Este ahorro puede  calcularse con férmulas de interés
" compuesto (valor presente y futuro). Asi por ejemplo, si
suponemos una tasa anual de depreciacién fiscal "d" del
25% (Depreciacién Total a 4 afos), el ahorro anual que

esto le representa a la Empresa, en moneda corriente
durante los anos de depreciacidn, es:

A’ie = 1T1dC
Donde:

T = Tasa anual de impuestos (50%)

Porcentaje de depreciacidén
fiscal anual

"€ = Costo de reposicién en el tiempo
cero.

Graficamente este ahorro se puede representar como sigue:

A'ic‘ Alic A’ic A’ic ‘
* 1 1 ’ 1 . . .o

0 1 2 3 4 5 6 (Ados)

A’dc = 0.5 x 0.25 x 100 = ~=12.5

Como ya se dijo, este flujo de efectivo estd expresado en
moneda corriente, puesto gque -12.5 es realmente el
ahorro que se tendra cada afo independientemente de 1la
inflacidén que se presente.

'.'qu lo tanto, para relacionar este flujo de efectivo con
los anteriores costos calculados es necesario expresarlo
en moneda de la misma fecha (tiempo cero).

Para esto se transforma a valor presente el flujo que
estd en moneda corriente a la tasa monetaria - de
~ rendimiento minima atractiva "r m" (ver apéndice A). Ya



que se tiene este flujo a valor presente se transforma a
anualidades eguivalentes pero a la tasa real de
rendimiento minima atractiva.

Por ejempleo, si se considera un periodo de reemplazo de 3

anos y para la primera alternativa, el ahorro anual por
depreciacién fiscal, en moneda del tiempo cero, es:

-12.5 =12.5 =-12.5

Ailc=T74C¢C ( P/A, rm, n ) (A/P,r,n)
Donde:
Aic = Ahorro, Anual por depreciacién

(P/A, T™™m, n)

Factor gue transforma una anualidad
uniforme a una suma presente a una
tasa monetaria rm y para n periodos.

(A/P,xr,n) = Factor que transforma una suma presente
- . a una anualidad uniforme a una tasa real
r, para n periodos.

‘Tasa monetaria de rendimiento.

{1+ rrm) (-1 +r) (1+f¢ )_

———

rm= (1 + 0,15 ) (1 + 0.30 ) -1 = 0.495

rm = 0.495

Valor presente del flujo.-

VP=TdcC (P/A, rn, n ) = 0.50 x 0.25 x 100 x 1.4156
VP = 17.7 |
Afc = 17.7 (A/P, r, n) = 17.7 x 0.43798

Aic = 7.8

oL



AHORRO ANUAL POR DEPRECIACION FISCAL {Aic)
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO)

LA

N (ANOS) 1 2 3 4 5 6
~ALT.1 0.6689 | 1.1163 1.4156 1.6158 1.7497 '1.8393
(P/A,rm,n)  ALT.2 0.5556 0.8642 | 1.0357 1.1309 1.1838 1.2132
' ‘ ¢
ALT.3 0.4706 0.6920 0.7963 0.8453 0.8684 0.8792
ALT.1 1.1500 | 0.6151 0.4380 0.3503 0.2983 0.2642
(A/P,r,n) ALT.2 1.2000 0.6545 0.4747 0.3863 0.3344 0.3007
ALT.3 1.2500 0.6944 0.5123 0.4234 0.3718 0.3388
ALT.1 {(9.6) (8.6) (7.7) (7.1) (6.5) (6.1)
Ale ALT.2 | . (8.3) (7.1) (6.1)| . (5.5) (4.9) (4.6)
ALT.3 (7.4) (6.0) (5.1) (4.5) (4.0) (3.7)
f r rm
) 1 <1'1 S 15% 50% .
2 50% 20% 80%
3 70% 25% 113%




GRAFICA 4—A

AHORRO ANUAL POR DEPREBCIACION FISCAL

Ed

1
4

|
L)

Aic EN MONEDA DEL TIEMFO CERO (% DE O)

-10 T T — : —
1 R 3 4 - 5 6

PERIODO DB REEM}.AZO, AROS

2 INFLACION ANUAL 307% + INFL. 3507 1% INFL. 70%



Este valor es el ahorro anual por depreciacidén fiscal,
para un periodo de reemplazo de n= 3 afnos, r= 15% e
inflacién arual del 30%.

4.2 COSTO ANUAL PCR EL GRAVAMEN DE LA GANANCIA

- —— e S W DL -

Cuando la inflacioén es elevada y dependiendo del periodo
de reemplazo del equipo, puede suceder que el valor de
rescate en moneda corriente exceda el monto correspon-
diente al valor original de adquisicién del equipeo.

‘Esto representa un costo debido a que el fisco considera
el “Superavit" como una utilidad y exige pago de impuesto
sobre dicha diferencia.

-~

"El costo anual de tal gravamen en moneda corriente, se
calcula con la siguiente expresidn:

A’ir = T (R'n - u) C

Donde: ——
A’ir = Costo anual por gravamen de la ganancia
fiscal al vender el activo.
C = Costo de adquisicidén en moneda del tiempo

cero
T = Tasa anual de impuestos (50%)
R‘n = Valor de rescate en moneda corriente,

expresado como porcentaje de C, para un
periodo de reemplazo n.

u = Porcentaje que falta por depreciar fiscal-
mente hasta el aho n.

Al igual gque en 4.1, es necesario expresar los resultados
de la fdérmula anterior en moneda de la misma fecha
( tiempo cero ).

Esto se logra con la siguiente ecuacidn:

AMir=T (Rn-1ln)cC (P/F, ra, n) ( A/P, T n )

Donde

-

Air = Costo anual en moneda del tiempo cero por el
gravamen de la ganancia fiscal al vender el
equipo.

L2



(P/F, rm, n )= Factor que transforma una suma futura en una
presente a una tasa monetaria rm, para n
periodos.

( A/P, r, n )= Factor definido en 4.1

Graficamente:
0 1 2 3 n-1 T A’ir
T ' ' fl | n
VP (A’ir) = A’ir (P/F, ™m, n )
Air = VP (A’ir) (A/P, r, n )
Ejemplo de Cédlculo:
Valor de reposicidén (C) del equipo: 12 250
Tasa de inflacién anual. : 50%

Calcular para 3 y 5 anos de periodo de reempiazo.

Costo anual de propiedad (CAP) para 1988

. T — S — - — - o -y . A -

Para n = 3 CAP = Agr (1 + _£ )
88 100 2 o
CAP ='0.34 x 1.25 x 12,250
es .
CAP = 5,206
88
Para n = 5 CAP = 0.25 x 1.25 x 12,250
---------- | 88
CAP = 3,828
88



COSTO ANUAL POR GRAVAMEN DE LA GANANCIA

FISBCAL AL VENDER EL EQUIPO
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO)

N (ANOS) 1 2 3 4 5 6
ALT.21 82 71 55 54 : 92
R¢n ALT.2" 95 95 84 96 144 216
ALT.3 107 121 123 159 270 458
in- 7s, 50 25 0. 0 0
ALT. 1 0.6689 0.4474 0.2993 0.2002 0.1339 0.0896
(P/F,rm,n) ALT.2 0.5556 0.3086 0.1715 0.09S3 0.0529 0.0294
ALT.3 0.4706 0.2215 0.1042 0.0490 0.0231 0.0109
ALT.1 1.1500 0.6151 0.4380 0.3503 0.2983 0.2642
(A/P,x,n) ALT.2 1.2000 0.6545 0.4747 0.3863 0.3344 0.3007
ALT. 3 1.2500 0.6944 0.5123 0.4234 0.3718 0.3388
ALT.1 2.7 2.9 2.0 1.9 1.4 1.1
Air ALT.2 6.5 4.5 2.4 1.8 1.3 1.0
ALT.3 9.4 5.5 1.6 1.2 0.8




Air EN MONEDA DEL TIEMPFO CERO
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GRAFICA 4.2—A

COSTO ANUAL POR GRAVAMEN DE LA GANANCIA

T 1 1
1 2 3 4
: - PRRIODO DR REEMPLAZO. AROS -
INFLACION 307 + INFL. 50% ¢  INFL. 70%




COETO TOTAL POR I_HP_UEQTOQ Al EN MOWEDA DEL TIEMPO CERO

ale Air Ai
woan : :
(ANOS) 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) (1.8) 2.1
.2 (8.6) ¢7;1} (6.0) 2.9 4.5 5.5 {5.7)  (2.6) (0.5)
3 (7.7) (5.1) {5.1) 2.0 2.4 2.6 (5.8) (3.7) (2.5)
£ (7.1) (5.5) (4.5) 1.9 1.8 1.6 (5.2) £3.7) (2.8)
s (6.5) (4.9) (4.0) 1.4 1.3 . 1.2 (5.1)  (3.7) (2.9)
5 (6.1) (4.6) (3.7 1.1 1.0 0.8 | - (5.0) (3.6)  (2.9)




Ai EN MONEDA DEL TIEMPO CERO
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GRAFICA. 4.2—-B

COSTO TOTAL ANUAL POR IMPUBSTOS

o

I L)

-

s :
' ) PRRIODO DB RBBMPLAZO, AROS
O  INFLACION 307 +  INFL. 307% 0 INFL. 707



. COSTO BASICO DE PROPIEDAD DESPUES
DE IMPUESTOS (Acri)
( EN MONEDA DEL TIEMPO CERO )

N (ANOS) 1 2 3 4 s 6

ALT.1 49 40 34 29 25 22

aer ALT.2 53 43 g 32 28 25

ALT.3 57 47 41 a5 31 28

ALT.1 (7 - (6) (6) (S) ~(5) (5)

ai ALT.2 (2) ! (3) (4) (4) (4) (4)

ALT.3 2 (1) (2) (3) (3) (3)

ALT.1 42 a4 29 24 20 17

Acri ALT.2 51 41 34 28 24 22

ALT.3 59 46 as 32 28 25

D DEPRECIACION 37 ‘29 25 20 16 14
M MANTENIMIENTO




GRAFICA 5—A

COSTO DB PROPIEDAD DBSPURS DB IMPUBSTOS

Acri EN MONEDA DEL TIEMPO CERO

15 T T T ™
i < 3 4 3 i}

- PBRIODD DB REBBMPLAZO, AROS : -
.0  INFLACION 30% + INFL. 50% ¢  INFL. 70%



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En la grafica 5-a se aprecia que lo=: costos de
propiedad se incrementan mads rdapidame. te que los
incrementos que existan en la tasa de Infl cion.

Lo anterior significa gue la variable co.tos de
propiedad (componente- principal de las rentas) es muy
sensible a las variaciones de la tasa de inflaciédn.

Es recomendable por lo tanto observar cuidadosamente
las perspectivas inflacionarias gue se tengan a plazo
futuro de un arfo ‘o un semestre y actualizar 1las
rentas de acuerdo a la tasa de inflacidén esperada.

Esto ultimo es muy importante si se desea tomar como
base el enfoque presentado en éste trabajo, ya que
uno de 1los supuestos mds importantes es la de
considerar la tasa diferencial de ‘inflacién igual a
cero, .

Es conveniente sefialar que, si esta premisa no se
cumple y existe inflacidén incremental, los costos de
propledad se incrementan adin mdas ya que son Rmuy
sensibles a dicha inflacidn. '

Si se desea conocer el costo de propiedad para una
tasa de inflacioén gque se encuentre en el intervalo 30~
70% se puede trazar la curva correspondiente por
aproximacién visual © se puede recalcular siguiendo
los pasos ya establecidos en los capitulos anteriores.

Pl



APENDICE "A"

TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ATRACTIVA
( TREMA )
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LA TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ATRACTIVA.

En las economias que no experimentan inflacidén o que
ésta es tan baja que puede despreciarse, se observa que
la gente gue reguicre de dinero estid dispuesta a pagar
un porcentaje de la suma gque 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 inflacién se habla de interés
real porque no se ve afectado por la inflacidn .

Cuand® existe inflacién, el interés que las personas

.pagan, cuando solicitan dinero a crédito, tiene dos

componentes: El interés real y la tasa de inflacién.

Este interés se ha denominado monetario vy
matemdticamente se expresa : :

(1 +im) = (1 +4i) (1+ f').

donde:

im = Interés Monetario

i = 1Interés Real

f = Tasa de Inflacién.
Asi por ejemplo si se considera un interés real anual de
i = 15% y una tasa anual de inflacidén £ = 60% el interés
monetario es:

im= (1+1) (1+¢) -1 o

im= (1+0.15) ( 1+ 0.60) =1

im = 0.84 ---> 84% anual.
Comunmente las empresas hacen rendir su capital por
arriba del interés gque la banca cobra a sus clientes,

pues de otra forma las Empresas no tendrian razén de
ser.

[



Analogamente a un Banco las Emprecs:s exigen una tasa
de rendimiento minima en sus invers:i_.:es la cual también
pued: ser real o monetaria dependi--.o de no considerar
la inflacién o si hacerlo. Ma-ematicamente esto se
expresa: '

(l1+rm ) = (1 +r f {1+ ¢f£)

' Donde:

rm = Tasa monetaria de rendimiento minima
aceptable.

Tasa real de rendimiento minima aceptable.

H
"

f = Tasa de inflacién.

Si se considera una tasa real anual de rendimiento
minima aceptable r = 20% y una tasa anual de inflacidén f

= 60%, la tasa monetaria de rendimiento minima aceptable
es:

rm= (l+r) (1+f) =1
rm= (1+0.20) (1+0.60) =1
rm = 0.92 =---> 92%

iy
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- INTRODUCCION, .

Comunmente Tos directivos de empresas que manejan equipo de cons--
truccién, entienden claramente el beneficio que representa estable
cer una politica racional de reemplazo de equipo. ,

Sin embargo son muy pocas las empresas que han sido capaces de im-
plantar el mecanismo apropiado de recopilacién de datos y manejo -
de la informacidn que les permita contar con una verdadera polftica

de reemplazo de equipo.

En un intento de lograr establecer tal polftica en la empresa cons-
tructora tfipica, propietaria de equipo de construccién, se 5

proponenen este trabajo algunas ideas que pueden ser utiles para alcanzar

dicho objetivo.

En base a una comparacifn de la informacién que se requiere con la
que comunmente se maneja y se tiene, se sugiere un mecanismo compu

tarizado-de almécqnamfento de datos histéricos y un flujo mds di--

recto de 1a informacidn.

ANALISIS ECONOMICO DEL REEMPLAZO,

El prob]eha-de reemplazo de equipo es un problema de andlisis econ§
mico (flujo de efectivo) a través de un tiempo de uso de tal equipo.

Para 1levar a cabo dicho andlisis es necesario estimar costos a futu
to. La estimacién de los costos futuros de las diferentes alternati
vas que se presentan, se requiere para poder tomar decisiones como:

a).- Conservar el équipo durante un cierto perfodo de tiempo,
. al cabo del cual se sustituird por otro.
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b).- Reconstruir o reparar el equipo usado, conservarlo un
perfodo de tiempo, después del cual se sustituir§ por
otro.

c).- Sustituir de inmediato el équipo usado por otro nuevo,

La estimacion de los costos futuros se logra siempre y cuando se tengan -

datos historicos de los costos, tiempos y produccion del equipo.

EL CONTROL DE LA INFORMACION.

La recopilacion sistemitica de datos sobre costos, tiempos y produccion
es esencial para el funcionamiento exltoso de cualquier negocio

Tal recopilacion es con mucha frecuencia descuidada por las empresas que
poseen equipo de construccidn por que sienten que resulta muy costosa, -

que toma mucho tiempo 6 simplemente que resulta muy problemitica.

Lo anterior ocaciona que las decisiones respecto al reemplazo del equipo

~se tomen por_pura-intuiéién.

Una polftfca-racfonal de reemplazo debe fundamentarse en datos histori--

cos., Lo cual permite a las empresas optimizar sus decisiones y pa lo tan

to maximizar sus utllndades

EL establecimiento de dicha pétftica.es‘fesponsabilidad de los directivos
de las empresas. Cualquier departaménto técnico sin el apoyo de los di--
rectivos dificilmente puede estructurar una metodologfa de anslisis de -

reemplazo o incluso no le es posible,
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De ser poslble la politica de reemplazo debe entenderla y conocerla el
personal responsable del mantenimiento y oberac!én del equipo, asf co-
mo el de contabilidad. Sin ese entendimiento no le dan importancia a

los datos que recopilan porque no tienen absoluta idea de la utilizacién

que se les da. .

Por tal motlvo, si se desea lograr la implantacién de una polftica de
reemplazo, esta debe formularse, difundirse y discutirse.

3.1 INFORMACION REQUERIDA.

g A e e e -

Para optimizar el tiempo de reemplazo del equipo, deben recopilar-
se sistemiticamente, como ya se diJo, datos sobre costos, tlempos

y produccibn. Lo o P

Cuando menos se-deben recopilar datos para cada miquina de acuerdo

a la siguiente clasificacién { adaptado de la referencia No. 1).

| IRGRESOS.

-

11.- COSTOS FIJOS.

a)- Depreciacidn :
b)- Intereses.
T e)- lmpuestps y tenencias.

" d)- | Almacenamiento y seguros ‘ C i

I1t.- COSTOS VARIABLES.

a).- Mantenimiento.

b).- Reparaciones en Obra.’

c).- Combustibles y lubricantes {(consumos).
d).- Llantas.

e).

f).- Reparaciones mayores.

Operadores.

© g).=- Reconstrucciones.



V.- TIEMPOS

a).- Horas de operacidn.

b).- Tiempos de descompostura.

c).- Tiempos muertos ( sin trabajo ).
d).- Horas programadas.

e).- Tiempo de traslado.

V.- PRODUCCION.

VI.- INFLACION.

a).- Indices de inflacién de todos los renglones de .Tos costos
fijos y vqriab]es. ‘

b).- Indices de inflacién del producto o servicio que la empre
- sa vende. '

c).- Avaltos de cada mdquina.
d).- Valores de reposicidn.

Bajo una economia inflacionaria como la actual, es necesario recopi-
Jar los datos de los renglones I, II, III y IV mes a mes, exceptuan-
do los incisos VI c) y d) y aquellos que por alguna raz6én no se pue-
den ver afectados por -la inflaci6n en perfodos mayores a un mes - -
(semestral o anpalmente). Por consistencia con la periodicidad de -
recopilacién de los datos mencionados, los correspondientes a los -
renglones IV y V se requieren mensualmente. )

3.2 INFORMACION EXISTENTE.

En 1as empresas constructoras que poseen equipo, una buena parte de
-1a informacifn que se requiere ya se maneja, para fines técnicos o
administrativos. Hace falta sin‘embargo asignar a algin departamento

. {de preférencia crear uno nuevo) la responsabilidad de la recopilacidn,
almacenamiento y manejo de los datos relacionados en 3.1



3.2.1  INGRESOS.

Desde el punto de vista de una arrendadora de maquinaria la informa
cion sobre ingresos puede manejarse muy facilmente, debido a que --
cada empresé usuaria del equipo se le asigna una cuota por concepto
de renta del mismo. A

Desde el punto de vista de la empresa propietaria de equipo, los --

ingresos deben computarse a partir de los precios unitarios. De las

estimaciones cobradas por las obras ejecutadas'se calcula el importe
correspondiente a maguinaria.

3.2.2 COSTOS FIJOS.

Estos costos son aquellos que se presentan independientemente de que
se opere 6 no el equipo. E1 componente mds importante de este costo
es el costo bdsico de propiedad { depreciacién e intereses ).

3.2.2.a Depreciacién.

E1 costo de depreciacifn puede determinarse en base a las -
estadfsticas de avallos y valores de reposicién. Asi mismo
se'requieren los fndices de inflacifn de estos conceptos --
para poder manejar cifras que estén expresadas en moneda de
una sola fecha.

Actuaimente se tiene informaci6n que permite estimaciones -
~razonablemente aceptables del costo de propiedad de algunas
miquinas, -sobre todo las m&s numerosas..

Los datos de avallos y cotizaciones de equipo ( valores de re-

posici6n ) deben archivarse continuamente para lograr una me--
jor estimacién de este costo al paso del tiempo. -

voos/



La metodologle aplicisle para estinar el Costo de
propiedad puede tomarse & adaptarse de las referen-

clas No. 3 y 4.

3.2.2.b Intereses.

Para determinar el costo por intereses se utiliza
la misma informacidn del Inciso anterior y el mé-
todo para estimarlo se puede tomar de las mismas

referencias ahl mencionadas.

3.2.2.¢ 0tros

Deben recopilarse todos los costos que no varien -
con el uso que se le de a la miquina, como pueden
ser: impuestos y tenencias, almacenamiento y se--

guros, etc,

La mayor parte de la informacién sobre estos costos

. puede obtenerse del departamento de contabilidad.

3.2.3  COSTOS VARIABLES.

Los costos variables crecen al paso del tiempo por efecto dci
desgaste y el deterioro. Puede verse claramente, que a3 mayor
edad una miquina consume mas combustible y lubricantes y que

' requiere mas reparaciones y mantenimiento.
Estos costos como ya se dijo en 3.1 son:

a).- Mantenimiento.

b).- .Reparaciones en Obra.
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¢}.- Combustibles y lubricantes.
d).- Llantas.

e).- Operadores.

f).~ Reparaciones mayores..

g).- Reconstrucciones.

Los costos a), b)..c), d) y e) de cada m&quina los registran
los departémentos de contabilidad de las Obras; tales costos
tos acumulan mensualmente y elaboran un reporte para el depar
tamento de maquinaria. " Este a su vez calcula los costos ho-
rarios, diarios 6 mensuales que se entregan a los coordinado-
‘res de maquinaria. Cabe destacar que en los costos horarios
se'desglosan ademds los costos de 'Taller Mecanico" y “Ele--
mentos de Desgaste'' el primero no se requiere para anélusns -
de reemplazo ( ver referencia No. 3 ) y el segundo debe con-
siderarse como parte de las reparaciones en Obra 6 del mante-

*

nimlento.

La ipformacjﬁn'sobfe estoslcostos desde el punto de vista téc-
nico generalmente no se archiva para darle alguna utilizacién
especffica, sin embargo puede intentarse, si se desea, rastrear
1os en los archivos de contabilidad (balanzas) de las obras, -
Tya que al término de una obra, por requer1m1entos de cardcter
legal o fiscal, el arch1vo contable se conserva te6ricamente -
durante cinco (5) afios.

La informacidn sobre los costos f) y g) se puede obtener de -
los departamentos técnicos y de contabilidad de 1a arrendado-
ra. El técnico ha archivado por espacio de dos & tres afios

estos costos.

3.2.4, . TI1EMPOS

El conocimiento de como se ha utilizado ¢l tiempo disponible
de una mdquina es muy importante para el andlisis econémico -

de reemplazo.



8.~

Las horas de operacidn, los tiempos de descompostura y los
tiempos muertos deben reportarlos diariamente los operado-
res de las miquinas. |

En efecto, en las cbras los operadores de Méquiﬁaria-mayor,
elaboran diariamente un reporte de horas trabajadas donde -
se les pide que indiquen también los tiempos de descompostu
ra y los tiempos ociosos de las mdquinas que operan.'

;s casi generalizado que los operadores unicamente indiquen
las horas1que trabajdé Ta mdquina, omitiendo los tiempos muer
tos y de descompostura. Esto se debe a que el dato de las --
horas dé'trabajo se requiere forzosamente para elaborar los
costos horarios. Como los datos sobre tiempos muertos y de -
compostura no tienen una utilizacifn inmediata y su utiliza-
cién futura no se tiene muy bien definida, entonces no los -
exigen los responsables de 1a maquinaria o de la Obra y los
operadores por lo tanto los omiten.

Los reportes dé horas trabéjadas se vacfan mensua1menté en -
las Bit&coras de las maquinas, en las que 1dgicamenté no se
tienen registrédos-1os tiempos muertos y de descompostura --
por las razones ya expuestas.

Otra fuente de informaci6n de las horas de operacidn a 1o - -
largo de la vida de las méquinas; es e] departamento adminis-
trativo donde se lleva un Kardex para cada miquina, que inclu
ye ese dato, fecha de adquisici6én,obras en que ha trabajado,
etc.

Por otra parte las horas programadas no se registran en algu-
no de los archivos del departamento de maquinaria pero puede
utilizarse la bitdcora para este fin. Deben registrarse como
horas programadas las horas calculadas en base a los turnos
de trabajo por dfa, las horas por turmo y los dfas de trabajo

nAaAr mme
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Los datos sobre tiempos de traslado de las mdquinas ﬁueden
_obtenerse de los archivos del departamento,de-maquinaria.

La informacidn sobre produccidn es practicamente nula. Para
fines de andlisis de reemplazo, se requiere conocer la pro-
ducci6n mensual hist6rica por cada miquina.

Esta informacidn la debgn-proporcionar, al depértamento téc-
nico o al de maquinaria, los ingenieros que tengan a su car-
go las actividades que rgalizan las mquinas 6 en su defecto
los sobrestantes 0-105 operadores pueden también proporcio--

nar esta informacidn. ;

Para salvar la carencia de informacién en este renglén,- pue-
den llevarse a cabo una serie de muestreos en mdquinas de --
diferentes edades que se encuentren trabajando en diferentes
obras. '

La informacién sobre la variacién de la produccion de las --
mdquinas. o 1o largo de su vida, es indispensable para calcular
Yos costos de oportunidad por pérdida de productividad - - -
{ver referencias 2 y 3). ' ‘

3.2.6.- INFLACION

La informacibén sobre fndices de inf]adién'puede obtenerse de
las publicaciones mensuales y anuales que edita el Banco de
México & 1a Secretaria de Programacidén y Presupuesto.
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Pueden inferirse facilmente fndices de inflacién para la - -
empresa en cuestidn con informacién de los departamentos - -
Técnicos y de contabilidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A).-

- EL_MANEJO ACTUAL DE LA INFORMACION

- .- - - -

En 1a empresa no existe ningln sistema de recopilacidn siste-

‘mitica de informaci6n para andlisis de reemplazo de maquina--

ria, sin embargo una buena proporcidn, de la informacién que
se requiere para tal fin, se maneja para utilizacién de cafég
ter técnico 6 administrativo.

La informaci6n que no se tiene registrada en absoluto o que -
los escasos registros existentes no tienen utilidad, es sobre
tiempos de descompostura, tiempos muertos y produccién de las
méquinas.

Este problema puede salvarse parcialmente, en un inicio por --
medio de muestreos en méquinas de diferentes edades, en base a
los cuales pueda inferirse el patrén de variacién de dichos --
datos.
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Es recomendable arrancar el sistema de informacién asi como la
metodelogia de andTisis econdémico de reemplazo primeramente --
con la maquinaria mayor y posteriormente cuando ya esté funcio
nando bien dicha metodologfa, se proceda a integrar la maquina
ria menor.
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Cl.o LSIGNAR UN RESPONSABLE,

Para que se logre Implementar un buen sistema de Informacién

con miras a establecer una verdadera po!ftica de reemplazo ov
maqulnarla. es menester nombrar a un responsable de la estg--
dfstica y anéllsis de reemplazo ‘

Esto significa que tendr§ que establecer la metodologfa y de-
sarrollar un sistema computarizado para el andlisis econdmico
del reemplazo. Asf mismo ser§ responsable del disefio du téc-
nicas y métodos (computarizados) de recopilacién almacenamien
to y mane]o de la Informacién sobre costos, tiempqs, produc--

ci6n e Inflaclén, que se requiere para el mencionaﬂp andlisis.

©),=  FLUJO MAS DIRECTO DE LA INFORMACION

En el manejo de la informacidn debe procurarse un flujo lo -

mas directo que sea posible con su fuente originatl.

Un ejemplo muy claro es el de ‘los cinco primeros costos enlis
tados en 3.2.3. La informacidn sobre estos, puede obtenerse
de Yos reportes de costos horarios que elaboran los depart:--
m~ntas de maquinaria de las obras. Sin embargo es mejor ob-
tener reportes mensuales de costos de cada mdquina, que ela--
voran los departamentos de contabilidad de las Obras y que son
los mismos reportes que utilizan los departamentos de maquina

ria para calcular los costos horarios.

De csta forma se reduce la probabilidad de error, pues el flu

Jo de 1a informacién es mas directo.
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LA VIDA ECONOMICA DE LOS ACTIVOS EN LA TEORIA DEL

REEMPLAZO.
IMPORTANCIA DE LOS PROYECTOS DE REEMPLAZO.

La formulacifn de una polftica racional de -
reemplazo de activos puede ser determinante para
la evolucién tecnol6gica y econSmica de una empre-

s5a.

Si el reemplazo es pospuesto md&s allid de un -
tiempo razénable,‘la empresa puede encontrarse con
gue sus costos de produccifn ée elevan al grado de
-que le hacen pefder coﬁpetitividad eniel mercado._-
Sin embargo, también un reemplazamiento premaﬁuro -
o iﬁdebidé origina en la empresa una disminucién de
su capital y como consecuencié deterioro de su capa
cidad de emprender proyectos de inversi6n mis renta

bles.
'FACTORES QUE DETERMINAN EL REEMPLAZO.

las principales causas gque provocan gue un ac-

tivo sea reemplazado son:

. a).- E1 deterioro fisico.
- b).- E1 cambio de necesidades.

c).- La obsolescencia.



a) .~ EL DETERIORO FISICO.

El uso de un activé provbca su deterioro a través
del tiempo, esto trae como consecuencia elevacién de--
los costos por pérdidas de tiempo debidgs 5 descompos-
turas cada vez m&s frecuentes, por mayor consumo de --
combustible o de energia, por pérdida de potencia o —--

eficiencié, etc;
'b) .- EL CAMBIO DE NECESIDADES.

Cuando existe un cambio del tipo de trabajo por -
efectos de la demanda, puede ocacionar qué el activo gque
se tiene resulte insuficiente.o sobrado para atender --
.1a carga de. trabajo a la que esta sometido._ Lo cual se

traduce en altos costos de produccidn.,
* €).— OBSOLESCENCIA.

Cuando en el mercado‘aparecen innovaciones tecnold
gicas en el tipo de aqtivo que se utiliza en una empresa,
esta ve incremeﬁtados sus costos de oportunidad. Es --
decir el costo que se puede ahor;ér si compra el nuevo~ .

activo que es mis eficiente.



LA VIDA ECONOMICA..

La vida econfmica de un activo es el perfodo dé—
tiempo gue transcurre desde que dicho activo entra en
operaci6bn hasta que se alcanza la maximizacién de las
utilidades generadas por el mismo, tal y como lo mues

tra la figura 3-1I.

Existen realmente dos tipos de problemas relacio
nados con la vida del equipo que influyen en las més

importantes decisiones relacionadas con el mismo:

I.- Del egquipo que ya se-tiene.
II.- De los reemplazos futuros.

El primero es un problema:dg substitucién del --
éqhipo éue ya no es suficientemente rentable para la
empresa. El segundo es un problema de estimacién de -
.:1a vida econfmica con el objeto de determinar cuanto

tiempo conviene retener el activo,

En este trabajo se analiza este dltima problema.
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La estimacidn de la vida econGmica puede resultar

muy dtil también para los siguientes prépositos:

-1.- Establecer politicas de reemplazo.
2.- Estimar costos de operacidn y precios de venta.
3.~ Planear actividades futuras .de la empresa.
AR FACTORES QUE DETERMINAN LA VIDA ECONOMICA DE

UN ACTIVO.

La vida econdmica de un activo es funcidn de los-
patrones de variacidn que a través del tiempo tienen -

los costos siguientes:

1) .- De opéraéién en efectivo.

2) ,~ De oportunidad por descomposturas v pé€rdidas '
de productividad. '

3) .- De oportunidad por cbsolescencia.

4) .~ De pfOpiedad del activo.

Lé variacién‘de estos costos a-lo_largo dél'tiempo
se representa gréfibamneten en la figura.3-II, donde -
se observa que los tres primeros aumentan coé e} tiem-
po con lo.gue acortan la vida econfmica. 'El’ﬁlﬁimo dis
minuye con ei tiempo por lo que tiende a alargar la --

vida econdmica.
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-

La vida econdmica gueda determinada por el tiem

po en el cual la suima de los costos anteriores se --

minimiza. _ .

l).- Costos de ppgggg‘gﬁc_’)n en efectivo. Estos ~
costos incluyen los eargos de consumos de combusti -
ble%; lubricantes, energia y otros, mano de obra y -
nateriales de operagién y mantenimiento rutinario, -
ndterlalcs y mano de @pyg'gg ;eéaraciones Yy manteni-
micnto preventivo y los costos 1nd1rectos variables de

talleres., Los

ostos @@'QP95§C16H en efectivo no de
hon iﬁcluir los gargos por depreciacidn e intereses-
ya que estos sé ;n-lpygn°gn los costos de propiedad.

Se dehcon ineluir en este renglon todos los costos en

cfectivo que dependan de la edad de la maquina.

" 2) .- Costos de oportunidad por descomposturas y-
pérdida de productividad. §g incurre en estos costos

cuando una activo no opera por problemas de descompos

turas qu¢ hacen necesario substituirle temporalmente-

por otro de la propia emprcsa o rentado. También se-

incurre en estos c¢ostos cuando, por efecto del dete -~

rioro fisico del eguipo} este pierde productividad.

En ¢l primer caso puede determinarse el costo de

oportunidad en base a las estadféticas de tiempo hébil

perdido por repara g;gnes y mantenlmlento y el segunGO*

en bave a los reportes de rendlmlento del equipo.



3).- Costos -de oportunidad por obéoléscencia. El
avance tgcnolégico en los nuevos modelos de mdquinas
pucde poner en desventaja a aquéllas que‘se encuen -
tren en uso, cuando los nuevos modelos resultan més-
eficientes en 1la realizacién del mismo tipo de traba-

jo.

Estos costos probablemente son los que preseﬂtah
mayor.problema en su estimacién ya que es muy dificil
predecir los cambios tecnolégicés que se presentaran-
en un determinado tipo de activos. Sin embaiéo se -
han desarrcllado modelos'ﬁéteméticos que ﬁermiten ex-
presar algebrafcamente las tenéencias en las variacio

nes de estos costos.

4) .- Costos de‘propiedad;del activo. En.este es
tudio se considera que el costo de propiedad esta com
puesto por dos cargos: El debido a los intereses so-
bre la inversién realizada al'édQuiri# el activo y el
de depreciacién del mismo. Sin embargo, si de desea-
pueden incluirse en este costo todos_aquéllos gastos-
que varian con.el'fiempo; y que son debidos a la pose
s1i6n de un activo como laé tenenéias, loé seguros --

ctc,

-8
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PERFIL_DEL OBRFRO .

EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, EL APRENDIZAJE DE LOS DIFERENTES
OFICIOS SE HACE A TRAVES DE LA EXPERIENCIA EN OBRA, ES DECIR EL --—-—
OBRERO VA APRENDIENDO DE SU MAESTRO, Y NO ES SINO HASTA DESPUES DE -
VARIAS ENXPERIENCIAS EN EL TRABAJO QUE EL DECIDE HACERSE OFICIAL, --—-
NO EXISTE NADIE QUE LO CALIFIQUE COMO TAL, MAS QUE SU TRABAJO.

POR LO ANTERIOR NOS PODEMOS ENCONTRAR CON PRINCIPIANTES, MEDIOS OFI-
CIALES, OFICTALES Y HASTA OBREROS ESPECIALIZADOS QUE POSTERIORMENTE
SE CONVIERTES EN MAESTROS DE OBRA.

EL RENDIMIENTO DENTRO DE ESTOS RANGOS, POR LO MISMO, TIENE MUCHA ---
VARIACION, POR LO QUE ES CONVENIENTE DEFINIR EN NUESTROS. ANALISIS --
CUAL VA A SER EL NIVEL DE EXPERIENCIA CON LA CUAL VAMOS A ENFOCAR --
NUESTROS PRESUPUESTOS.  PARA CUBRIR ESTE OBJETIVO SE SUGIERE MANE--
JAR RENDIMIENTOS DE OFICIALES CON EXPERIENCIA, SIN LLEGAR A SER ---—-
MAESTROS DE OBRA Y SU SALARIO SERA EL CORRESPONDIENTE A ESTE TIPO DE
OBRERO.

NO ES POSIELE COTIZAR UN CONCURSO CON MANCO DE OERA BARATA, SABIENDO
QUE LO VA A REALIZAR UN ESPECIALISTA, NADIE NOS VA A REGALAR SU TRA-
BAJO, NO ENDOSEMOS PROBLEMAS AL CONSTRUCTOR DE LA OBRA, CREYENDO QUE
GANAMOS EL CONCURSO PORQUE SABEMOS CCTIZAR BIEN, CUANDO EN REALIDAD
ESTAMOS MANEJANDG UNA MANO DE OBRA FICTICIA.  SEAMOS REALISTAS CON
NUESTROS PRESUPUESTOS.

SIN EMBARGO NOS ENCONTRAMOS POR EL CONTRARIC EN ALGUNAS OCASIONES, -
CON LA NECESIDAD DE REALIZAR TRABAJOS MUY ESPECIALIZADOS (CORNISAS -
DE YESO, VITRALES, EBANISTERIA FINA) EN LOS QUE DEBEMOS CONCURSAR --
CON UNA MANO DE OBRA MUY CALIFICADA, POR LO MISMO MUY COSTOSA, SI --
ASI LO PIDE EL PROYECTO ASI LO VAMOS A COTIZAR.

POR FACILIDAD NO DEBEMOS MANEJAR DISTINTOS TIPOS DE SALARIOS, SEAMOS
CONGRUENTES CON UNO SOLO Y MANEJEMOS FACTORES DE AJUSTE PARA CASOS
DE TRABAJOS ESPECIALIZADOS O TRABAJOS QUE NO REQUIEREN DE UNA GRAN -
CALIDAD.
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II. PERFIL DEL ANALISTA.

UN ANALISTA QUE QUIERA REALIZAR UN PRESUPUESTO A BASE DE MULTIPLICA-~
CIONES, ENTRE RENDIMIENTOS DE LIDROS Y COSPOS DE MANO DE OBRA NO ES
POSIBLE CONSIDERARLO COMO TAL.

ST QUEREMOS SER 'BUENOS ANALISTAS DEBEMOS TENER HORIZONTE, VER EL PRO
YECTO EN SU TOTALIDAD, SENSTBILIZARNOS CON EL, MANEJARLO DESDE VA---
RIOS PUNTOS DE VISTA.

ACLAREMOS ESTO:

CONSIDEREMOS EI, PONTO DE VISTA DEL EMPRESARIO:

UN PROYECTO NO "{UY REPRESENTANTIVO ECONOMICAMENTE PERO QUE SIN EMBAR-
GO EL CLIENTE ES POTENCIAL PARA LA COMPANIA. ES POSIBLE MANEJAR —-—-
NUESTRO PRESUPUESTO CON UNA UTILIDAD MUY BAJA CON MIRAS A GANAR ESTE
CLIENTE.

UN PROYECTO EN UN TIEMPO DE DEPRESION EN LA mwsmm DE TA CONS———
TRUCCION. ES POSIBLE CONCURSARLO CON UNA UTILIDAD MUY BAJA CASI NU-
LA CON TAL DE MANTENER LOS GASTOS DE NUESTRO-PERSONAL Y LOGRAR PAGAR
NUESTROS COSTOS DIRECTUS.

UNA EMPRESA QUE SE ENCUENTRA SATURADA DE TRABAJO PERO QUE NO OUTERE
OQUEDAR MAL CON EI CLIENTE. POSIBLEMENTE COTIZAMOS CON UN MARGEN MUY
ALTO  TRATANDO DE PERDER EL CONCURSO PARA MANTENER ESE CLIENTE.
REVISEMOS Y ESTUDIEMOS EL PROYECTO:

- SI ES UN PROYECTO DE GRAN MAGNITUD, DE TIPO MEDIO O DE DETALLE.

- ADAPTACION O REMODELACION.

- SI 'SE \m A REALIZAR o HORARIO NOCTURNO O FINES DE SEMANA.

SE' DEBEN DE CONSIDERAR DIFEREN’I'ES RENDIMIENTOS PARA CADA UNO DE ES-
708 TIPOS DE OBRA.
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710 . B6616. 61623, 45829, 43691 . 41649, I 2@ 15.90 1. 1, 000.00 : 1180,000.00 |
720 £7230, 52166, 48291 . 443123, 42051 . ! 1 1 H
730 ‘57043, 52709. 46752, 44554, 42454. ! 1 1 t
740 58457, 53252. 47214. 44995 . 42357, ' t 1 1
780 830790, 53795, 47675, AS417, 43259, 1 im! TR ] 2.0 b $130,000.00 . 140,000.00 §
760 59683 $4333. 48137, 45843, 43662, ' ' 1 1
rro 60297, 54882, 48599 46200. 44065, ' ' ! t
780 60910, ‘65425, 49060, 46714, 44467 ' \ t |
790 61524 65368, 49521 . 47143, 44870,
800 62137. 56511, 49983, 47574, 45272,
210 62751, 57054, 50444, 48005 45875
820 €3364. $7597, 50305, 43437 46079
a30 63979 58140. 61367, 48868. 46480,
840 64591, 536483, 51929, 49300, 46893,
50 65205, 59226. £2290. 43731, 47266,
2860 65318. 59770. 62752, 50163 47688
870 66431 . 60313, 53214, 50594 48091
880 67045, 60856 53675, 51025, - 49434,
90 67658, 612399, 54137, -51457. 48896,
900 68272, 61942, 54593, 51888, 49299,
910 68865, 62485, 55060. 52320, 49702,
920 65499, 53029, 55521. 52751, 50104 .
o930 70112, 63571, 55993, 53182 5OS07.
940 70726, 64115. 55444, 53614, 50909, : -
950 71339, 64658, 66906, 54045, 51312,
960 71952, 65201 . 573567, S4477. 51715
970 72566, 66744, 87029, 54308, 52117,
980 TL79, 65297, €9290. 55339. 52520.
90 73793, 6€630, 58762, 85771 52923,
1000 74406, 67373. §9213. 56202. 53325.
- 29
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22200  MWTERIALES.

COM0 A S DIDICO B9 LN PRINCIPIO, LOG COSTOR £3 LOS MRTERTALEY WAMEJAROS EY ETE UL -
SO0 PRELIOS DE FABRICA, £3 DECIR €L M6 M0 QUE SF COMSIGUE EM B MEROADD, EB &L JE M DISTRINJIOOR DINECTD OE Fi-
RICh. B (DETO MAMEJACO 69 LA LISTA BE MATERIALES €S CDSTO LINRE 4 JORO0 FABRICA, LOB CAANDS POR FLETE, SEELPGH ¥

FAVI0WAS S CONSI0ERS EX LOR AWLISIS DENTYD DEL MUBRD O HEMANUIENTA ¥ ERRAIPQ.

PR EFELCTOS (E FUTURAS ACTUALITACTOMES S5 WRESH L DNRICE BE ODNTO BAGE 100 CON FEDW I
16 DE RINTO DE 1998 FEOMA A LA QN LOG ARSTES OB MERCARO SE M ESTARILITACO QESMES IE LAG JMEDIDAS INTCIARAS EN
R X 1988,

& NEIA Lh FEPRESENTACTON SNWWFICA DE LOS PERFILES USADDG B LOG NWALISIS OOW BL FIN DE —

WOEJAR UM LENBUAXE COMUN BMTRE MMRLISTS ¥ DETALLES CMETRLCTIVE DE LOG NISMDS,

EN ALLNINIO B FABLICANTE COBRA EL FWTERIAL POR KB. D€ PESD ¥ LOB KILDD SE TRAEFTRMANN A
C0STD POR METRD LINEAL, SIN EMMAS) EM Et AMODIZADD SE CORWA POR AREA OF DESAWMLLL DE PERFIL, PARA EFELTIR D€ ONTE
TEMER UN (RITERID LD MBS REAL POSIELE ENTRE EL PESD ¥ B AMODIIADD SE TRAMGFORMD ESTE EN PORCENTAJE, NISWD QUE 5E -~

SEWALA N LA TARLA [ MATERIALES € ROCION DEL TIPO DE (SRR

42

L1 L05 MATERTALES Ew FIMCION GEL TIPD O OWW.

: ! MERID ¢ 1 NI, Bt |
i NAYORED! WAYOREOD! MENUDEOD : ANPTACTON, [0 FINES OF SEWM, !
! H H I ' |
ANONTIADOIANODIZAODD:ANORITADO:ANDBIZADOIANODTTARD:

CONCEPTO . INATUW: CRO CEUNICIATURA: 100 (PURNC:INTURS! D JBUNGEITURA; CRD {BUMIVRATUN: WD (BAAR:

¢ AMLE £ MINITAOD LA FABKICH LO OB MOV A2 [E BERSILLO OFL PERFIL ¥ 10 POR £5 BE PESD BEL W10 % QIR
O (N MRCENTAJE L0 MRS CERCBO POSTILE, EQUTWALENTE AL CESTO WEL MTERIA, PONIDED GE LA SIFERDCIA RE-
€ 00 SER SIGNIFICATIVA.

G (STD BEL MATERTAL ES EQUTWALENTE & LA LISTA BEL FABRICANTE, CON 6L AATD BESCUENTD COMSERSIO MO (N ————
SISTRIGUIDGE, PR EFECTO OF LON ANMLTSIS SE [MCLME L COBTO LTSAE A DNORBO £N LA FASRICH LOB OWO0E CNERFON--
MBNTES A AETES, SKOUAD , NALICEM, €TC, ESTN DELUIDOE B0 6L DOCEPTD BE MEORWADHTA ¥ EIIPO.

S COGI0EM B MELTO OEL MTERIAL A QUE ESTAN ONGO LOS SISTRIBUTAOREY & CMSTILCTONAS O BLS-SISTRIBUTOONES —
CINGIDEARD B MAX[AD BESDIENTD Ph ELLOS, BN ESTE (AMD AL COSTO BEL WATERLA, ™ fF LE DNCLUYERDM LOD RAGTOS -
UE FLETES, SEGUROS, MANICDWAG 7 ALMACENAJE EN DODEOA.

—— Ay

EL PRECIO BEL MATERIAL 65 LA LISTA DE PRECIOE A MOLNED QU ESTAN VENITENO LDS DISTRIN/IPONS A MBLICO, ¥ —
CONSI0ERAN VENTAS PERLEMAS.

MAPIACTON ¥ HEWRTO BE DOMDIOE ¥ FINES OE SEWON.

SIENDD £STE 11P0 DE G CEPOIOED L. VOLUMEN, MEDIO MAYLRED 0 NOAZED S CONGIOEMA B KIS0 (RITERID QF S
TUNA PARA LAG ANTERIORES.
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3000  CESTOG UKITARIOS.

SE PRESENTA A WER X LJOPLD WM LISTARD BEL EPORTE I CDMCEPTOR MESUNINO ¥ UN AMALISIS DX COSTD iMifa-
RIO P VALORS: LA BTFERENTES ALTERNATTWG BC ACTURLITACION DEL MWL,

M OALUNINID e "~ .

REMRTE. BE ONOEPTIG

COSTD ek 0.9001.00 DAID ABATINLE W, '
DERCUENTD 0.0

[+ 20 I | 1 1
CLWE DESCRiPCION UNIMS UnteRi0 MEE  MTERIL . 0. EUIM

PUEATA DE DANIO AMTINE i - ’ B

L ] N
00 0400100 PIA Ay BB By Le 1 Y ¢
040 0.8002.10 PIA 19,4 B3 0 oW 1.9

070 0.4002.80 FIA 134,/ w8 3.Q 0.0 L3

1M 0.%001.00 DWI0 AATIRE PIA 143,1) 0.0 AN BN LK -

160 0.%002.10 PIA 10,42 m.m Wil 2na e

170 0.%e.%0 rla 22,912 I1D.5 M.A W LD

0 1.200.80 PIA 0L,% 1017 M.l NW LT -
20 1. 202,10 PR e, 1% U.N N4 1D -
0 1. 2002.% PIA e RS e N Le

NOTA EAPORTANTE: * DDA BDD. .

# BOICA ALNMA, -
£5 COWENIENTE ESTUGIMN ETA TABLA Pt ENTEXCER LA INFINUCION ¥ LAS WRIAKTES QUE SE PUEREN E3COER:
AR CIMCEPTO PRELENTA LN *C0TD MOE® £ ESTE CAGD DWCEL BE 0.%01,30 BAW0 ARTIALE ¥ §) COGTO OE 143, Y33 EST0 £3
CO¢ £1 FIN DE PRESENTAR Lt AEFERDCIA PIRCENTUN. 0 PONCENTAJE OEL LOSTD DASE REFERISO A LAG HISTINTAS ALTENNATIWG
Bt FEDIDR DE ESTE COMEPTD. .

ESTE COSTO MSE €S (ESELOSADC A DETALLE MRESENTANDD BV MWL TSIS BE CISTD LNITARID, CON EL ORJETD € QUE ACTUAL IZANSD
ESTE (STD, £5 SEMCILLD ACTIALIZAR TODOS LOS CONCEPTUS AEFERIDOS M. HISND (SE META EXEPLO DE N ISIE).

[ ] '
o] - 1 (T
PESCALIPCION, Unltng WITARiD M
COSTO MASE 0.9 o 1.6 BANID ABATILE 140 183,753 . 160.002
b2 20 PlA 3 1240

STGMIFICA QUE N CANCEL OF BARIO ABATIILE DF 1,2007.40 WALL 12471 WS QE Bl OO5TO BASE D SEA S[ MATIM TCRTE —
143,33 » 132,43 ¥ L0 DIVIDINDS ENTAE 10G WOS Db tw VOLIN OF 230,200 b MIESTRA TABLA.

53 N
N /

MERMES sALUNINIQS

MPICIRD
HRETHN

ADN 18, MERESR  LWWR
MCEPTD AGAIIY  0.%008. 00 BANID ASATIOLE

ooy
ams MRRTCIN HaMe  cwTTNe mimn eOME
- WEAD
AOWTN  TOMILLO WEEM §10 1.5*  FIA T ) 0.0 e
AWT  TGET K FIIW HO [ 7%} LE mn
AL ' SELLARCR ACRILARTIC n [ ¥, ] 1.0 1,58
RIWETY  INFIENTE PUERTA DANID n 5m 2,M7.0 13,30.18
ANEAN LI W LY im 9, 008,00 nmR
[T i T T (%] 5, 1700, sia.n
AFtIR W LW v o o 2,4R.00 2,408,480
KRFDT . WY R (%) Lo 47608
o ) aredd =205
" ma X @
AR DNSRILLA 0] A+ OF AL, S0 67 31,250, 14 N X
ANOEF  JOEOE £ DRUESTS L 07 [RTTEN 1,015
WA - - I n,0.8
~ " -
FEE.  REELF. » N .00 142,
© MDA -y Lo 2,410 7,410
Lk . vererh an.a
o NOEERI
KPWTA  TIWILLD AV 010 1° ra B3» 2.00 4.0
WIEONT WO VO, IIUBE PIA 2.0 & 2190 12,42.00
KECIP MMM N PND rIA 1o 4,15.00 7,900
RESETS  TOWILLO 3IABW A 0.0 o %0.00
. aniNE < EEL A na 1.00 20,00 00,00
- ! veussl a,mx
SN SDELTO 143,72,
WM 0.00 1 . 0.00
WA 00012 0.00
B WITRRED 143,992, 4
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H : T MAPTACION, ' [T 1

. i 1 . H H H EITRADRD IR 10. t
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: t t 1 LT IR {OUM ! FDES DEr OIS 3 )
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L05 FACTIRES (€ W7OR DPORTACTA COSIIEMOS BY LOS MWCISTS BN LGS nmmnim‘ RS ' 1

"I.MIJMMESNM‘! WG BE ESTA ALTUN SF DEDE TNCLUTR AMDAMIANE ¥ WRIA EL REMDINIENTD, |
= TRABAJOE REALTZADOE D€ P.B. A UM Jev. NIVEL MAIIND. (EN NIVELES SPERIORER E5 CONVENIEWTE TOWR EN CUENTA IM GNRE '
PRECID POR SUBIR MATERIALLS. } -3
- TRABAJS WEALIIADOE EN COMDICIONES MOWNLES, mmnmu:munmnmam%
TIVAMENTE COMTIMUM SIN MECESTDAD [ TOER G ADSOOMAR LA DI ¥ REGRESAR POSTERTORWENTE.

= LOS RENDIMIENTOS [NCLUYEN MAND DE OBW CALCFICADA ¥ TRABAJOS O MRINEAS DR LMD,

- §E COMGIDENARDI CONDICIOMES MORMRLES DE (FERTA ¥ DEWMOA DE WD DE (OBRA.

S CONSITERA LA WO OF 0N Dn 16000 OF CTROMGTACIAS COM) EL ANTERIOR. . E 1

MEMUDED. . ' ;

LA W90 DE 0BG WA STD0 INREENTADA & (8 50 T COSIDERO0 G SN VOLUNDRS PEQUENCS DF GBRA, Y LG (DALES 0 —
DESPLAIMITENTD AL (UGAR JEL TRABASD £5 L0 QUE ORIGIWA QUE SF [ACREMENTE, €5 JECIR EL VOLUPEN CRE PUEDE CESNROLLMR -
9 U BIA €5 BAID Y'SE DEBE REDLPOMWR EL TIDW0 DN E5E POCENIAK ADICION, AL COSTO MWL,

~J . . - L . B

ADAPTACION.

5€ COESIDEAA LM SORRE COSTD DEL 30T ASTCIOW. A/LOS ANTERTORES, DEBIDO QUE €M ESTE TTPO DE 0BG EL RENDINTENTD €5 —
muummwmmwrmmmmm:mumuummmn:amu:m
vmmmulmmlrlulll
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CONTRA EL PAGD 6 HORAMRLD NORAL, €5 MECESARIO SEMALAR GLE MO £S POSIBLE QUE UM MISIA CUNDRILLA TRABARE M6 DE LW
MOOE COMTINUR EN ESTE WRWAI0. €N EL TAGD TE TRABAIDS D€ FIN DE SOV 5 COMGIDERS PARA EL CALCILO OE LOS EJEN—
PLDS EL PAGD DEL SABACD BN LA TARSE Y EL DOHINED CIPPLETO MOIENOC EN CASD EXTRD ESTA CORDAILLA THABAIR LA OE
DEL DOWIWGO, ESTA WD ESTA LACLUTDA Ew EL EXEMWLD, o
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/Nl Q€ ces s

( ' COSTO DIRECTO HORA MAQUINA

COSTO HORARID NUMERD  : CHD3B

DESCRIFCION DEL EQUIFD : CARGADOR MICHIGAN B5IA 3.5 YIS
: § 437938, 733,.00'

PRECIG DE ADQUELDN
PRECID EQUIPO ADTIONAL: $ 0
PRECD DE LLANTAS

. $ 22091, 783.00

!

ZONA SALARIAL
'FECHA DE (DTZACDN
-, VIDA ECONDMICA
HORAS FOR AND -
VALOR DE RESCATE

CAREGODS FORMULA CALCULOD
= Va -.Vr 437'938, 733 - 8587, 746.8
DEPRECIACIN D= = — — -
e e .. 10,000 --
"Va+ Vr 437'938, 733 + B75B87, 746.6
INTERES 1= ~ = S — '
’ -1 ; -~ 4,000 e
Ya+ Vr ‘ 437938, 733 + . BYBB7, 745.8
SFGURDS § = — =, -
. .2HR e e - - 4008 -- 07
) it -
MANTENMENTD M= KxD 35, 035.10

CARGOS POR CONSUMOS:

DIESEL E+ FxHP=xC
. L
. ¢
LURRICANTE C= +(FxHA xP
100 hr LT
PRECY) LIANTAS
LLANTAS =
K Lo ) VIDA ECONOMICA

CARGDS POR OPERACIDNE

OPERADOR DE TRAXCAVD 1o.

= 0.1514 ¢ 235.00 hp = 680.00

=’ 0.80 X

SUMA DE CARGOS FUOS

35.00 It ,
= W 0.0035 x 235 hp)l x 4 534.30
e . S
P |
22991, 783 . . .
- T ‘
2, 000

.915 x 1.5037 /558

SUMA CARGOS POR OPERACION

- COSTO HORARID

x (.24

1 0.02

SUMA DE CARGOS FOR CONSUMD

.30

:3

: AGOSTO 82

: 10, 000 HDRAS
: 2, 000 HORAS
120 %

COSTO

35 035.40

31, 53159

2, 62783

31, 53158

104, 725.91

b I

]

24, 54851

5.316.47

11, 435.89

41, 361.87 °

“ 5. 667.60

5. 687.60

=% 147, 755.38
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS, EDIFICACION Y CONSTRUCCION PESADA
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Editorial : Limusa

Autor =~ : Ing. Carlos Sudrez Salazar
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- v
[RE B L) [ )

1.— ACOSTA CARBAJAL- HECTOR RQFAEL R L A B T
: o oo
RESIGENTE DE: DERA (ENCARGADD DE OBRAS '
ARRENDADDRA Y CONSTRUCTORA SAGITARIO S.A. .DE C.V.. |
CALZADA DE TLALFAN 2792, CDL. ESPARTACD, DELEG.. TLALFAN :
TEL. ¢B4 40 99 y 6B4 42 D4 -EXT. 4 DFNA.

! ¢

-

AN

e

RESIDENTE: DE DBRAS. ' R
FERROCARRILES NACIONALES Dn MEX ICO .
AY. JESUS GARCIA No. 7140, :DL:'BUENAVISTA DELEG.

..... T .
AR : Bl
I . L

.- “BDUZA DDNINBUEZ EMILIC- e S
HERRERDS 7 INT. 3 COL. MDRELDS DELEB.‘V.'CQRRANZA
.C.F. 15270 '

o

CHAVEZ ABUIRRE CARLDS T

&.-
SUFERVISDR - U Aa T as R
ICA. INBENIERIQ s. A. DE C Var Ca . S ST
LEGARIA 252 ‘coL. TQCUBH PENSIL, DELE. M. HIDALGOD
E.P. 11430, TEL. 49? &9 22’EXT 6436 .DFNA, £ e -
' NSRS
7.~ [CDOVARRUBIAS PQPHHIU HECTDR . e T Tl
BERENTE GENERAL = - . . «o 27574
.D. SELCD S. ﬁ. C.V. ~- ' RN JERN
LA FRES5A 3-%, COL. LDS FRESNDS, NQUCﬁLPﬂN C P. S3237
TEL. 3435 45 OB DFNA... «py, "0 £ < 't1itu el Al
' ) T L '_;'.:-A.: Tl
B.— CUEVAS ESPINDSA AZAREL ~ L - ST M A
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,_ru L0 A

g .. 4 ‘ b

$.- CRUZ REYES GAUDENCIO = - T
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