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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL 
I CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

MODULO I, ANALISIS DE-COSTOS UNITARIOS. EDIFICACION V 
CONSTRUGCION PESADA 

DEL 1'7 AL•)ZB DE AGOSTO DE 1992. 
. ' 

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR 
·:DIRECTOR GENERAL DEL GRUPO S S 

UNICN CONSULTORA, S.l'¡., INMOBILIARIA S. S., S. A., 
EO¡FICACIONES J.~.S.A., EDIFICACIONES S.S., S.A., UNCOLSA 

• ASE~ORES PERU, UNCOLSA. CALIFORNIA, COMCOEL. S.A. 6E C.V. Y 
GRUPO SINCO. 

· ~INALOA No. 222-5o PISO, COL. ROMA, MEXICO, D.F., c;P. 06700 
TEL. 553 21 44 . 

·ING; RICARDO MARDUEZ ROCHA 
DIRECTOR 

.:•.•INGENIERIA Y CONTROL GMA, S.A. DE C.V. 
PUEBLA Nc. 39B 7037 704 
TEL. 256 25 04 y 286 44 66 

. ARO. LUIS CARLOS HINOJOSA DE LEON 
DIRECTOR' GENERAL 

.ABASTECEDORA DE ACABADOS PARA CONSTRUCCION, S.A • 
PENSYLVANIA 26-602, COL. NAPOLES, DELEG. BENITO JUAREZ 
TEL. 543 10 84 y 533 61 09 

ARO. ERNESTO ZALDIVAR RUIZ 
TENERlA FAZ COBRE No. 147, COL. NICOLAS BRAVO,· MEXICO, D.F. 
TEL. 789 89 57 

·: ING. RAMON TRASVIf'<A QUINTANA 
GERENTE GENERAL 
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO .URBANO,· S. A •. 
ASPERGULAS 18, COL. SAN CLEMENTE, DELEG. ALVARO OBREGON, C.P . 
01740, TEL. 660 71 63, 680 17 88, 680 58 51 y 593 59 81 

· .. •TNG~· FEDERICO ALCARAZ 

ING. ERNESTO MENDOZA S. 

. . I NG. J OSE PON CE CORCOVA 
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F E C H A 

LUNES 17 

MARTES 18 

MIERCOLES 19 

JUEVES 20 

VIERNES 21 

LUNES 24 

MARTES 25 

MIERCOLES 26 

JUEVES 27 

VIERNES 28 

UNIVERSIDAD NACIONAL iONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISI0N DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

DEL 17 DE AGOSiu AL 11 DE SEPTIEMBRE 1992 

' 
I CURSO INTERNAClONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 1992 

PJtDiilll l!!l!lDIDI.D 

HORARIO 

17:00 a 21:00 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 19:00 h. 

19:30 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

17:00 a 21:30 h. 

TE M A 

TEORIA DEL COSTO 

COSTOS BASE MATERIALES Y EQUIPO 

LEGISLACION OBRA PUBLICA 

COSTOS FINALES 

SUB-CONTRATOS 

ANALISIS DE INSTALACIONES 

INTRODUCCION A LA PARTE DE CONS 
TRUCCION PESADA 

CASOS PRACTICOS DE COSTOS DE -
CONSTRUCCION PESADA 

PROBLEMAS PARA.DETERMINAR COSTO 
HORARIOS EN LA SITUACION ACTUAL 

REEMPLAZO DE EQUIPO DE MOVIMIEN 
TO DE TIERRAS 

EJEMPLO DE UNA OBRA 

PROFESOR 

ING. CARLOS SUAREZ S. 

ING. CARLOS SUAREZ S. 
/ 

ING. CARLOS SUAREZ S. 

ING. RICARDO MARQUEZ R. 

ARQ. LUIS CARLOS HINOJOSA 

ING. FEDERICO ALCARAZ 

ING. ERNESTO MENDOZA S. 

ING. JOSE PONCE CORDOVA 

ING. JOSE PONCE CORDOVA 

ING. RAMON TRASVIÑA 
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F E C H A 

LUNES 24 

HARTES 25 

.NIERCOLES 26 

JUEVES 27 

VIERNES 28 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE.NEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION QE EDUCACION CONTINUA 
CIIRSOS ABIERI'OS 

I.CIIRSO ~CIO~ DE COSIOS DE CONSTRUCCION l99Z 
Del 17 de agosto al 11 de septiembre 

HORARIO 

17:00 a 21:30 

17:00 a 21:30 

17:00 a 21:30 

17:00 a 19:00 

19:00 a 21:30 

17:00 a 21:30 

l'RlliDI. i!r!ODW.O: ANALISIS DE COSIOS UNITARIOS 
SUBNODULO: CONSTRUCCION PESADA 

T E N A 

INTRODUCCION A LA PARTE DE CONSTRUCCION 
PESADA 
LOS COSTOS HORARIOS 
EL CONCEPTO DE DEPRECIACION 

CASOS PRACTICOS DE COSTOS DE CONSTRUC -
CION PESADA 

PROBLEMAS PARA DETERNINAR COSTO HORARIOS 
EN LA SITUACION ACTUAL 

REENPLAZO DE EQUIPOS DE NOVHIIENTO DE 
TIERRAS 

REENPLAZO DE EQUIPO DE NOVH!IENTO DE 
TIERRAS 

EJENPLO DE UNA OBRA 

PROFESOR 

ING. ERNESTO NENDOZA SANCHEZ 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

ING. JOSE PONCE CORDOVA 

ING. CARLOS ~~RTINEZ 

ING. GILBERTO HERNANDEZ 

ING. RANON TRASVIÑA 



EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: I CURSO INTERNACIONAL DE COSTO 
DE CONSTRUCCION. 

"MODULO I" ANALISIS DE COSTOS 
UNITARIOS. 

FECHA: DEL 17 AL 11 DE SEPTIEMBRE DE 
1992 . 

"" ::;; 
l.IJ 
¡..., 

-.J 
l.IJ 
Cl 

o -<: -::;; 
o 
Cl 

1 

.-rr-------~----------~---ir----¡t-----~~~~------1 
CONFERENCISTA 

.. 

1 ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

2 ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO ' . 

3 ING. JOSE PONCE CORDOVA 

4 ING. CARLOS MARTINEZ 

5 ING: GILBERTO HERNADEZ 

6 ING. RAMON TRASVIÑA . 

ESCALA DE EVALUACJON: 7 a 70 



EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 
® 

-· .• 
' g ' 

' _J z 
- o o _J ,. -0:: o· (.) < w 

SU EVALUACION SINCERA NOS 0:: < < < ::::!: o <· 'AYUDARA A MEJORAR Los· (1) o :::;; N w 
w w 1- < . PROGRAMAS POSTERIORES QUE o o 1- _J ,(.) 

DISEf\IAREMOS PARA USTED. z < _J 
>- :::> _J :::> w 1-u. w 1- (.) 

'Z o (.) <t 
o a: z <t z 0:: ' ; ~ Q. w '' 

~<t w Q. - w w 
··-- -- - N::::!: o o o o o 

:zw o o <t 
o < o < o <1- o 0:: o 0:: < 

(!)_J < (!) < (!) ...1:::;¡ 
o::w 0:: o 0:: o ¡::,w 

" TEMA o o (!) _J (!) ...1· :::> 1-
INTROOUCCION A LA PARTE OE CONSTRUCCION 
PESADA·, LOS COSTOS HORAR 1 OS. • ' ' 1 EL CONCEPTO DE DEPREC_I AC 1 ON 

z: CASOS PRAcr'ICOS DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
PESADA 

3 PROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO HORARIOS EN 
LA SITUACION ACTUAL 

r- ,, .. 
4 REEMPLAZO DE EQU 1 POS DE 1·10V 1M 1 ENTO DE T<l ERAA 

S REEMPLAZO DE EQU 1 PO DE MOV 1M 1 ENTO DE Ti ERRAS 
f--

. ' 

6 EJEMPLO DE UNA OBRA ..... 
- ..... 

-

... - ...... ---- -· -

' .. 

ESCALA DE EV/I.LUACION : 1 a 10 

____ l .. 
. ! 



.. 
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: ICURSO INTERNACIONAL DE COSTOS 
DE CONSTRUCCION 1992 

~ECHA: 17 DE AGOSTO AL ll DE SEPTIEMBI 

CONFERENC/S T A 

ING. CARLOS SUAREZ S. 

NG. RICARDO MARO!l7_R. 

AR_Q_; LUIS CARLOS HINOJOSA 

NG. FEDERUCI ALCARAZ 

NG. ERNESTO MENDOZA S. 

NG. JOSE PONCE CORDOVA 

NG. RAMON TRASVIÑA 

DR. FELIPE 

LIC. CARLOS __5AIITl~T,..uAKr 

ESCALA DE EVALUAC/ON: 7 a 70 
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EVALUACION DE. LA ENSEÑANZA 

·ICURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE 
'CONSTRUCCION 1992 g . 
DEL 17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE ..J z 

o o ..J 0:: o· u< w 0:: SU EVALUACION SINCERA NOS <· < < <~ o 
AYUDARA A MEJORAR LOS (/) o ~ NW 

lLI o lLI :::il- <t . PROGRAMAS POSTERIORES QUE o z 1- <_¡ () 

DI SE A AREMOS PARA USTED. ->- ::) 
..J :::lw 1-u.. 
lLI 1- () 

.z o () <t 
o 0:: <tZ 0: c.. z 
ü· w lLI c.. 

. <"' w lLI -
.N~ o o o o o 
-w o o <t 
Z¡- o <t 0< o < <t o 0:: O o:: -(.!)_¡ < (.!) <(.!) =~ o::w 0:: o o:: o 1-.W 

TEMA o o (.!) ..J (.!)_¡ :::ll-

• 
TEORIA DEL COSTO 

·' . 
COSTOS BASE MATERIALES Y ~UIPO · . 

-
EGISLACION OBRA PUBLICA 

/ 

OSTOS FINALES 

UB-CONTRATOS 

1\NALISIS DE INSTLACIONES 
~NTRODUCCION A LA PARTE·DE CONSTRUC-
poN PESADA . ·' 

' ASOS PRACTICOS DE COSTOS DE CONSTRU 
t-ION PESADA -

; 

ROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO HORA 
lOS EN LA SITUACION ACTUAL 

EEMPLAZO DE EQUIPO DE MOVIMIENTO: 
E TIERRAS 

' 
ESCALA DE EVALUACION : 1 o 10 

·- . ) 



EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

I CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE 
CONSTRUCCION 1992 g 
DEL 17 DE ~GOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE ..J z 

o o ..J a:: -o· (.) < UJ 
SU EVALUACION SINCERA NOS a:: < < < :E o < :E AYUDARA A MEJORAR LOS en o N UJ 

POSTERIORES QUE ILI o ILI ..JI- < . PROGRAMAS o z. 1- <..J 
(.) 

DISE¡;jAREMOS PARA USTED. >- ::> ..J =>w 1-u. 
ILI 1- (.) 

. z o . (.) < o a:: ctZ 0: c.. z 
ü<( ILI UJ c.. 

w w <( . o o N :E o o o 
-w o o <( 
Z¡- o < Oct o < <( o a:: O a:: 

=:E C!l..J < C!) etC!) 

TEMA 
a::w a:: o a:: o t-.W 
o o C!) ..J C!)_J ::> 1-

• JEMPLO DE UNA OBRA . 

OSTOS INDIRECTOS 

NTEGRACION DE GRUPOS 

FACTOR DE SOBRE COSTO 

SISTEMA CPM-GANTT 

ENTREGA DEL CONCURSO Y ACLARACIONES 
1 

" 

PLANEACION DE CONCURSOS 

. 
CONFERENCIA MAGISTRAL 

CONTRATACION Y SEGURO SOCIAL 

IMPUESTO A LA EMPRESA CONSTRUCTORA 

ESCALA DE EVALUACION : 1 a 10 

-·- .. ! 



EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

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 
DISEf:IAREMOS PARA USTED. 

TEMA 

NTEGRACION DE CONCURSO 

iu<ALISIS COMPARATITIVO DE PROPUESTAS. 

g 
.J 
o .a: 
a: 
<· 
(/) 
w 
Cl 

>
.z 
o 
(,)< < . 
N :::E -w 
~¡..., 
(!).J 
a::w 
OCI 

a· 
ct< 
o :::E 
Cl w 
zr-, 
:::l-1 
~w 
a: a. z 

w w 
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Cl 
Oct 
o a: 
<1:(!) 
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(!)_J 

z 
o 
u< 
<:::E 
NW 
:JI
<_¡ 
::lw 
1-
u 
<l:Z 

w 
w 
o o 

Cl 
Oct 
O a: 
<(!) 
a:: o 
(!)_¡ 

-1 
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Cl 

< 
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1-
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n: 
a. 
Cl 
< 
o< 
::!:::E 
1-.W 
:JI-

• 

~~----·------------------*-~~----~------~--~~--~~ 

~--~------------------------*---~1------~------,r----Jr--------

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 

L----------------'L--IL-----·-_jL ___ ¡¡__ _ _JL----



/ 

EVALUACION DEL CURSO 

C o: iN C E P T O ·. 
j 

l. APLICACION IN-1EDIA11A DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 • CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION·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 . GRADO DE MOTIVAC!ON LOGRADO EN EL CURSO 

' EVALUAC!ON TOTAL 

ESCALA DE EVALUAC!ON: 1 A 10 
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1 .- ¿Qué le pareCió el ambiente en la D~visión de Educación Continua? 

UUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

J ) [ ·' ) [ ) 
2.- Medio de comunicación por el que se enteró del ·curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES .. 
ANUNCIO TITULADO DI ·ANUNCIO TITULADO ÍJI,:·' .. '' ·· .. FÓLLETÓ DEL CURSO - -VIS ION DE EDUCACION VIS ION DE EDUCACION 
·coNTINUA CONTINUA 1 

( ) ( J e ] 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIJ?AD C0!1UNICA.CION CARTA, 

'• 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

( J o >O . . 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!M "LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS ·HOY" UNl'.M 

e ' ( l t J B j ., ••• .• · -· 'C ' . ..... ·-

' .. 
.. ,. .. 

' ¡,. 

3.- !1edio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería:· 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR .· e ) ( J ( J 

4.- ¿Qué cambios haría en el programa para tratar de perfeccior:tar el curso? 

. 

5.- lRecornendaría el curso a ·otras' personas? ( } SI ( ho 

"1 
s·.a. lQué periódico lee con niayo.r .frecuencia? 
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\ 

6.- ¿Qué cursos le gustaría ciue ofreciere3: la División de Educación Continua? 

7.- La Coordinación académica fné: 

EXCELEN'l'E BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 1 1 1 1 

. . . 
8.- Si es.tá interesado.en tomar algún curso INTENS!VO ¿cuál es el horario más 

conveni"ente para usted? " 
LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE .14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 j 1 j ¡-¡ CJ l 

VIERNES DE 17 A 21 H; V.IERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14·H. S ABADOS DE 9 A 13 H. . 

DE 14 A 18 H. 
. 

1 1 1_ 
1 

1 1 
1 

J 

9.- ¿gué servicios adicionales desear.í.a que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

·. 

10.- Otras :sqgerencias: 

. 

• 



FACULTAD DE INGENIEAIA U-N-A-M
I~~IVISIC>N DE EDUCACION CONTINUA 

CIJKSOS AlllfJI.'l'OS 

CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

DEL 17 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE 

MODULO I 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

DETERMINACION DE VALOR DE HORAS EXTRAS 

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR 

AGOSTO-SEPTIEMBRE, 1992 

PaL1r-in dr! Minr.r ia C;rllf! rb! T<1r.uha 5 Primm piso Dr.lcy. Cumrhtémor. OfiOOO M!'ixir.o, O.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



CURSO INTERNACIONAL 

DE COSTOS DE CONSTRUCCION 1992 

MODULO 1 "ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR 



DEI'ERHI'lAC!ON DE VALOR DE HORAS EXTRAS 

r 

l. 00.- LEY FEDERAL DEL TRABAJO.-

Artículo 60.- Jornada Diurna, Mixta y Nocturna. 

Jornada diurna es la comprendida entre las seis y las -
veinte horas. 
Jornada nocturna es la comprendida entre las veinte y -
seis horas. 
Jornada mixta es la que comprende períodos de tianpJ de 
las jornadas diurna y nocturna, siempre que el período
nocturno sea menor de treos horas y media, pues si can-
prende tres y media o más, se reputará jornada nocturna. 

Artículo 66.- Horas Extras. 

Podrá también prolonwrse la jornada de trabajo por ci_;: 
cunstancias extraordinarias, sin exceier nunca de tres
horas diarias ni de tres veces en una sanana. 

Artículo 67.- Retribuci6n Por lbras Extras. 

las horas de trabajo a que se refiere el artículo 65, -
se retribuirán con una cantidad igual a la que corres
ponda a cada una de las roras de la jornada. 

las roras de trabajo extraordinario se pagarán con un -
ciento por ciento . mas del salario que corresponda a -
las horas de la jornada. 

Artículo 68.- Retribuci6n Por Horas Extras. 

Los trabajadores no están cbligados a prestar sus servi 
. cios por un tiempo mayor del pennitido en este capítulo. 

La prolongaci6n del tiempo extraordinario que exceda de 
nueve ooras a la sanana, obliga al patr6n a pagar al -
trabajador el tiempo excedente con un doscientos por -
ciento más del salario que corresponda a las roras de -
la' jornada, sin perjuicio de las sanciones establecidas 
en esta Ley. 

Artículo 71.- Prima Dominical. 

En los reglamentos de esta Ley se procurará que el día
de descanso sananal sea el dcrni.ngo. 

Los trabajadores que presten servicio en d!a daningo -
tendrán derecho a una prima adicional de un veinticinco 
por ciento, por lo menos, sobre el salario de los días
ordinarios de trabajo. 

,__ 



1 

2.00.-

- 2 -

Artículo 73.- Retribución, Por Días de Descanso. 

Los trabajadores no están obligados a prestar serviciar 
en sus días de descanso. Si se quebranta esta disposi
ción, el patrón pagará al trabajador, irdependientenen
te del salario que le corresponda por el descanso un sa 
lario doble por el servicio prestado. 

U. ""Y DEL liolPUESID SOBRE IA RENTA. -

Artículo 77.- Ingresos Ex:entos. 

No se pagará el impuesto sobre la renta por la obten- -
ción de los siguientes ingresos: 

TIEMPO o:'TRA Y PRESTJ>CICM".S ADICICNALES AL SAlARIO MlN,!. 
M) GENEfiJ\L. 

I. Las prestaciones distintas del salario que reciban -
los trabajadores del salario rrún:i!OO general para una 
o varias áreas geográficas, calculadas sobre la base 
de dicho salario, ClléiOOo no excedan de los miniiros -
seiialados por la legislación laboral, así catD las -
renuneraciones por concepto de tianpo extraordinario 
o prestación de servicios que se realice en los días 
de descanso sin disfrutar de otros en sustituci6n, -
hasta el ilmite establecido en la legislación liilio
ral que perciban dichos trabajadores. Tratándose -
de los demás trabajadores, el 50% de las ranuneracio 
nes por concepto de tianpo extraordinario o de la -= 
prestación de servicios que se realice en los días -
de descanso sin disfrutar de otros en (:!Ustituci6n, -
que no exceda el límite previsto en la legislación -
laboral y sin que esta exención exceda del equivalen 
te de 5 veces el salario m!niioo general del área geo 

· gráfica·del trabajador por cada senana de servicio:-

Por el excedente de las prestaciones exceptuadas del 
pago del impuesto a que se refiere esta fracx:i6n, se 
pagará el impuesto en los témlinos de este Titulo. 

lND.EMUZJ\CIONFS POR RIE<lmS O ENFERMEDADES • 

• II. Las irdemnizaciones por riesgos o enfezmajades, que-
se concedan de acuerdo con las leyes o contratos de 
trabajo respectivos. 

JUBII.PCIONES Y PENSIONES. 

III.Las jubilaciones, pensiones y haberes de retiro, en 
los casos de invalidez, cesantía, vejez, retiro y -
muerte, cuyo l!Onto diario no exceda de nueve veces -
el salario mínil!O general del área geogLáfica del -
contrih.iyente. Por el excedente se paqara el .iinpue§_ 

;, 

..... 
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to en los térrniros de este Titulo. 

REEMOOISO DE Gl\STOS MEDIQ)S Y DE FUNERAL. 

N. Los percibidos con rrotivo del reanbolso de gastos mé
dicos, dentales, hospitalarios y de funeral, que se -
concedan de manera general, de acuerdo oon las leyes
o oontratos de trabajo. 

PRESTACIONES DE SEGURIDAD SCX:IAL. 

V. Las prestaciones de seguridad que otOrguen las insti
tuciones públicas. 

PRESTACIONES DE PREITISia..¡ S::X::IAL. 

VI. Los percibidos oon motivo de subsidio por incapaci- -
dad, becas educacionales para los trabajadores o sus 
hijos, guarderias infantiles, actividades culturales
y deportivas, y otras prestaciones de previsi6n so- -
cial, de naturaleza análoga, que se concedan de mane
ra general, de acuerdo oon las leyes o por oontratos 
de trabajo. ' 

3.00.- LEY DEL smJro SCX:IAL.-

Artículo 32.: Integración del Salario. 

-

Para los efectos de esta Ley, el salario base de ootiza- -. 
ción se integra con los pagos hectos en efectivo por cuo-
ta diaria, y las gratificaciones, percepciones, ali7enta-
ción, habitación, primas, a:misiones, prestaciones en es-
p¡cie y cualquier otra cantidad o prestación que se entr~ 
gue al trabajador por sus servicios: ro se tonarán en -
cuenta, dada su naturaleza los siguientes conceptos: 

ELl:MENI'OS QUE NO FORMAN PARTE DEL SAlARIO. 

a) Los instrunentos de trabajo, tales a::m:> herramientas, 
ropa y otros similares; 

b) El aterro, cuardo se integre por un depósito de canti
dad senanaria o mensual igual del trabajador y de la -
enpresa; y las cantidades ot-_orgadas por el patrón para 
fines sociales o sinlicales; 
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e) Las aportaciones al Instituto del Forxlo Nacional de 
Vivien:J.a para los Trabajadores y las participaciones -
en las utilidades de las anpresas; 

d) La alirnentaci6n y la habitaci6n, cuan:lo no se prop:>r-
cionen gratuitamente al trabajador, as! CCl!D las des-
pensas; 

e) Los prEmios ¡:or asistencia; y 

f) Los pagos ¡:or tianpo extraordinario, salvo c:uan:io este 
ti¡:o de servicios esté pactado en fonna de tianpo fijo. 



EJEMPLOS 

SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA HORA EXTRA JORNADA HOP.A NORMAL ISRP ISN CUOTA 
BASE 8 HRS/DIA MENOR A MAYOR A DOMINICAL EN 1% 2",6 

SINDICAL 

1 
1991 9 HRS/SEM. 9 HRS/SF.M. 8 HRS/DIA DOMI~'GO (EN SU CASO) 

Peón 11,900.00 J ,487.50 2,975.00 4,462.50 23,800.00 2,97'5.00 SI SI 

! Albañil !6,570.00 - 2,071.25 4,142.50 6,213. 7'5 33,140.00 4,\42.50 SI SI 

SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA HORA EXTRA JORNADA HORA NORMAL ISRP ISN CUOTA 

1 
BASE · 7 HRS/DIA MENOR A MAYOR A DOMINICAL EN 

1% 2% 
SINDICAL 

1991 9 HRS/Sl'l1:; 9 HRS/SEM 7 HRS/DIA J:JCMm::O (EN SU CASO) 

Peón 11,900.00 1 '700.00 3,400.00 5,100.00 23,800.00 3,400.00 SI SI 

1 Albañil 16,570.00 2,367.14 4,734.29 7,101.42 33,140.00 4,734.29 SI SI 1 , 
1 ¡ 
l 

1 



l.- COSTOS DE CONSTR~CCION., 
Para el año ne !991, nesafortunanamente muchos procesos construc-

tivos siguen igual·, el hor~igón se sigue fabricando con arena, --

grava, cemento y agua, el tahi1ue recocido esta por cumplir 6,000 

años de ~ntig~edad y la cal hidratada igual. 

Las variaciones vertiginosas han sido, en costos de adquisición 

y e~ ~amblo de reglamentaciones, hacia ella~ nos avocaremos en su 

orden de impacto, los Cambios de Mano de Obra y de Partidas no 

Deducibles. 
1 

Empero, antes de iniciar estos temas quisiera recordar a usted~~. 

que el análisis de costos, no es otra cosa que ~a representación 

económica de un proceso constructivo, por lo cual, si éste se de~ 

conoce, ning6n sistema y ninguna computad6ra puede adivinarlos. -

En otras palabras los rendimientos de libros sólo son una guia --

que.deberá ratificarse y adecuarse a cada empresa, no olvidando-

diferenciar los conceptos economia y baratura, y no olvidando ta~ 

bién la vital separación entre costo y precio. 



C O S T O S B A S E M A T E R_, I A L E S 

CJILIDAD 

COSTO BAJO 

DESCUENTO 

COSTO BAJO 

COSTO ~lAYOREO 

r·)\TEIH/\1... 

cosro 

vs 

VS 

vs 
vs 

SERVICIO 

COSTO ECONOMICO 

MEDICION REAL 

COSTO FISCAL 

COSTO MENUDEO 



• 
RENDIMIENTO DE . MATElUAhES 



• 
COSTOS BASE EQUIPO 

,-

·savxcm 

vs 

1 {) 



Fonnas 

Operación 

COS'iO 
RENDIMIENTO 

Altura 

de 

Operación 

Constructivo 

Obra 

= COSTO/UNIDAD DE TRABAJO 

RENDIMIENTOS 

EQUIPO 

11 

Horas 

Vida 

Equipo 

Condiciones 
Externas de 

..-:::;:::;;:::::;:::;:::=::;:~ Operación 
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OFICIOS, ETC. 

PROPONE 

APRUBIA 
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I'JIOPOIQI 
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APiliJUA 

PROPOIO! : 

APIUIIIA : 
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Presidente 

Mlaistro 

Proaidento 

Director 

Ministro 

Jefo Depart .. eato 

Director ' 
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1. S. R. l. M. S. S. 

Pago de residentes Pago de residentes 

por honorarios. por honorarios. 

SI 

COni GO CIVI i 

ArticulG No. 2626 

Ningún aumento en 
contrato.~ precio 
determina~o. Aün 
cuando a~mraten -
los materinles ó 
los jornalPs. 

L. O. P. 

Articulo No. 46 

SI 

1. V. A. 

Pago de residentes 

por honorarios. 

SI 

~-------------+----------~--~------~----~ 
Art!culo No. 2635 

A la rescisión de 
~n ~ontrato a pr~ 
cio fijo, el due
ño pagar~ gastos, 
~rabajos y la uti 
lidad que pudi cr:i 
haber sacado de -
la obra. 

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

SI 

Sin utilidad 

' 1 

1 

: ' 
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1.00 SECUDICIALIDAD Y VIGENCIAS DE tA LEGISLACION DE LA OBRA Nl.ICA.-

L E Y 1 REGLAMENTO 

"Ley de !nspeccién ce Contr_i!J 
tes y Obras Públ k1s" 1 

4 enero de 1965 (G.:J.O.) 1 __ ---'./ _________ 
1 

'Reglamento de la Ley de lns
pe"ción de Contratos y Obras
Públicas" 

, 30 Enero 1967 (G.D.O.) 

R E G L A S 

/,-----JI 

"Bases y Normas Generales pa 
ra Ccnstrucci6n y Ejecución 
de Obra Pública". 
26 Enero 1970 (G.D.O.l 

1 

"Bases y Nomas Generales p2 
ra 1~ Const. y Ejec. de O.P. 

1

3 Septiembre 1974 (L.E.A.) 

"Ley de Obr<:, Públ ic:>s~·-·i 
· 30 Diciembre 1'1~r ·J~----------~· 

. --.--~~~eglamento de la Ley de--~ 
Obra Pública". 

1 3 Sep_tiembre 1'381 (J.L.P.l 
1--

"Reglas &en:~•te~ oera la -
, Caos·~ ·o., 1 EJiocll<' de 

'Jbras hc:u•. 
18 Octubre l!Jfi2 {M.I(H.} 

"~eglamento Ele la Ley de - - •Reglas '-"erales p1ra la -
Obra Pública". Construc:c16n y Ejer.o~c 16n de 
8 Julio 1983 (M.M.H.) Obra P•ib11ca•. 

6 Jul.iu 191':1 (I'I.M.H.l 
"Ley de Obras Públicas" 

1 28 Diciembre 1983 (M.~l.H.) 
. 

"Ley de Obras Públicas" 
31 Diciembre 1984 (M.M.H.) 

"Reglamento de la Leyde ---
Obra Pública". 
13 Febrero 1985 jM.M.H.) 

"Ley de Obras Públicas". \ 

" .. 
7 Enero 1988 (M.M.H.) 

"Reglamento de la Ley de - -
Obra Púb 1 ica •. 

(C.S.G.} 9 Enero 1990 -· .. 

-· .. 
"Ley de Obras Públicas". 

19 18 Julio 1991 (C.S.G.) . . 
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EXPOSICION DF: 1-!0TIVOS DE L,\ INICIATIVA DE REFORMAS Y ADICIONES A 
LA LEY DE OBR~S PUS~!CAS 1991: 

CC. SECRETARIOS DE LA CAMARA DE DIPUT&DOS DEL 
¡¡. CONGRESO [;E L.Z\ t',TION 
?~~sen tes 

. 
Al inicio de mi gestión asumí el compromiso de cambio, el cual 

r,~o·Jiere orofundizar en el establecfmiento de reglas claras, certe
za -en las· acciones de gobierno y simplificación de regulaciones 
que, en diversos Amhitos, obstaculizan la productivada y el desa
rL~ollo eccH;Órnir.o., 

En taL sen~ido, el Pl~n Nacional de Desarrollo 1989-1994 sefia
la como linea de politica para alcanzar la modernización de la eco
no~ia, la rcvi~ión de las hormas que inciden en los diversos aspec
tos de la u-:tividad :económica del país, a efecto de promover y es
tirJUlar un-1 mayor inversión en el dc,sarrollo nacional. 

En congruencia con este esfuerzo modernizador y tomando ' en 
cuenta la problemática que enfrentan, por una parte, loe contratis
tas de obras pÚblicils y los proveedores de hienes y servicios y, por 
la otra, las de~endencias y entidades de la administraci6n p6blica 
fed~ral, se somete a la consideración del H. Congreso de la Unión, 
por su digno.conducto, la presente iniciativa de reformas a la Ley 
de Obras PÚblicas y a la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y 
crestación de Servicios relacionados con Blene~ Muebles. - ' ~ 

Con esta iniciativa se pretende simplificar regulaciones inne
·cesarias y revisar disposiéioens obsoletas, con el fin'de dar mayor 
fluidez al desenvolvi~iento de la actividad administrativa y propi-
ciar una interacción más ágil entre sociedad y Gobi4uno. · 

Una sobreregulación en el régimen jurldico aplicable a los di
versos aspectos de la actividad económica, origina presionee inne
cesarios sobre los costos y da lugar a ineficiencias en las distin-
tas etapas de los procesos de producción. · 

1: 
Los ordenamientos legales mencionados que actualaente·nos ri

gen, ya' contienen mecanismos que han permitido una.,. &gil contra
tación de obras pÚblicas y adquisiciones por parte de .la .. adlllinis
tración pÚblica federal; sin embargo, se considera conve~tente con-
tinuar avanzando en este esfuerzo de simplificación. : 

La simplificación en loa trámites administrativos y la elimi
nación de regulaciones obsoletas permitirá la concurrencia de mayor 
número de empresas constructoras y de proveedores a loe procedimien
tos de licitación pÚblica, con lo que se reforzará el principio 
consagrado en el articulo 134 de nuestra Carta Magna, en virtud del 

.... _ 

----------~---
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. · 

•=''"l el Est:Jc1o dcb,· huscur mejores condiciones en cuanto a prec: 
c~l idad, financiamier1to y dem§s circunstancias pertinentes. 

En rclaciAn con el proceso de licitación pÚblica, en los orde
~~rnientos l9galos c~ya modificación se propone en la presente ini
ciativa. existe el"requisito de inscripción previa en el Padrón de 
Contratista~ de Obras PÚblicas o en el Padrón de Proveedores, según 
corresponda, med!ar1te la comprobación de ciertas condiciones de su
ficiencia técnica, económica y financiera que, a su vez también, ~ 
d~ben acreditarse en el propio concurso. 

En efecto, se !la podido observar que la información relevante 
~s la que ~roporciona el participante en los respectivos concursos, 
~~ que es fista la rn¡s actualizada y, po~ ende, la que toman en 
cu0nta las convoc.;ntes para elaborar el dictamen previo a la adju
dicaci6n. De esta manera, es a ellas a quien corresponde -bajo su 
respensabilidad .Y con la premisa de un manejo estricto de los re
cursos pÚblicos- seleccionar la mej,r proposición, sin que parezca 
nacesario que, paro estar en posibilidad de presentar proposiciones, 
s'~ deba requerir registro alguno qu~ les otorgue el carácter de 
c01:tratista o proveedor. 

En est" contexto, con la finalidad de alcanzar mayores grados 
de simplificación en 1~ gesti6n p6blica y propiciar con ello agili
dad en lil actividad administrativa, esta iniciativa propone supri
mir el Padrón de Contratistas de Obras PÚblicas y el correspond 
te a proveedores. Ello evitará l~ duplicación de tr,mites, ya 
7 como arriba quedo señalado- la documentaci6n para obtener el re
~istro es muy similar a la que debe presentarse en cada licitaci6n 
pÚblica, con la jiferencia de que esta Última debe estar actualiza
d~ a la fech~ de celebraci6n del concurso . 

De esta forma, se responsabiliza de manera más acentuda a cada 
dependencia o entidad, para mantener un estricto control en los 
procesos de contrat.<ción de obras, adquisici6n de bienes y presta
ci6n· de servicios, con el objeto de que al realiza~ dichos actos, 
lo hagan con la debida observarcia de los preceptos-constituciona
les y legales aplicables. 

Acorde con el principio constitucional ya invocado de licita
ci6n pública y lihre concurrencia de los particulares se sefiala, -
expresamente, que la dependencia o entidad convocante no deber' exi
gir requisitos adicionales a los previs~os en la ley o en el regla
mento respectivos, lo que.propiciará un mayor número de participan
tes que estimule la eficiencia y p~oductividad,~e las empFesas y, -
por consiguiente, permita al Estado contratar en las mejores condi
ciones posibles. 

Por otra parte, en atenci6n a principios de orden presupuesta!, 
·con el fin de dar congruencia a las garantlas que los contratistas 
y proveedores .deber. 'constituir, en la presente iniciativa se pro~-
~e que en los contratos o pedidos celebrados con la Procuraduría 
neral de Justici3 del Distrito Federal, tales garantías se otorg~_,¡ 



a favor de la Tesoreria d~l Distrito Federal, toda vez que el pre
supuesto je dicha Procurad~ria se enc11entra previsto en el corres
pondi~nte al del D~p•rtamento del Distrito Federal. 

En rel~ci6n co•• el rigimen de inconformidades, se sugiere 
ac~arar aue Astas t••rnbiSn proceden contra actos posteriores al fa
llo del co:•cur~o. cuando por dichos actos se modifiquen las carac
t~::rística~, de las ·.;¡.-lrantías solicit.0das, los t.érrnir!OS de los anti
ci~os o, en general. las demis condiciones establecidas en las 
ccnvocatorias corrr!spo:ldicntes. 

En lo particular, por lo que .respecta a la Ley de Obras P6-
blicas, s~ su~J~ere suprimir la ·disposici6n conforme a la cual se 
preve que los requisitos ticnicos y las normas de seguridad de las 
o~ras so establezcan en el reglamento de la propia ley, toda vez 
q~e dicho rogldmento -por ·naturaleza- debe ser general y abstracto 

i ~in rcferirs2 a ca~acteriGticas espuc!ficas de cada obra. 
'-' 

En la ·ci tad'a Le;· de Obras ?Úblicas y ca~· el prc::_-l6:sito de obte
ner may0r product i v:d,,d y transparencia en el e-o !Oto de las obras en 
b2neficio d~l Estado, se propone omitir el ~orcentaje minimo del 
cinco por cicnt~.pa~a estar en posibilidad de revisar los costos 
de los trabajos por ejecutar, cuando ocurran circunstancias de or
den económico no previst~s. siempre y cuando no medie dolo, culpa, 
ne']ligencia o ineptitud de cualquiera de las partes. 

De.aprobars.c por el H. congreso de la .. Uni6n,_la eliminación-
. que se propone del topFJ mínimo que actualmente exige fa ley para 
tal efecto, se considera que no provocarla consecuencias adversas 
ni incrementos injustificados en los presupuestos destinados a la 
ejecución de!obras p6blicas, toda vez que dicha revisión s~ basa, 
fundamentalménte, en 19s Índices de insumes de la construcci6n que 
publica la Secretaría de Programación y Presupuesto, sin que los 
ajustes de costos de los insumas puedan rebasar tales índices. 

En este mismo orden de ideas, la .complejidad en característi
cas y especificaciones de diversas obr~s p6blicas i~pide -en algu
nos casos- cumplir con los plazos de revis16n y entrega de las mis
mas, actualmente previstos por nuestro orden jurfdico vigente, en 
perjuicio no sólo de los .contratistas sino de la propia adminis
tración pública federal. 

Por lo anterior, resulta conveniente propon~r la e11minaci6n 
de los plazos legales para verificar la terminación de los traba-
jos y la recepción de los mismos, dejándolo a lo expresamente pac
tado entre las parL~s, para que el plazo de revisión y ent·rega se 
determine según el tipo y caracterlsticas inherentes a cada obra 
p6~lica. Asimismo y con el objeto de propiciar una mayor agilidad, 
se sugiere que, al concluir los plazos pactados sin que la depen-
d'2ncia o entidad hl'lya procedido a la debida recepción de los tra--· 
bajos, istos se ten~~6n por recibidos. · 



Por lo que toe~ a la Lev de Adquisiciones, Arrendamientos y 
?rcstación de Servicios relacionados con Bienes Muebles, la expe
riencia' ho demostrado que la modalidad de convocatoria a cuando 
~enos ocho proveedores es poco práctica, toda vez que, en atención 
a l"s condic!ones propias del mercado de los bienes y servicios 
q~e ~retnnj?n adquirirse o contratarse, puede presentarse un mayor 
o cl'c~.or ¡¡Úrn,ero de proveedores. Por tal motivo, resulta convenien
·~ qu~ 12s ~dqcisiciones, arrendamientos y servicios que por su 
monto actu&lmente se encuentran en e~te supuesto, se lleven a cabQ" 
rc.•,diante el procedimiento de licitación pÚblica. 

Finalmente, es aconsejable inciementar el monto de las san
e! onc;s previstas en los ordenamientos legales actualmente en vigor, 
co:1 el objeto de iphi~ir las infraccion~s rigimen legal, de suerte 
q'I'' la obse:r·;anc!a a este no se desvirtue. 

Con la pre~ente iniciativa se pretenden reafirmas los princi
¡>ios del articulo 134 constitucional que dieron origen a las leyes 
que lo reglamentan, en el sentido de orientar la ejecución de ser
vicios en las mejores condiciones para ei Estado y para alcanzar -
o:.-;.,ti\·o:>, :•rior.idildes y metas determinados, previa justificaci6n 
tn su irnpacLo, beneficios, aplicaci6n de los recursos y avances en 
1:1·~ pr'lgl·;Jr:~_!S de <1r?.1arrollo. 

Por lo antes QXpuesto, con fundamento en lo dispuesto por 1~ 
fracci6n I del.artículo 71 de la Constitución Política ~e los F 
tactos Unidos Hexicanos y por.el·digno conducto de ustedes, me pe. 
mito someter a la consideración del H. Congreso de la Uni6n la pre
s~nte Iniciativa de 

.. 

. . ' 



.-. .... ,.... 

COffENTARIOS A: • 

EXPOSI21Cll DE ~OTIVOS: ~e la Iniciativa de ld Ley de Obras PÓbll
CJS ;.991.. 

Esta ~xposi~t6n fue presentada ~1 Congreso de la Oni6n por el 
PresidenLe CHrlos 2~linas de Gort&ri, motivada b'sicamente par la 
ccntinuaci6n de l~ simplificacl6n y modernizaci6n de la econ6mia, 
cnfluido fuertewe~te por la posibilidad de la firma del tratado de 
Libre. Comercio, EUA-CANADA·-MEX!CO. 

El proyecto cancela tanto el Padr6n de 2ontratistas de úbras 
PÚ~~.icas, como el correspondien(e de proveedores, haciendo incapie 
''" c;ue en ninguna Dependencia o. Entidad convocan te deberá exigir -
re~ulsitos adicionales a los pre~istos en Ley y Reglamento. 

Se rep~ne el artículo 10. doride se señala la vigencia del Co
~iJo Civil y e• Codigo Federal de Procedimientos Civiles, para los 
cas~~ no ryrev!sto~ en la LPy. 

!Vr!plia las inc:cnformidaces contra actos pos<:eriores al fallo 
del c~~~urso, tales co~o. modificaci6n de caracteristicas y de ga
ra:\tias, que pudieran diferir entre convocatoria y contrato. 

Sr jero:~ el ¡•Jrcentaje m!nimo del 5% para la revisi6n de los 
cr~tos ¿e les tr3t~jos por ejecutar, continuando la obligatoriedad 
de ~sar Gnicament& lc:s indices que publique la Secretaria de ?ro-
J=~oaci6n y ~r~supuPsto. Debi¿:!do redactar su mec~nica je c~era-
~i6:~ en cada contrato de obr~. 

Se ¿ero~an l.os treinta d!~s h¿biles de aviso de terminaci6n -
~" .;~ra, mis les treinta dias hibiles d~ r~cepci6n de obra. para 
dej~!:l,)S libres y a p3ctar en el contrato, adicionando preponderan 
:e~2nt0 1~e cuando dichos p¡9zcs se c~nplan la obra se ten~~¡ por 
;_· ¿~ ·~: i L i ·:la . 

CC.:""',Cf..'liJ. 

,j !..~cita2:ór.1 
el conc-.1rso 
pl¡blica. 

de ocho proveedores pare 1 levdrlo 

1:'ina::!'ler:te i:1c=:-G~enta :.as ~:anciorLes p~ra inhibi.: el inr.~.:.:;.tpl~
:r¡i,?>:it.O d2 2.3 Lej· ~ .. su 2e'.]l(l::l·~ntc. 



Artículo 7 

Articulo 8 

. >.rtículo 9 

Artículo lO 

Artículo 11 

COMEN'I'ARIOS A LA LEY DE OBRA PUBLICA 

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

Continúa obligando al cumplimiento de la Ley, a las 
obras con cargo total o parcial a fondos Federales. 

OBLIGACIONES DE LA RESPONSABLE DE VARIAS EJECUTORAS 
(NO SE MODIFICA). 

Continúa la obligación de responsabilizarse una de 
ellas de la p1aneación y programación del conjunto. 

ENTIDADES SIN SECTOR (NO SE MODIFICA) . 

Continúa para Entidad~s sin Sector, su cumplimiento 
directo ante la Secretaria. 

CIRCUNSTANCIAS NO PREVISTAS .. (SE REPONE 1991). 

En lo no previsto por la Ley, serán aplicadas supll 
toriarnente el Código Civil para el Distrito Federal 
y el Código Federal de Procedimientos Civiles. 

.COMISION INTERSECRETARIAL CONSULTIVA DE LA OBRA --
PUBLICA (NO SE MODIFICA). 

Continúa como órgano de asesor!a y consulta para la 
aplicación de la Ley, bajo la presidencia de la SPP 



Artículo 

Artículo 

Artículo 

Artículo 

Articulo 

Artículo 

Artículo 

Artículo 

COME~TARIOS DEL AUTOR. 

l'l 

20 

CAPITULO II 

Del Padrón de Contratistas de Obras PÚblicas 

(SE DEROGA 1991) 

DEROGADO 1991 

DEROGADO 1991 

20 Bis DEROGADO 1991 

21 DEROGADO 1991 

22 DEROGADO 1991' 

23 DEROGADO 1991 

24 DEROGADO 1991 

25 DEROGADO 1991 



COMENTARIOS DEL AUTOR. 

Artículo 28 

.'\.rtlculo 29 

CAPITULO IV 

De la Ejecución de las Obras 

OPCION DE EJECUCION DE OBRAS POR CONTRATO O ADMINIS
TRACL:N DIReCTA (NO SE MODIFIC.'\). 

Continúa la posibilidad de contratar obras pÚblicas 
por contratista o por administración directa . 

REQUISITOS PARA REALIZACION DE OBRAS (NO SE MODIFICA) 

Continúan como requisitos: 

I. Que las obras estén incluidas en;el programa de 
inversiones autori~ado. (Se omite la autoriza
ción de la Secretaria.) 

. 
II Se cuente con estudios, proyectos y especifica

ciones, presupuesto y programa de ejecución y 
suministros. 

III. Se cumplan con trámites y gestiones Estatales y 
Hunicipales. 

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

.'\rtículo 30 

Continua la obligatoriedad para Dependencias y Enti
dades de observar disposiciones que rijan en el ambi 
to ~~! y Municipal, continuando la disposición -
de que cualquier violación a este Artículo, origina
rá la nulidad del contrato . 

OBLIGATORIEDAD DE LICITAR OBRAS PUBLICAMENTE (NO SE 
MODIFICA). 

Continúa la necesidad de licitar obras pÚblicas, me
diante convocatoria pÚblica, para,recibir proposiciQ 
bes solventes, continuando la excepciÓG de concursos 
con fabricantes y contratistas únicos. 



Artículo 31 

Artículo 32 

Articulo 33 

REQUISITOS DE LAS CONVOCATORIAS (SE MODIFICA 19~ 

Contin6an corno requisitos a publicarse en un diario 
de circulación Nacional y uno de la Entidad Federa
tiva, donde se realizar¡ la obra como mínimo: 

I. ~Iomb re de la convocan te. 

II. Lugar y descripción de la obra. 

III. Los requisitos a cumplir 

IV. Información sobre anticipos. 

V. El plazo de inscripción, no menor de 10 días -
h¡biles, despu§s de la publicación de la convo
catoria. 

VI. Lugar, fecha y hora de apertura. 

~-.~:!::. _=-~- ~~2-~Sim:.tcia __ y_~a.9.ª_g_id_?Lq_t.e_r;n!qª .. q.l:l~--···-~.:.e _ _;~ ... -
_guiera para participar en el concy~..!iQ.:._Jse ino--

d i f i ca 1 9 91 ) . . . 

VIII Los criterios que decidirán la adjudicación. 

Continuando también, la atribución de la Contraloría 
y de la Dependencia. Coordinadora de Sector para in-
tervenir en el concurso. 

DERECHOS DE PRESENTAR COTIZACIONES (SE MOQIFICA 1991). 

Limitando a las Dependencias y Entidades a exigir -
requisltos adicionales. · -

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

Continúa la excepción dP. obras militares o para la -
armada, necesarias para salvaguardar la inteqridad, -
independencia o soberan!a de la Nación, así como ga
rantizar su seguridad interior o bien: 

I. Por desastres naturales. 
II Previa rescisión, cuando se otorge a otro con

cursante original. 
III Cuando se requiera de sistemas y procedimientos 

de tecnología avanzada. . 
IV Cuando no sea posible establecer el catálogo de 

conceptos, las cantidades de trabajo, ~as espe
cificaciones o el programa. 

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

Continúa la obligación de fundamentar un dictamen -
que considere los criterios de economía, de eficien
cia, imparcialidad y honradez. 

z.&" 

.: 



Artículo 34 

Artículo 35 

Artículo 36 

Artículo 37 

Artículo 38 

GARANTIAS QUE DEBERAN CUMPLIR LOS PROPONENTES 

Continúa la obligación de garantizar: 

I. Seriedad de proposiciones 
Il Inve~si6n"de anticipos 
III c~mplim~ento de contratos. 

Se otorgan a los Organos ge Gobierno facultades para 
exigir l3s garantías aue crean convenientes. 

DESTINATARIOS DE LAS GARANTIAS (SE MODIFICA 109 u_,_ 

Se adicionan la Procuradur!a General de la RepGblica 
yia··-Procuradur"!¡¡ Gene.ral de Just1c1a. ·------· 

~S PARA EL OTORGAMIENTO DE CONTRAT~S- (!1J(1/) 
Continúa como fundamento del fallo, el análisis com
" ... :.·. ':' vo de las proposiciones ¡¡cJr< •- '·' ·- ·- ·~l presu-
puesto propio de la obra, requ~rieild0 q~e e~ ~o~tra-

trista seleccionado: 

r. Reúna las condiciones legales, t6cnicas y econ~ 
micas que señale la convocante. 

II Garantice el cumplimiento del contrato. 
III Cuente con la experiencia requerida y presente 

la postura !:át.IJe.,.;~ MDS 9~. 

Se adiciona la posibilidad de inconformarse ante 
contraloría, la Dependencia o Entidad dentro de los 
10 las naturales si ui ntes al fallo de concurso o 
al d a siguiente de cualquier etapa del mismo. 
Ratificando la ina~elabilidad del fallo, a más de -
anular el mismo cuando se contravenga la LeY o de-
clararlo desierto, cuando las posturas presentadas -
no .fueren aceptables para la Dependencia o Entidad. 

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

Continúa la imposibilidad para: 

I. Empresas donde el funcionario que deba decidir 
directamente o en quienes haya delegado la fa-
cultad, particire 61 o algún familiar hasta del 
42 grado. 

II. Empresas en situación de m~a 
III Empresas impedidas por Ley 

Estos impedimentos se extienden a· contr~tos de ser-
vicio y a convenios entre el Ejecutivo Federal y las 
Entidades Federativas 

CONDICIONANTES PARA LA FIRMA DEL CONTRATO. 

Continúa la obligación de firmar el contrato ante. 

de 20 dlas hábiles siguientes al de la adjudicación. 
'2.1 



Artículo 39 

Artículo 40 

. '\rtículo 4 i 

Artículo 42 

Artículo 43 

Artículo 44 

Si el cont=atista incumple perderá su garantía y la 
Dependencia o Entidad podrá, sin necesidad de nuevo 
concurso adjudicar el contrato al participante si
guiente y asl sucesivamente. Se cancela el aviso de 
adjudicación y firma del contrato a la Secretaría, y 
en su caso a la Dependencia Coordinadora de Secta=. 

TIPOS DE CONTRATOS PERMITIDOS (NO SE MODIFICA). 

Continúan como opciones únicas, precio alzado o pre
cios unitarios, incluyendo en ellos descripción, 
proyectos, planos, especificaciones, programas y pr~ 
supuestos correspondientes. 

ENTREGA PREVIA DEL IN~UEBLE AL CONTRATISTA (NO SE -
MODIFICA). 

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

AMPLIACIONES EN COSTO Y TIEMPO DE CONTRATOS DE OBRA. 

Continúa vigente bajo la responsabilidad de la Depen 
dencia o Entidad, celebrar convenios hasta por el 
25% del monto o del plazo. · 
Con•inuando también, la celebración única de conve-
nio adicional, autorizado por el Titular de la Depen 
dencia o Entidad. Se modifica la obligación del Ti
tular ·de informar a la Dependencia Coordinadora de -
Sector, por su Organo de Gobierno, persistiendo el.
aviso a la Secretaría y a la Contralor!a. 

SUSPENSION TEMPORAL, PARCIAL O TOTAL DE OBRAS. 

Continúa la facultad de Dependencias y Entidades. de 
suspender temporalmente todo o parte de la~ obras. 
Se adiciona para las Entidades que sus Organos de -
Gobierno designarán los servidores publicas, que po
dr&n ordenar la suspensión. 

RESCISION DE CONTRATOS DE OBRA (NO SE MODIFICA) 

Continúa la facultad de Dependencias y Entidades de 
rescindir administrativamente los contratos de obra. 

AVISOS EN CASO DE SUSPENSION O RBSCISION. 

Continúa la obligación p'ara Dependencias y Entidades 
de comunicar las suspensiones o rescisiones a la Con 
tralorla y a la Secret.ar!a, la cual informará a la 
cuenta pública las causas de suspensión o rescisión. 



Artículo 45 

Artículo 46 

. 'l.rtículo 47 

Artículo 48 

Artículo 50 

RESPONSABILIDAD DE LAS ESTIMACIONES (NO SE MODIFIC? 

Continfia la responsabilidad de la Dependencia o En-
tidad de formular y autori~ar estimaciones. 

!NCRE~ENTO O DECREMENTO DE COSTOS (SE MODIFICA 1991) 

Contir!Ga el recurso de revisar costos cuando ocurra~ 
circunstancias de orden económico que no impliquen -
dolo, culpa, negligencia o ineptitud, mediante oficio 
de resolución, derogando el porcentaje min~o del 5% 
v obligando a determinai la mecinica operativa Pn el 
contr~to. (se modifica 1991) 

Desafortunadamente contic6a t~mbi6n, la imposibilidad 
de ajustar costos ant•?S de la firma de un contrato . 

~LAZOS PARA VERIFICAR TERMINACION Y RECEPCION DE --
OER~S (SE MODIFICA 1991) 

Los plazos para comunicación y recepción de la terrni 
nación de las obras se ~!:_a;:á_n __ ~:'<:Ere~~~en~ en el -: 
contrato, y dado el caso de concluir el mismo los -
trabaj?s se tendrán EOr recibidos. 

RESPONSABILIDAD DE VICIOS OCULTOS (NO SE MODIFICA) 

coritin6a el contratista obligado a responder de de
fectos, vicios ocultos o cualquier otra responsabi-
lidad, por fallas contractuales o del código civil. 

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

Continúa bajo la responsabilidad de Tribunales Fede
rale' . 

ll 



Artículo 57 

Articulo 58 

REQUISITOS PARA ADJUDICACION DIRECTA Y CONCURSOS 
SIMPL!FICADOS {NO SE MODIFICA). 

Se ratifica que se ~odrán otorgar obras dentro de -
los lÍmites que sefialen los presupuestos de egresos 
de la Federación y del Departamento del Distrito Fe
deral. 
Para montos mayores a iste, peró menores al ·concurso 
p5blico, se podrá llevar a cabo un concurso simpli-
ficado convocando como mínimo a· 3 personas, aclaran
do que la obra no de0erá fraccionarse, para forzar -
su inclusión. 

OBRAS PUBLICAS EN EL EXTRAJERO (NO SE MODIFICA) 

Contin6a la obligación de regirse pcr la Legislaci6n 
del lugar del inmu~ble y esta Ley, en lo que fuere -
aplicable .. 

A r t Í e u 1 o 5 8 B i s IN CONFORMIDAD A LICITACIONES llf.._,_. _,A"-'M-"P-'L~I""A_,____,l'-'9'-'9'-'1'-'-) 

Se incluye inconformidad por actos posteriores al 
fallo, que impliquen"imposición de condiciones dife
rentes a la convocatoria. 

• 



cx::MEN!'ARIOS DEL AUI'OR. 

Artículo 66 

A=tículo 67 

Articulo 68 

Artículo 69 

Artículo 70 

• 

Artículo 71 

Artículo 72 

TITULO TERCERO 

De las Infracciones y Sanciones 

CAPI'D.;LO UNICO 

SA.'IiCIONES I'OR VIOLACIONES A L\ LEY (SE MODIFICA 199!) 

Las multas se incrementan de 5 a 300 veces el salario mínimo elevado . -
al mes,. 

se deroga el parrafo que suspendÍa o cancelaba el regis~ro del con-
tratista, señalando para Dependencias o Entidades, la posibilidad de·! 
rescisión administrativa del contrato ·en ~Je intidia la infracción. 
Ct~."17!LJI.M.¡I) ()t•t:O~ "14P"->11:"- <.IV'.~ oru\JW PiFt..ll SC:C1ZI!t"1JIIill. 
CRITERIOS PARA APLICACION DE ~~TAS (NO SE MODIFICA) 

Los criterios serán: 

I Importancia de la infracción. 
II Número de responsables. 
III Reincidencias por primera vez. 
IV Otras reincidencias. 

EXCEPCIOO DE SANCIONES (NO SE MODIFICA) 

Continúa la inaplicabilidad de sanciones por causas de fuerza mayor 
o por cumplimiento espontáneo, sin previo requerimiento, visita e 
gestión. 

PROCEDIMIENTOS PARAAPLICACIOO DE SANCIONES (NO SE l«)DIF!CA) 

Se continuarán con: 

1 Comunicación escrita al presunto infractor, el cual tendrá un 
plazo no menor de lO días hábiles para contestar y presentar -
pruebas. 

II Transcurrido el plazo se resolverá considerando argumentos y -
pruebas. 

III La resolución será fundada, motivada y comunicada por escrito 
al afectado. 

OBLIGA'l'ORIEDAD DE DENUNCIAR INFRACCIONES (NO SE M)D!FICA) 

Continúa para los servidores públicos de Dependencias y Entidades, -
la obligación de denunciar infracciones a la Reglamentación de Obra 
Pública, su omisión será sancionada administ>rativanmte.· 

A.'I?LIACION DE RESPONSABILIDADES. 

Las responsabilidades de la Ley continúan independientes a las de -
orden civi-'. o penal, excluyendo las oficiales. 

NULIFICACION DE ACTOS CONI'RARIOS A IA T~EY (NO SE ~IFICA). 

Continúa la nulidad de actos, convenios, contratos y negocios jur. 

cos en contravención a la Ley. 
3') 



Articulo 73 

Articulo 74 

TITULO CUARTO 

De los Recursos Administrativos 

CAPITULO UNICO 

RECURSOS DE REVOCACION Y PROCEDIMIENTOS EN CONTRA DE 
RESOLUCIONES DE LA SECRETARIA O LA CONTRALORIA. 

Se adicionan las resoluciones de la Contraloria, la -
tramitacion continua: 

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

II No se admitirá la prueba de confesión de autori 
dades y sólo se admitirán las pruebas origina-
les si el interesado tuvo oportunidad de rendir 
pruebas. 

III Las pruebas deben relacionarse estrictamente a 
cada uno de los hechos controvertidos, si no es 
as!, serán desechadas. 

IV' No se podrán ofrecer pruebas que tenga que rec~ 
bar la autoridad. impugnada. 

V Si el perito designado por el recurrente no prQ 
senta dictamen durante el plazo de Ley, la pruQ 
ba será declarada desierta. 

VI La secretaria o la Contraloría podrán pedir in
formes pertinentes ~ las partes. 

VII La Secretaría ~ la Contralor!a en un plazo no -
mayor de 15 d!as hábiles, desahogará las prue-
bas que el. recurrente presente. 

VIII Vencido el plazo la Secretaria o la Contralor!a 
dictarán resolución en un plazo no mayor de 30 
d!as hábiles. 

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

SE DEROGA 1991). 



Artículo 1 

Artículo 2 

COMEN'T'ARIOS AL REGLAMFNro DE LA LEY 

DE OBRA PUBLICA 

COMENTARIOS DEL AUTOR 

CAPÍTULO I 
DISPOSICIONES GENERALES 

SUJETOS DE APLICACIÓN DE LA LEY DE OBRAS 
PUBLICAS (NO SE MODIFICA). 

Continúa la obligatoriedad hacia las • • Secretarias de 
Programación Y Presupuesto, la Secretaria de la 
Contraloría de la Federación, las Dependencias, En
lldades, Dependencia Coordinadora de Sector y Secwr". 

CONTRA~OS QUE SE REGULAN POR LA LEY DE 
OBRAS PUBLICAS PARA DEPENDENCIAS y EN
TIDADES. 

Continúa la obligatoriedad para Dependencias y En
lida~es de ceñirse a la Ley y al Reglamento, setialando a 
lus Organos de Gobierno de las E m ida des la necesidad 
de emitir: 

l. 

11. 

111. 
IV. 

Los. wocedimientos Era la plancación, pro: 
gramac1ón y presupuestación de las obras. 
Las dlfce!nmpara lOgrar. la simplificación ad
ministrativa, la descenualizadón de funcioucs, la 
delegación de facuhades, el fortalecimiento de 
niveles de decisión regionales, la ra;oonalización y 

s~mplificación de estructuras administrativas. 
Las características de las garantías. 
Las circunstancias para diferir fallos. 
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Artículo 3 

Artículo 4 

Artículo S 

Rogi<Jmetllo de la lo y de obras 

V. Los rroceJimicntos para la arlicación de penas 
COI1-vcncio1tales. 

V l. Los pro.:edimicnllls para la adjudicación de Wll

tratos, en ~~§s de cxccl"ión de licitaci(ij, 
p¡iblica. 

V 11. Las directrices par.a t:evar a cabo el control de las 
obras. 

DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE LA SE
CRETARÍA. 

La Secretaría hará del conocimiento de las D<:pe11dem:ias 
y cuando corresponda a los Órganos de Gobierno de las 
Entidades, a través del Diario Oficial de la Federación. 

l. Normas para la planeación, programación y 

presupues!adón de obras. 
11. Criterios para licitación, evaluación de rropuesras, 

ejecución, recepción y finiquito Je obras. 
111. Procedimientos para (¡¡ i-ntegración de precios 

unitarios. 
IV. Procedimientos para ajustes de precios unitarios. 
V. Procedimientos para modificación de contratos. 
V l. Procedimientos para suspensión o rescisicin de 

contratos. 

TRABAJOS QUE SE CONSIDERAN OBRA PÚBLI
CA (NO SE MODifiCA). 

Continúa como obra pública todo aprovechamiento, 
mejoramiento, conservación y utilización de los recursos 
naturales del país. 

TRABAJOS ADICIONALES QUE SE CONSIDERAN 
OBRA PÚBLICA (NO SE MODIFICA). 

Contimian como obra püblica las instalaciones adheridas 
a üunueblcs así como la conscrvació:~;,::~~: .. ;;<:mtcuimicnto y 
rcstaur::ci~íJJ de did1os bienes. 



COMENTARIOS DEL AUTOR 

CAPÍTULO 11 
De la Planeación, Programación y Presupuestaci(ln 

de la Obra Pública 

Articulo 6 

Articulo 7 

Artículo 8 

ESTUDIOS PREVIOS A LAS OBRAS PÚBLICAS. 

Continúa la obligatoriedad de los estudios de pre
inversión, adicionando la factibilidad social. 

RECURSOS PARA LA ADMINISTRACIÓN DIREC
TA DE LAS OBRAS. 

Se precisa que el personal a utilizarse, deberá estar 
adscrito a las áreas de proyecto y construcción de que 
disponga y que los recursos de maquinaria, por considerar 
serán únicamente el de su propiedad. 
Adicionando la obligatoriedad de establl'Cer 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 LA COORDINADORA 
DE VARIÁS EJECUTORAS (NO RIGE PARA EN
TIDADES). 

Continúa para la Dependencia encargada de coordinar 
dos o más Dependencias o Entidades, la responsabilidad 
de su adecuada coordinación. 
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Articulo 9 

<\rticulo 10 

Artículo 11 

. Artículo 12 

• 
1 

PREVISIÓN DE TIEMPOS PARA ESTUDIOS, 
PROYECTOS, LICITACIONES, CONTRATACIÓN Y 
EJECUCIÓN DE OBRAS (NO RIGE PARA EN
TIDADES). 

L~ Dependencias deberán prever los plazos para estudios, 
proyectos, convocatorias, contrataciones y ejecución de obras. 

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

Las Dependencias y Entidades, deberán elaborar programas 
que contemplen: 

J. Obras en proceso. 
·11. Trabajos de conservación y mantenimiento. 
111. Obras requeridas por otras Dependencias. 

CONCORDANCIA DE OBJETIVOS, METAS Y 
PRIORIDADES CON LOS PLANES DE DESARRO
LLO NACIONAL, REGIONAL Y SECTORIAL (NO 
SE MODIFICA). . -

Las Dependencias y Entidades, deberán concordar con 
el Plan Nacional de Desarrollo y los programas sec
toriales, l'egionales y especiales. 
Continuando la obligatoriedad de observar las dis
posiciones administrativas que dicte la Secretaria en este 
rubro. 

REQUISITOS PARA REALIZAR OBRA PÚBLICA. 

Se insiste m que se cuente con Iá disporubilicfud presupuesta( 
corrc:spondienle, así como prever los impactos económicos, 
" sociales" y ecológicos que originen. 

Articulo 13 

Articulo 14 

Articulo 15 
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OBRAS QUE REBASEN UN EJERCICIO. 

Continúa la obligatoriedad de a.~ignar los costos vigentes 
a la fecha del presupuesto para definir el monto de varios 
ejercicios y se adiciona que el anricipo tendrá como base 
la asignación presupuesta! correspondiente. 

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

Las Dependencias y Entidades deberán tr_amitar Y obtener 
de las autoridades; dictámenes, permrsos, ticencras Y 
demás autorizaciones que se requieran, previas a la obra. 

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

Continúa la obligatoriedad para Dependencias Y En
tidades de llevar a cabo presupuesto para cada una de las 
obras públicas, tanto por comrato como por ad
ministración directa. 
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Artkulo 17 

COMENTARIOS DEL AUTOR 

CAPÍTULO 111 
Del Padrón de Contratistas 

REQUISITOS PARA INSCRIPCIÓN EN EL PADRÓN 
DE CONTRATISTAS. 

Continúan como requisitos: 

J. Datos generales. 
JI. apacidad legal. 
111. E riencia y especialidad. 
IV. Recu s técnicos y económicos. 
V. Maquin)¡Qa y equipo, que ahora puede ser propio 

o de otras 'am resas filiales. 
VI. Ultima dec ión I.S.R. 
VII. Escrituras y re~ 
VIII. Inscripción en el y en la Cámara p 

" corresponda, . 

REGISTRO ÚNICO EN EL ADRÓN DE CÓÑ
TRATISTAS (NO SE MODIFIC 

Continúa para Dependencias y Enti.1 .• J la prohibición 
de exigir un registro adicional al del Padrón, ontinuaRdo 
también, la obligación de solicitar sus sión o 
cancelación del registro a los infractores a la U 
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Artículo 18 

'\/ 
'\ 

Artículo 19 

· Artículo 20 

Artículo 21 

Artículo 22 

( 

Reglamento de la ley de obru 

PUBLICACIÓN ANUAL E INFORMACIÓN Bl· 
MESTRAL DEL PADRÓN DE CONTRATJS.'TAS 
(NO SE MODIFICA). 

Cada ai\o en el mes de Agosto, la Secretaría publicará su 
Padrón de registro y bimestralmente informará mo
dificaciones a Dependencias y Entidades. 

REGISTROS DE CONTRATISTAS EN TRÁMITE 
NO SE MODIFICA). 

Co inúa la facilidad de licitar dentro del plazo de 20 días 
hábi de presentada la solicitud de inscripción. 

REGIS O AUTOMÁTICO DE CONTRATISTAS 
(NO SE MoDIFICA). 

Continúa la'· ~ridad de contratar cuando hayan 
transcurrido 20 dl.as hábiles, sin respuesta de la Secretaría. 

\ 
MODIFJCACIO 
TISTAS (NO SE M 

DE REGISTRO DE CONTRA
IFICA). 

Persiste la obligación de\comunicar por escrito a la 
Secretaría las modificacionr-; en capacidad técnica, 
económica y especialidad de, los contratistas. Con el 
mismo plazo de respuesta de ías hábiles. 

NEGATIVAS, SUSPENSIONE 
ClONES DEL REGISTRO DE rv'\.,.,..., 

La ·Secretaria deberá: 

l. Corinmicar por escrito, negativas, sus 
c:anmlec:ioncs del registro, para que en un 
~ de 10 días hábiles el contratista ex 
pruebe. 

11. Cumplido d plazo anterior, la Secretaría resolv ·. 
IJI. Fundará y mocivará la resolución, comunicándo 

nuevamente por escrito. 

Del padrón do contralislat 

¡g9¡ Se adiciona que, cuando desapmwcan las causas de la 
negativa de inscripción, se podrán iniciar nuevamente los 
trámites. 

Artículo 23 !SITOS PARA CONTRATAR OBRA PÚ-
BIENES MUEBLES. 

Se ratifica~ ligatoricdad de los contrati>tas de que los 
trabajos estén co rendidos dentro de su objetivo social 
Y de acuerdo al Pa 'n de Contratistas, aclarando que 
para el caso de bien muebles, incorporados a un 
inmueble o cuando se ~nduya la aJquisicióu o 
iabríCación de los insumos ien la conserv:lcfoñ-:tl 
mantenimiento y su restaurado bastará el registro 
como roveedores del Gobierno Fe ·ral. 
Continúa la imposibilidad de presentar opuestas para 
parientes consanguineos o por afinidad ha a el cuano 
grado de quien deba decidir directamente el oto miento 
de una obra o a quien se haya delegado la facu do o 
bien los contratistas atrasados por su propia culpa o 
impedidos por Ley (Artículo 37 LO.P .). 
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COMENTARIOS DEL AUTOR 

CAPÍTULO IV 
De la Contratación y Ejecución de las Obras 

Articulo 24 GARANTÍAS DE SERIEDAD DE PROPOSICIONES 
(NO RIGE PARA ENTIDADES). 

L Se ratifica el cheque cruzado, expedido por el 
nlismo. 

1 L Se amplia como opción de garantía, una fianza 
autorizada. 

El monto de la garantía lo fijará el contratista de acuerdo 
al S"lo del importe de la proposición. 

SUGERENCIA: Consideramos que el monto de la proposición debe ser 
sin LV .A., ya que no se puede garantizar un impuesto. 

Artículo 25 GARANTÍAS SOBRE ANTICIPOS (NO RIGE PARA 
ENTIDADES). 

L Para obtener la fianza de anticipo bastará la copia 
del contrato o bien el acta del fallo de adjudicación, 
con límite de 15 días hábiles, para su pre<>entación. 

11. Para los ejercidos subsecuentes se requerirá la 
notificación por escrito del anticipo concedido y la 
fianza deberá entregarse en el mismo plazo. 

lll. La garantía se ratifica hasta la totalidad de la 
amortización del anticipo, continuando la con
tratante obligada a avisar a la Tesorería que le 
corresponda y a la afianzadora en caso t:k 
carll:elación. 
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Artículo 26 

SUGERENCIA: 

Artículo 27 

Reglamenlo de la ley do obr•~ 

GARANTÍAS DE CUMPLIMIENTO Y VICIOS 
OCULTOS (NO RIGE PARA ENTIDADES). 

l. Se ratifica la fianza de cumplimiento por el IOOlo 
de la obra contratada como benrficiario a la 
Dependencia y/o Tesorería correspondiente y se 
precisa para el caso de varios ejercidos presupu~ 
tales la sustitución por otra, del 10% del importe 
de los trabajos por ejecutar, incluyendo ajustes y 
convenios. 

11. Se ratifica el plazo de-15 días hábiles para entregar 
la fianza, sólo que·ahora a partir de la copia del 

o del contrato suscrito por el contratista. 

S. 

111. ·continúa la obligatoriedac de otorgar fianza para 
vicios ocultos en un plazo no mayor de 1 S días 
hábiles siguientes a la '' reéepeión formal" de los 
trabajos, aunque posteriormente se señala que esta 
fianza será a partir de la " fecha de terminación de 
los trabajos". 
Se adiciona que cuando se presenten vicios ocultos 
seíleberán de comunicar de inmediato y por escrito 
a la contratista y a la afianzadora. 

IV. Continúa la posibilidad de fraccionar fianzas a 
juicio de la Dependencia o cuando se haya pactado 
el contrato. 

OTORGAMIENTO DE ANTICIPOS Y FORMAS DE 
AMORTIZACIÓN. 

Continúa la obligación de pactar en los contratos le 
anticipos según: 
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l. (.os ant1c1pos concedidos . serán puestos a 
di1posición del contratista antes del inicio de los 
trabajos. En caso de atraso, la fecha de ejecución 
tleberá prorrogarsc con ese mismo atraso nK-diante 
convenio. 
Cuando el contratista no entregue la fianza co
rrespondiente deberá iniciar la obra en la fecha 
cst~blccida. 

Existe la obligación de considerar para el análisis del 
financiamiento el monto de los anticipos. 

11. El primer anticipo para inicio d~ los trabajos, 
deberá otorgar ha1ta un 10% de la asignación 
presupuesta!. ---

SUGERENCIA: Consideramos que este anticipo procede para el caso de 
servicios de la Obra Pública. 

Cuando los trabajos se inicien en los meses de 
octubre, noviembre y diciembre y el anticipo resulte 
insuficiente, la Entidad podrá por única vez com
plementar en el segundo ejercicio hasta el 10% de 
la asignación aprobada, debiendo el conc"ursante 
anexar a su proposición el importe desglosado. 

111. . El anticipo para la compra y producción de 
materiales, adquisición de equipos y demás in
sumos, se deberá otorgar hasta un 20'!'o de la 
asignación aprobada, pudiendo incrementarse con 
autorización escrita del titular o por quien éste haya 
delegado por escrito esta facultad. 
Los pagos podrán hacerse en una o varias ex
hibiciones. 

SUGERENCIA: Consideramos que este anticipo procede para el caso de 
servicios de la obra pública, cuando se requiera compra 
de equipos científicos u otros insumas. 

IV. Persiste la obligatoriedad de señalar en la 
invitación, los porcentajes que se otorgarán por 
anticipos. 

V. Se precisa que no se otorgarán anticipos para 
convenios, o por ajuste de costos. 

VI. La amortización continúa proppc c'tmal con ,·ar11o 
0,~- -·+' 

a las estimaciones, liquidándfr;·/··;';iqa estimación 
final. 
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Adicionalmente se señala la mecánica de amor
tización para anticipos fraccionados. 

VII. Persiste la reducción por los anticipos recibidos, en 
los ajustes de costos. 

V 111. Se define la amortización de anticipos para los ca~os 
de rescisión de contrato y las penas por atraso en 
su devolución. 

SUGERENCIA: Recomendamos determinar el impacto financiero por 
anticipos de acuerdo al flujo de caja especifico de cada 
obra. En caso de utilizar fórmula de financiamiento 
tomar en cuenta que el anticipo de la Fracción 111, es un 
anticipo en especie, por lo cual no tiene repercusiones 
positivas en el flujo financiero. 

Articulo 28 

SUGERENCIA: 

-t:: ..,., 

REOUISll:OS PARA CONCURSAR (SE RESUMEN 
LOS ARTICULOS 28 Y 29). 

l. Se define la forma de demostrar el capital contable 
mínimo, a través de estado financiero auditado o 
última declaración fiscal. 

Consideramos que el estado financiero no es " dicta
minado" sino simplemente" auditado" . Por otra parte 
queremos se!lalar que la última declaración fiscal es la 
del año inmediato anterior, hasta después del31 de marzo 
de cada año. 
11. detalla que el registro en el Padrón de Contratis-

'

9'1/ tas ontener la o las especialidades solicita~as. 
Continúa ibilidad de comprobar inscripetón, 
a través de r en trámite o registro 
automático, por vencimt de plazo, reglamen
tando que; las especialidades eneas sólo 
procederán, cuando el concurso eonteng s las 
claves en ellas contenidas. 

111. El testimorúo del acta constitutiva y sus 
modi litaciones. 

1 V. Para el re¡islro, se cancela la f ra.'ie " en su caso" 
para quedar '• De acuerdo con las disposiciones 
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Articulo 29 

SUGERENCIA: 

SUGERENCIA: 

V. 
VI. 
VIl. 

kgales aplicables, registro actualizado en la Cámara 
que le corresponda". 
Relación de contratos en vigor. 
Capacidad técnica. 
Declaración escrita de no estar impedidos a con
tratar. 

Para obras financiadas con crédiros externos se 
indica que la Secretaria fijará bases, lineamientos 
y requisitos para la inscripción, en cada caso en 
especial. 
Finalmente se continúa seilalando que cumplidos 
los requisitos anteriores, pagado el costo dc la 
documentación, el contratista tendrá derecho a 
presentar propuesta. 

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

Para esta opción se deberá convocar por escrito, cuan
do menos a 3 personas, resi¡traOa&-41\-la e¡pcki't1i4 ad 

cgr:r"pgRdi~:n&e CA r:l~, las cua
les quedarán obligadas a presentar propuestas Y ~"'Y& 
.incumplimienlo permite a la contratante a &Oiici~» . .W. 
Seefel&ria la clllll.'floción·del regisuo...-

Excepcionar los casos de fuerza mayor lilM&jer a ·,a; ..... 
la 501ki'"d 10? do I'ISip•osióo del re8iSIFO tlP '?Ph> Sl~ 
4'1'PY.l50 la Cª" 5 2 Qel iRC"Ll>pljmjsnto. . 

Para adjudicación de con.:urso simplificado se dcooá 
contar con 3 propuestas o se declarará desierto el con
curso. 

Este procedimiento se opone al Articulo 6° Bis de la Le)· 
de Obras Públicas, donde se ordena simplificación y 
racionalización. ~·ara el caso de las Entid<tdcs, con- , 
sidcramos puedan acogerse al Articulo 2 o. de este 
Reglamento, donde en su fracción VI se permite definir 
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Artículo 30 

Artículo 31 

Reglamenlo de ,. ley cM obrtu 

. . 
formas de adjudicación para los casos de excepción de 
licitación pública y esta opción no es licitación pública. 

La adjudicación será a la propuesta solvente más baja. 

INFORMACIÓN MÍNIMA A CONTRATISTAS PARA 
LICITAR. 

l. Continúa la necesidad de informar del origen de 
los fondos. 

1 l. Se obliga a detallar la forma y términos de los 
anticipos a más de la garantía de serie-dad. 

III. Continúa la obligatoriedad· de señalar el lugar, 
fecha y hora para la visita de obra, así como sus 
plazos mínimos. 

IV. Fechas de inicio y terminación, señaladas por la 
Dependencia. · 

V. Proyectos completos. 
VI. Materiaies y equipos proporcionados por la con-

vocante. ' - · 
VII. Modelo de contrato. 
VIII. Se deberán señalar los criterios para la adju

dicación. 

REQUISITOS PARA RECIBIR Y ENTREGAR 
LICITA ClONES. 

l. Continúa la necesidad de la garantía de la seriedad 
de la propuesta (5%) y la carta compromiso de la 
proposición. 

JI. Continúa bastando la manifestación escrita de· 
cOIIOCft el sitio de los trabajos sin necesidad de 
asJSUr a la visita de la obra, ni obtener constancia 
de asistencia. 

111. Catál0110 de conceptos, unidades, cantidades, 
precios unitarios, importes parciales y totales. 

1 V. El costo de los ma!trialn deberá contemplarse 
puestos en el sitio de los trabajos. 

V. Se incluye el cargo por utilidad que no se men
cionaba en el Reglamento anterior y se indica 
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aplicable sobre tlirectcs. indiro.:IO> y financiaruien
to. 

SUGERENCIA: Continúa sin menciona1se · · Otros Cargos", en ocasiones 
muy importantes en el análi>is del. precio de venta. 

Se insiste en el análisis Jd financiamiento rclacion"do a 
la tasa de interés. 

VI: Contimia la necesidad de progran1ar eje-cución-de 
trabajos, de maqttinaria y equipos, adicionando 
adquisición de materiales y equipos de instalación 
pem1anentc, .continuando con la programación del 
personal técnico administl'lltivo y de servicios. 

VIl. Contii1úa la necesidad de relacionar la maquinaria 
y equipo de construcción. 

Se derogan las Fracciones VIII y IX. 

Continúa para concursanles extranjeros la acreditación 
de iguales condiciones en cuanto a precio, costos, finan
ciamiento y oportunidad. 

SUGERENCIA: Es antieconómico solicitar iguales condiciones de finan
ciamiento al contratista extranjero, cuando una de· Las 
razones por las cuales su propuesta puede ser cconómica 
es un menor costo del dinero en su país. 

Articulo 32 

Articulo 33 

INVITACIONES PARA APERTURA DE PROPO-. 
SICIONES. 

Se cancela la palabra industria por '' en la Cámara que 
corresponda" . 

REQUISITOS ACTO DE APERTURA PROPOSI
. ClONES (NO SE MODIFICA). 

Continúan los requisitos de autoridad única de la con
vocante, a demás de: 

l. Iniciar a la hora senalada y pasar lista. 
11. Apertura de .sobres y revisión. 



212 

111. Lectura cuando menos del importe total de cada 
proposición. 

1 V. Rúbrica del presupuesto por cada uno de los 
invitados. 

V. Entreganecibos de garantías a concursantes. 
VI. Levantar acta fijando fecha, lugar y hora del fallo 

(en un plazo no mayor de 20 días hábiles). 
La omisión de alguna firma de concursantes no 
invalida el Acta. ' 

V 11. El concurso será desierto cuando no se reciba 
proposición alguna o cuando todas las propuestas 
sean rechazadas. 

SUGERENCIA: Suspender la frase '' En forma inviolable", para que el 
sobre pueda ser abierto. 

Artículo 34 ANÁLISIS DE SOLVENCIA Y JUICIO DE PRO
PUESTAS. 

-1:. 
~ 

A. 

l. 

11. 

111. 

IV. 

Aspectos preparatorios para el análisis comparativo 
de las proposiciones. 

Se puntualiza la descalificación para proposiciones 
faltantes de documentación y/o reqtúsitos. 
Comprobar · · 
características legales, indicados en la licitación. 
Verificar que la programación sea factible y con los 
recursos debidamente balanceados. 
Revisar la vigencia en la zona de los precios de 
salarios, materiales y demás insumos, así como que 
el cargo por maquinaria sea considerado como 
nuevo Y IICOrde con el trabajo. La revisión de los 
cargos por instalaciones, sueldos, prestaciones e 
indirectos en general. Y que el financiamiento 
coritemple anticipos. 

B. Aspectos preparatorios para la emisión del fallo. 

l. Elaborar dictamen comparativo de propuestas. 
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11. Sd\alar criterios <le evaluación y lugares de 
propuestas solventes. 

Sei\alar proposiciones desechadas y causas, sólo se 
declarará desierto el concurso cuando todas las 
proposiciones sean de;echadas. 

SUGERENCIA: Definir las tolerancias en programa y en investigación de 
prc>cios que originen descalificación. 

Artículo 35 FALLOS DE CONCURSOS (NO SE MODIFICA). 

Artículo 36 

Continúa la necesidad de invitar y levantar acta, en la 
fecha y hora acordada. 
Continuando la irrelevancia de firmar de algún .:ontratis
ta. Continuando también, que cuando el postor ganador 
no esté presente se le deberá avisar por escrito. 

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS DEL CONCUR 
SANTE GANADOR. 

Continúan como requisitos la presentación de. 

l. Los análisis de precios complementarios, en un 
plazo de JO días hábiles, a partir df'l fallo. 

Il. El programa de ejecución, pero ahora convenido 
con la Dependencia o Entidad, incluyendo 
materiales y equipos proporcionados por éstas y en 
un plazo no mayor de 20 días hábiles de la fecha 
del fallo o a la firma del contrato. 

SUGERENCIA: En el caso de que el programa convenido '· Se incre
mente en tiempo" será indispensable realizar converúo. 

Artículo 37 DIFERIMIENTO DE FALLOS DE LICITACIONES 
(NO RIGE PARA ENTIDADES). 

Continúa para las Dependencias, un máximo de 20 dlas 
hábiles siguientes al primer fallo no realizado. 
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Artículo 38 RETRASO EN FIRMAS DE CONTRATOS POR LA 
DEPENDENCIA (NO SE MODIFICA). 

Continúa vigente que después de 20 días hábiles, a partir 
del fallo si la Dependencia o Entidad no firma el contrato 
el contratista puede no ejecutar la obra y será indem
nizado por los gastos no recuperables a más de recoger 
su garantía. 

SUGEREN<;:IA: Es muy conveniente recordar que de acuerdo al Artículo 
46 L.O.P ., sólo podrán ser revisados los costos, cuando 
el contrato esté vigente, por lo cual, si ocurre un cambio 
económico entre la proposición y la firma del contrato, 
los costos no podrán ser revisados. 

Artículo 39 FALTADEFIRMAOFIANZADECONTRATOPOR 

Artículo 40 

Artículo 41 

·coNTRATISTA (NO SE MODIFICA). 

Continúa la sanción de perder la garantía, cuando no se 
firme el contrato o cuando pasen 1 S días hábiles y la 
fianza no sea entregada. 

CLAl''iULADO DE CONTRATOS PARA AUTO
RIZACIONES, ANTICIPOS, GARANTÍAS, PLA
ZOS Y PENAS. 

Se detalla la necesidad de clausular el contrato en: 

1. Autorización de inversión. 
11. Anticipos y su amortización. 
III. Forma de inversión de anticipos. 
IV. Plazos de pagos de estimaciones y ajustes. 
V. Montos de penas convencionales diarias, así como 

penas adicionales para asegurar el " Interés 
General". 

VI. Procedimientos de ajuste de costos. 

CESIÓN DE CONTRATOS (NO SE MODIFICA). 

Continúa la prohibición de subcontratar salvo trabajos 
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Artículo 42 

Artículo 43 

Artículo 44 

Artículo 45 

especializados, previa autorización uc la Depenuencia o 
Entidad y sin traspaso de respons"biiidad (Artículo 33 
LO. P.). 

DEFINICIÓN DE PRECIO UNITARIO Y ALZADO. 

Se precisa que el precio alzado no tendr.i ajuste de costos. 

PLAZOS DE PAGOS DE ANTICIPOS, ESTIMA
CIONES Y AJUSTES. 

Continúan los plazos de pagos como sigue: 

1. AntiCipos, 15 días hábiles, después de la entrega de 
las fianzas. 

1 l. Estimaciones, 30 días hábiles, después de la firma. 
111. Ajuste de costos, 30 días hábiles, después del oficio 

de resolución. 

Se adiciona toda la responsabilidad a los servidores 
públicos, que no autoricen o no paguen en los plazos 
señalados. 

CASOS DE MODIFICACIONES EN PLAZOS DE 
PAGOS. 

Para el caso de atraso en pagos de estimaciones y ajustes, 
continúa la penalidad de la Dependencia o Entidad, 
previa solicitud del conlratista, y para el caso de pagos 
en exceso se usará el 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). 

Continúan los plazos siguientes: 

l. Entrega de estimaciont! y documentación de 
soporte por contratista, 4 días h: . después de 
la fecha de corte, para las "P• .ciones de la 
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Artículo 46 

Artículo 47 

#Mgl~~mento úe 1• ley de Olbrtu 

residencia de supervisión, 8 días hábiles, después 
de recibida la estimación y sus bases. 

·11. Ajuste de diferencias entre residencia de supervisión 
y contratista, 2 días hábiles, después del plazo 
anterior y en caso de no acuerdo pasar a la siguiente 
estimación. 

Cabe hacer notar que si la contratista rebasa los 4 días, 
después de la fecha de corte para entregar estimaciones, 
la residencia de supervisión podrá no recibirlas y pasarlas 
hasta la siguiente fecha de corte. 

ESTABLECIMIENTO DE RESIDENCIA DE SU
PERVISIÓN (NO SE MODIFICA). 

Contimia la obligación de la Dependencia o Entidad de 
establecer anticipadamente a la iniciación de obra, la 
residencia de supervisión. 

OBLIGACIONES MÍNIMAS DE LA RESIDENCIA 
DE SUPERVISIÓN. 

Contmúan como obligaciones mínimas de la residencia 
de supervisión: 

l. Llevar la bitácora de la o las obras. 
Il. Verificar que los trabajos se realicen conforme a 

contrato y 1 o al acuerdo emitido por la Dependencia 
o Entidad, para obras por administración directa, 
asl como canalizar todas las órdenes de la Depen
dencia o Entidad, a través de la residencia de la 
supervisión. 

lll. Revisar estimaciones y aprobarlas conjuntamente 
con el contratista. 

IV. Mantener los planos actualizados. 
V. Comtatar la terminación de los trabajos. 
VI. Se 11111plia esta Fracción con informes periódicos a 

más del informe final y se precisa que deberán 
incluir aspectos legales, témic05, económicos, 
financieros y administrativos. 
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Artículo 48 

Articulo 49 

Articulo 50 

RESPONSABILIDADES DEL CONTRA TJSTA (NO SE 
MODIFICA). 

Continúa la responsabilidad del contratista en relación 
con Reglamentos, ordenamientos, seguridad, uso de vía 
poiblica y disposiciones de contrato, así como los danos 
y perjuicios que r~-suharcn por su inobservancia. 

REQUISITOS A LA TERt\IINACIÓN DE LASOURAS. 

Continúan como requisitos a considerar en el acta final: 

l. Nombre y cargo de los asistentes. 
11. Nombre del técnico responsable. 
111. Descripción breve de las obras o servicios. 
1 V. Fecha real de terminación de los trabajos. 
V. Relación de estimaéiones, extras y ajustes, monto 

ejercido, créditos a favor o en contra y saldos. 
VI. Relación de. garantías vigentes y fecha de 

cancelación. 

Continúa la necesidad de invitar anticipadamente en un 
plazo no menor de 10 días hábiles, a la Contraloría, 
cancelando a la De endencia Coordinadora. 
Contm a a recepc1 n como responsabilidad exclusiva de 
la Dependencia o Entidad, levantándose el acta con o sin 
la comparecencia de todos los representantes. 

OPCIONES Y PLAZOS PARA REAJUSTE DE 
PRECIOS. 

Continúan como opciones para revisión de costos: 

1. Revisar cada uno de los precios. 
JI. Revisar los precios preponderantes que representen 

cuando menos el 80Dlo · del importe faltante del 
contratista. 

La solicitud de revisión será promovida por la Depen
dencia o Entidad o a !IOiicitud escrita del contratista, 
sellalando como límite 20 días hábiles siguientes a la fecha. 
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de publicación de los relativos de costos, aplicables al 
ajuste. Continuando el plazo de 20 días hábiles, para su 
resolución. 
111. Para el caso de obras donde se conozca la proposición 

de insUJIIOIHXl5lo directo, continúa la posibilidad de 
actualizarlos por la Dependencia o Entidad, oyendo 
a la Cámara Nacional de la Industria que correspon
da, tratando de tipificar las obras agrupándolas de 
características similares. 
En este caso no se requerirá la documentación 
justificatoria del contratista y se entiende que no 
requerirá revisión promovida por la contratista. 

REQUISITOS PARA EL AJUSTE DE COSTOS. 

l. Se precisa que" Los ajustes se calcularán a la fecha 
del incremento o decremento en el costo de los 
insumas", aclarando que en los casos de atraso del 
contratista " procederá el ajuste de costos ex
clusivamente para la obra pendiente de ejecutar 
conforme al programa que se encuentre en vigor". 

11. Continíla Gmitado el uso de los Índices únicamente 
a los que determina la S.P .P., los faltantes siguen 
sujetos a la metodología S.P.P. 

111. Continúan fijos los precios originales de concurso 
hasta la terminación de los trabajos, aplicando el 
ajuste a los costos directos, conservando constantes 
los porcentajes originales de indirectos y utilidad. 

Se adiciona el ajuste por rinanciarniento con base 
en líí tasa de interi!S propuesta en el concurso, segun 
los reqwsitos para entrega de propuestas (Artículo 
31, Fracción V, ROP). 

amos que el ajuste por financiamiento de acuer-
do con la será aplicable cuando la variación de 
la obra faltante sobr %, a más de que el ajuste 
deberá llevarse a cabo partiendo · tima escalación 
y en el caso de la primera según la propues · · al. 
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Artículo 52 

IV. Continúa la formalización uel ajuste de costos por 
oficio de resolución sin nel'esidad de convenio. 

V. Continúan sujetos los ajustes a los lineamientos 
futuros que emita la Secretaria. 

SUSPENSIÓN O RESCISIÓN DE OBRAS. 

Este Articulo se amplía considerablemente según: 

Por Causa de la Dependencia o Entidad. 

1. Fija un plazo ·de 20 días hábiles, a partir de la 
notificación por escrito de la contratante de la 
suspensión o rescisión por causa no imputable al 
contratista para presentar estudio de gastos no 
recuperables y fija el plazo de 20 días hábiles para la 
revisión de la solicitud por la Dependencia o Entidad. 

Por Causa del Contratista. 

11. Fija el plazo de 30 días h:ibiles, después de la 
notificación de la rescisión, para llevar a cabo el 
finiquito, el cual proveerá el ~dicion~ de lo& 
'trabajos no ejecutados (por inflación o por dificul
tad de ejecución), procediendo hacer efectivas las 
garantías, suspender pagos de trabajos ejecutados, 
aún no liquidados y la recuperación de materiales 
y equipo entregados a la contratista. 

Las Causas de Rescisión son:· 

a) No iniciar trabajos en fecha pactada. 
b) Suspender injustificadamente trabajos. 
e) Incumplir programa por falla de materiales, mano 

de obra o equipo. 
d) Por no reparar panes rechazadas de las obras. 
e) Por cualquier otra que contravenga los términm 

dd contrato. 



Reglamento de la ley de obl .. 

No Implicará Atraso: 

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

b) Por falta de información (planos, especificaciones 
o normas). 

e) Por falta de entrega física de las áreas de trabajo. 
d) Por falta de entrega oponuna de materiales y 

equipos, suministrados por la contratante. 
e) Cuando la Dependencia o Entidad ordene por 

escrito la suspensión de los trabajos. 

Continúa la necesidad de avisar a la Contraloría antes de 
10 días hábiles, sobre suspensiones o rescisiones, in
cluyendo causas. 
Se estipula para los casos de rescisión administrativa 
justificada que la Dependencia o Entidad, deberá co
municarlo po.r escrito al contratista exponiendo las ra
zones para ello. 
Se fija un plaw de 20 días hábiles para la defensa del 
contratista y a la Dependencia o Entidad, para la 
resolución de lo expuesto por el contratista .. 
Finalmente se fija uil plazo de 10 días hábiles, después 
de recibida la notificación de rescisión para que el 
contralista pueda recurrir ante la autoridad correspon
diente para inconformarsc, incluyendo pruebas 
documentales. 

SUGERENCIA: Aclarar que los lO días hábiles que dispone el contratista 
para recurrir a otra autoridad cuentan después de la 
negativa inicial de la Dependencia o Entidad. 

Artículo Sl ACTA . CIRCUNSTANCIADA (RESUME LOS 
ARTÍCULOS H Y S7 DEL REGLAMENTO 
ANTERIOR). 

Continuando la obligación de levantar un acta circunstan
dada, aunque en forma cxtralla !6lo lo solicita para los 
trabajos que se efectúen por admini!tración directa, la cual 
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Artículo 54 

no se requerirá enviar a la S<.>t:retaria, la Conualoria y la 
lxpcmlencia Coordinadora de S<'\.'!Or, ampliando la 
posibitidad de que el contratista putxla solicitar la rt-s.:isión 
cuando sea imposible la continnación <le los trabajos. 

Aumentando la posibilidad de rescisión, solicitada por el 
contratista por causas de fuerza mayor y previa solicitud 
a la Dependencia o Entidad, la cual tiene un plazo eJe 20 
dias hábiles para decidir; 
En caso de negativa el contratista tendrá que recurrir a 
la autoridad judicial correspondiente. 

SUSPENSIONES O RESCISIONES POR INCUM
PLIMIENTO DE LEY (ESTE ARTÍCULO COM
PARA CON EL ARTICULÓ 58 DEL REGlAMEÑTLi 
ANTERIOR). 

Y menciona que, por incumplimiento de disposiciones 
'' De la Ley y demás aplicables". procederá la suspensión 
o rescisión de obras contratadas o por administración 
directa, ya sea por cada Dependencia o Entidad o petición 
de la Contraloria. 
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CAPÍTULO V 
De las Obras por Administración Directa 

Artículo 55 

SUGERENCIA: 

Artículo 56 

REQUISITOS PARA REALIZAR . OBRAS POR 
ADMINISTRACIÓN DIRECTA. (ESTE ARTICULO 
RESUME LOS ARTfCULOS 54, 55 y 56 DEL RE· 
GLAMENTO ANTERIOR). 

Es importante señalar que el Artículo 55 , en nuestra 
opinión difiere en forma interpretativa con el Artículo 
7 o. de este mismo ordenamiento, donde se señala la 
necesidad de contar con personal real adscrito a las áreas 
de proyecto y a contar con equipo de construcción de. su 
propiedad. Este artículo abre la posibilidad de alqutlar 
equipo complementario y usar mano de obra local 
complementaria. Dejando sin definir cuál es el concepto 
complementario. 

REQUISITOS PARA PROGRAMAR OBRAS POR 
ADMINISTRACIÓN DIRECTA. 

Este Artículo no tiene antecedente. 
Obliga a las Dependencias o Entidades a llevar a cabo 
programación semejante a la de las obras por comrato 
en l.as áreas de: 

1. Programa de ejecución detallado, con flujo mensual. 
11. Programa de utilización de recursos humanos del 

personal técnico, administrativo y obrero. . 
111. Programa de utilización de maquinarta y equtpo, 

calendariz.ada por semana o por mes. 

Artículo 57 REQUISITOS PARA PRESUPUESTAR OBRAS PO 
ADMINISTRACIÓN DIRECIA 

Este Artículo no tiene antecedente. 

En él se señalan, los requisitos de presupucstación talo. 
como, catálogo de conceptos, cantidades de obn 
especificaciones de ejecución, normas de calidad 
procedimientos de construcción y adicionalmente: 

l. Equipos, mecánicos y accesorios de instalació 
permanente, incluyendo fletes. 

11. Instalaciones provisionales de construcción, ir 
cluyendo desmantelamiento y fletes. 

111. Construcciones provisionales, incluyendo servici< 
administrativos, médicos, recreativos, sanitacios, < 
capacitación. campamento'), comedores, asi con1 
mobiliario y equipo de éstas. 

IV. Sueldos, salarios, viáticos o c;oalquier otr 
remuneración. 

V. Equipos de transporte aéreo, marítimo y terresrn 
prohibiendo expresamente considerar imprevistc 
o erogaciones adicionales. 

El costo unitario deberá ser determinado como la sum 
de materiales, mano de obra y equipo, ya sea propio 
remado. 



COMENTARIOS DEL AUTOR 

CAPÍTULO VI 
De los Servicios Relacionados con la Ob~a Pública 

Articulo 58 

1 

1 
' 

LIMITACIONES, CARACfERÍSTICAS Y TIPOS DE 
SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA 
PÚBLICA. 

Este Artículo no tiene antecedente. 

En este Artículo se señalan como limitantes a contratar 
·que la unidad disponga cuantitativa y cualitativamente 
de los elementos, instalaciones y personal para llevarlas 
a cabo. 

Los servicios relacionados con la obra pública quedan 
comprendidos en: 

J. · Anteproyectos y Proyectos de Ingeniería Civil, 
Industrial y Electromecánica. · 

JI. Anteproyectos y Proyectos Ar<plitectónicos y 
Artísticos. 

111. Estudios especializados. 
1 V.· Estudios económicos. 
V. Coordinación, supervisión y control de obras. 
VI. Los trabajos de organización, informática y sis-

temas 
VIl. Los tlictámenes, peritajes y avalúos. 
VIII. Todos aquéllos de naturaleza análoga. 

Se limita la participación de empresas filiales de aquellas 
consultoras que realicen coordinación, presupuestos base, etc. 
así como también, donde se: requiera dirimir diferencias emrc 
contratista y contratante (Fracción V y VI!), exceptuando de 
estas rcstria:iones a las licitaciones que comprendan proyecto 
y construcción. 
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Artículo 59 

SUGERENCIA: 
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REQUISITOS, CARACTERÍSTICAS Y LIMITA· 
ClONES PARA PRESUPUESTOS Y CONTRATOS 
DE SE!{ VICIOS. 

Los contratos de servicios debt:rán contener, además de 
autorizaciones, anticipos, garantla\, plazos y penas lo 
siguiente: 

1. Objetivo, descripción y akance dd servicio, incluyen
do especificacior.es, suministros por la contratante en 
materiales y servicios, i1roducto esperado y forma de 
presentación. 

11. I'rograma detallado en fnscs, etapas, conceptos y 
activiuatics, así c:omo bs posihlcs imcrrupeioncs. 

111. Programa detallado de utilización de recursos 
humanos, induyendo especialidad y categoría. 

1 V. Programa detallado de utilización de equipos 
científicos y otros, seilalando calendarización ue 
utilización. 

V. Presupuesto detallado y desagregado en cunceptos, 
con prc~ios unilario~ e impones párdalc-s.---

VI. Metodología por aplic:arse, fucnr.cs ,kfi,rormacidn 
y bases para reajuste de costos. 

Finalmente se señala que la adjudicación directa requiere 
uictamcn para su adjudieación. 
Los ordenamientos anteriores indudabkmeme pretenden 
precisar, ordenar y encauzar los servicios profesionales, 
empero su aplicación a servicios tie coordina.:ión, 
supervisión y control de obras, pueden complicar de manera 
tal el control de horas tic juntas, estimaciones, repones, 
lápices, gomas, esmadras, etc., tic tal manera que se poclria 
requerir otra supervisión que estimará a la supervisora, a 
má."i d~.: que una desagregación exhaustiva podría permitir 
fuertes incrementos en Jos importes de los servicios. 
Por otra parte es indudable que los lrabajos adicionalc~ 
y no contemplados en la propuesta original, ~erian 

ju~lamcntc con~idcradus. 



3.3.· Del Contrato de Obras Publicas a Base de Precios Unitarios. 

18i 

3.3. t. Planos, especificaciones y programa. 

"El Contratista"" se obliga a realizar los trabajos objeto del contrato de conformidad con las· 
normas de construcción y en su caso, con las especificacoones para la obra vigentes en ··t.a 
[)(·pendencia·· o ··Entidad"'. a los planos y cernas documentos que con.~tituyan el proyecto, 
asi como alas reglas 3.3.7._y· 3,3.8. de esta Sección. ·· 

Las especificaciones cara los trabajos y el programa firmado por las partes. junto con los · 
pla'"IOS y demás documentos que constituyan el proyectO y las normaS de COOSlrUCCi6n que. 
se consignan en relaciÓn anexa al contrato, forman parte iritegrante del mismo. · 

3.3.2. Pago de los trabajos. 

Los trabajos objeto del contrato. comprendido e~ el proyecto ·y· en 61 programa: se pagaran 
a base de p:ec1os unitarios. Dichos precios unitarios inclu; enla r~eración o pago total 
que debe cubrirse a "El Contratista'; Por todÓs los gastos directos .e ·indirectos que originen 
los trabajos. la utili_dad y ~1 costo de las obligaciones estipuladaS en el CO!"li(&!O • cargo del 
propio contratista. Los precios uniiarios que se consignan en 8t anexo del contrato. son 
rígidOS y sólo podriln ser modificadOS en lOS casos y bajO las condiciones p(ev;s¡as en el 
contrato. · · · · · · · · · · · · · · 

3.3.3. Ajuste de preeios unitarios .. ' . 

Cuando los costes que sirvieron de base para Calcular ios ¡,;e9o5 unitarios del contnllo. 
sufran variaciones origin~ en incremento en los preCios~ materiales. salaiiOs. ~y 
demés factóres que integren dichos costos y Que impiquln 1.1181.imeilto sUperior al5'lll (dn

. co por ~nto) ~el ~alór tgtilfde 1o_s trabajos aún n0 ejecutldos ~() dei ;~(~· &r11)11'• 
dos por el cor:ttrato, "E! Contralista'' podra soücitar por eeeti!O a "La o.~~ia" o "Enti
_dad" la bonÍficacÍóri sobre el pago de los tr~. pioc)or~ iOiete. .... iaOs justiticatl· 
vos de su dicllO. .· · · · · · · · · · · · · · ·· · ·· ' · · · · · ·. 

· Con beSe en la ~icitud que pre~el1t~ :·~ic~tr~!is;a .. , j.a ~ ~ .. o "Entidad·< De· 
va-4 a cabo los estudio_s riecesar~ Para deteriñi')ilr la i:irilclldi!nc;i¡i <le !a~ •(en fa inte

. Ggencla de que. dicha solici_tud sólo 5«.l. cons;~. Cilándo l()e cOóceptl:'e qe cera que 
. selm fl6ldamentates 8!1 estén realíiandO eor:tfotme al ~- cllt ~:¡¡¡.:;, V!!..mt., 2n la 
· fecha dé la solicitud. es decir QI,Jfl ~ eJ<iMa ef, ~ ~iinpÜÍitiiee·; t! Cofii.-lliista· En 

un plazo nO mayor de 30 (treinta) días caiendario a pilrtá'_de la lecfie de prescntr.ión . 1U 
so1icilud ;.La Dependencia'· o ··eiilictai:r'. de coriSod!!rar proéedente fa peticiOn "El 
Contratista". déspués de haber evaluado los razonamieñtos y t!tément<>~ ;iilbatór .,¡ que 
este haya preSentado, ajuStara los préciÓs únitaiios de aetierdo con lo q¡.,; sé establece en 

_la Se::cióncoi-re~l)<)nc''.:.i>te ce :as Reglas Generales p?ala eontra!&.:!On 1 EjecuciOn de 
Obras Públicas y 'de Servicios relacionados con las mismlis para las Oependeneias y Enli\111· · 
des de la Admir.istraclón PUblica Federal y en el Articcd~ .. del r~~io.de ta Ley de 
Obras Públic~ los aplicara _a lOs c6nceptos de obra quecoritOOM a prcvsna se ejeCuten 
a partir de la fecha de presentación de la solicitud de ~El Contratista} e infOrmará a le 
Secret.vle de ProgramaciOn y Presupuesto los términos de dicho tiuste. · . ~ . . ... ~ . . . . . 

Si lo8 COStoS que sirvierOn de base Diira cale* los preciils úilitariÓI del Col'irilo sufrtil• racioné. originadas Por disminUc;6n ese 'los precios de mileriales, uiMós. ~ y dem6s 
lac'.oree qÚe integran dichos costos. que imPfiqúen una re:ucc~ suPerior al5~ (cinco pQI' . 

ciento) do! \lalorde los traDajos alin nae¡eeuiádos. "El Qltitratista"acepta c¡u. "La~ 
dencia:' o "Entidad". oyéndolo. para lo 'cual i::oncederá "u1 plazo de 30 (tr8inta) dias calen
dario, a fn de que manifieste lo que a su derecho conve~:l. ajuSte iCs prilcioa unitarios co
mo corresponda.(Los <Mivos preciCs se a¡:ilicaran a los tro!Jajos quelie ejecuten a ¡:artir de 

---.-~·----'------



la fecha de la notificaci6n)e1 ajuste se aplicará sObre los impOrtes de los trabejos de que se 
trate, aún no ejecutados, sin modificar los precios unitarios originales del contrato. 

"La Dependencia" o "Enlidad", informará en su oportunidad a la Secretaria de Programa· 
ción y Presupuesto. los términos <lel ajuste .. 

3.3.4 Trabajos extraordinarios. 

Cuando a juicio de "La Depend,encia" o '.'Entidad". sea necesario llevar a cabo trabajos 
extraordin;uios que no estén comprendidos eri el proyecto y en el prOgrama, se procederá 
de le siguiente forma: 

1 . · Trabajos extraordinarios a base de p(ecios unitarios. 

A) Si existen conceptos y precios unitarios estipulados en el. contrato que sem~ aplicables 
a los tra!:lajos de que se trate, ''La Dependencia'' o ''Etitidad", estará facultada para ordenar 
a "El Contratista" su ejecución y esie se obliga Úealizartos cori~oime a dichos precios. 

. ··:·. . 

B) Si para estos trllbajos no eldstieren concelltos y Pr'eCio$ Úllifarioe en et contialo y "La 
Dependencia" o ''Entidad" considera factible ~terrriinilr loá nuevos preCios con be!le en 
los elementos contenidos en ros análiSis de ros ¡¡féc;os ya es~ en et é:ontrato. pro
cederá a deterrriinar los núeVos. ccirila intervención ila.:'Ei c::olitl"atista" y .este estará obliga· 
do a ejecutar ios frilbajos cciritornie 8 tales 'precios .. · · · · · · · · · 

C) Si no fuera posible determinar los nuelios precios unitariOs en li forme-~ en 
· los incisos anteriores. "La Dependencia:. o "Entidad IICIIcaril los precioS urolll1ol conteni

dos en sus tabuladores en vigor, o en su defeCto. para caicúla-ros nuevos poeclol. tomri 
en cuenta los elementos que·sirvlercin de base '*a toimulai ros precios ele.~. En 
uno y otro caso "El Contratista". estará qbligiiclo a e~ I(Ísjrabajas célnlorn-. a toe 
l"lllevoB precios. : · · · · · 

. o¡ · .. SI no iuere poai~ dei~llar'los ~~~~C;i;'~~9f!-~¡~¡os ~nl8 !0.\ma.establécida en 
~ lnci!IOB A) e¡ y e¡ "13 Gorl!ratis!a" a .req~to c141 "La Oependeí\cia" o Entidad" y 
dentro del plazo que ésta $4!flal8. sOIIietera ¡;¡ s~ ~~lo&~ precios ~t.arios. 
eeOinoartac!Os de sus res~tivos 'anéliiíiS:·er¡ la infetigencia de QÚ8. Pe(a ra fijaciOn de eStos . 
~eeios, deberá ,a¡¡lí~ 111:~ #méri() ~lit!.@'ér~ seQi:;dO P8fa 1a ~iertninaaon de ros . 
precioe unitariOs es!8bfecidOS en él Con1J'ato, debi4100o ritsolller "l8 DePflnd8!lc:ia" o "Enti-

. dad'' en un plazo no mayor de 30 (treinta) d[as calendario. Si ambas_ partes llegaren a un 
ai::uerdo respecto a los precios unitarios a é¡ue se refiere este inciso, "El Contratista" se 

· obliga a ejecll.ar los. trabajOs exiracírdinarios c:Ontorme 8 dici10s precios unrtlrtOs . 

. E) en el ca$ode ~e "El Cooiratisla;. n() pr~a oport:mmente.la pr~ de pre· 
cloe e quEi se reilere el páiralo Di anterioi; o bier(fio llegueii i8s par1.is a un acUerdo res· 
Pecto a los cil¡¡dos P,.ecios, ':La ~nciiÍ"o "E~·:. (iodrA ordenarle la tjeeución de 
los trabajos extraordinariOS, aPliCÁndole pr8cios ~ analiiadoá por CltiM'WCión direc· 
la en los ténTúnos de la SecciOn cooeepOndieO!e. de ras Regras ~al8s pera le Contrata· 
ción y Ejecución de Obras PUblicaS y &irvicios relacionadoS con laS mi- para la o. 
pendenciaS y Entidades de ia Adniiiiistraciórí PÚbijca Federal. priMO aeuerdo entre las per· 
tes sobre el procedimiento eonstiuetiVo, éqUip(), ·persOnál, etc., Que int~ en ntas trabajos. . . . . . .. . 

En este caso, la organizac;i\;n ydirecciOn dé las trabajOs, Bsl cOino lá responubilidad por la 
ejecución elicieníe y correcta de !8 opra y !QS rlésgós inherentes a la misiTia; seriln a cargo 
de ''FJ Contrallsla". · · · · · ·· · 

17 
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Ademlls. con el fin de que "La Dependenc;a" o "Entidad'' pueda verificar que las Obras se 
realicen en forma eficiente y acorde con sus necesidades. "El Contratista" preparn y so
melera a la aprobación de aquélla. los planes y programas de ejecución respectivos. 

En este caso de trabajos extraordinarios "El Contratista", desde su iniciación. debera ir 
comprobando. y justificando mensualmente los costos directos ante el representante de "la 
Dependencia" o "Entidad". para formular los documentos de pago a que se refiere la regla 
3.3.5. de esta Sección. · · 

En todos estos casos. "l,a Dependencia" o ;.Entidad'' dara. por escrito a "El Contratista" la 
. orden de trabajo correspon.d1enhi. 

En tal evento. los conceptos, sus especificaciones y los precios unita'ios respectivos 
quedaran incorporados al contrató para: todos sus efectos, en los téfmiÍIOS del documento 
que se ·suscriba. 

11. Trabajos extráordinarios por ad~inistración directa. 

Si ''La Dependencia" o "Entidad'; determinare no encomendlÍr ~ "El Coníratista" los traba
jos extraO..dinarios por loS proeediinient6s a qU8 se ref~re e1·apm1~ i. ¡¡odra reazarlos 
en fomia directa · · .... 

111. Trabajos extraordinarios por tercera perscna. 

Si "La Dependencia" o "EnUdacf'nO opta por l'lin~ de las acluciOnes seftaladas en loS 
apartados ly 11 de esta regla,. po<lra encomendar !a ej~ión de los trl3bajQs extraa dilalos 
a tercera perscna, conforme a las. disPosicioÍli!S legaleS relativas. · 

· 3.3. 5. Forma de pago 

"El ~tr~rlsta" ieeibri de "la OéPe!ldeiicil( o .. Entidad:. como pago totsl iiOr la ejecuciOn 
sátisf3c;:toria de lot trabajos ordinaiiós () elC!raQrdiiiarlóS. Objeto ~ eontr&fo, .el irTipc;nt que 
resulte de aplicar los P..eéióS únífaríóS ~ ias, cariti~~ de trab8¡0 rei!iiZ8cfaa. 

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

"La Dependencia" o "ErÍÜdaéf' e~ir· el documento 4tJi c:oit~ a Car. de la . . .... ... .. ...... . ' ... . . . . .. .. . go 
Tésóferla de 1a F'eooracióil. Te~eria del DiStrito Féderal u Oficina PáQadorade "la Depen· 
dencia" o ''Entidad". pOi el monlo}é la i$ig~dón del contráto. . . . 

Con periodicidad no mayor' ele un mes. en laS .techas que "La Depende! Ida" o "Entidad" de· 
termine, se hanin las estimaciones de tós tratia¡o~· iados. que se p8garan Uria vez sa· 
.ustechOs los rec;uisito,s es:::!llecidos para su' tramite en un i>iazo que rio exceder a de 90 
(noventa) dias caleni:Jaiio. contados a pariir de la 1 de su tciimutaci6n en la obra. La talla 
de pago dentro de dicrio plazo oo·c:ausarA, en ningüri caso. intereses moratorios. Dentro de 
este plazo "La Dependenoa" o ''Entidad" enviara las estimaciOnes debidamente requilita· 
das a 18 Tesoreria de la Federlicióri, Tesorería del Distrito Fecl8ril u Oficina Pagadora, ee· 
gün el easo, a mAs tardar 3o (Treinta) dias ealendario antes deí vencimiento del plazo Mtla· 
lado para su pago) .·· ·· '. . · . •· · . · .. ·. · . . · . . · • . · · ' · ·. · · · · · 

En las.estimaciones correspondientes, se abonará a "El Contratista", en tos trabajos ordlna· 
rios y extraordinarios a base de precio.s unitarios, el importe que resulte de aplic;lw dichos 
precioS a las cantidades de trabajo realizadas . 

. Las esllinac!onés y la r¡quidación auriqueha~an sido. pagada$ no se considerA~ corno 

---.....,...-·~----------
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bajos por "La Dependencia" o "Entidad''. para responder tanto ele lOs delectos de cons
trucción. como de cualquier responsabilidad que restJtare a ca"QO de "El Conlra!ista" y a 
favor de "La Dependencia" o "Entidad··. denvada del contrato. 

En este ultimo caso. la fianza continuará vigente hasta que "El Contratista" CO!fijlllos defec· 
tos y satisfaga las responsabilidades. · 

. . 

La póliza en que .sea expedida la fiáriz~. deberá coriiener las .sigljentes dec:laniciouas 
expresas de la lnstituci6¡1 QUe la otorgue. · · · · · 

a).· Oue la fianza se otor¡¡a atendiendo a todas las es!ipulaciOne$ contenidaS en et contra· 
lo. 

b).· Que en ei easo de que se prorrogue el plazo establecido para la terminaci6n de los trll· 
bajos a que se refiere la fianza, o exista e5P!!ra, su vigenCia quedaril autornaticamente 
prorrogada en concordanCia con dicha prórroga o e5pera. 

e).· aue 1a fianza garantiza 1a ejécucióil totiit de las~ materia ele! eon1rato, aún cuan
do parte dé ellOs se subc6ntraten con aUtorizad6iicki ·'L.á'~ia" o "Entidad" . .. •·. '·· ·- . .-· ·• . ._ . . . .. , . . . " ' .. . ' . ·. -. ', . . . . . .. 

d).• Que paracancelar la rtria~ será .réQuisito indis~ la SolicitUd elq)l'~ y pa · 
escritode la resoreriade la ·FedE¡ración, que pr~~ eje ihfneciato en dicho sentido al re
cibii' la petición respectiva de "La Oe¡Íeildencia" o "Entidad'' ·o. en &u caso. la solicitud 
expresa y por esCrito de ta .empresa d8 par!icipa(;ió¡ • esl<llal mayoritaria. . 

. . . 

e).· Ouo la institución afianzadora acepta expr~te .lo pr~ en ~ ~ic:IAos 
95 y 118 de la Ley Federal de lnstit.uciones de. Fióii1Za.s. en· vigor •. · · 

La iiailza se capeelara cuando. ·:1:1 ~isla" haYa ~ con todas las obGgaciorMis 
· que .se deriven del contrato. ·. · · · . , • · · · · · 

~ 1os C&§OS en qoo"B ~~t~tá·;¡ec~ ~tk:~.+sce ~áotctQar ~-~de fNlll· 
ia eq~te Si ~e iotal cle! ei1tiCij:ió. en IÓ j¡lf$ij~ ltln@l~ de 10 esiable<:icio'én la 
preeente regla. · · · · · · · . · · · ·. • · · · · · ·. : · 

~~-3. ~ 2 Retenciones en gar;;,tla.) . . ' ' . . ... · ......... · ...... · .... · .··. · ... · ... · .. ,· .. · .. · .. ··. .· · 

\ . "El coOtratista" e:Oriviene en que, al el~ 'Ü ~~"o ''!=nti.dad'' fóa ¡i8Qos. 
las estimaCiones y &quidacloOes que.fórmulen Por trába¡os ti¡ecutados, lii Teteirwia de la 
Federación o la Te5oreria del Distrito F~ral o la Oficina PaQadór• de "La OegelidencÍa" o 
"Entidad". le retenga el 5% (cinco Por ciento) del~" de las~. con el'cuallorma
ra un depOsito qUe servira como garantia a<iOONI p¡>ra responder, a sati8111CCi6n de "La 
Dependencia'' o .''Entidad" de cualqUier dilenmcia, re~ o reclamación que re· . 
Sultare á favorde ésta y a ~90 de •·e ~liSta", detiváda det contrato. · 

¡.J recibirse la totdidad de los trabajos o parte de ellos. en los téfminos de la regla 3.3.9 de 
. esta Sección. se formulará la liquidación Com-spondiente. a fin de determinar el saldo a fa· 
vor o a cargo de :·Ei Contratista".·$ eXistieres~ .reSponSabilidades er\ contra de éste se.de
ducirá del saldo a sú fav&; pero si no lo h:bi,ere, "la Oe~ndénda" o "Entidad" la haril 
efectiva disponiendo para tal efecto del depólsito de gB~:antia y si éste no fuere suficiente. 

se hará efectiva la fianZa a que se reiiere la 1egla anterior, en la medida que 'proceda. 

Si no hubiere necesidad de afectar el depó~ de garant'.a o ésie sólo :uere afectado par· 
cialmen!e, el total o el remanente se entrégara a "El Contratista" de inme<f.ato. 

23 



36 

Por su parte. "El Contratista" se obliga a tener en el~ de los trabajos, por IIOdo el tiempo 
que dure la ejecución de los mismos, a un representante. el que debeft COIIOCei 111 proyec· 
lo. las normas y las especificaciones y estar facultado pira ejecutar los b ~a que se re
.tiere el contrato, asi como para aceptar u objetar dentro del. plazo estableciclo anteriormen
te, los documentos de pego o liquidación final Que se formulen y en generll para actuar a 
nombre y por cuenta de "El Ccntrillista" en todo lo reftwenfe al contrato. El representante 
de "B Contratista··. previamente a su intervensión en los llilbajos dellerilw aceptado por 
"La Oependenciil'' o "Entidad". la QUe califiCará si reUI'Ie los re(¡u¡s¡tos se~. En cual
QUier momento. y por razones qúé a su ¡Üicio los juStifoqUe. ,;Lióeperu:senci8;, o ''Entidad" 
podti solicitar el cambio derepresentante de "El Coritratista''y éSte Se ~a designar a 
cera persona Que reúna los reQuisitos Sel"'alados. · · · · · 

3.4.6 .. Modificaciones a los planos; es~ificacion~. prográmas y variaciones df) ias cantidades 
de tTabajo. · · 

tu-ante la vigencia del contrato. ·ü OePendenci8" o "Entidad'' podri modif'u pOr- l61il so
la vez el proyecto. el programa. los plailos y las ~~cilicilciones; ~ élló nci lmptique 

. un alleración SuperioÍ' 8 un(2Q% (vi¡inte p<)r CientOJ en masó efl~. en ~~monta O plazo, 2 ~ "/, 
ni r'nodificaciones sustánci~es á/ proy'eCtó. dando aviso por eSC:rif9 a "El Coi!lr:atiala" ., .... 
se obliga a acatar lBS órcfenes cori'espondienles. . . . • . . · .. ·. . . . . . . . . . . . 

En el caso de que la ~~~ificación ~as~ ~O%~e ~cien!~ más o en me- ~~¡f. 
nos, en el monto o plazo, o se modifique Sü=!tan~r'nfi-lle ~ proYt#o sin qUe se ~ere lá na
turale;:a y caracleristléas esenciáfés de loS trabajos, "la Dé¡ieudeclcia'' O. ''Entidad" proce- · 
derá en todos los eascis a i:eiebrar conveniO eón "El Contrati81a''. · r8specto de las ~ 
c.ondiciones. . · · . · · · .· · 

. Las modificaciones Que se apruében a.ios plalioS, a laS-~ y aii)(Ogrlf'lll .. 
conSiderarán incorpciradas ar C:Oiifráto y pOr lo tanto, OI>I!Qi!loriils ·para .las partes . 

. - .. ~ ~ . 

. Si Con motivo de fas modifl~dones a ¡Üié:io d8 "i.á oe~ndi!Í1Cit;• O UEntidadu asi réSulüire 
prOcedente, ésta reembcirsiir• ii "El eontl-aiista" toS Qásto8 qiJe en-·su ciiso éste i1ubi.. 
electuádo: ' . . . . . . .•. ' .· . 

-... -· 

Si las modi!icacione.q a Que Sé refreí-e estar~~ orí~inan'v~ en fos.~IOs que slr· 
vieron de base para fijai'ei precio ·ar:iado, BrnbáS parféS,: de cooúi BC:ueroO; delet n'li11artn 
los Íljuste8 qÜe deber~ l'lácer$e'a diCho ¡iréé:ic), SiQIIieOdO un preeeáimienfo análgo Id es· 
tablÉÍCido en la regla 3.4.3. de esle s8é:Ciói'l.lguat próc:ediinlenlo se MQuirá en Caso fortuito 
o de fuerza .mayor. · · · · · · · · · · 

3. 4. 7. AmpliaciOO del Pfazci .. · · 
. . . ~ . . 

En .los casos fort Uiios o .de iüerza m3ycir. o c:uisni:!o. por' cUiiqu;er olra causa no imW1ab11e 1 
"El Contratista'~ lé fUCfe ;,T,pciS;tile .a éste cumplir eón el progrilna, ~~~ é>portJ _,.. 
y por esCr-ito la proooga' que i:cinsidere necesaria, expr~ JOs IIICCNos en que se IPOYe 
.St! soUcHÚcL "La oaPeooencia;;. o ,;Entidad'' resO!VerA en 'i.i; plliZO rió' mayor :le 30 (treinta) 
dias calendario sobre la LusiiiicaC:iói'l y Pl'ocedenda de lá prórroga y. en sv caso. CQI ~Cede! A 

. la QUe haya soliCitado "El COniraiista" o la qUe ella estirile comioirilnl8 yw harán c:ortunta-

. mente la5 mcid;ricaciOrtés cooesPoncllqnt~ ai progiai;Ía. ··· · · · · · · ·· · · 
. . . -·. -. . . -- . -- . . . . .. . : .· . . . 

· · Si se presentaran ~·que ~d8n lateirninadón deJOs tr~ deriiro de los pllzós es

. tipulados. que fuerahi.-ílÍilt.ables a·•é COntr.aÜSta". éste podi;t SOilcitM tanbién lila pr9rfo
¡¡a: pero será optativO 'para ·'L.ÍI bepéndenpia'' o "EllticWiu el ~ic8ciérfa o negai1a. En etc. 

---------.. -------······ 
. ··--·----...__.,_...,.. __ ., . -- .. ~-.·· 
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(1983) SECCIÓN 5 

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

Reglas ge.~¡,e*" 

Es el que se deriva de las erogaciones que hace " El Contratista", por el 
pago de salarios al personal que interviene exclusiva y directamente en la 
ejecución del concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo o 
primer mando. No se considerán dentro de este cargo las percepciones del 
personal técnico, administrativo, de control, supervisión y vigilancia, que 
corresponden a los cargos indirectos. 

El cargo de mano de obra '' Mo" se obtendrá de la ecuación: 

En la cual: 

S 
Mo =R 

" S" repcesenta Jos salarios del personal que interviene en la ejecución del 
concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluirá todos los cargos y 
prestaciones derivados de la Ley Federal del Trabajo, de los Contratos de 
Trabajo m vigor y en su CIISO de la Ley del Seguro Social. 

" R" representa el rendimiento, es decir el trabajo que desarrolla el 
penonal por unidad de tiempo medido en la misma unidad utilizada al 
valuar u S". 

Cargos dilectos 
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Es el que se deriva de las erogaciones que hace " El Contratista", por el 
pago de salarios vigentes en la zona referidos a los señalados por la 
Comisión Nacional de Jos Salarios Mínimos G.!nerales y Profesionales del 
personal que interviene exclusiva y directamente en la ejecución del con
cepto de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo o primer mando. No 
se consideran dentro de este cargo las percepciones del personaltecnico, 
administrativo, de control, supervisión y vigilancia, que corresponden a lo6 
cargos indirectos. 

El cargo de mano de obra " Mo" se obtendrá de la ecuación: 

En la cual: 

S 
Mo =R 

" S" representa los salarios del personal que interviene en la ejec,ución del 
concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluirá todos los cargos Y 
prestaciones derivados de la Ley Federal dei_Traba¡o, de los Contratos de 
trabajo en vigor y de la Ley del Seguro Soctal y los cargos sellallldos por 
las aulorldada Feckmle! y/o Estatales. 

" R" representa el rendimiento, es, decir el tr~bajo q~e dCS8J!olla d 
personal por unidad de tiempo medtdo en la mtsma umdad utilizada al 
valuar 4

' S". · 
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(1983) SECCIÓN S 

S.S. CARGOS ADICIONALES 

Reglas genetalea 

Son las ~rogaciones que realiza " El Contratista" por estipularse expresa
mente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, así como los 
impuestos y derechos locales y Federales que se causen con motivo de la 
ejecución de los trabajos y que no están comprendidos dentro de los cargos 
directos, ni en Jos indirectos, ni en la utilidad. Los impuestos y cargos adi
cionales se expresarán porcentualmente sobre la suma de los cargos 
'irectos, indirectos y utilidad, salvo cuando en el 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 se determinan con base 
en un porcentaje sobre el precio final de los trabajos ejecutados, por lo que 
su valorización debe hacerse con la expresión siguiente. 

En la que: 

Ofo = 100- • P 
100- •P 

" OJo" representa el porcentaje aplicable a la suma de los importes de los 
cargos directos, más indirectos, más utilidad.· 

" • p" representa la suma, eo su caso, de los por cientos de las obligaciones 
contractuales establecidas, excepto el Impuesto Sobre la Renta que queda 
incluido en la utilidad. · 

Cargo• adicionales .:155 

SUGERENCIA DE ADECUACIÓN J9'JO 

SECCIÓN S 

5.8. CARGOS ADICIONALES 

Son las erogaciones que realiza " El ContratiSia" por estipularse expresa· 
mente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, así como los 
imputstos y derechos locales y Federales que se causen con motivo de la 
ejecución de los trabajos y que no están comprendidos dentro de los cargos 
directos, ni en los indirectos, ni en la utilidad. Los impuestos y cargos adi· 
cionales se expresar:in porcentualmente sobre la suma de los cargos 
directos, indirectos y utilidad, salvo cuando en el 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 se determinan con base 
en un porcentaje sobre el precio final de los trabajos ejecutados, por lo que 
su valorización debe hacerse con la expresión siguiente. 

1 F.S.C.F. = ~~-~P~ 1 

Donde x es el porcentaje o la suma de porcentajes de cargos adicionalts 
que se pagarán, referidos al precio de venta (S.C.F., fianzas, sindicatos, 

. O.B.S.R,P., I.C.I.C., etc.) ex¡Jresados en forma dccimaJ.. 

F .S.C.P. = Factor de sobre coslo parcial (rara os lnllllredoa -'a 
costos financieros más utilidad) expresado en for
decimal. 

F .S.C.F. = Factor de sobre costo final (factor de sobre coslo parcial, 
más c&r(IOS adicionales). 
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(1983) SECCIÓN 5 

5.9. DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DEL CO.<;TO 

5.9. Del procedimiento para el ajuste del costo de las obras públicas o de 
los servicios relacionados con las mismas, cuando los precios de los 
materiales, salarios, equipos y demás factores que integren dicho costo, 
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 dispuestv en 
las reglas 3.3.3., 3.5.3. y 3.6.4. de la sección correspondiente de estas reglas 
generales, podrá 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 deberán 
permanecer invariables hasta la terminación de los trabajos contratados, 
por lo que el ajuste deberá hacerse en forma global mediante la aplicación 
por " La Dependencia" o " Entidad" de uno de los siguientes 

v-, procedimientos: 

e>¡;' a) Un factor que .. se determine al considerar las variaciones de los 
insumos que intervengan en el costo de. los trabajos, tomando en 
cuenta los relativos o índices de los insumos correspondientes. 

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

O•' procedimiento pata elaju.M 
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5.9. Del procedimiento para el ajuste del costo de las obras públicas o de 
los servicios relacionados con las m;smas, cuando los precoos de los 
materiales, salarios, equipos y demás factores que integren dicho costo, 
sufran variaciones originadas por incrementos o decrementos. 

5.9.1. " La Dependencia" o " Entidad", promovtrá por si o bien a 
solicitud de " El Contratista" y en los casos en que sea procedente, de la 
sección correspondiente de estas reglas generales, podrá 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 deberán 
permanecer invariables hasta la terminación de los trabajos contratad.~s, 
por Jo que el ajuste deberá hacerse en forma global medoame la aphcacoon 
por " La Dependencia" o " Entidad" de uno de los soguoentes pro
cedimientos:' 

a) Revisar cada uno de Jos precios pendientes de ejecutar de cada 
contrato, para obtener el ajuste; 

b) Revisar un grupo de precios que multiplicados por sus cornspo• 
dientes cantidades de trabajo por ejecutar representen cuando 
menos el 80% del Importe total faltante del contrato. 
Cuando la solicilud del ajuste, sea del contratista, éste de~rá 
acomvañarla de la documentatlón comprobatoria necesaria dtatro 
de un plazo que no excederá de veinte días hábiles sia•ieatts a le 
fecha de publicación por la S.P .P., de los relath01 • ..-ecios 
aplicables al ajuste de costos que solicite: " La ~--~~t:ia" o 
" Entidad" dentro de los veinte dias hábilts siauitalts, coa ~ases 
en la documentación aportada por el Coalralista, resolverli sobre 
la procedencia de la petición y 
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'.9.- DEL PACCEDIMl~~lO PA~~ tl AJUSTE DEL C0STO 

1 Obt.,~ien•Jc el in~remento qu!' hay~r. sufrido lo5 ins¡, ••• 
"~'', cu.,ndo el volu~n de éstos pucdl ~er fá<:llmenle dl'

·oir>;rJo en forma global. 

~licación del ajuste en los tres casos, se har~ 
""~'o' ~e de cada e;tim~c11in o liquidac1é10 valori;:?:!a 
1~\ precios unit3rio5 ortgin~lmente pHrta~o~. 

.RF:NCII\ DE 1\DEC!l'\CION 1 'l'lO 

SECCTON' 'i 

"•. 'l. DE!. PROCED1 MT EN'T'O PJ\RA EL 1\..n.JSTE DFJ. COSI'O 

e). r.n caso d~ obras en las gue se t~nga establecido la pro
porción en que, intervienen lo.; inslll'lrls en el tot.ll. dP~ -
costo d1recto de las obras, el ~justn respectivo podra -
detenmnarsc mo;(hante la acfui\1T?c;1Clon de ·co;tos d\iloo 
1nsumos que intervienen en rlichJc'-g~n::iones oy~ndo a 
1 a Cank:1 ra que corr~.spon~~. 

Para este procedimiento "Las Der>P.nd<mcias" o "Enti.!!_a~!?.§" 
podr<>n agrupar obras rle caractedsticas similare:;. Los 
d]ustes se delermin<Jr.in para cada gn1po, se aplicar~n -
cxcl•Jsi vamente a los que hubir ~en d<:>term!_nado y no !i!: -
reqlliei·á docume:-~tadÓn justificatoria del Contra t. ist~. 

La aplicación del ajuste en los tres casos, se h<lrá al impo!:_ 
te de cada estimación o liquiuaci6n valorizada con !os pre-
cios unitarios originalmente ructados. 
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INGENIEAIA U-N-A-M
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1 CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

CURSOS ABIERTOS 

MODULO 1 "ANALISIS DE COSTOS UNITERIOS" 

ESPECIFICACIONES DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

.ARQ. ERNESTO ZALDIVAR RUIZ 

• 

AGOSTO DE 7992 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2185 
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l. O 

1.1. 

l. l.!. 

l. l. 2 

l. l. 3 

l. l. 4 

1.1. 5 

1.1. 6 

!.l. 7 

1.1.8 

1.1. 9 

1.2 

l. 2 .l 

1.2. 2 

l. 2. 3 

1.2 .4 

l. 2. 5 

1.2 .6 

l. 2. 7 

l. 2.8 

1.3 

INST~L~CION [L[CTRICA 

ESPECIFICACIONES: 

Tubo para canalizar conductores 
Tubo metálico pared gruesa 

Tubo metálico pared delgada 

·Tubo metálico flexible 

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

Charola metálica 
Duetos de lámina 
Pucto. da aluminio 

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

Conector y contra para tubo metálico pared delgada 

Conector para tubo flexible recto o curvo 

Conector P.V.C. 

Conector polyducto 

Accesorios de charolas 

Conectores adapt~dorts 
Conector para dueto 

Coples 

Igual q~e todos los tipos de tubos 
1 .4 Codos 

1.5 

l. 5.1 

1.5. 2 

l. 5. 3 

1.5 .4 

l. 5. 5 

l. 5.6 

1.6 

l. 6.1 

Igual que todos los tipos de tubos 
Nota: Los únicos que pueden hacerse en obra són 13 y 19mm . 

. metálico pared delgada. Todos los demás deberán ser-
prefabricados. 

Chalupas, cajas, tapas y sob1·e tapas 

Métalicas negras o galvanizadas 

P.V.C. 
Condu 1 ets 

Fundidas· de aluminio 
Cajas Telefónicas 

Es peci.a les 

Conductores 

Alambre TW y THW 



l. 6. 2 

1.6 .3 

l. 6.4 

1. 6. 5 

1 .7 

l. 7.1 

l. 7.2 

l. 7. 3 

1 .. 7. 4 

l. 7.5 

l. 7. 6 
1.8 

1. 8.1 

1.8.2 

1.8.3 

1.8.4 

1.8. 5 

1.8.6 

1.8. 7 

1.9 

l. 9.1 

l. 9.2 

l. 9.3 

l. 9.4 

l. 9.5 

l. 9.6 

Cable TW y THW 

Coaxiales telefónicos 

Bus o barras 
Fibras ópticas 
Accesorios 

Contáctos.- Monofásicos, bifásicos, trifásicos y polarizados 

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

ciegas y telifono. 
Timbres, indicadores, luz piloto, atenuador de luz reostato 
Soquet.- metálico, baquelita yhule 

Unidades de iluminación, inc~ndescente, fluorescente y vapor 
Interruptor y centros de carga 
Interruptor de navajas, ligero y pesado. 

·Centros de carga con o sin interruptor general 

Tableros de distribución normale_s ci blindados 

Interruptor termomagnéticos alta y baja capacidad 

Interruptores electromagnéticos 

Contactares magnéticos 

Estación de botones 

Equipos Especiales 

Sub. Estaciones 
Transformador,secos y aceite 
Plantas de Emergencia y Transferencia 

Conmutador Telefónico 
UPS (NO . BRAKE) 

Computador y accesorios. 
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JNTEGRACION DE CUADRILLA 

SALARIO MINIMO PROFESIONAL 

A Y U DANTE 

OFICIAL 

CABO 

13,552 

19,012 

21,168 

SALARIO REAL ES IGUAL A: 

(COMISION) 

SALARIO COMISION + FACTOR.DE DEMANDA+ FACTOR SALARIO REAL 

AYUDANTE 

OFICIAL 

CABO 

13,552 X 2.002 X 

19,012 X 2.104 X 

21,168 X 2.193 X 

1.63 X 

1.63 X 

1. 63 X 

1.00 = 44,224 

1.00 = 65,202 

.10 = 7,567 

IMPORTE TOTAL DE CUADRILLA 116,993 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

CONCEPTO . UN. CAN TI DAD P. 'lJAI!TARIO 

Tubería 1·1etálica galv. 13 Pza. 
Tubería Metálica galv, 19 Pza. 
Conector Metálico galv. 13 Pza. 
Conector Metálico ga 1 v. 19 Pza. 
Copies Metálico galv. 13. Pza. 
Copies Metálico galv. 19 Pza. 
<Chalupas gal. 13 Pza. 
Caja cuadrada 13 Pza. 
Caja cuadrada 19 Pza. 
Bote Integral 75W. Pza. 
Tapa cuadrada 13 Pza. 
Topa cuadrada 19 Pza. 
A 1 ambre TW c.1 "ii b re 14 Ml . 
Alambre TW c.ilibre 12 Ml. 
Cont~cto sencillo Pza. 
Apagador sencillo Pza. 
Apagador tresvias Pza. 
Placa aluminio anodizado Pza 
Soquet baquelita Pza.· 
Cinta de aislar No. 8 Pza. 
(0.10 por salida) 

GRUPO ( ) 116~93 X .33 X 14 
1 OF. + AYUD + .10 CABO 

6 CONTACTOS 
8 ALUMBRAOO 
6 APAGAOO~ES SECILLO 
2 APAGADOR ESCALERA 

NOTA: 

26.28 
1.05 

42.00 
2.10 

26.25 
1.05 

12.60 
7.35 
2.10 
1.05 
7.35 
2.10 

131 .10 
151.57 

6.30 
6.30 
2.10 

12.60 
8.40 
2.20 

8,500 
12,000 

700 
1,000 

500 
700 

1,040 
1,040 
1,300 

11.700 
325 
585 
550 

2J~8 
2,800 
3,500 
3,100 
1,500 
4,500 

COSTO DIRECTO MATERIAL 
MATERIAL MISCELANEO IX 
MANO OE OBRA 
HE~RIIM 1 ENTA MENOR : ;, 
ANOIIMIOS ESCALERAS 
PISTOLA ESPECIAL 

COSTO DI~ECTO TOTAL 

COSTO POR SALIDA 

PO!l F.S.C. a PRECIO IINITA~IO VENTA 

MAS IV A " 

LOS RENDIMIENTOS SON DE ACUERDO A LOS MATERIALES USADOS. 

IMPORTl 

223,380 
12,600 
29,400 
2,100 

13,125 
735 

13,104 
7,644 
2,730 

12,285 
2,389 
1,228 

72,105 
1 í~:BB 
17,640 

7,350 
39,060 
12,600 
9,900 

641,144 
6,411 

540,508 
16,215 

000 
000 

1'204,278 

86,020 



INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

ESPECIFICACIONES: 

1.1 TUBERIA 
1.1.1 Fierro Fundido 
!.l. 2 

!.l. 3 

1.1.4 

!.l. 5 

!.1.6 

1.2 

l. 2.1 

Galvanizada y negra 
Cobre 
Plomo 
P.V.C. 

Acero a 1 carbón 

CONEXIONES 
Fie.rro fundido 

1.2.2 Fierro galvanizado y negra 
1.2.3 Cobre bronce 
1 . 2. 4 Plomo 

1.2.5 P.V.C. 
1.2 .6 

1.3 

l. 3.1 
1.3.2 
1.3 .4 

1.3. 5 

1.3.6 

1.3. 7 

1.3.8 

1.4 

1.4.1· 
1.4 .2 

1.5 

l. 5.1 
l. 5.2 

l. 5. 3 

1.5 .4 

l. 5. 5 

Acero al .. carbón 

MATERIAL DE UNION Y SELLADO 

Estopa alquitran~day plomo 
Sellador de rosca,en pasta o nylon 

Esta~o .. plomo en barra 

Pegamento y limriador P.V.C. 
Soldadura autógena 
Soldadura eléctrica 
Corbatas de plomo 

VALVULAS 

De compuertas 
. De globo 

MUEilLES 
Inodoro 
Lavabo 

Mingitorio 

Bidet 
Lavadero 



1.5.6 

l. 5. 7 

1.5 .8 

1.5. 9 

1.5. 10 

1.6 

l. 6. 1 

l. 6. 2 

l. 6.3 

l. 6.4 

l. 6.5 

1.6.6 

1.6. 7 

l. 6.8 

1.6. 9 

1.7 

l. 7.1 

l. 7.2 

l. 7.3 

l. 7.4 

l. 7.5 

l. 7.6 

1.7.7 

Fregadero 
Calentador 

Lavadoras 

Vertederos 
Tinacos 

ACCESORIOS 
Coladera y céópoles 
L1 aves empotrar 

Regadera 

Flotadores 
Llaves y mezcladoras 
Trampas de grasa 

Accesorios de porcelana o metálicos 
Asiento y tapu para inodoro 

Dosificador de jubón o desodorante 

EQUIPOS 
Bomba centrífuga eléctrica o combustión interna 

Hidroneumático. 

Hidro-masaje 
. Contra-incendio 

Riego por aspersión 

Enfriadora centrifuga 
Torre de enfriamiento 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HIDRAULICA 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO 'IMPORTE 

Tubería cobre 13mm. ML. 8. 72 4,916 42,867 

Tubería cobre 19mm. Ml. l. 05 7,612 8,360 

Codo de goo 13mm. Pza. 16.80 600 10,080 

Codo de 90° 19mm. Pza. 2 .10 1 '356 2,848 

Copl e 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. 0 gr. X 2.00 desp. 

300 Bote 0.37 4,608 1,705 
Soldadura 3Mts. carrete 

~ 13m. 52X1.00cms.X2.00 desp=104 

~ 19m. 4X1.50cms.X2.00 desp= 12 

:! 6cms. /300cms Pza. 0.39 15,950 6,220 

lija de 25mm. de ancho, 30cms. -

de largo 
0.30 
20 sold.X56X1.20desp. M l. 1.01 1,008 1,018 

COSTO DIR'ECTO MATERIALES 82,006 

MATERIAL MISCELANEO 1% 820 

MANO DE OBRA 175,490 

HERRAMIENTA MENOR 3% 5,265 

EQUIPO ESPECIAL 000 

R¿GADERA COSTO DIRECTO 263 ,581 

INODORO COSTO POR SALIDA 87,860 

LAVABO POR F.S.C. PRECIO UNITARIO VENTA 

H IDRAULICA 

SANITARIA 

COLOCACION 

MAS 

0.50 
0.35 1 OlA /MUEBLE 

0.15 

I.V.A. 

1.5 
1.05 
0.45 

3.00 
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CllllQUIS. OBAA .. -
PlANO . - I.S. 
ESCAlA •• 1.10 
S 1 STEM. • SANITARIO 
FECHA .- HAYO 1989 . 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N. CONTINUA 

1 CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

CURSOS ABIERTOS 

MODULO 1 "ANAL/SIS DE COSTOS UNITARIOS" 

CONCURSO DE LA OBRA PUBLICA 

INTEGRACION DEL COSTO INDIVIDUAL 

ING. RICARDO MARQUEZ R. 

AGOSTO DE 1992. 

Paiacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 Máxico, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



CCffOPu-t CONCUF:50 [•E L~ Gf.t:~ fiJf;LlC?i 

!N•:BRACiON DEL COSTO INDJVJ[•U!.L PA~A OB~A PUBLICA f'EF!ODD 992 

OBRA CONCURSO FECHA 

o . UfiiLAC!ON COOTRATJSTI< : 

CL~VE : o p E R ¡, e 1 o N PAI\'CIAl FACTOR i'ACTOfi FACTOR FACTOR &:llAR JO 
c¡;,r;&üF. ¡ ;, JiE DE DE JiE 

CIL"'! : ZCM EC. SES. te;!<. MtUOR : PIANDO WT. 
0.00:; l. 0(-' ~: 3. (J(; ;; 8.0(: 4 FINAL 

======================================--:====================-=--=====--=====--========--=====--===========-·--==-============--======--=============:=:========:;==================: 

:ü.lO CA&G • t. <)(• FE'lN 5; 207. bt) + 38. 71t..OO : 43. '?23.b0 : 43. 923.6(1 : 44.302.84 : 45.693.72 : 49.349.:é : 49.349.22 : 

o :1.0<! All!AI!IL t t. <:•:. PEOO • 87 .f~!-.1)0 ... 38. 71ó.OQ : 125.759.00 : 125. 759.0(! : 127.01ó.S9 : 130.627.1)9 : t41.293.25 : 141:293.!5 : 
• : f.OO ALBMIL. • l. OC• A\lJDANTE 87~043.00.• ~.ú7ó_OO : 139.119.0<) : ., 139. 119. ()(< : I40.5IO.I'i : 144. 7:5. 5(· : 15o.303.54 : 156.303.54 : 

• :t. 00 i'lE~óERO • t • ()(< AYUDAN TE 87.043.00 t 52.1J7ó.OO : 139.119.00 : 139.119.(1(¡ : 140.510.t9 : 144.725.5(! : 15o.303.54 : 15b.30:.s~ : • 3 : t • 00 CARP IIITERO • 1.0(• AYUilANTE 94.267,1)) t 52.076.00 : 146,343.00 : 1%,343.00 : 147.80t..43 : 152.240.62 : 1b4.4!~.Bi : 1b4.419.87': 

• : <. 
6 : l. IX• 50LlVdlOR + ! . 0(• AYUDANTE 109.255.00. 52.076.00 : 161, 331. (M) : 16!.!!1.00: 1b2.944.31 : 167~832.64 : 181.25S.3 : 18!.259.:?5 : 
7 :(JF. E~. LIIJERO c·T.Qf! FEONES 79 .875.()<) + 271.012.% : 350.887.00 : .350' 887. ()(< : 354,395.87 : 365. (127 o 75 : 3~4.229.97 : 394.229,97 : 

' • 
o : TDf·OGílAFO + 2, (>(1 CADENE!;O 94.267.1)(1 + 14&.630.0<• : 242.897.00 : 242.8'17.Q(I : 245.325.97 : 249.829.46 : .2ó9.815.82 : 269.815.82 : 

1\) :oF; m. Mi<YOf. + i. 0(' AYUDAIHE 124,b8(),(W) + 52.1)76.00 : 17ó, 750.0(1 : 176,756.01; : 178!523.56 ' 180.101.46 : 194,509.58 : 194.509~58 : 

" oCHDFE~ ?4.315.1)1) 74.315.1)0 : 74.3!5.<)(• : 75.058.15 : 77,31)9.89 : 83.494.69 : e3. 494,69 : ... 
==========================================================------::=:;========================================================================================================; 



cLJ~co=·u 

INT~·3F.AC~C,N D::L C~·:Ti) !f!l=IVl[·Ur.L ;::~F~ DBf:A FUtliCA F-EF~ü[,O 

OBRA CONCIJI.:SO FECHil 

UBICA:!(ti CONTRATISTA : 

======---======::==============----=======================================================~===========:::===========----======================e========================::=====: 
'c.A\'!: : 5ALARIO PARCIAl FACTOR FACTOR FACTOR •Ar.TOf· ': SAlARIO 

DE ·• L•E DE DE 
CNSI! : TOTAL ¡~ E¡¡, :iEG. HER~. 11E~ : l'ilNDO INT. : 

0.00 :; ). 0<) i: :.. 00 ~·: a. oo :~ FINAl 
-----===--a:====---==========~==== - ==--==m-========-----======--=:a::m=-= = =:z:.==--=-:z-======--===- --=========---~ 

S~ :F·E(ti 
3C :CABO [• AYU~iE DE le 

g :c~mm.o OBR~ ~SRA 

1t. .:IF!WI r ' E!l!ltllfJ 
1 :OF!CIIil liL!H1NILERIA. 

" '" :COLOC~ ESPECIALI3T"· 
75 : or 1 e 1 AL SfJLDAOOt. 
26 :OFICIAL ELECTRICISTA 
65 :OFICIA~ Pllt!ERD 
25 :OFiCIAL-EBANISTA 
63 ~ :OFICIAl ?INT~· ,. 
•-' :OF!CIA:. YESERO 

se :CffRA!lllfi EtlÜIPO INTERI1EDIO 
4 :O"ERADOF: EllUIPO MY(J{ 

30 :BODEGUERO 
84 :'IELADOF 

se :tff(STF:C " ~ '' 6ENE~AL 
se : ~AESTRO " f: ' ESFECIALISTA 

22 :CHOFEF; 

\... -
Bü : TAW111EC~mlk~i. 

15 : TOI'OORAFO 
:CADENEROS 

.: 36.71i:..OO: 
S2,ü7t.OO : 

94.267.00 ; 
87. 0:4:.1)') : 

87.043.00 ' 
109,25~.00 : 
109.~.00: 

'10. 336.00-: 
90.336.00 : 

108.715.00: 
7;:.925.00 : 
79.875.00 : 

7'1.875.00 : 
124.680.00 : 

52.076.00 : 
46.527 ,1)0 : 

!4(•.199,00 : 
124.6Bú.OO : 

74.315.()(¡ : 
. : 

74.315.00 : 

94.267.00 : 
74,315.00 : 

=:== -:..-=::==---========::..-===----====- =--===--== 

36.71ó.Oil: 
52,07o.(N) : 

': 
94,2é7.00 : 
87 .(143 .(<) : 

87.043.00 : 
109.~.,X•: 

IOS.~;()(o : 
90.336.00 : 
'10,336.00 : 

108.715.00: 
72.925.00 ' 
79.875.00 ' 

79.875.00 : 
124.680.00 : 

52.076.00 : 
46.527.00: 

140.199.00 : 
124.680.()(• : 

74.315. (l(l 

74,315.1)(J : 

94.267.00 : 
?4.315.01} : 

38.716.00: . 1".10: .. 16: 4ü.27é.25: 4:.498.31:: 
52,076.00 : 52.59i:., lb : 54.174,oo : 58.500.1>4 : 

94,267.00 : 
87.041.00 : 

. 87.043. ()(i : 

l(l<¡ , 25:5, QC) : 

101'.~.()(· : 
90.336.0C : 
o/.), 336.00 : 

108.715.00 : 
72.'125.00 : 
79.875.00 : 

79.875.00 : 
124.680.00 : 

5:.076.0<' , 
46.527.00 : 

140.199,00: 
124. 6Bú. 00 : 

74.315.00 ' 
74.315.00 : 

94,267 o 00 : 
74,315.00 : 

95,209.67 : 
87.913.43 : 
87 o 913.4:. ' 110,.347.55 ' lti).347.55: 
91,241.38 : 
91.241.38 : 

10\'.SC)2.15 : 
73.654.25 : 
SO.ó73.75 : 

' 
80,673.75 ' 125.'126.80 : 

52.596.76 : 
46.'192.27 : 

141.600.99 : 
125.926. 8(1 ' 
75.050.15 : 

75,ü5b.15: 

95.209.ó7 : 
75. 1)58.15 ' 

'18.065.'1o : 105.911.24 : 
90,550.87- ' 97.7•4.'10 : 
90.550.83 : 97.794.90 : 

113.657.98 : 122.750.61 : 
113.657.96 : 122.750.61 : 
93,976.62 : 101.496.91 ' 93,978.62 : 101.~96.91 : 

113.•)116.21 ' !22.14.3. 91 ' 
75. 8<.3. 88 ' 81.93:.99 : 
8.3.093. 9t. : ;¡<¡,741.48 : 

83.09:;,r;6 : 89.741.46 : 
129.704.60 : 140.08(>.97 : 

54.174.66 : 56.506.64 : 
46. 4•>2.04 ' 52.274.20 : 

145.849,02 : 157.516.94 : 
129. 704.6(• ' 140.080.97 ' 
77.30~.87 : a3.494.6" : 

77.301.89 : 83.494.69 : 

98.<165. 96 ' 105.911.24 : 
77 ,.!,l)'i.89 : 83,494.6° 

43.498.66 ' 
58.506.5!! : 

105.911.23 : 
~'?.71?5.21 : 
en 1 795.21.: 

122.750.15 : 
122.750.15 : 
101,497.23 : 
101.497.23 : 
122.144.16 : 
81.'?3!.41 : 
8S.74!.43 : 

8'1. 741.43 : 
14ü.081.08 ' 
58.50a.5& : 
52.273.98 : 

157.517.01 : 
140.081.08 : 

a:. 494.84 : 

63.494.84 ' 
105.911.23 : 
83.494.84 ' 

========:::::================================:=::==========--2=======:r-- ---=-----==: 
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54L.liil0 P'I1NII10 DIARIO 
SALU\10 PUNIPI{l I'EI~ 

13.33(1,1)(1 

-'05. 454. ! i 
A~Tl~t!lú ~r) 

l. ! 1'1 l T f 
JNFEF:JO~ 

.ül 
:: Q::.s,¡::.o¡ 

3A4,b4t.OI 
~ 1.4~.1?9.01 

5 ], 7:?5. s.Je: 01 
6 ::.(Jt~.923.01 

!,lo':l.béi,OI 

:.567.~i.Ol 

N G1 • : El CIII.W.O DE 

~·¡fi:C::t·(JON PIEPJSUAL 

l 1 PI 1 T E 
.SUF-ERIOR 

99.~17.00 

B4~.Mo.oo 

I.484.:m.oo 
l.i'~.SJa.oo 

2.065.923.00 

"· 166.007.00 
t.5ó7.251.00 

f/1 AN:UWTE 

CIJ)TA FJJil 
l1.f)(• 

:·.llSS. (l') 
n. 49e.oü 

tet.. :5-l. or. 
24t,543.0(1 
155,46(¡.()(1 

].048. 7: J,l}!) 
¡,Qb.l,lj'JfJ,{}I) 

Ofli6ACHH5 l . PI. • S . S • E5 Efol 

PARA AFt 1 Cli-' 
AL EJCEDENTE W. 
LJ•JTE IOFERIIJ< 

!.01) 

lú.OI) 
J/,(J(} 

;.'5,0(1 

32.00 
3;!.,(1(1 

l4.00 
35.(11) 

AP.~!CULD 

l l - P! l · T E 
:J N ¡:''t: f," 1 O R 

,1)! 

2 9~.51;',(11 

. 3 B'4.M¿,o¡ 
4 1.4&-e.:::79.ül 
5 l. 7:.'5. 51>' ... , 

6 :.Ot.~. 
7 .4.loe,ot 
2 t..Só7.~1.(;¡ 

E¡ E.--~!~. 333.01 
J¡": lú.::~··~·.(~-1-1,~~! 

FAS:. fll SALAFiiO OUifdO JNTE6RADO 

t O - H SU&SittfO CONTF;., 

L J 1'1 1 T. t 
SUF-EFiJOFi 

9~.517.1)) 

t'<l~. b1t;.(l(• 

¡,484,379,1)(• 
].7~.5::56.00 

:'.OLS,9~3.0V 

4.lb.é!l7.00 
t..~¿/.~51.(•:· 

E.:.::.. ::.:3.(•¡ 
JI),(~<~:'. 01)·), 1)1 

~h A!-.:LAI/lE 

¡. DE SUBSJ[ll0 
S /·CWTH FIJA 

,l)lj 

¡, •93.0':1 
3€. 7.'1.1)1) 
1?3.l':>b.Ó(l 

123.27!.00 
177. 733. (~·· 
4';S.(•3J.I)(l 
~e:·-:. ~1?:. (•··· 
e::."5Jc..OI• 
'1~-:,.bt.O.IW• 

( 1.<452 ::: ! 

l"FUESTO 

:. .JF.. SU!ISIDJ[I 
!: tltf:· ,f'IARSJHAL 

50.(11) 

50.(1( • 
5(:,1}1~ 

50.0(• 
51).00 
40.(11) 
"!,(1,(1(1 

21:,()) 

Jú:oo 
,1){¡ 



.... 

'" 
"' 

" ~ .. 

• 
e 

'" 

"' 

~ 

" .. 

1 ............ 

e-o r-,o 

ii8 
~~ « 
.; 
éo 

~ "' 
g::-.::: 
,¿~ ,., 
o 

g:¿; 

~;; 
~ 

. .. 

•.. , .-. 

"' e o 

g¡¡;; 

~i{ 
~ r·o 
r!,Cr-

¡q;¡ 
~; i 
Y!~ o ,_ 
~ .... 

:5 ~ 

~~ 
~~ 

g·~ 

~;é 
t·• "' 
~:ci 

8~ 

f!~ 
,..:...; 
~-

g~ 

~~ 
r-i ¡::i 

.... - .. - ..... . 
~8;,11~$~ 
¡¡~~~§~ 
g~m•::"¡ 

i 
1 

!¡¡~ •• ~ 1 

~~~~~ 
! ... 

.. ·!¡ ~ 

~ 
! 

¡ ... 
¡ ~i 

1.~ 
··r 1 ·j 

·" ;'l 

.. t .. 

r e• 
1

.; . 
li 
¡ ~ 

;:: r s 
~ ,. * 
~ 1 [j 

l. .. 

¡;; 
il ~ 
1!! .i 

.. ~ .. ~ ... 



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

1 CURSO INTENACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

CURSOS ABIERTOS 

MODULO 1 "ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS" 

ESPECIFICACIONES GENERALES DE 

INSTALACIONES E~ECTRICAS, HIDRAULICAS Y DE AIRE ACONDICIONADO 

ARQ. ERNESTO ZALDIVAR RUIZ 

AGOSTO DE 7992 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cueuhtémoc 06000 México. O.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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ESPECIFICA
ClONES 

..... . . GENERALES 
DE 

DISENO 
y 

CONSTRUCCION 
\ 



1 ALCANCt::.-

La presr-•r • tP" 
1 o-;;; mbt.nrfc·~ 

r•t•rma~ e:tc.:nd.:orJzc:=t: Jo:-, m~~tt-r-iales:. b?sic:os~ 

d~ instalci6r1~ ; lo~ d~talles tipicos~ ~n 
in~~:ti1.l.Jcione:..; E·lt·ctr-ic~-=. 

Fs.to~~ E-~:tt:•YI'j,:_>.re~ son lct ba~·-E petra r~c:.li::ar la !nge;-:ier-i~. 

do:~- [•et:(::-.llE· -::si como Ja constr-uccjón t:r:- la~~ instc._}i;;CionL-::=-. 
Se pretend·~ asi uniform2r t3nto la ingenieri~ _como i2 
construccibn. 

3 NOF:t·Ji'..S • -

t.c.~:- mat-:::-rlc.-lt.Js. 
t.~_pic-::.s, 

nor-:"l1as. 

1 os mé :.od·:.!s. 
t-st2r de 

CE: instal;3cié:n 
a.cuerdo con 

'/ lo:. de-:.alle-:-:;. 
las siguientes 

~ ' ._; .• .l. • CCO~~N!E ComitP Ccr1sultivo NaciQnal de 
Nar~2iizacibn d€ la I~dustria Eléctrica. 

"":' ·:·· 
._) ... , . 

~::·;: .. ~·:) 

Electricr.l M.anu fa e turers 
( N~i":A:-

7 !;'_' .. :. ~ __ .. 

3.6. Insul2ted Power Cabl·~·Engineers Associati(Jn <!FCEA) 

·-' • ' 6 Ir:~~"':itut.e of 
( iEE~: ;. 

?:.8. 

::::.. 9. Lif~l~ning Pr·~~e~tinr~ 
~ N:~~A-·-78-1 c.?n8) 

".).ti) 



CiJNTUl I f)[) 

l. Cot1duct.ore~ El~ctricos. 

~ Canalizac~bn Metálicas . 

. ·.. Tuber-ias Corodui t. 

4. Conectores ¡ Te~inales~ 

5. Gabinetes M~tálicos. 

6. Sistemas de Tierras. 

' 



.• 

1 LDNlJLICl ORl'.S ELECTF: I CO& 

1 • 1 C:H!LES A I SLAD03 BAJ p, TUJé; l Ot·l 

No. de c~tlEE y/o 
Rang0 de Ca1:~re: 

-·r;-:·rnppr¿l_•.:ur-a d~ o~:Je!"'"o?t_i':"rn 

9~). en ambiente- SE·c·_j. T-5. 
~.:n ambie-.:·nte hl1.m¡:::-do. 
~:c.·~ist.ET•+:c al c¿.~ot-. 

humedad~ acei te·s ~ gr:-s:=o . .:-:., 
agentes quimicos y 
abrasibn. 
Usos 
control, 
alumbrado. 

generales 
fL•.er-::e."\ y 

Tipo de asil?~iento: PVC (vinicon o vinanel 9c)0). 
Marca: Vini:c~ TWH Conjuctores ~ty. 

\ 1 in2~~l 900 T~W Con~umex o e~~ivalente. 

N~1. de [¿ble~ y/o 
F'.::-•.f!•:_}r::· dE~ C¿;t~i~·r-~:.: 

90. ambiente sec~. 
-Gran resiste~ci2 

-~br.::..-:;ibn, a :c.:::-
i1(imedo~-, a le:::. ¿:~-7--.·:·.·:::··-:;. 

quimicos y'gran ~stat-i::.d~:d 
.2n ambier1tes ccrrosivcl~. 
-Se Ltsa 
contr--ol 

en e i. ~-r.:: .... l.i t.·: :: 
indu:;t~·i-~.1 



Ti pr·,: d<c· e; e r· _;_ pe i. bn : CONDU 7 O~H' (: f 'P-N F·c.~] ,-e c:.n X LF'f R-<;·O. 

Caractcrlst.icas y aplic~cion~s: 

No. de Cables y/o 
Rango de C:a!itJre: No. 8AWG ~ 100C!MCM 

-lpmperatura df· op~r~ciór1 

de 9:). y de corto Clrcuito 
:~~r(.t.C. 

-Bi:i.j a~ 
dj.eléctricas. 
-Gran resister1ci2 a la 
hum€~dad, electr8erosión, 
ozono y efecto corona. 
-Alt~ resistencia al cRlor~ 
agentes quimicos y 
abrasibn. 
-Uso en 
circuitos 
en energia 
-Redes 

todo tipo de 
de dis·tribución 

eléctrica. 
subtP~rár.eas de 

Tipo de aisl~mientc: E~ileno Propilen0 EPR 

Tipos descri~cibn: PolycaG XLPE. 

-Te:-r.q:..'E:.'r a"t.L1.r a 
d12 90. e ~~ de 

-Bajé\s 
die lec t.r- ico<.·:;. 
-Gran 
humedaci, 

(';E:: c;.)~·~-~·.Cl{)i"; 

c·:Jr 1.:e: ci:-cuJ_l.:cJ 

c::or.o y ef;::c to e·~:-~-.--: .. -. -3 .. 

--;1i ':a re~;.i:~.-t:er:ci"· :::l ·: _: .. ~·:)r-, 
~.~.J·?n 1.>?3 

?..hr-a~ .i.·jn. 

5 

.-.i··.· 

C'i.:· 



N~. dP. Cables v/o 
F:.ow•~JO dP C;d .U ·n~: 

::~tJles y al~m~~es espEciales 

l'ipc~s dLscripció~: C2ble le·]~·fcn~ccJ 

Wire 1 • 

No. d9 Cables y/a 
F:~T-~:c· ~i<:::' C 2. ~~ 5 ... ':•r-·~-: 

-AJta re~istencia ~ ácidos~ 

alcali~ y otros ¿gs~i:~s 

C!L.d. mico~. 
-Gran resist~nci~ 

hL•.medad. 
-Facilidac en 

sol e! ... ;\ b 1 e-;;. 
--R::sist.encia 
60 ohms/km. 

J a 
ur:.!Or1es 

~ -- ....... 
~- ..:....'-·'• L-

-Facilidad ~e inst¿_!ación. 
-Uso en cir-cui t·::·.:; 

,ji.;_::-:-- 1:" ·..-·,-,··· 

N.-·. 
-' 

Tipo ~e ais!2~ienta: Polir!arurc d~ vinilo semi~igi~~-



Tipos desc:ripcjón: Cabl~ ( ~>oúd Cnnc1uíen. 

-·F\es i s ter: t~ ¿._ la 
solventes y ozcJno. 
--F á-l.c 11 ci~ r·f.:·mc-''IE-•:~ 

ile:: ible. 
-lJso en sistem¿ ~e 

.ins tr-ufnE·n té. e i(jn. 
-Sistama d~ sanicio. 
-SiEtema de medi.ci(··l· y 
-:::.t.: ha 1 j_ ~a e i ón • 

No. de Cable~ _y/o 
Rango de Cali~re: 2 conductores. -~!o. 20AWG.· 

Tipo de 3islamient6: Fclietilerlü N6tural <EP) 

1.4. Cables y alambres desnudo5 

C2~~ctPr!~ticas y a8~ica=ir·n~s 

j·,'c R2r1~cJ j~ C¿libre~~ --Elevada 
2itctric3 y t~rmic2. 

-Resistente a la corrcs:bn. 
-Gran 
•:-rle;<ihi110C::'::i! 
C:L.lctibi l id.;.d 
(al arg.::tmi e~~ t. o) . 
-Alta resi.sb=?ncia m~::-c~-.c-¡.:_c¿·_~_ 

no es i"i:-3c~né?t: ico -~ c·s 
f~cilmente sol:~hlF. 

Alambres 20AWG a 4/ 1) ~-~5 rl~ 

cobre. 
-U:=c. come:. con;;:~::ctcrr-.¿: __ ;:·.:.~r,.:;. 

--C.:"J:-!ci•.:c ~·-:Jr· 

.i..r't s t-~ 1 :~e i e~--=-~;. 
~='~. i __ ~::. 1 .:."\dü::; • 

-t:';.:::rr·: e;:-~ •.':or·r 

;::.¡: 

'-'· ~-· r • . .:·.- -·.::. ., .. 

n .. :~·,J •:r·ü. 

: c.~'.:. ~- ; . ..:-· 

l ;_ .-: t' ;· ,. 

--- ~--: _\. l ; ; -. -. l..·.. ·. " .. ! :.·~ (' .. ! _·; • 

.- .... 

•.!•.· 

:1:)_; ·•· •.!;~·;!1U ·, 1_-:._ •:_I•_:·_IITI--:;,. 
l 



.. 

TJ~JCJ des~ri~cibn: 

Di!ne~siones y tamah8s: 
espesiJr .· 
Desde 
~.n•= he-. 

C3ract~rist1~:~s y splicaciones: 

--f:¿,ja rt::·:c:::.J ':-tPncii't ot!n:il i:. 
-Excelent~ corl0iJCtor~ 

c.n. 
-c~.pd.cici¿.·.c1 

~.mper·:::,/pul•;1. ·-:o 

-u~.ü Pf"¡ ":.rc:tnc:::·fc·r··m¿;r!c·rf~-::: eJe· 
di s tr-i bu e: i (·n • 
-En subestecionas. 
-En buses par-a 
interr-uptores. 
-En sist~ma de tierras. 
-En r€ctificadores (1~ 

c .. ~ .• /c.c'. 

¿._ ( 6") de 

· -E:-:ce lr.?n ~-? 

·~ . .. 
:• • . ..;•,n:IJ 

e.:.·. 

::-.111per-s: pu tq •.. , 
-Te~r.per:;;. ~:1.~.ra rr·~; ;.: if!"'~ •Jr:? 
op,::r-:tci!::·r: 7•).C. 

c¿~.pac:i i:.~¿:,Cc~-o?·:::, 

·;;;_.tfh:-:-s t.-3.c :..-.=-nes 
u·;t·2rru;J'.:.c-··es. 

·:::: 



tJ) 

(}) 

11 
> 1 
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2 C?lNAI 1 ¡-, : I DNE S M! .1 fll .. I LAS 

2.1. l'uctas . ··' 

... 

Duelo ('U . .::•.rlrado ernbisz-~.¡r~·c:o r·•:tr·c·. Ci:tn¿.) iz?.r:ié·n 
d~ cundu~:tor~s eléc~ricos. 

F~r: tr;:..mo ro:?cto de 152.4 r.m. ~ dt:> lnn-;:i :uc2 y 
s~cci6n cu~drada de 6.5 x ~.5, 1(1 x 1(, y/e 15 
x 15· cm., con salidas troqueladas p~ra 

recibir el ~anduit a todo lo largo del dueto. 

b) t1ater·ia.l. 

Lámina· 
e::;.pE•S()_!"~ 

·: ·' '1 .... 
de· a~erc~~ calibre 

i n ::S·t· ·-"" 1 a r_· ·l.· ·")n .para =-- .... 

e) Dimen~~cines 

l'~o. 1•~ 

inte:--·iGt" 
( 1 .90 truT:.) de 

Seccib~ cuadrad~ er·¡ cm .• 6.5 x 6.5 <2 i/2'' x 
2''i/2·"). 1.0 -;.; '10 ._(Lf'' ;-~ 4 11

·, 15 >' t::; (6 11 
;.: :O:"). 

~·::e./- a jo:::. di. f2r2¡·¡t:.~·:; i:•.c.:c:c=:.cr· .ic.:~: qu.c: -:c,-,:~-·:•n.:.-r·: 
el d~cto cuac;rado .em~~sag~a~~~ , su~ 

dirn~~sior¡Hs.·ver· catálog~ del fa~r1c~nte .. 

CE·.!-: al:. z.:,c i-6;-·¡ 
in ter- ic~-es. 

Squ.:J.r-~ 'D •. 
Cut] e.-~-h-01.11:rnt::~r-. 

d~ condu~tores eléctricc~~ ~r1 

... 



Tipo de~-.cr j re i ón: Redw:c ibn Camp<lnil T 1 pn REC. 

' ... 1 

-t:::cE:-J r::n~ f~ 
cnr ro~· i. t:w1. 
""':'E:-:celP.ntf!": 
n,r-c. ánic2 .• 

resltPncia 

-BuPna resist~ncia al calor 
y a ¡'¡¡ hc•.r-.e>dad • 
-P,·:,rá uni6r, de dos candtti t.~ 
de diferentes di~metros. 

Tj_pa y/o tam2~n: .rara detalle ver cat!logo. 

Marca: DomE>: o equiva~nte. 

Tipo descri~~~6~.: Monitore~ y CoMtratuercas. 

Caracteris~i~iLS v ap'licaciones: -E;.·:celE.•ni:.e 
c:orrosibr;. 
-E:-:celente 
ITif.:'Cánic¿t ~ 

resistenci2 a la 

resistanci~. 

-Buena ~8sistencia al calor 
y a· ·la hur.-:~d2.d. 

-Para 
conduit 
re·~l i ~ trc 
g.3.bi1·1ete=: 
cc~r.trol. 

-=--= =·P l2mi en to 
can c.~j as. 

1 1 .:::,,-,- ,...¡ .:.. :..; 
J. .. ·-·-;.C•-··· .. -

de fu~:::r-=:;:, 

Tipos y/0 ta~~ho~: ~ipos: ~orm~l ·y con conexió~ o tierra. 
T~ma~oE: lss d~ }¿, ~~b?r!a ·:_J~,juit. 

ap4 icac:ic·ne::: -P ~ r- ú e e·~·¿~·:: t 2. r- Cio::'!S t~-.:.1f::C""tS 

de con·:L~it a cajc.·:::: de 
l'""•?gi~:.tt-ü::..·. en ir·;:.:.·~·.::~l:··.·:-.:c:-.n-:·::-. 
;.:.·:; pr-:-c _i_ ::\l.:...:-:-: • 

Ti.:Jq~.; ·_;/o t€:.·,··:.?"::);..: · ·:-i~)~::::.: -~:.-;tct·~o<Ur·-~·() ·/ hembr ~:; .·.~:~~-:·:; 

Pa~~ Je~~lles ·:~r c~t~Ic,c¡c 

)'"1 . .-,'.r-c.-J:. l)c:·~T~~.?· 

•}) 



Tj po descripción: Abr.o~=actert•s'. 

C21r-ar:ter·.i:t . .:c:as y apliccH:Jc ... rn--·s: 

> 

-L;:_,_~; ?.t•r-c.::..·acJc'r-8~:, tjpp V y .1 
rj(· f ierr·(J sr_.:;r¡ df_:::• '/:3.F"l.lla 

cj~lvc\nizadeo. 

-L~s tipo uNa 
~Jumin1o libre de 
f i E·rr-c.o 
cadminizado. 

~~-c,n c:lc 
cobre y 

me-~ J p¿d_, 1 E-:: 

-l ~~s de tipo 
de l~min~ 

colg~rlc~: sc1n 
galvani~~da 

troquelada. 
-Se usan 
conduit 

para sujel2r ~l 

a estructur~s 
ho~izontale~ y verticales. 

Tipo~ •¡/o ~~r;.~~os: Tipc: Tipo V~ ti~o J 
colg~dor. 

tipo ur'l", t.i.pD 

Tarn2hu: los d~l condui~. 

Marca: Do~9:~. Apnleton o eqt!ivalent~. 

Tipo de~cri~~iórl:- Caj2s de Cone~iones Galvan~zad~s para Cond~it. 

Caracteristi=as y 3plic2ciones: 

~-ipos y/o ~a~3Nos: Ti~o: rectangular 
o=tagG~al. 

-F:es.ist.Pnte (.~ 1 ,=:\ cc.rr-a::.iór. 
y a la h~med2d. 
-F~cilid2d de i~stalación. 
-F'ara 1=2cilitar· [~· ~-

al~mbrado ~ 

en ur1 istema 
las conexiones 

de conduits. 
-F-'i.tr2. j~s~alar apag!1dores y 
con t.~.·= to·::. 

( chal._tpa) Ct.t:H;racla ~ 

Tam2~C1:rectar1gular-54 m~ x 102 mm~ 
c~adrado-102mm~ oct~garlal-1()2 mm d8 
acuerdo a es~~cific~cior¡es. 

M~r·=A: ELMG~ i e~~i~-a!2n~e. 

-,_¡~·.·e: c\:~s·=:-j.:.-:::l.·~:.r.: t'-~·.de."?:" r.•~:tf"C::i t..utJ~J cor·,duit ·:.:-: .• -, b=d::l tt-. .'ti:::.i.{\¡""t) 

' :-:.. :· ,:~.·= '.: ¡_-,' ~-- .¡_ ~ ·::.. ::•. ~:. :..fJ~ .1..:.-t··:-.ior·t··\;.: -!_:eL~-1~:1?> C·i;~ <:·.1 u.-,,;_ ni e· l :. : ,r .;_:. 
,je c.:1br·~~. 

.. -··· ,,;;·· : . ; 1 -.' ~. . .... :. :.. ~-! -. ~ . 

.:o e o m _,t. i ~·J .• • ~:. •? l.:':.··:." t. t i c:. 

r 1 '"''·· '· ,' '·) 
1• • •• ·1"1·:<· : ·r ;.\;,·~.: _.-~ ._. le· ~: ~-· e; t \.!: .;:;:· ~- ¡ .~ c. tji"l •! 1.\ i.. i ..• 

f·~ .'.r .·.: !:'d:l·'.: (l~·),! l ~·;- tLJ"". t.::·Ljl: L ,., ·' l ':~f• ·:· ·."·~·. 
{5 



) 

3.2.2.ACCESDRJUS PARA TUBLRIA CONllUlT FLEXJBLF 
AHULAD{\ 

., 

Tipo desc:rj ;,(iOn·: Conector p:: .• 

-Hc··:ho dE• i.1luminir..; ¡j f.· 

cobre. 
-u~.c.· en cc•ne~·~ic'. .. ~. o 
acoplamiento de c:o:-.du j_ t 

c:::"H.JU1 t "'o;-t.?.l ic:o --¡ 
fle"ible. 

Tipos y/o t~~a~os: Tipc: c:onec:tor rec:to, conector 
conector cu~vo a 90 .. 

curvo r. 45. , 

Tamar.-o: Dj_¿,mt·~·-~o nominal (,-,-.m): 13~ 

-:-2~ :::a~ 51~ 64~ 76~ 101. 

1 Q '";_.C ... ' ' ..:. _: . 

Marca: DomE:~ o eq~iv21Ente. 

Tipo descri~=ión: C~nector de Glándula. 

Car¿cter!s~i.:as y ¿plicaciones: -Como medio o acces~rio 

par¿ fij~r los cable~ a un 
r12gi::-tro. 

Tipos ;/~ t;:·a~o~: Ti~o: mAC.tlo y ~~ffibra. 

'::u:-~·po: E o ~::. 

. /' ·- -~ 

T2ma~os: ver con detalle en catálogo. 

3.2.5. CONDU~ETS ESTAND~R 

·, ~-

-Res~~tente 3 i~ t1umed~-~-

-F2cJl:o~~ 'jp ir1~t~.l2~:5.::~. 

--'3f-:• u ti 1 :.. .:= :-.n :.":·: -, 

e· rt ;_ . · 

c.l C: .o;·_ , \ :_ +~ .";·. 

emp~~ 1 ¡nc-~ 
de 

pe· :··;,• .. t i_- F:~ 1 

'i 

l ·.) : 



Mi? r-e a: Dor1,e:· ·:J equivalent~=::·~ 

T 2.P:]·::; y 

en 

e:= t.~ loger. 

-Se uti!1zan en 
i~stalacionvs de conduits 
para facilitar el 
a.lambr-~do. 

t?:'opac~u~s para 

-,.::cmo 
r:~c~n tarse 
r=donda. 

cc•::dul et.s 

Tic~ d?s~rls~ión: Seri~ ~ec~angular <Tipo FSJ. 

; ',• 

"' 
"'¡ ~- -- • 1 ,)¡ :. :~t. ' 1·."•. ·,, 1 

. : ' ' ... ,, . ·· .. •·.t . .., •.•. ! ... ·¡·, l_ 

/ 
~..:::.·r-i-...·c·\c:jc·nt-.•·:~. 

c:Jf1dur: ~.:r:.r-e:;: 

C·"':!(f,O 

c·.i .. l. o t.c·. 
;·) ~:.~-·:)"..:: 

er1 
e e;-.:! u .. i. < 

'i 

J e-c. 
'? l 

• 1 --. 
~\ - '· ., __ 

c•:·~1 :~!.·::i>F:;~ 

1 VL"l:::;. • 



lapi\~ y' Pm~·aql.tes 
I'"L'C tetrv;-:~u J r.1r· 

~F.f: r :· · 

-Tapt=--: 
cobre. 

e:·.lum.i r. icJ libn• <h·.e 

-Emp?qttP~ r)~Or)reno. 

-Como accesorio~ 

mont~rse er1 ~C)ndulcts 

r-ectc.nqu l2.r. 

p:.;.r··,~ 

~.f:'r ir-? 

Tipo·~ ¡(o t~~a~os: ~1~,-~ ~et?lles ver catálogo. 

Mar·"=a: Dome;:. o equivalente~ 

Tip~) dpscr-.i p~ iór.: ~}er iE""· rec:tar:gular. 

Ti~QS y/o t~~a~os: Tipos: 
Sell-::i l-lo 
Dob!e 
Trip1e 

-Se utilizan. en 
instal?ciones de conduits, 
donde se requier-en arreglos 
especiales~ en el n~mero y 
tam3ho de l2s entregas. 

Tamclt'ro 
Norma.! 
Normal 
Normal 

Ce, U• loqo No. 
!"D-Ot9 
FD-02<o 
FD-0 ~::.·? 

4.! C0NECTORES Y TERMINALES MANUFACTURADOS 

~~~-ac~er15t~~as y aplicacio~es: 

. . :· ·:-:; . 

.. '. r· • . ' ~ •.''"l ~-:··.;••.: \" .... t • .:.:·. t •.:: ~ 

-Faci 1 iclc.d 
in s t ,:., .~ ,-_-,,_: i. ·!Jn 

~:u 

;::- -¡ i.::: .i er: '- ·:·· 
can~~ibn re~ite~t~~ 

r:or-ros.; ón. 
,;.•. 

-ear-:t Ct".H1~· :~ .l.Ón 

ri:otor-e;'j ~ 
C:(J 1 L.1ft1JI,:.iS • 

~=.u.per-f ic.i.e 

\:::~b 't ~.:>ti':; .• 

r::· t"i:. y cua ~ ..:~·.t:i t-:~·· 

p L -~i.n .~ q• '¡.: .. 



Tipo de~.cr·ipcicm: ConPctor rnP,cánico para t!E.-rivaci(>n. 

Tipo: KS , f:··;::::. 

Marca: Bt.!t-r-.cv o eqUi'v'.::\lente. 

-Alt« la 
corros _1 br. -¡ ~-

de est<:..ci6n. 
-Escelente 
conduc t cir-e: .• 

contacto entre 

-Resi~;b:-ntP c.:.. la. vibr·e.r:ibn. 
-Proporcion2 gran presibn. 
-Para la. cone;<ibn dE:~ cable 
can ca.tJle. 

Tipo descri2~i.ón: ConectcJr tiro T para cone>:i6n cable con cable. 

Caracterist:=as y aplicaci~nes: 

Tipc: OT. 

Estilo: C; I ~:.:... _,;~·. 

Marca: s~-r:·¡ o EQWivalente. 

Tipo dese t-:. ~--:.: i ón: Con e e tot t3. pe. t::C. 

Caracterist:=as y aplicacion9s: 

Ti_ p..-:.: f·:~:· _ 

t. 

~.· -

-Rapide= en la instalación. 
-Alta compr-esibn de 
acopla.miento. 

1 

-Resistente a la vibración. 
-Para cone>~L~:.n ~n T de do4!:"-
cables. 

-Resi=-+.:ente a la cetrrcsión. 
-Buena resistencia ·a la 
r·.umedad. 
--Par.;..~ cune::< .iór· 
s¡;=·=c:ion-::-s 
rrn:·? t á 1 .l e 2- ::. ~ 

~opo~· te3 ~ 
e t. e. 



Tipo dE>scrlp¡;ic;rws: Conec:tor .t1po GAR para cc.~r-..e><l("' 1(; cablee con 
var-i 11" o tubo. 

Estilo: Con~·c·tor para tierra. 

Marca: 8urndy o equivalente. 

-Fncili~lc•_(! d~.· jr¡::t2.lación. 
-Gran prE-:'::..:. 1.t.r. dt· cone:<ión. 
-F:r.=-sistent-:-:: r::t la corr-os:i.On. 
-Para con~xibn de varill~ a 
tierra a do tlJbos a 1~ red 
de tiE·r r·c-.• 

Tipc descri~ci6~: Conec:tor tipo _GB conexió~ 

pl..:;t.na y estructurt?.s. 
rle c~ble a b~rra 

-Resistent~ a la corrosión. 
-Resistente a la humedad, 
b'~tena con E->~ iór .. 
-F'ara cone~·:ión 

Estruc":.uras 
estacionario. 

a 'tierra de 
y 

Tipo descri~=ión: Conector soldable pa~a conexi~n de cable 
a cable. 

~-- D•) : '• .. 
'·1 ;_, •.. ,·. -, o _ .. ,, ... . -~ 

-Resist?nts a li! corrosión. 
-~onexlbn perman~nto. 

-La cene:; 1bn t i•2no::· 1 a. _:-:·;; ·:-::n~, 

c3ble ~Jr·incip~!m~~lt~~ ~-1Y",A 

El ~::.istt=oir.21. dt-··.' :.ic·r r-~1'::-- E:·n 
ins t.-3; l ·:~ ion·~s i!1.J•.t.·; ': r· i ·J 1.--~:-: .• 



Tipo descripcibn: Cnnt:ctor so'ldabl•' ¡-,;,r;; COJo• :l(on cable a C<•.ble. 

r:aracter1stJr2~ y ~plic~t:iones: 

Tipo: T~~-

Estilo: Cad~eld o equivel~nte. 

--r~r-·:.)l~:;te:-r.tc· a la cor-r-LJ::i6n· .. 
-Cor1e;:i6r: pt•rn.anente. 
-L~ con~%lbn tiene 1~ mism;, 
C2flacid~d d~ corrie0te que 
c.:: l c.ondu~ tor. 
--F~ara con~xj_6n er1 T dE 
c3ble; prirlc~palmente en 
sistf!mas p~ra tierraE. 

Tj_po des-::r:..;:.:.•cibn: c·.or:ect.or s:áldable pra conE:.-;-:.ión de c¿tble a 
supErficie d2 acero vertical o tubo 
rr:::.~"'" i :.o~-~ ta.l • 

Caracter~st.ic?s y ~plicacior1es: 

Ti pe: ~;G. 

M2~ca: C2dw?ld a 8quiv2Jent~: 

-RPsiste~te 2 la corrosión. 
-Cone%i6n perm&nente. 
-La cone;{it.n_ t:!.et=le _la _m~=-!1•_?· 
c¿pacidad de corriRnte/que 
~~ conductbr. ----· 
-r·ar-a cone.::i..\1J:¡ 2. tie~r¿.., Cf::: 

~ol~ras y otr·as superficie~ 
~e ace~o ve¡-tice!~s. 

T j_ po eh:? ser- i. :-o·= .i.·~·:-•: Cone~tor 

~Gpe ·::on 
scldatJle 
v¿r~lla de 

par· a 
1 ::Ífltfi) • 

e '21: ·::.· ·:< -~-- 6n 
(5/::1") 

ae c~t-::.1~:, ¿. 

e .. ~.~-- . .=.e 1.:~ r- ~- :::. ~: -:--: .:;;:_ ~-- a p 1 i C: 2C i eH·¡ ·::~·S". : 

T l.:"""::<·:··: ,-·;;.:_. 

f·:.::•.f"(.~·,! ('.,·:··,:·. :~1 (.• i.·:¡l.l.t.';;IJtTt_':t.•, 

- T ~- !?. sm i s _;_ ó;, d'2 !"{"!¿¡·/e~ 

2~peraje que el co~dus~0r. 
--No se c~teriora co~ ~; 

tiemno. 
-C¿pacici~d 

S~~br~ C3~Y-~S 

~-_. ~'1 r· -~ r··:-.-:: ~- ~-:.: t j r-
•::c::l 1.:.i.nu~~::. 

-F- ~\ ~- .=\ i.;;; ~:.:. .. ~·;;_· . .-·;iL•n do:.: ·: ?.;:-
::;:1, 1:. ("l r.e-.· C':·•r: ., . .;.\ r· .::... -:~ ¿·· 

t:.2r-r-,J .• 
--;:·c.· ~"t.'.t-··:!¿:- ;_ 1 ::;: ::·. :-- -;· -. 

\'-~.r.!.ll."1 t::;:-u ·.:.:üpf::t=.--t-~-.:-~:- ~d _. -::·1"¡ 

'•'<:\~-1 l;\ -.:.·~-.e :·1¿:qu·:· t..::~.._·: '' 
Cf-~i l V-?.n i ;;_lL.' ::• .• 

:{/ 



Ti pu descr 1 pcitm: 

Ti P·::>: . GT. 

· .. 

Conector solde<hlP r• ri\ cone;:jón de var-i i !a dp 
15mm (5/8") con cc:-bl~:.. tJe p-:-·::..o en posicit;,r, "T .. 

-1r·2.'::-.rr•i~.l(Jn dP !':',¿•:/C•r 
~mp~r·aje que el conductar. 
-N!J sF deteriora CO!~ ~] 

1:ir.:-mpc/ ... 
-Cc:•.pCi.cicle~ci r~·ra r-e~i.s.tir· 

~obr·e cargas continuas. 
-Par~ 16 cor1exión de cable 
2 p~so a var1Jla de t:~rrit 

en ¡Josición "1 11
• 

-Se puede usar en 1 a 
var-illa tipo copperw~ld, 

enchaquetada o galvaniz2da. 

Marc2: Cadw~ld o eq~ivalente. 

Ti~~ descr~~cibn: Conector soldable p~ra conexión e vari]la de 
15mm (5/8'') cor1 cablR d~ paso. 

Caracteristicas y ap!ic~cion~s: -Trasmisión de ~ayer 

amperaje que el conductor. 
-Nn se c1eterior2 ce:, 
tiempo. 
-Capacidab ~a~a rE~-~s~i~ 

30brecargas ccntinu3s. 
-Para la conexión e :able 
de p~so·á varilla de t~e~~a 
a cualquie~ ;ltur~. 
-Se pu2de u~ bf t-:; J. 2. 

varilla tipo copper.~~l·J. 

enchaquet~d~ o galvanj.:~0~. 



Tipo rtes~riccibn: 

' 

Terminñl la r ?~..Jón pr~;Jc'i~ .. lac.ia ~in soldc-_duri:t, 
con afslamie·nt·, pl~t:_.tjctl. 

Ca.r·act.cr 1!=-t .1c c:o.~-- y aplicaciones: -f-·:F·l.:·;i~tE::.·r.tE· a la vibri.'l_:..i~:;r •• 

Tipo: Horquilla. 

-R~sistEnte a la corrosibn. 
-Grr3n 
tlieléc:tr·ica. 

resistenci·.:.~ 

re:?sistencia , -.... ~ 
presión mecánic2 .. 
-Sr utiliza~ 

in~-:; ta 1 a e ione_s 
par-a cables 
especialmente. 

industri~.lE•s 

de c~~-,t.rol 

·Marca: Pla~tic-Grip, A.M.P. de MFx. S.A. o equivalente. 

Tipo descri~~ibn: T€rminales a presión pre¿:is 1 ada, sin 
soldadura para ca~!e. 

Caracter·istic~s y aplicaciones: -Resistente a la vibra~ión. 
-Resistente a la torro~ibn. 
-Gran re~ist~~cia 

d.1eléctrica. 
res-istencia ¿. la 

presibn mecánic2. 
-F·ara conexión de cab~2~ en 
tablillas terminal!:: d•." 
contr-ol. 

Marca: Plas:i-Grip, A.M.P. de Mex. S.A o equivalente. 

Conector a pr2sión preaislado, s1n sol=;:jura 
tipo tepe para cabl2. 

-Gr-.;.,r: 
C:: .i P j é e i: r·· J. e :-;. • 

:.\ 

pr·eslt)r-~ ~~~-c~rlic3. 

--F-'i-·.r-::.. 1 3. c:.ut·¡o:•:·:i·:~.n ,-Jt=' :~_¡J l_,c~ 

:::t •: ~ l.i l.;_ ... 



Tipo dPscrJpción: 

Tipo: Solistrand. 

Termit:""•¿· :· 
soldc>.dur . , 

it presiófl 
pctr·a cab h.::-. 

sin ai s 1 ami en t_c:.-, sin 

-RP~i~terlt~ a la v~t.•ri,:l(•r•. 

-f-.:e;~.L~tente a la t:CH"'r·o~~J.ón. 

-Gr·2.n 
dieléctr~ca. 

-Grarl resjst~nci~ ~ J~ 

pre~ibn mecánica. 
-Para la conExión dF ~3bl~ 
a. cdb\e. 
-lE:rminales tipo t-.ore¡·.:i.lla 
para cone:.:ibn df.· cab~ e", de 
tablilla~ de terminales. 

M2r·ca: A.M.F'. de Mex. S.A. o equiv~lente. 

Tipo descrip=ibn: Conectc•r 
so 1 dadL~r-a 

3 

t~po 

Caracteri~ticas y ap!icacio~1~s: 

presión 
tope para 

sin aisl 2.mient·a 
cable. 

sin 

-Resistente a la vi~raciOn. 
-Resistente a la ccrros~bn. 
-Gr.-3!'1 
die2É:-ctric.:: .• 
-E;ran 
presibn m~cénica. 
-Para conexión ~~ 

'=able. 

M2rca: A.M.F'. de Me: S.A. a cq~tiva1e~te. 



5 GABINETES META ICOS 

Caja dE:· con e;.; J.ones dr:: J.~.:o.mini.\ el€·· ¿,_l p¡-c_. 

fJ a. J. v----:...r~ i ~-: c:.~.dD e.;:-, 1 i b r·e No • 16.. dimen:-:: Ir:.~-:~·~~ (.je 
acuer-~-lü ~ ~·r-c.·¡(·r:tu~ con 
c.tor-r,ill,;;.iJ!r:?~ cerradtu-¿¡, 
terminr:-.1~::.:-s-- (er. su ca~;o). 

puer t.2. e-:n.t~·l =.; .. ~- .. .::-·~i.:t o 
y ct1a~a~ t~~l~!:a J&~ 

bl Mate,-ia.l. 

Lámina de a=~Fro galvanizado cal. No. lt. 

e> ·caracteristicas de la caja. 

Resiste~te a la corrosión. Buen~ r~si~~?nci~ 
térmica. Resist~ncia ~ la humedad. Gran 
resistencia a los dahos mecánicos y fisicos. 
Tablill~ ~e terminales de fuerza, contral y/o 
plintos. 

!as n~cRsid6~~3 en el 
pro;.-'t:·c t:..:;. 

F·r·apor·cicn~ 

FacilidaC ~:-·, 

pLted..:n .h . .;.cer 
fácilmente. 
C-3-bles. 

f) Aplicación. 

u.n mayo~- espacio 
la instalacibn de 

derivaciones de 
Fc,cil idad en el 

Para 1 a 
eléctrj ce•= 

i:'. o it ·:.- : .i ó ;""t 'j ~-egi~--~.f"':"J 

e (_;fl t r t:.1l , 

q) Marc..:.~ •. 

..-t .i.rn'?t"t·:, :;_ L,,-~ ~ ~~ ~- -::.' :~ ;_¡,_~ r _i_ -·! ~~--=- ·/ d •.=? 

.:":Uf' ~:;.p t:,;;~·,¿:·( Ji.l.C2. {·?n r:liltiC"~;.:,. 

' 



5.2. Cajr.: 

Caja eh: rt-:.'~!J~~t.r-o de lt.,ruine-o dF ~·ct,rn 
g;:¡lv~.ni-.:.·.:tdn c;.\tibr-e No. 16. r.Jimeon·::~.i.on~s do~-:-

¿~cuer-do e• p!'ti")"E.~ctc~~ con t?.pa ¿,tCJrnill~cic:-,. 

b~ Materi.:d. 

e) Caracteristicas de la· caja. 

Resisb~nte a 1~ corrosi6n. Buena resi~t?~cia 
térmica. R~~istEncia a 1~ t)umedad. Gr~n 

resi~ter1cia 2 los da~os mecánicos y fisicc~. 

d ) T am2.ños . 

Los tamaf"";n:::. d.:;;. Gee acc¡¡,·-do a 
dee acuerdo a la.·:. 

prcyect.n. 

e~ Vehtaj2.~ .. 

F'r-or-·orc ion=-. 
Facilid::.~,:i en 
~u2der. j··!acer
fáci 1 rnent~::. 
cables. 

f) Aplic:ació~. 

Come- r-<?•;Ji~.trr~. 

en el c=.mpo o 

~.1r1 m?yor e~pacio d2 tr~:2jo. 

ia instalaci~n j~ c~b:~s. Se 
Cerivacicno::-·:. 

~aciliCad e!l el 
c·::r11du.:: -:.Jr·es 

estir¿~_d·:-:·. C:e 

tr;;:.:ye•=tori:::t Q·:~ 

c-e paso 
c;:,bles 

~ara continua~ una 
o ramif~c.ar d~ ~~3 a 

q) Marc.35: 

Jimen:3io .... ~.:s ~-.-:?·~::.erid3s ~·· -~·..-.:· 

indi~2do F·~ r!a~~¿~. 



6 SI TEMA DE TIERRAS 

6.1. Varill~ Cupp~rw~ld. 

\) ;.;r· i 1 ¡,, 
:::-;r)(l(l ({lfll 

Copperweld 
(~·,.fE:" :·~ 9') 

pa.ra . ti ~t·r-a 
d;:.. la.r-r¿-:-.la 

e ) T amo>.f"'o. 

Dic~:Ttf~t:r-o 

Lon~ i tu.d 

d) Aplicación. 

1 :,mffl ( 5/8") 
~.::.ooo fi1n1. < .-:; ,, 1 

P~ra la conducci6r1 a tierri: de sc,bretensiones 
e~ 11ne~s e1éctricas y p2r~ la p~ctección de 
e~~ipo er1 edificasiones e instalaciones 
indu~.tr-ia!es .. 

~) Mar-::a.s. 

6.~. Pozas para Sistema de Tierras. 

Tubo tipo 
(1?1l) con 

alba~a) de co~:reto de ~.:~s mm. 
tap3 de co~crE~~ de 5! mm <:~'') ~~-

espesor, con ~garradera. 

b) Ma.i:.ar-ial. 

Concr·:~tc•. 

·e) T.~¡:.:::.r-,o. 

1".:.1. . •. _, ~· 1_ i, ~ !. 

(¡- :·e~· t.·:· ~~~· 1 r; •. ;. 1-: ·:, .:, t··:,l!~\·: .. _ ,,l_,;. 



· .. 

c.) Df..!'::,cr-i~:tc.i6n Gc;ric•ral. 

Acero nj_queladn. 

el Cararteristicas. 

R~·sister.te a la corrosión. Alta c:onductividad 
eJ.éct.ric?,. 

d ) T 2.flo2.1iü , 

Lar-go: ND. C2tálo~o: 

0.30 mts. ( 12 11
) No. 85-A 

e> Apli~aclón. 

F·a~a protección contra descarga5 eléctricas 
e~ subestacio~es~ ed1fici~s y lugares altos. 

A~oasa o equivalente. 

¿) Descripción General. 

tlpo plarrc:.. ',1/0 

~·t="~Tarrayos. 

b) Materi:\1. 

conr:~c•_¡_; tivid.:t•.1 tt~r·;-,1.i..c:·. 

cc~r·: (j':~lOi""•. Gr-,1.:-• :-ot.lL\;:-t~.~~ 

pretil 

·-: J. (-:--:.: ::. r· .i e 2. • 

.:.;,: ~· -~ ... -~ s. i: ¡::~ r1 t>;: 
y ,- l C) J<l'o! ;: , 

{.: i t_ :•. 
:J } :-t 



d) Ti pos. 

1 i PO'• 

Conf?C: tor zape. te\ 
Con Pe t c:-r· 1 
ConC>ctor- X 
C0nertur himetá~j~o 
ConF:-c tor d~ con t~.c to 
Ct.Jne~:t·~~.r 11 pa.=-~- muro~.~~ 

Conector ''pasa losa'' 

e,) Ap!ice<cjón 

Para la conexiór, del 
sistema de pararrayos. 

f) M2.rc:a. 

Anpdsa o equivalente. 

6.3.3. Abraza~eras. 

No. 
Nc,. 
No. 
tJcc• .• 
No. 

~

.J 

:::t.,:' 
119 
18-:.- X 

No. :'72-X 
Nü. 587-R 

cable que for~? el 

A~r¿zaderas para ca~le de c~bre. 

Cobr-e. 

el c~~acterist~cas. 

Alta resistencia a Ja ~orrasión y ~ le 
humedad. Gran p~esi~n mecánica sob·-~ el 
sable. 
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· .. 

1 CONDUCTORES ELECTRICOS 

l. 1 'Instalación de Conductores Eléctricos en Conduits. 

l. l. 1 Antes de iniciar los trabajos de alamtrado, se 
procederá a comprobar quE:: la tuberia SE:: encuentrE:: 
limpia Y debidamente acoplada. Deberá esté:!" también 
totalmente inst;:,lada y perfectamente fUa. 

l. ~.2 El número de cables permitido para un diámetro dado, 
deberá estar de acuerdo al Reglamento de Ob~s e 
Instalaciones Eléctricas. 

Por ningún m otivo se permitirá utilizar más del 40% 
de la sección transversal del tubo conduit. 

l. l. 3 Los conductores antes de introducirse en el tubo 
conduit, deberán arreglarse de tal manera que no se 
enreden, ni presenten nudos.· No se deberá usar 
grasas o aceites lubricantes que faciliten la 
colocación de los conductores en el tubo. ?ara tal 
fin, se recomienda el uso de talco, grafito u otra 
sustancia que no dañe el aislamiento de los 
conductores. 

l. 1.4 Antes o después de alambrar el tubo con~uit, se 
deberán marcar los cables en. ambos extremos con 
número y letras, los cuales deberán.conservarse aún 
después de haber hecho las conexiones ce dichos 
conductores. 

l. :.5 Las conexiones hechas entre conductores no deberán 
quedar en el interior de los tubos condu~t. sino. 
éstas deberán hacerse precisamente en las caJas de 
conexiones especificadas para ·tal fin. En tramos de 
tuberia conduit relativamente cortos y si en las 
caJas de conexiones no es necesariv hacer 
derivaciones, los conductores podrán ser dt:: un solo 
tramo sin hacer cortes en dichas cajas. 

l. 1.6 Paa el proceso de estirado en la instalación de 
cables de energia, cuando los tramos son cor:0s o no 
son muy pesados se usarán mallas de acero como 
dispósitivo para estirar. el cable. 



En vista de que este dispositivo ejerce su tensión a 
través de la cubierta exterior del cable, será 
necesario c·onsiderar la resistencia a la tensión del 
material de ·dicha cubierta. 

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

l. 1.7 Deberá utilizarse un destorcedor entre el cable de 
energía y el cable guia, para evitar que dicho cable 
eléctrico tenga efecto de torsión al momento de 
penetrar al tubo conduit. No se deberán instalar 
cables armados dentro del tubo, en vista de que el 
cable armado con flejes de acero no está diseñado 
para ser sometidos a tensión, ni para arrastre. 

1.2 Instalación de Conductores Eléctricos en Duetos Métalicos 
Embisagrados o Atornillados. 

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

duetos, 
libres 

fijos a 

se 
de 

sus 

1.2.2 El número de cables que se permite instalar en duetos 
deberá estar de acuerdo al R.O. l. E. 

1.2.3 Los cables.instalados en su dueto correspondiente, no 
deberá tener dobleces mayores que los permitidos. Los 
cuales deberán depositar~e directamente en el dueto 
sin jalarlo. 

1.2.4 Los cables monofásicos que formen un circuito 
trifásico, deberán mantenerse unidos en formación de 
trébol, con abrazadoras plásticas o con hilo, a c;;~da 
60 cm. (24") en tramos rectos y cada vez que haya 
cambios de dirección. 



1. 2. 5 Los cables unipolares que: se utilicen para circuitos 
de control, deberan agruparse de t.al manera, que se 
diferencien cada uno de los circuitos. La agrupación 
debera hacerse mediante abrazaderas de plástico o con 
hilo, a cada 60 cm (24"") en tramos rectos y cada vez 
que haya cambios de dirección. 

1. 2. 6 No se deberán instalar en un mismo dueto cables que 
lleven señales de milivolts 'o miliamperes con cables 
de fuerza y control. 

1.2. Los conductores a instalarse en el dueto, deberán 
estar marcados ~n ambos extremos con números y let.raB, 
las cuales deb~rán conservarse aún después de haberse 
hecho las conexiones de dichos conductores. No se 
recomienda hacer conexiones dentro de los duetos sino 
hacerse precisamente en las cajas de conexiones 
diseñadas para tal fin. Si fuese necesario hacerlo, 
utilice conectores a tope. 

1.3. Instalación de Conductores Eléctricos en Charolas 

1.3. 1 Antes· de instalar los conductores en sus respectivas 
charolas, se deberá comprobar que la ·ruta de las 
charolas esté p~rfectamente terminada, limpia 7 fija 
en sus soportes. 

1.3.2 El número de cables que se instale en cada charola 
deberá ser tal, que no se formen mas de dos capas. Se 
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 dirección. 

1.3.3 Los cables a instalarse en sus charolas 
correspondientes, deberán estar marcadas en ambos 
extremos con número y letras, los cuales deberán 
conservarse alln después de haberse hecho las 
conexiones de dichos conductores. No se recomienda 
hacer conexiones sobre las charolas, sino hacerse 
precisamente en las cajas de conexiones diseñadas 

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



l. 3. 4 Los cables monofásfcos que formen un circuito 
trifásico, deberán mantenerse unidos en formación de 
trébol, con abrazaderas plásticas o con hilo, a cada 
60 (24'") en tramos rectos y cada vez que haya cambios 
de dirección. 

1.3.5 Los cables unipolares que se utilicen para circuito8 
de control, deberán agruparse de tal manera que cada 
uno de los circuitos se diferencien. La agrupac1on 
deberá hacerse mediante abrazaderas de plástico o con 
hilo, a cada 60 cm (24'") en tramos rectos y cada vez 
que haya cambios de dirección. 

1.3.6 No se deberán instalar en una misma 
que llevan señales de milivolts o 
cables' de fuerza y control. 

charola· cables 
miliamperes con 

1.3.7 Podrán instalarse cables de energia en charolas 
verticales sin limitación de altura, únicamente será 
necesario fijar el cable a la charola con abrazaderas 
plásticas o hilo para evitar asi que el cable se 
cuelgue. 

l. 3. 8 Para la instalación del cable, se recomienda el us<. 
de rodillog o poleas, arrastrando asi el cable sobre 
estos. En cambios de dirección se deberán usar 
rodillos ;.;,, o polea:! de tal manera que el radio de 
curvatura no exceda a lo especificado. Los rodillos o 
poleas deberán colocarse a distancias tales que el 
cable no se arrastre en la charola. 

1.4 Instalación de Conos de Alivio, Empates y Terminales. 

l.~. 1 Cuando se requieran hacer conexiones de alta tensión 
por medio de cables aislados se deberán usar Conos· de 
Alivio, Terminales y Empates. 

Para su instalación se usarán las recomendaciones del 
Fabricante. 

1.5 Instalación de Barras Conductoras (Buses > 

l. 5. 1 Para hacer las conexiones de las barras se deberán 
hacer ~n cada caso la conexión más adecuada :· 

J}' 
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a) BARRA A BARRA ·· s~ recomienda que la conexión se: haga 
a tope y m~diante una placa del mismo material, los 
tornillos, tuercas y arandelas deberán ser de bronce 
cadminizado. 

bl BARRA A BARRA a 90" - Se hará a traslape y con 
tornillos, tuercas y arandelas de bronce cadmi~izado. 

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

d) BUS A CABLE - Cuando se requiera conectar a 
barra a tubo a cable, se deberán hacer 
conectores adecuados para cada caso. 

1 

un bus de 
m-=diante 

1.5.2 Se recomienda el estañado de los buses por inme:rs1on, 
cuando éstos sean de cobre. En caso de que la unión 
de dos buses y cuando éstos sean uno de cobre y otro 
de aluminio se deberá utilizar un aditivo para evitar 
la corrosión galvánica. En caso de que se requiera 
absorber desplazamientos en los buses, se deberán 
usar conectores flexibles o deslizantes. 

1.5.3 Para soportar las barras 
sopor~es aisladores de 
conector tipo Burndy. 

conectoras se de berár, usa·r 
cerámica a través de un 

En caso de que se requiera pasar el bus a tra>és de 
un ::.;.¡ro, se deberá uti:.izar un electro-ductc.. Para 
paso de buses en gabinete se puede usar una placa de 
micar~a con huecos maquinados de la ·medida de la 
barra. 

'. 



2 CANALIZACIONES METALICAS 

2. 1 Instalación de Duetos. 

2. l. 1 Para la instalación de los duetos, 
emb~sagrados o atornillados se podrán 
mensulas para pared, soportes tipo ·· C ·· o 
tipo trapecio. Estas dos últimas son para 
en el techo. El tipo trapecio se usa 
requiera ~oner duetos en varios niveles. 

ya sea 
utilizar 
soportes 

colocarse 
cuando se 

Los soportes se deberán espaciar cada 1,500 mm, 
en tramos rectós o cada vez que haya cambios de 
dirección. 

' Los duetos deberán suJetarse al soporte por medio de 
un tornillo cabeza hexagonal de S mm. ( 1/4") x 
25mm(l") cadminizado, provisto de dos arandelas 
planas, una de presión y su tuerca correspondiente 
igualmente cadminizados. Dicho tornillo servirá 
también para suJetar el cable de tierras que deberá 
de instalarse a todo lo largo del dueto. Para 
asegurar un buen contacto entre el tornillo y el 
dueto, se deberá pulir este hasta un radio de 
12mm(l/2'') alrededor del taladro. 

2. 1.2 Dependiendo de las necesidades de la instalación,los 
duetos se acoplá.n a tuberias condui ts, CCM, 
gabinetes, etc., con adaptadores que se enlistan en 
los materiales estándar. 

En ·caso de paso de duetos por muros, el hueco en el 
muro deberá tener dimensiones tres veces mayores que 
el dueto. 

2. 2 Instalación de Charolas. 

2.2. l.Para la instalación de las charolas, se deberán 
utilizar los accesorios que se enlistan en los 
materiales estándar y que se especificarán de a•:uerdo 
a las necesidades dé la instalación. Las distancias 
mínimas recomendadas entre niveles será de 300mm. 
( 12") y la separación ent.re la charola más alta Y el 
techo o algún dispositivo será de 250mm (10"). 



2.2.2 Se recomienda que en el ensamble de las charolas, las 
áreas de contacto estén perfectamente limpias y 
pulidas antes de poner los conectores. Una vez 
puestos, éstos ·debe'rán hacerse con una unión mecánica 
tal, que exista una perfecta continuidad eléctrica. 

Las llegadas o salidas deberán estar firrr.enente 
conectadas a la red de tierra. 

2.2.3 Dependiendo de las necesidades de la 
charolas se acoplarán a tuberías 
gabinetes, etc., con los adaptadores 
en los materiales estándar. 

instalación, las 
conduit, CCM, 

que se enlistan 

En caso de paso de charolas por un muro, el hueco 
deberá tener dimensiones en su forma horizontal, 
mayores que la de la charola y habrá cuando menos 
250mm. {10") de distancia entre la charola mas alta y 
la parte superior del hueco. 

3 TUBERIA CONDUIT 

3. 1 Gen~ralidades para Tubería Conduit Rígida 

3. 1.1 Toda la tubería deberá ser revisada para comprobar su 
buen estado, que no tenga filos interiores y que sus 
roscas estén en buenas ~~ndiciones. 

3. 1.2 El diámetro de la tubería debe ser 
indicado en el Proyecto, tomando en 
deberá de instalarse tubería menor de 

de acuerdo al 
cuenta que no 

13 mm. { 1 /2" ) . 

El tubo conduit no deberá tener en su trayecto,más de 
3 codos de so·. considerándose que 2 bayonetas de 45. 
equivalen a un codo de so·. Cuando por la comp:eJidad 
de la instalación o la distancia se requiera un mayor 
número de vueltas en un conduit, deberán de 
instalarse registros de paso, en el ·trayecto. 

Cuando la trayectoria de la tubería conduit sea 
demasiado larga, se deberán instalar caJas de 
registro a una distancia, mlnima aproximada de 
20mts., en tubería, visible. 

J? 



Si únicamente existe uno o dos tubos conduit 
visibles, con trayectorias largas, se usará un 
condulet tipo C como registro de paso. 

a. l. 3 Cuando en el campo tengan que hacerse dobleces a la 
tubería, éstos deberán ser hechos con las 
herramientas adecuadas y teniendo cuidado de que no 
se deforme el conduit. Nunca deben golpearse los 
tubos para doblarlos. 

Cada conduit debe quedar perfectamente fijo en los 
diferentes registros o gabinetes de los equipos por 
medio de sus correspondientes conect.ores, monitores, 
y contratuercas. 

Los cortes que tengan que hacerse en la tubería 
conduit deberán ser rectos. 

3.2 Tubería Conduit de Acero Galvanizado Visible. 

3. 2. 1 En bancos de tubería conduit en que se tengan 
diversos diámetros, se recomienda que los tubos qu~ 
queden en las capas exteriores se alinien a paño 
para lograr una mejor presentación. 

Para soportar dicha tubería debe tomarse en cuenta 
que la distancia máxina entre soportes, debe ser 2.5. 
metros. Estos soportes deberán estar de acuerdo a los 
detalles típicos. · 

En lugare• suJetos 
vibradores, etc. 
parte vibrante se 

a vibración como transportadores, 
la unión de la parte fija con la 

hará por medio de tubería flexible. 

3.2.2 En áreas donde existan altas temperaturas, la 
separación entre la tubería conduit y la fuente 
radiante de calor será de 1 metro (3'). Cuando sea 
necesario acercar mas la tubería se deb~rá recubrir 
de asbesto y utilizar solo el 30% del área del tubo 
para los cables. 

3.2.3 En áreas húmedas todos los soportes deberán ser de 
materiales resistentes a la corrosión o deberán ser 
cubiertos con materiales resistentes a la misma. 



· .. 

3.3 Instalación de Tubería Conduit Flexible. 

3.3. 1 En toda la-tuberia conduit flexible que se utilice 
para alimentacion de motores u otro equipo eléctrico, 
se deberá utilizar conectores a prueba de agua del 
tipo Liquatite o Domex. 

3.3.2 

La instalación de la tuberia conduit flexible deberá 
de hacerse según se ·indique en los detalles típicos, 
su longitud debe ser lo más corto posible, debido a 
su alto costo y a que puede quedar expuesta a daños 
mecánicos. 

Aunque no se especifique en los dibujos de 
ingeniería, en cada llegada de un tubo conduit a un 
motor o a otra clase de equipo eléctrico que esté 
someti'do a vibración, deberá forzosamente de 
instalarse un tramo de tubería conduit flexible. 

'Algunos equipos eléctricos como switch de limite. 
válvulas solenoides, etc., tienen su entrada de un 
diámetro menor de 19mm (3/4") por lo que en este caso 
el tubo conduit rígido deberá llegar a una caJa de 
registro o condulets, según se requiera, continuando 
con .tubería flexible del diámetro requerido por el 
equipo. 

3.4 Instalación de Tubería Conduit de Acero Galvanizado Embebida 
en Concreto. 

3.~. 1 La tuberia conduit embebida en losas deberá ser 
fijada en su posición. En caso de que la tuberia 
forme 2 o mas camas, considérese como si estuviera 
bajo tierra. 

Al terminar de instalar la tubería conduit y antes de 
que se proceda al vaciado de concreto, a cada tubo 
deberá ponérsele un tapón en sus extremos para evitar 
que partículas extrañas como concreto, p:edras, 
agua, etc., se introduzcan dentro de est.os tubos, lo 
que los obstruiría o dañaría el aislamiento de los 
cables al colocarlos. 

Para el efecto anterior usense 
proporcionados por el fabricante de 
monitores con empaques cie~os. 

los tapones 
la tuberia o 



Toda tuberia 
registros de 
( 1" > de la 
int.eriores. 

conduit 
concreto. 

pared y 

embebida, al salir en los 
deberá ser cortada a 25.4mm 

avellanados sus extremos 

Todas las entradas o salidas de tuberias conduit, en 
los ·sótanos de subestaciones, cuartos eléctricos y 
registros muy grandes donde pueden exixtir roedores, 
deberán sellarse perfectamente una vez terminado el 
cableado. Se recomienda el uso del sellador ··chico". 

4. METODO DE INSTALACION DE CENTROS DE CONTROL DE MOTORES <CCMJ 

4. 1 Montaje y Alimentación. 

Los centros de control de motores (CCM> deberán estar 
provistos de bases de canal perfectamente nivelados y 
alineados. Por medio de estas bases se fijará el CCM 
al piso, utilizando tornillos de anclaJe, instalados 
expresamente para este fin, ahogados en bases de 
concreto. Se colocarán canales de montaje los cuales 
serán de lOOmm (4") y se nivelarán uno con respecto 
al otro y también en toda su longitud. Estos canales 
se instalarán fijos en concreto como se muestra en 
los detalles típicos. 
Asismismo la superficie del canal de montaje deberá 
estar. poco mas arz;iba del nivel del piso terminado 
con la finalidad de que las bases del CCM se coloquen 
sobre el canal de montaje y no en el piso. Con lo 
anterior se logrará tener el CCM y también se tendrá 
un aspecto libre entre el CCM y el piso, que evitará 
que se acumule el agua y el polvo en las bases 
propias del CCM. 

Como referencia de los métodos de anclaJe para 
interiores y para intemperie ver detalles típicos. 

4.2 Conexión a Tierra. 

El centro de control de motores estará provisto de un 
bus de. tierra a todo lo largo de la estructura. Este 
bus se conectará a la red de tierra con ].a 
trayectoria mas corta posible. No deberá llevarse E-n 
el interior de tuberías. 



El calibre del conductor para puesta a tierra deberá 
ser tal que conduzca la corriente máxima por el 
tiempo que dure una falla a tierra. Vease criterio de 
diseño. 

4.3 Para la conex~on de los conductores se recomienda 
hacerlo de acuerdo al detalle típico. 

5. METODOS DE INSTALACION PARA SISTEMA DE TIERRAS 

5.1 Gener.alidades 

5. l. 1 En edificios de dos o más niveles 
equipo eléctrico, se deberán instalar 
nivel y estas redes se interconectarán 
la red principal subterránea. 

que contengan 
redes en cada 
entre si y con 

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

5. 1.2 Las varillas deberán introducirse hasta una 
profundidad no menor de 2. 4 metros excepto 
cuando s~ encuentre un lecho de roca en cuyo caso 
deberá enterrarse horizontalmente a la mayor 
profundidad que permita el lecho de roca y en una 
logi tud no menor de 2. 4 metros (7 · -6"). 

Las varillas deberán ser de una· sola pieza y 
bien limpias sus superficies de contacto, es 
que no estén cubiertas por capas de 
conductividad como pintura, barniz, etc. 

tendrán 
decir, 

baja 

Los conductores de conexión a tierra deberán 
protegerse cuando estén expu~stos a daños mecánicos Y 
deberán ser continuos desde el punto de unión a las 
cubiertas o equipo, hasta la varilla de conexión a 
tierra. 

Cuando se requiera un cónductor de tierra, se podrá 
tener junto con otros conductores del sistema al cual 
se conecta dentro del mismo dueto metálico. 



5.1.3 El conductor de conexión a tierra deberá conectarse 
por medio de zapatas, oreJas, conectores de presión, 
abrazaderas adecuadas u otro medio semeJante, a los 
conduits, gabinetes o a cualquier equipo que deba 
conectarse a tierra. 

La conexión del conector de tietta con la varilla de 
tierra, se deberá hacer por medio de conectores 
soldables ( tipo Cadwel ) o conectores mecánicos 
.(tipo Burndyl. 

La conexión del conductor de tierra de un equipo con 
el conductor de tierra de cualquier otro equipo 
deberá ser preferentemente ún conector soldable. 

5.1.4 Cuando se instale un pararrayos, las conexiones al 
conductor de tierra deberán ser lo más cortas que 
permitan las condiciones del caso. El conductor de 
tierra podrá ser el conductor a tierra del servicio o 
uno independiente. 

El calibre 
deberá ser 
sigueinte : 

del conductor de conexión a 
menor que el indicado en 

tierra, no 
la tabla 

Calibre del Conductor 
para Alimentación de Fuerza 

2 ó menor 
1 a 1/0 
2/0 a 3/0 
4/0 a 350 mcm 
400 mcm a 600 mcm . 
600 mcm a 1000 mcm 
1000 mcm y mayores 

Calibre del conductor 
para conexión a tierra 

8 
6 
4 
2 
1/0 
2/0 
3/0 

NOTA: Cuando se tengan conductores en paralelo, 
utilícese el equivalente. 

5.2 Sistema con Conexiones Soldables. 

\ 



5.2. 1 Preparación del cable. 

El cable deberá estar perfectamente limpio y seco 
para asegurar el 100% la soldadura. 

Sí el cable está húmedo debe secarse, ya sea mediante 
un solvente de secado rápido, alcohol o un soplete de 
mano. El cable húmedo puede causar que la soldadura 
del metal sea estropeada. 

5.2.2 Preparación de la Varilla. 

Sí el final de. la varilla está taladrada o con rosca· 
para conexiones mecánicas, deberá ser cortada antes 
de soldar. 

5.2.3 Procedimiento General de Soldado 

Para- asegurar la máxima calidad de las uniones, se 
recomienda seguir las indicaciones del fabricante o 
de la Gerencia de Contrucción. 

5.3 Se deberán aterrizar todos los duetos, charolas, 
motores de C:A: y C:D:, gabinetes para alta y baja 
tensión, estructuras, cercas y puertas de malla para 
subestación, equipos de instrumentación y bases, 
dispositivos, sensores auxiliares. Y soportes 
metálicos para cables en registros dé alta tencíón, 
etc 

5.3.1 En la instalación de charolas, duetos embisagrados y 
atornillados, se llevará un conductor aislado No. 8 
AWG a todo lo largo de la trayectoria. Para la 
conexión a tierra se fijarán conectándolo en los 
tornillos de sujetación de los duetos oara lograr una 
mejor continuidad. 

Para baJar el conductor de tierra a la red general se 
empleará un conduí t de 19mm (3 /4") de diámetro en 
el unicio o en el final de la trayectoria de duetos. 
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5.3.2 

5.3.3 

e 

a) En lo que respecta a conduits, éstos no se 
aterrizarán a menos que se requiera. En este 
caso, se aterrizarán los conduits utilizando 
monitores especiales a tierra. 

b) Las planillas de acero utilizadas en los registros 
para fijar una cama de tubería conduit enterrada 
que llegan a estos registros, se aterrizarán 
usando un conector burndy tipo conector terminal 
que se fijará a la plantilla. 

Para la 
conductor 
metálica 
mismo. 

conexión a tierra de motores, se usará un 
Burndy, el cual se fiJará en la base 

del motor en el tornillo de anclaje del 

Para una mayor camprensión ver detalles tipicos. 

5.4 Metodo de Instalación de Pararrayos 

La punta para pararrayos se acoplará a su 
cual se fUar.i en el lugar donde vaya 
localizada. 

base. la 
a estaz 

Cuando se necesite hacer ·una derivac~6n de cable se 
usará un conector tipo T, el cable se suJetará 
mediante abrazaderas a la superficie con la cual haga 
contacto o a las columnas por donde se vaya a bajar 
el cable a tiera. 
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' ISPICIJICACIOM CENTRO DE CONTROL DI MOTORES 
KM BAJA TKMSION 

Servicio : 440 V, 3 fases, 4 hilos, 80 Hz.-
Centro de control con las siguientes Caracteristicas: 
1. -Alambrado Clase MEMA I alambrado Tipo NEMA b · 
2. -Secciones de 508 mm (20") de frente y fondo y 2286 mm (90") 

altura 
S.-Tablero de un solo frente 
4.-Gabinete Tipo MEMA 1 
S.-Provisiones para dos conductores de alimentación por fase de 

500 MCM cada uno,entrando por la parte superior de la sección 
No. 1 

6.-Barra de Tierra y Barra de Neutro para todas las seccions 
7.-Placas de Identificación grabadas en cada puerta de las 

unidades 
S.-Barras Horizontales de 600 A 
9.-Capacidad Interruptiva de 22000 A RMC simétricos. 
10.-Transformador de control con fusibles en el primario y el 

secundario para todos los arrancadores. 
11.-Botones arrancar-parar para arrancadores no reversibles 
12.-Los arrancadores no reversibles debéran llevar luz piloto 

roJa para el arranque y verde. para el paro. 

UNIDADES REQUERIDAS : 

1 Interruptor termomagnético principal de 3P-1000 A. 

3 Interruptores termoma¡néticos derivados de 3P-400 A. 

3 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 40 HP 

3 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
in~erruptor termoma¡nético para 15 HP 

2 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 25 HP 

2 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 10 HP 

4 Combinaciones de arrancador a tensión plena no reversible e 
interruptor termomagnético para 7.5 HP 
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LOCALIZACION DE LA OBRA: 

DESCRIPCION DE LA OBRA: Las torres A y B, constan cada una de una pla~ 
ta vest!bulo 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 ~quinas en el +67.05 y el nivel 69.70, que corresponde al heli 
puerto. 

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

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

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

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

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

e).- Instalación de Jabón y Desodorante.~ Alimentaciones a Muebles 
y depósitos de jabón y deaodoraúte. 

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

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

* Ver hl!ja anexa al final. 



EQUIPOS DE BOMBEO: Para abastecer de agua potable a los difententes ser 
vicios de las torres A y B, se seleccionaron equipos de presión iñ 
tegrados, por bombas verticales y tanques hidroneumáticos. Corres 
pondiendo un equipo triplex para la presión'baja y para la presión
alta, un equipo programado de presión variable, formado por 2 bombas 
chicas y tres grandes, además de un tanque de presión para abastecer 
en la forma mencionada en el inciso de redes y columnas de distribu
ción. La instalación de estos equipos se ejecutará con tubería de 
acero negro soldable para diámetros mayores de 100 mm., y fierro 
galvanizado para diámetros de 100 mm., y menores. 

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

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION PARA I.B.: A partir del cuarto de bombas 
ubicado en el sótano nivel -6.50 se originan las redes de alimenta
ción 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 presf~ 
niveles +28.95 y +63.54. 

Estas líneas serán ejecutadas con tubo y conexiones de fierro galvan! 
zado hasta el diámetro 41 lOO mm., y con acero negro soldable para--
diámetros de 150 mm. ' 

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

Las alimentaciones interiores se ini 
control de los diferentes núcleos sani 

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

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

PREPARACIONES PARA I.H.: En todos los niveles de las dos torres, se han
dejado líneas de prepara~ión de aguas ne¡ras, aguas jabonúsa~, venti
lación y alimentación para conectar futuros toilets, para funciona-
rios. 
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Estas l!neas serán bajo losa que quedarán suspendidas de la misma y 
se ejecutarán con tubería de P.V.C., para desagües y ventilación, 
galvanizado para alimentación hasta la válvula y cobre después de -
ésta. 

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

~S DE PRESION PARA I.H.: Todas las alimentaciones particulares de
loa muebles ae prolongarán con tramos verticales· de 0.60 K., de lon
gitud, con_el mi_smo diámetro de· la alimentación, para formar cima-
ras de presión y evitar foa golpeteoa·provocadoa por el cierre brus
co de las llaves. 

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

Loa desagües de aguas jabonosas descargarán por gravedad, haciendo -
una serie de desvioa basta llegar a una cisterna para aguas jabono-
sas, ubicado en el último sótano, abajo del nivel -6.80 del edifi-
cio de estacionamiento. 

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

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

BAJADAS PARA INSTALACION PLUVIAL: El agua de lluvia será recogida media~ 
te coladeras del modelo indicado en planos y conectadas· mediante tu
boa y conexiones de P.V.C., hasta llegar a las bajadas que serán co
nectadas a tubos existentes bajo el nivel +13.55. 

·, 

"· 



llESllMER DE MATEJIIAT.ES A l!IIPLEAR. 

PAJm!S 

.REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION. 

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION. 

ALIMENTACIONES INTERIORES 

DESAGUES Y .DOBLE VENTILACION. 

BAJADAS DE AGUA NEGRA Y BAJADAS 
DE AGUA PLUVIAL. 

PROTECCION CONTRA INCENDIO. 

JABON Y DESODORANTE. 

CUARTO DE BOMBAS 

FIERRO GALVANIZADO. 

FIERRO GALVANIZADO. 

COBRE TIPO K. 

P.v.c. 

P.v.c. 

FIERRO GALVANIZADO. 

FIERRO GALVANIZADO Y 
ALUMINIO. 

FIERRO GALVANIZADO Y 
ACERO SOLDABLE 



LISTA DE PLAIIOS. 

IBSTALACIO!I BIDROSANI'IAIUA: 

TOBRE "A" 

rts-A-1 

IHS-A-2 

IHS-A-3 

IHS-A-4 

IHS-A-5 

IHS-A-6 

IHS-A-7 

IHS-A-8 

IHS-A-9 

IHS-A-10 

IHS-A-11 

IHS-A-12 

TOBRE "B" 

IHS-B-1 

IHS-B-2 

IHS-B-3 

lHS-B-4 

lHS-B-5 

lHS-B-6 

lHS-B-7 

lHS-B-8 

lHS-B-9 

lHS-B-10 

lHS-B-11 

Planta vest!bulo general nivel 

Planta nivel jard!n 

Planta piso No. 1 

Planta piso No. 2 

Planta tipo piso 3 al 12 

Planta Azotea 

galer!as 

Planta Cuarto de máquinas elevadores 

Planta helipuerto 

Cortes 

lsométricos lBS y é/incendio 

Planta detalle sanitarios 1 

Planta detalle sanitarios nivel jard!n 

Planta vest!bulo general nivel galer!a 

Planta nivel jard!n 

Planta piso No. 1 

Planta tipo pisos 2 al 12 

Planta azotea 

Planta cuarto de máquinas_ elevadores 

Planta helipuerto 

Cortes 

.Isométricos lBS y c/incendio 

Planta detalle sanitarios 1 

Planta detalle sanitarios nivel jardín 

·. 

' 



IHSTAL&CIOR DE JABOR Y DESODOIWITE. 

toRRE "A" 

IJD-A-1 

IJD-A-2 

'!ORE "B" 

IJD-B-1 

IJD-B-2 

Planta detalle sanitario 1 

Planta detalle sanitario nivel jard!n 

Planta detalle sanitario 1 

Planta detalle sanitario nivel jard!n 

CUAII.'!O DI MAQUIHAS 

IHS-CB-1 

IHS-CB-2 

Planta cuarto de bombas 

Isométrico cuarto de bombas 



DIDXCX DB GEIO!IALDW>ES Y ESPBCUIC&Cl.ORES DB HATEilULES. 

Referencias a reglamentos. 

Calidad de loa materiales • 

. Licencias y permisos. 

Modificaciones y ampliaciones. 

Actualización de planos. 

Aceptaci6n de responsabilidad. 

Residencia de obra. 

ESPECinCACXOBES DB KArBRIALES: 

Material de cobre. 

Material de fierro.galvanizado. 

Material de P.v.c. 
Material de acero.aoldable. 

2 Vllvulaa para presiones hasta de 8.8 Kg/cm • 

. Accesorios para desagües. 

Accesorios para servicio contra incendio. 
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'REFERENCIAS A REGLAMENTOS Y NORMAS: Loa trabajos relativos a las insta
·lacionea hidraulicaa y sanitarias, .deberan ajustarse a lo indicado 
por estas especificaciones, ademis de lo establecido por los Regla 
aentoa, en vigor, de la Construcción y Servicios Urbanos del Depar 
tamentodel Distrito Federal y de Ingenieria Sanitaria de la Secre= 
tarta de Salubridad y Asistencia Pública, en tanto que las instala 
cianea especiales de plOIIler!a se aujeta,ran, adem!a a loa Reglamen= 
toa y Normas que se señalan en loa conceptos correspondientes. 

En cualquie~ caso y siempre que no esiata contradicción en lo pre
visto por altas especificaciones y los Reglamentos antes citados, 
los trabajos en cueati6n deberan sujetarse a las Normas del Codigo 
Nacional de Plomada de los Estados de Norteamerica (National -
Plumbing Códe). 

· · -- ---- En caso de discrepancia entre estas_ especificaciones, los reglmaen 
tos mencionados y los reglamentoa.locales de la entidad donde se
construye, aeri la Dirección la que decida sobre el parti_cular. 

CALIDAD Y MUESTRAS DE LOS MATERIALES: Por lo que se refiere a la cali
dad de loa materiales, deberi cumplirse, ademia de lo indicado por 
estas especificaciones, con lo establecido· al efecto en las no~~ 
de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Independien~ 
mente de lo anterior, la contratista deberi llevar a cabo las prd( 
bas de calidad que para cada caso ordene la Dirección y presentarle 
las muestras de todos y cada uno de los mencionados materiales ~ta 
obtener, por escrito, la autorización a utilizarlos. •· 

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

Dichas vigencias y permisos deberin obtenerse con la oportunidad -
que fijenlaa disposiciones leggies en vigor y ante las Dependencias 
Oficiales correspondientes, cumpliendo con todas las disposiciones 
que al efecto existan, teniendo además la obligación de cubrir las 
responsabilidades tlcnicas y legales que se deriven de la reaponai-· 
va del perito que deberi designar por tal objeto. 

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

Todo el trabajo que se realice sin llenar este requisito seri por 
exclusiva cuenta y riesgo del Contratista y la Dirección no autori
zarA pago alguno por este concepto. 
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ACTDALIZACIOH DB PLANOS: La contratista deber& elaborar un juego de pl! 
nos de obra terminada. utilizando para ello maduros de· loa planos -
arquitect6nicóa actualizados. Este requisito ea indispensable - -
para bacer la ,-recepci6n de loa trabajos a la Contratista y la entr! 
ga a la Dirección• 

ACEPlACIOH DB RESPONSABILIDAD: El contratista deberá familiarizarse con 
el proyecto y loa detalles que en el se indiquen; juzgar y tomar en 
cuenta todas laa condiciones que puedan influir en loa precios uni
tarios para entregar y garantizar un trabajo totalmente terminado. 
consultar y aclarar todas laa dudas relacionadas con el proyecto an 
tes de presentar su proposici6n y deberá aceptar las responaabilida 
des del diseño de. tal aanera que el resultado de la operaci6n de _: 
las-instalaciones y sistemas. una vez construidos. sea el correcto 
o en su caao indicar. antes de iniciar los trabajos. las fállas del 

· diseño- para.. a~&-..reviai6n y 1 o 1110dificaciones. Por lo tanto cualquier. _ 
falla o error en loa trabajos y/o aplicaci6n de ·materiales y equipos 
aer4 responsabilidad del contratista. 

RESIDENCIA DB OBRA: La contratista deberá considerar la presencia de un 
técnico responsable como Ingeniero Residente para la direcci6n de -
loa trabajos a su cargo. Antes de tal designación. deberá someter 
a la Dirección la persona propuesta. anezando copia de un Curricu"'
lum Vitae. en la inteligencia de que no deberá tener menos de 10 -
años de ezperiencia en auperviai6n de obras similares • ... 

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES. 

MATERIAL DB COBRE: A utilizarse en agua fria. desagües y doble ventila
ci6n. La tuber!a de cobre aer4 de fabricación nacional. de la marca 
Nacional de Cobra. S.A •• o equivalente. que cumpla con la Norma NOK_ 
w-17-1981. Seri del tipo _''K" rigido a menos qua se indique lo con
trario en el proyecto. 

Las conexiones da cobre del tipo para soldar serán de fabricación n! 
cional de las marcas Urrea o Imperial Eastmsn. 
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MATERIAlES m UliiON: Se utilizad soldadura de hilo y pasta fundente mar
ca Strealine o equivalente. 

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

Tipo K: ·Agua fria. 

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

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

Redes de protección contra incendio (cuando -· 
asl se especifique). 

MATERIAL DE nERRO GALVANIZADO. 

TUBERIA: A utilizarse en agua fria, protección contra incendio, desa
gües-y doble ventilación. La tubería de fierro galvanizado seri 
tipo "A", cedula 40, que cumpla con la norma NOK B-10-1981, de
fabricación nacional de las marcas HOJALATA Y LAMINA, S.A. (HYLSA) 
o TUBERIA NACIONAL, S.A. (TUNA). 

Las conexiones serin de fierro galvanizado roscadas, que cumplan 
~ la norma NOK H-22-19S9, de la marca CIFUNSA o equivalente. 

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

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

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

MATERIAL DE P.v.c. (Cloruro de poliviuilo): 

TUBERIA: Para utilizarse en desagües y ventilaciones, le tubería de -
P.V.C. serA de fabricación nacional, de la Marca TUBOS r~EXlBLES, 
S.A., (Duralón), PLASTICOS REX, S.A., o equivalente, que cumple-
con la norma NOK-E-12-1978. De acuerdo con lo que se especifique 
en el proyecto, podri ser del tipo ANGER (NOK-E-22-2-1978) o tipo 
Cementar (NOH-E-12-1978). ~~ 



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

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

ANILLOS DE HULE: Las piezas de P.V.C., co~·macho y campana se unirán
entre si sellando el espacio que queda entre la conexión 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 
conexióndel tipo rápido, tanto los anillos como el lubriéante, debe 

. _rán ser. adquiridos _al.. propio_fabricante de la tubeda (NOM-E.,lel9J9J .... 

CEMENTO: Las piezaa de P.V.C., con extremos lisos se cementarán a las
conexiónes expresamente fabricadas para cementarse. El cemento a 

' utilizarse.· deberá ser adquirido al propio fabricante de la tubería -
(NOM-E-30-.1969). 

PROTECCION:. El tubo de P.V.C.,, (Cloruro de Polvinilo), no debe quedar e! 
puesto a los rayos solares por periodos prolongados, ya que estos -
afectan ciertas propiedades mecanices del tubo. 

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

VALVULAS PARA PRESIONES HASTA DE 8.8 Kg/cm2 (125 Lbs/Pulg.
2

) 

VALVULAS: Todas las válvulas que se instalen serán da fabricación necio 
nal y para su elección se tendrán en cuenta las siguientes considera 
cienes: 



Las válvulas de acuerdo con su dilmetro serán: 

Para dilmetroa hasta de 51 mm.,. las vllvulas tendrán extremos rosca
dos y serán de bronce. 

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

DE SECCIORAMIENTO: Deberán ser del tipo compuerta de las marcas -
lJlUlEAc. WALWORTB o equ:lvalente en loa IDOdelos siguientes: 

Busky rosca 
Buslty aold. 
Roscada 
Soldable 
Bridada. 

22 
722 
02 

702 
719-P 

Roscada 55 
Soldale . 55-s 
Bridada 719-P 

DE RETENCION: Deberán ser del tipo columpio. 

Roscada .85-T(tefl6n) 
Roscada 928 
Bridada 928-P . 

Roscada 406 
Bridada 928-P 

DE CUADRO.- · Para control: Urrea: lloscada' 12 

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE: Deberán instalarse en les extremes de e~ 
da columna o tuber{a vertical. Deberán ser de la marcas AMSTRONC, -
modelo 21 Aa 6 71 AR o SARCO, modelo 13-W y 13-WH. 

ACCESORIOS PARA DESAGUES 

CASQUILLOS DE PLOMO: Loa casquillos de ploliiOpara la instalación de ino
doros, coladeras y registros para limpieza, deberán fabricarse en el 
lugar de la obra, con tuber{a de plomo reforzada de 15.2 Kg/M., de t~ 
boda 100 mm., de diámetro, qua cumple con la norma NOM-W-16-1961. 



VALVULAS DE FLUJO Y REFLUJO: Las válvulas de reténción para evitar el re 
flujo de aguas residuales o pluviales, deberán ser de fabiicación na
cional marca BELVEX. o equivalente. 

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

CHAROLAS DE PLOMO: Las cbarolaa de plomo aerin fabricadas en el lugar -
ajuatandoae a las especificaciones del proyecto en cuanto a dimensio
nes. Se utilizari.lámina de plomo de 1.6 mm., de espesor (1/16")-
que cumple con la norma NOM-W-31-19S6. 

Se aoldarin a un casquillo de plomo ( ver inciso A) con soldadura de -
. estaño de barra del No.SO •... 

ACCESORIOS PARA SERVICIO CONTRA INCENDIO: 

GABINETES: Loa gabinetes metilicoa para alojar mangueras, deberán fabri
carse en lámina del No. 20 con puerta decriatal corrido, embisagrada 
con cerradura y dos llaves. Salvo indicaciones diferentes, sus di
mensiones deberin ser de 8S eme., z 88 eme., z 21 eme., su. acabado-
con do·a manos de pintura anticor.roaiva. 

MANGUERAS: Las mangueras deberin ser de neopreno y polieater., de 38 mm., 
de diimetro y 30M., de largo, dividida en dos tramos de lS M., cada 
una, acopladas con coplea giratorios embalados de 38 mm., de diimetro 
y montada en pliegues sobre un soporte automitico para manguera. 

VALVULA ANGULAll: 
de diimetro 

La válvula angular deberá ser de latón pulido, ~e 
con asiento intercambiable y probada a lO.S Kg/cm • 

SO mm., 

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

CHIFLON: El chiflón para la manguera de incendio será de chorro ajustable 
(chorro y/o neblina) de SO mm., de diámetro, para tres posiciones, en
bronce, pudiendo ser o no cromado. 
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IBDICI · DI LAS BOIIKAS DI IRS'lALACIOB. 

toCALIZACIOB DI TIJBEI!US Y ACCISOUOS: 

Angulo de conexiones entre tuber!as. 
Agrupamiento de tuber!ss. 
Tuber!ss verticales 
Separaci6n entre tuber!as. 
Suspensi6n Y. anclajes. 
Tu~eriás verticales. 
Tuber!as horizontales. 
DUataci6n. 
Separaci6n en tuber!as verticales. 
Separaci6n en tuber!as horizontales. 
Fierro fundido y P.V.C. 

IIILACIOBES COII LA BSTRIJCTOU.: 

Pasos. 
Instalaci6n en muros. 
Válvulas. 

PIOTECCIOB DI LAS TOBEiliAS: 

Limpieza. 
Herramientas. 
Tuber!as enterradas. 
Longitud. 

PllDEIIA DI TIJBEI!IAS: 

Instalaciones hidráulicas. 
Instalaciones sanitarias. 

IRS'lALACIOBES DI TOBEiliAS DI C:OIIIlB: 

Cortes. 
Ajusta y conexiones. 
Soldadura. 
Cantidad de soldadura. 
Sobrecalentamiento. 
Dobleces. 

IBSULACIOR DI TOBEiliAS DE FIEiliiO GALVARIZADO: 

Roscas. 
Herramienta. 
Limpieza roscas. 
Ajuste conexiones 
Aplicaci6n de aellante. 



IBSTALACIOII DB TUBERIAS DB P.v.c. 

Cortes. 
Holgura. 
Pendientes. 
Contrspendi.entes. 
Raaiatro de limpieza.-
Instalaci6n para tuber{á de P.V.C. cementar. 
Corte. 
Bl1Ddnaci6n de rebordes. 

· Limpieza. 
Celll8ntado. 
Recomendaciones. 
Cepas. 

IBSTALACIOB DB TUBERIAS DB ACEBO. 

·Operarios. 
Equipos. 
Injertos. 
Cabezales. 
Electrodos. 

., 
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JllliMAS DE DISTALACIOB. 

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

Las redes principales deberan localizarse entre el plafon 
aa en las zonas de circulación del edificio para facilitar 
bajos de .antenimiento. • 

y la lo
loa tra-

Deberá evitarse cruzar con tuberiaa loa lugares donde puedan ocaaio 
nar molestias al producirse una fuga, o prefiriendoae para el paso
de la tuber!a lugares como sanitarios, cuartos· de máquinas, ·ate. 
Debe evitarse instalar tuberiaa sobre equipos eléctricos o sobre lu 
gares que pueden ser peligrosos para loa operarios al ejecutar tra= 
bajos de aantenimiento. 

· ANGULO DE CONEJ:IONES ENTRE TUBERIAS: Las tuberiaa horizontales de ali
mentación deberan conectarse formando anguloa rectos entre si y el 
desarrollo de las tuberiaa deberáaer paralelo a loa ejes principale• 
de la estructura. 

Las tuberiaa de desagua deberau instalarse incidiendo con un augulo 
O· 

de 4S al conectarse los ramalea con las troncal~ y e·atas con las 
Ó 4 • • -principales. La couexi n a S no requiere que el desarrollo de -

las tuberiaa se haga en dicho angulo desde su origen hasta la cone
xión con la troncal, deben deáarrollarae en forma paralela a loa -
ejes principales de la estructura y unicamente en su conexión debe
rá incidir en 4S". 

AGRUPAMIENTO DE TUBERIAS: Las tuberiaa que forman las redes principales 
de alimentación de agua fria y protección contra incendio deberau -
instalarse agrupadas, paralelas y todas en un mismo plano, soporta-
das sobre travesaños metálicos según lo especifican loa incisos de -
soporter!a de las especificaciones generales. Lae 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, con el propósito de permitir el -
cruzamiento de las tuberias. 

La conexión de las l!neas secundarias con las principales deberá ha
cerse en angulo recto utilizando p~r" ello un "T". con la boca hacia 
arriba o hacia abajo, de acuerdo con la posición del plano de las re 
des secundarias. 
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TUBERIAS VERTICALES: Las tuberiaa verticales deberan instalarse aploma
das, paralelas y evitando loa cambios de·dirección innecesarios. 

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

La tabla propuesta a continuación proporcionari una guia de separaci~ 
nes entre tuberias paralelas, pero en todo caso deberi consultarse a 
la Dirección. 

Di.áetro 13 19 25 32. 38 so 100 150 200 

Separacióa SO so 64 64 .75 75 100 100 150 

Las dt.enaionea estan dadas en milímetros. La separación se refiere 
al espacio necesario a ambos lados de la tubería de mayor diámetro • 

SUSPENSIONES Y ANCLAJES. 

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

• 
TUBERIAS HORIZONTALES: Las tuberiaa horizontales deberan suspenderse de -

las trabes, viguetas o de laa.losas usando abrazaderas de solera de-
hierro ancladas con taquetea expansorea y tornillos. Las tuberias -
agrupadas se suspenderan de largueros metilicos con tirantes anclados 
a las losas. 

SEPARACION DE TUBERIAS VERTICALES: La separación entre los elementos de -
suspensión en las tuberias verticales deberi ser igual a la altura de 
un entrepiso¡ cuando dicha separación exceda de 3 K., deber& colocarse 
un soporta intermedio anclado a los muros. En el caso de las tuberiaa 
verticales de cloruro de polivinilo (P.V.C.) ae requeriri un soporte 
por cada campana. 

CJ" 
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SEPARACION TUBERIAS BORIZORTALES: La separaci6n entre los elementos de 
suspensi6u para las tuberias horizontales se da en la tabla siguien
te: 

Diáaetro 13 19 25 32 38 so 64 75 100 

Longitud 1.75 2.00 2.30 2.60 3.00 3.30 3;60 4.00 4.60 

nERRO FUNDIDO T r.v.c: Las tuberias de fierro fuud~o y P.v.c., deberau 
suspenderse en cada traao, colocando a la abrazadera cerca de la camp! 
na. 

RELACIOH CON LA ESTRUCTURA. 

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

INSTALACIONES EN MUROS: Las tuercas de uui6n, bridas, juntas de expan
si6u y válvulas 4eberán quedar· fuera de elementos estructurales o mu 
ros. Cuando se proyecten válvulas de seccionamiento en zonas empo= 
trsdas en loe muros, deberán quedar alojadas en cajas de lámina con 
puerta embisagrada, ejecutadas por otro contratista. 

VALVULAS: Laa válvulas deberán quedar localizadas en lugares accesibles 
y permitir su fácil operación¡ No deben instalarse con el vastago 
hacia abajo. 

PROTECCION DE LAS TUBERIAS. 

LIMPIEZA: Laa tuberiaa deoeu couaervarae.limpias tanto en su exterior 
como en su interior hasta 
jos. Todas las bocas de 
de los accesorios deberan 
mueblee y equipos. 

la termiuaci6n total y entrega de loa trab! 
las tuberiae, válvulas, tuercae de unión y 
dejarse tapadas hasta ser inst~ladoa los -

~ 



HERRAMIENTAS: Las válvulas, tuercas de hni6n y en general los·accesorios, 
deberan ajustarse con herramientas apropiadas para evitar ocasionarles 
marcas o deterioros mayoreá 

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

LONGITUD: Las tuberias deheran cortarse en las longitudes estrictamente -
necesarias para evitar deformaciones en los ángulos que a su vez produ 
cen esfuerzos no controlables como resultado de la deformaci6n angular:-

PRUEBA DB TUBERIAS. 

INSTALACIONES BIDRAULICAS: Las instalaciones hidraulicas deberan ser pro
badas con agua potable al doble de la presión de trabajo, pero en nin
gún caso a una.presión menor de 8.8 kg/Cm2 (125 lbs). La duración
m!nima de la prueba será de 24 Brs•• y después deberan dejarse carga-
das las tuberias soportando la presi6n del trabajo hasta la colocación 
de muebles y equipos. 

INSTALACIONES SANITARIASí Las tuberias de fierro fundido, acero soldable 
y P.V.C., para desaguas y. ventilaci6n deberan ser probadas a la pre-
sión de 1 kg/em2. ( 10 m. de éolwma de agua). La duración m!nima -
de la prueba será de 30 minutos, Podrl hacerse estas pruebas por sec 
ciones con el objeto de obtener facilmente la presión de prueba y evi 
tar que se prolongue la duración de la misma, lo cual puede ser perju: 
dicial para las retocadas de estopa y plomo de las tuberiae de fierro 
fundido. 

INSTALACION DB TUBERIAS DE COBRE. 

CORTES: Las tuberias. podran cortarse con ses.uetas de di"ente fino o con -
cortador de cuchillas, en ambos casos el corte deberl ser perfectamen
te perpendicular al eje del tubo y deberan limaras loa bordes para ev! 
t~r que se redu:ca la secci5n del tutv.· 



AJUSTE CONEXIONES: Las tuberias de cobre soldable debe ajustarse correc
tamente en las conexiones; Ambas deberán corregirse con herramientas 
dimensionales y lijaras hasta obtener un perfecto ajuste (enchufe), la 
lija a emplear será del tipo esmeril. 

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

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

Diá.etros 13 19 25 32 38 50 64 75 100 

ta/100 .330 .454 .680 • 793 .907 1.134 1.588 1.04 2.95 

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

SOBRECAL!NTAKIENTO: Ho deberan requemarse las conexiones ni el tubo dur 
te el calentamiento. Las piezas requemadas deberan reponerse por -
otras nuevas. 

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

IHSTALACIOH DE TUBERIAS DF¡ FIERRO GALVANIZADO. 

ROSCAS: Las dimensiones de las roscas, deberan ser las que exige la norma 
ASA-B2-1, es decir del tipo standard. 

IIERRAKIENTA: Para tubo de 50 111m., se usaran tarrajas a mano y para mayo
res, herramientas motorizadas. 

LIHPIEL\ DE ROSCAS: Las uniúnes roscadas deberan hacerse limpiando parte~ 
taaente las cuerdas del tubo y de las conexiones para librarlas da r! 
babas, y protegerlas con un preparado anticorrosivo que le sirva da 1~ 
bricanta al hacer el ajuste (ver especificaciones da mata~ialea). 



AJUSTE CONEXIONES: ·11 ajuste de las uniones-se deberl hacer sin marcar 
profundamente la tuber!a y las conexiones con loa dientea·de la he
rramienta • 

. APLICACION"DE SELLANTES: El sellante especificado en el capitulo de ea 
pecificac:i.onea generales seri aplicado sobre las roscas macho y eli 
minando de laa conexiones el·excedente una vez que haya sido proba:
da la tuber!a. 

IHSTALACION DE TUBERIAS DE P. V. C •. 

CORTES: Las tuberias deberan cortarse en las longitudes estrictamente 
necesarias para evitar deformaciones en las instalaciones. Se de
beri tener la precaución de almacenar estas tuberias a la sombra ~ 
y a la temperatura ambiente a fin de tener un control lo más exacto 

. poaibl:e en aua dimensiones. dado lo alto de au coeficiente de dila
tación. 

HOLGURA: Al instalar las tuberias y ·conexiones de P.V.c •• deberi pree 
verse una holgura de aproximadamente 1 c:m •• por campana de manera
que la dilatación axial se absorba por estas holguras y no cause -
deformación en las instalaciones. 

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

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

REGISTROS DE LIMPIEZA: En loa lugares indicados en el proyecto deberan 
colocarse tapones de registro roscados a nivel de piso terminado o 
bién en duetos o plafones registrablea. 

INSTALACION PARA TUBERIAS DE PVC CEMENTAR. 

CORTE: Para efectuar esta operación. se utiliza una segueta D serrucho. 
Los cortes deben hacerse lo más recto posible a escuadra. con el fin 
de facllltar luego la inserción de las plazas ~ue se van a cementar. 

.¡· 

~-----------~-----------------------------------------------



ELIMIHACIOR DE REBORDES: Se deben eliminar todos los rebordes que pu-
.dieran quedar al realizar el corte. Esto se puede lograr con una 
cuchilla afilada o una lima. Un corte recto y libre da rebordes -
asegura una uni5n·bién hecba. Es recomendable hacer un chaflin -
en el tubo para que las filas no arrastren el pegamento al insertar 
el tubo. 

LIMPIEZA: Deben l:lmpiarse 
ceaentar, aunque estas 
utilizar Primer, para 
pregnado de acetona. 

perfectamente las dos superficies que van a 
eaten aparentemente limpias. Se recomienda 
este efecto, o aiaplemente con un~rapo 1m-

CEMENTADO: Una vez. ·efectuada la l:lmpieza, se aplica el pegamento tanto 
en la eztremidad del tubo, como en el interior de la conezión. La 
cantidad de pegamente que se aplique debe ser la adecuada ya que 
tan perjudicial es el ezceso de cemento, como la falta de este. 

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

Se l:lmpia cuidadosamente el exceso de pegamento y se deja secar de 
acuerdo con los siguientes datos: 

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

TUBBRIAS 

38 a 75mm 100 
a presiones en kg/cm2.) 

12.5 
2 Br 

12.5-24.6 
12 Br 

12.5 
6 Br 

a 200mm 

12.5-24.6 
14 Br 

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

RECOMENDACIONES: 

a).- Antes de aplicar el pegamento, pruebe la unión entre tubo y e~ 
nezión. Este debe penetrar facilmente entre 1/3 y.2/3 de-
profundidad de la conexión, despu¡s de lo "ual •ju•~a medf.da 
con medida. 

b).- Ro haga la uni5n si la tuber{a o la conexi5n estan humadas. 
Evite trabajar bajo la lluvia. 



e).- El recipiente del pegamento debe mantenerse tapado mientras no 
se esta aplicando el pegamento. 

d) .- Al terminar la operaci6n del cementado limpie la brocha con -
acetona. 

e).- !fectue la prueba de preaión antes de tapar la tuber!a, reap~ 
tando el tiempo de secado. 

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

En lugar donde no se encuentran cargaa exceaivas debe tener un m!ni
mo de 40 cms., más el diámetro de la tuber!a que va a colocarse. Si 
sobre la tuber!a van a pasar vehiculoa pesados, ea recomendable como 
m!nimo 80 cm. 

La tuber!a no debe colocarse en l!nea recta, sino formando una amplia 
curva que toque en loa extremos y_el centro ambos lados de la cepa. 

INSTALACIOB DE TUB!RIAS DE ACERO. 

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

EQUIPO: Para la ejecuci6n de montaje, corte, soldadura, y pruebas de las 
tuber!aa deberá emplearse el equipo adecuado. 

INJERTOS: La fabricaci6n de injertos solamente se podrá hacer con la au
torizaci6n de la Direcci6n de Obra. 

CABEZALES:. Serán fabricados con tuber!a de acero, de acuerdo con el dise 
ño del proyecto y la Direcci6n loa revisará. 

nECT11.0!lOS: !01b!~ d& aelecci6n ~e diámetros,. largoa de eliictrodoa y la 
corriente recomendada de ampereo. 

-----...... ~-----------~~~~---:--~--- ·--.-·-·"" 



t 

' , 

• 

])ii.etro 

3.2111111 1/8" 

4. 0111111 5/32" 

4.8mm 3/16" 

6.4mm 1/4" 

Largo 

33.5mm 14" 

33.5mm 14" 

33.5mm 14" 

45.7mm 18" 

Corrl.ente en Aloperea 

70 8 130 

llO a 165 

140 a 225 

250 a 400 

--
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® LONGITUD DEL TRAMO' Ll 

OUCTO ® 
LONGITUD DEL TRI\MO ' Lz 

DUCTO © -
LONGITUD DEL TRAMO' Le -
Lr ::1 L3 t H 

2. 3-

Lt . . Ll ¡---------.., 
-e -T" 

-·- . 

/ 
.. 'O'JCTO @ 
-~ LDNGITL() llEL TTlAMO' Lo 

/ ClJCTÓ ® -
'·. (' LONGITUD OCL THAMO' L2 

Lz 

® 

cuero·© 
LONGnUO llEL TRMO'lc 

Lc:·'~•l-'t2·· 

[) u .:: l () ~.) 

cuero o. e o 1 o. 30 
cuero o. 60 ~. o. 30 
cuero o. 40 1 o:30 

EJEMPLO 

... 

DUeTO O, 90 1 Q 40 
OUCTD O. 60 1 O. 35 
OUCTO ·.o. 40 &, 0 .. 30 

DUCTO O. 60 1' O. 40 
rucro ·o. no ir· o: 40 
OUcrO C. 40 ... 0.-30 

L~ 3m. 
-l' 2m: 
'L·• L5t'o:6_~'2;_Jm. 

L1: 4 n;_ 
,·¡ 

L•.O''""'· - 1 . . . 
1-•oi.B t 0.40 •·2111, 

L· 3 .. &0m. 
l :.!..20m, 
l. ''0:!:0 t:I'IIZt O. <O ·--= .. =~----....._ ___________________________________________ __¡ 
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! ¡~ í' 

3. - T 1 U\ IJ S F O iHJ '' C 1 O IJ t:: S 

3.1 - RECTA NGUL/\R 

·1---- ___ .f._- _ _J 

LDNGITUD D(L THM"O • L 
DIMENSION Plli\C.IICA • OEL DUCTO • B 1 C 

( LOS 2 L AOOS MAYORES) 

• OII.IF."''JTO:• PARA c-ALCULO Ot"L P(!;Q ( Kt/trt J 

3. 2- RECTt.NGULAR A REDONDO 

LDNGITUD .. OEL TRAMO: I:S L· 
DIMENSION DEL DUCTO • A 1 B 

.. A . ¡- - -----

LONGITUD DEL TRAMO • Z L 

.· 

-~ o --1 

OIMENSION . · DEl. DUCTO : A 1 O 

..... · .. \ 

EJEMPLO 

LONGITUD DEL mAMO : 2m. 
DIMENSION DEL DUCTO : l. 80 1 L4D m. 

[J~MPLO 

_1.40 

LDNGfTUO DEL TRAM() • i:5 i 1.~ 
DIMENSklN DEL ÓUCTO ; (-.1 1 m 

:ss .. 

EJEMPLO 

LONGITUD' l'lEL: TRAMO • 
OIMEIISION DEL' .DUCTO 

2 1 l. 6 · • 1.3. Z n 
ó:e ,·o.~; ( 
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ANALISJS DE COSTO HORARIO 
,,.¡:¡¡¡ 1 

UIIC.IaOII : 

. 

. DE 1 SACO 

( Poo ) -PRECIO 0€ ~ IIAOUINA NJEVA 
(VLL) VALOR 0€ ~S LLANTAS 
( v,. ) VALOR 0€ PIEZAS ESPECIALLS 
(Va ) VALOR 0€ AOQOISICIOII 

$ 8'635,000.- (Ha) HORAS EFECTIVAS POR Allo
0 

1?00 HRS. 
$ ----=-- ( S ) PRIMA OE SEGURO --=3

.:..:• :._ __ 'Yo ANUAL 
$ - ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR 100.00 "4 
$ 8'635.000.- (Hp f POTENCIA NOMINAL ___ l:1.._A ____ Hp. 

( Vr ) W.l.OII 0€ ~tESe-' TE 10 

( V~ ) 'iALOII A DEf' RECl U 
(Ve ) VIDA EC~ 

"f. V.. $ Afi3 SOO _ (IMJ.) VIDA DE LAS Ll.AHTAS - ltORAS 

$ 1•771 Soo - (~)VIDA DE LAS PIEZAS ESP. - HORAS 
4800 ' HORAS (OU) OlAS LABORADOS AL AAO 2A6 DIAS 

21.50 "f. ( N ) HORAS CE LA JORNADA · R HORAS ( 1 ) Tli.SA CE INV ERSION AMUAL 

Df:PMCiACION 
IN VE RSI<>tl 
seGUROS 

o- tvo-Vrl 1 v •• flt,.z.r,~~-- lt>l,.~) /~"""e 
1• (Va+Vr)i/2 ,.. ·o¡''- ~~;:rieFD.z7$ /r..,.,~ec 
s= tvc.•Vrls/2 ,.. tP:~'l. ,.!;fle+-.i~s.s~.J ~,s.3 /z.v..JL#O 

htA N TE In: liENTO T= Qa& / ~ /.~. #- ~ -:;¡- f-, • e- · 

1 . 

~sl-111Lis [liNIDAO ~~ 
-LITRo ~ 

LITRO 
rAcEiTEDE 'LITJioO ¡¡ 

0€ . . 

C"W-TM 

•EDIDAS 

. -:-

OTROS B.EJIIENIOS (PIEZAS ESPECIALES) 

-~ 

lo no ¡;on 

lb 

. 

---¡:;¡- ~s 'Yo SUMA 

[111. DIESEL 'M. ~·~~· lOAD u. 
, o:Oeo3 !"~~ 

-o:JOoo 
1 o. o---o34 10:0024 .... 5 .,, ::; 

. 

UNiTARIOS 
SUMA =~EZAS IMPORTE 

SUMA$ 
, HRS. 

[cANTiDAD IMPORTE 

e :O sr o 
/,~1:/.~~ 

"'" '2.'i) /7 
l~r9. ~> ¡; 

·-y~ .l.',,& 

c. .,. ~ -~ ::: 

~ ,__#. 

7~'f.-:(c 

'>GOS SUMA Sa • f · /, t!J .1.$"§ 

Ha 1600 HRS: S• So (DLA)/Ha• ____ .;._ ____ ...;2'~·· u~~-::;....·---f-----+1..._. 7$'"-"-=t..::.;•; '..::::..:~·5:......¡ 
SI , Ha 1600 HRSI S•So/H • 

r 
DIRECTOS -POR HORA 1 TOTAL / 11 "?~ t, ";?/ 1 

( 



ANA LISIS DE PRECIO UNITARIO 
I'ICMAS 

'1 COIICURIOI 

011111&1 rCotml&niT&I 

UIICACIOM: -
1 

CLAYI; ¡ ........ , \LUUAI 

II.ICIPICACIO•: 

C~nt.f/C:- ZOO·KGl~2 .-N ORI>A ,,..n~,..•nn IlK -.lA" 

111 A T E R 1 A !. 'E S UNID. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

CEMENTO TON 0.391 .J.1~ ... ~~",z•J •• 
A R.-NA M3 n A7n -t•r•• ¿ ~ z~.r.· 
!:!DA \lA M-. "-"'""' 

.,,s-. ;3 z 1 ~.r.·--
Al!JTA - ¡.,.,· n .,, e: ~~~ J U~J~~ 
., lr.T - ---

.. 

INC IOENCIA "lo TOTAL MATERIA!.! S /1r.:<tm 
111 A N o o [ o 11 111 A UNID. (1/R) UNO. S. REAL IIIIPORTE 

r!IAOI>TLLA<: GPQ. (7) . / JOR ·-
1 , .<>D. """" - I'.RY. 7 : l 

"Y1' ? .JZ .~t 7 . I.J- " /JI~ 3/J ~,., ~J.J'I~ 
. 

.,,.;e,. .-:v-.t ..... 
' 

INCIDENCIA o/ a TOTAL IIIANO DE OB11A 

[ Q u 1 P. o UNID. CANTIDAD PMCIO IMPORTE 

RF.VnT 
. 

.J.(,. /.-1'/ t 2 ?.~:.~/ IJ,~~~J 
~~~~~ ¡( r 

INCIDENCIA "lo TOTAL. EQUIPO t7,~n,z.:J 

HERRAIII 1 E N T A Ulll D. CANTIDAD PRECIO lllf'Ofn'E 

IIVt::.CJ ~~~ '"- 34'-"~ r-cr- 'C. 

INCIDENCIA ,.. TOTAL 11€11 RAIIII ENTA 

oesa•w.ciOMU: WATERIALES $ /~S': 'n :: 
IIIANO DE otiRA $ ~J~f/LV'" 
EQUIPO $ / J,¿H,_N_ 
H!:RRAtiiENTA $ 

IL..AIO.OI CO~TO DIRECTO $ 21'-' ,1.3/ --
AUTOIUZOI llftliRf;CTOS, ,IMfiC. Y UTILIOoiO • 

P!!ECIO UNITARIO • 



ANALISIS DE COSTO HORARIO I"QI¡' l 
COMCUIItiOI 

rveul cc.TaAniTAI 

UIIC.AaOII & 

•• II'C._ OC t...A fiiii.&Q ........... O lQI.HI'OI 

VIBRADOR DE GASOLINA 8 HP 

DATOS tvii:Ul.U 

(P. ) PMCIO DE: LA IIIAOUINA IIJI:VA : 4' 546,000 -ti~<! ) HORAS EFECTIVAS I'OR ,\llo 1200 lUlS. 
(VLL) VAI..OR D€ LAS LLANTAS - ( S ) PRIWA D€ SEGURO 3.0 

"• ANUAL 
(V pe) VALOR 0€ PIEZAS ESPfCIAU:S $ - ( Q ) I&ANTENI .. EIITO IIIAYOR 100.00 "f. 

.(Va ) VALOR 0€ .\DOIJIS IClON $ 4'.:;..u:;. IXlO .( Hp )" POTENCIA NO ... AL 8 Hp. 
( Vr ) W.LOII 0€ RESCATE 10 %\lo.$ ~~.600 (IMI.) VIDA 0€ LAS U.ANTAS - HORAS 
( V4 ) VAI..OR A o.EMIECI.UI $ 4'091,400 (HVpe) VIDA 0€ LAS PIEZAS ESP. - HORAS 
(Ve ) VIDA EC C*OMICA 4800 HORAS (OLA) DlllS LAIIORADOS AL AJlO 286 DIAS 
( 1 ) T.uA 0€ llfYVI$10N AHUAL ~J.,§O "Y. ( N ) NOitAS 0€ LA ~ORNADA R HORAS 

e .ut.eee _,~ C O S T O 

O« PII«Cl ACION ~ ( Vo-Vr) 1 Ve• :4s<t;o oro- ~~1 ,...,00 1!5~8 
INVE~ 1. (Vo+Vr) 1/2 .... A o;~·.-"00 + ~ 4QO 2'·'-'Zllt! 1 f,ZJDOI ~ . .., 
Sf:GUROS S• ( Vo•Vr )s/2 .... 4'~. e>')O '- 4\~~ wo· 3 ""/2.. ( 1. !.«l 1 !o 'l .. ~ 1 

MANTF!!M"EttTO T• QaD ¡p,.;., ._ ~ )( \ -t:lC l>~2.. ~f) 

• 1 IIIICUOIC:A 0€ CARGOS FI.OOS "Y. SUIU. ¿ ,z..c•.~t 
Cotl~ 

'13USTIBLES UfiiDAD ... P. o. 111. DIESEL 111. GASOL CANTIDAD COSTO U. ' 
)UNA LITRO 8 o. o 803 -'~&;> ;; .,.. ~- -r~ 

_.ooSEL LIT"' 0.1000 
ACEITE DE WOTOR l.l TilO 4 o. 0034 0.01)24 "" -S'~~ e: .,~,#~ 

OTRAS FUENTES DI E~IA 
.l :JI. 1t ~ 

LL.UITAS 

MEDIDAS 
COSTOS UNITARIOS No. IMPORTE 

LLANTA ~ cata ATA WIIIA PIEZAS 

sutu $ 
CA ROO POR LLANTAS: $/HVLL • $ 1 I«S. 

OTROS El. EliiEMTOS (PIEZAS ES"CIALES) 

CARGO OTRQS ELEIIIOCTOS $ 1 (HVpe) 

1 IIIICIDINCIA CONSUtiiOS "·' su ... ¿ ~~, yc 
OPt:~IC* 

CATEC:ORIAS CANTIDAD IMPORTE 
a) OP. EQ. MENOR 1.00 '""~~ b) 
e ) 
CARGOS SUMA SI~ $ .. . ~,/~~ 
-· Ho 1800 HRS! S•So (OU.)/He• -7N- 7 rz.7. U • 

, Ha 1800 HRS: S • So/H • 
1 1 INCID€NCIA OPERACION '1o SUMA 

L COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL /P.•OJ'-'17 3 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
I'ICMA' 

1 
COIICUIItiOI 

Olllt&l COMTIAnaTA 1 

U .. CACIOMI 
. 1 

. 

CL.AVI: ,_ ...... , 113 \LUIAAI 

ISI'ICIPICACIOM: 

CONCRETO EN CIIIIENTACION F'C = 200 KG/CM2 HECHO EN OBRA 

ar41!ADO 

. lol A T E R 1 A L 'E S UNID. CANTIDAD PRECIO lltPORTE 

F'P. ?00 M a ;. ~r z ~:J/:JI e~.S1 217 . 
pr ~. 1111/ Zl'~ & 

~·· nF. PTNO ' 

AGUA PARA CONSTRUCCION A'.J "· •1r 1 ~.; 7 ¡~f? 

-
. 

INCIDENCIA "fo TOTAL: IU.TERIALES zss: 3•'!J 
lol A N o o E o B R A UNID. (1/R) RENO. S. REAL. lit PORTE 

Ml4nDTT T 4 ? ' 
(1 URAÑTT 1 PEONl 1 o ,;u. J- ~~ 1 Yl~zw 1 V :IZ. 7·-

A. ~ro··~~. t4':.~~,, ,1'-o ( {:6(- ·- ;~•o 'f'7. 7-S" T ~'YLJ7.J',7 

'P~·,v· 11:. • ,., .,.r-- t-1.1,11" .. 
~l. et~ .. ¡..r. ; ... '==' ~.r-v 

INCIDENCIA .,. 
TOTAL IUNO.!! '- r 7 /~.r ""'~ 

[ Q u 1 p o UNID. CANTIDAD ~CID IMf'ORTE 

1/IIIIU""" J,~;;l ~- JI, "';;IC 1" lf,, ,7 ~ 1'1'~¿~ . 

INCIDENCIA "'· TOTAL EQUIPO 

HERRAitl E N T A UNID. CANTillAD PRECIO IIIPO«TE 

l:IERRAIIIIENT A IIENOR 
1 N ce. .,, ,,_, tr.V ~,c. 

INCIDENCIA .,-. TOTAL. HERRAMIENTA 

oasaa•c•oca: MATERIALES e. JO~ $ ~S'_,.~"" 
MANO DE OBRA .$',,., $ ~,, . .,... 
EQUIPO :J I~Y · $ 31'1"1" 
HERRAMIENTA ~ / '>,,.J/ • z. ,S:f.fi' 

IL.AIOIItOI COSTO DIRECTO • 
AUTOAIZO 1 INDIRECTOS, I"INAN4:. T UTil.ICM) • PRECIO UNITARIO • ) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
¡ncM&I 

1 
CONCUitiOI 

I"'IUI CONT11ATIITAI 

UI1CACION: 

CL.AVI: , ... o .... : ILUIAJll 

IDCCIPICACIOM: CADENAS DE CONCRETO DE 15 x 15 ARMADAS p<JN 4 ,S No. 3 

Y ANILLOS DE ALAMBRE ,S 1/4" A CADA 20 CMS COLADOS CON 
CONCRETO F'C -.200 KG/CM2 ACABADO COMUN. 

.. A T E R 1 A l. E S UNID. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

--- n .. ,.,.,. . 

~ '""' ?IV\ 
. 

' ¡,.., . 

NO. 3 IKG 
;; =.;- - [1{~ 

' 
~'~ IKG 

- [LT . 

liiCiOiNCTA % TOTAL. ,.,., 
' 

.. A N o o E o ·a A A UNID. ( 1/A) AlE NO. S. !lEAl. IMPORTE 

ARIIAilO GRUPO. 4 / OR 
·-

CDIBRADO GRUPO 3 JOR 
COLADO GRUPO 5 ~Oi! 

-

• 1 

' 
1 INCIDENCIA o/ o TOTAL. MANO OE OBRA 

E Q u 1 p o UNIO. CANTIDAD PM:CIO IMPORTE 

-

INCIDENCIA % TOTAL EQUIPO 

H ERRA MI E 111 T A UNID. CANTIDAD PRECIO . llll'OATE 
'• ..,..,,. "· 

INCIDENCIA o/o TOTAL 11EIIIIAMIIENTA 

O.KAW.CIO-.: IUTIEIIIALES $ 
IUNO DE OBRA $ 
EQUIPO $ 
HERRAMIENTA $ 

\ao•o• COSTO DIRECTO $ 

AUT'Oitl%01 INDIAECTOS;FINANC. Y UTILIDAD $ 
PRECIO UNITARIO • -



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
I'ICM&1 

1 
COflfCURSO 1 

Ola&l co•nt.utiTA 1 

UIICACIO•: 

--

I

CLAYl, ~OAII, ~LUIAIU 1 
r~-u_,_._~_'"_•_•o_._, ___________________ ~----------------------------------------------------~~--
. SJNTNISTpO y coi ry:ocroN np o ~o ng RFFIJFpzo Ng 4 . 

. 

.. A T E R 1 A 1.. 'E S UNID. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

ACERO No 4 .. , 
n • ""0

"' No . 18 

-
: .. 
( 

IHC IOENCIA % TOTAl.. MATERIAl..! S 

.. A N o o E o . 1 R A UNID • (1/R) RENO. S. R!AI. IMPORTE 

CUADRILLA GRUPO 4 - ' 
( 1 FIERRERO - AYUDANTE) ·-

-

1 
INCIDENCIA .,o TOTAl. MANO OE OBRA 1 

E Q u 1 , O· UN lO. CANTIDAD PRECIO ~T[ 

CORTADORÁ Y DOBLADORA 
-. 

, 

INC 1 OE N C 1 A "'e TOTAl. EQUIPO 

HERRAMJ E N T A UNI O. CANTIDAD PMCIO IMI"'RTE 

HERRAMIENTA 

INCIDENCIA "'e TOTAl. HERRAMIENTA 

De Ma .. OIOtlla: MATER1AI.ES $ 
MANO OC OBRA $ 
EQUIPO $ 
HERRAMIENTA . $ 

ILAIO.OI COSTO DIRECTO $ 
. 

AUTO.IZOI INDIRECTOS," 'JNANC. Y UTII.ICAO $ 
PRECIO UNITARIO • 
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lng. J. Ramón Trasviña Quintana 

C U R S 0: ANALISIS.DE COSTOS UNITARIOS 
(EDIFICACION. Y OBRA PESADA) 

EJEMPLO DE UNA OBRA 

Ciclos de producción 
Planeación 
Control 

Se propone como e;emplo de obra para efectos del curso, la construc-

ción de las áreas de operaciones aeronáuticas de un aeropuerto en su concee 

ción más simple, que serían: una pista de 2,5,00 X 45m, dos calles de rodaie 

de 1,000 X 23m cada una y una plataforma de operaciones de 780 X 90m, en 

sus respectivas áreas pavimentadas y con sus correspondientes Franias de -

Seguridad y que se ilustran en el siguiente croquis ( Fig. 1). 

Fig. 1 



.2 

También con obieto de simplificar, consideramos que se construirán -

con una estructura consistente en: una terracería de 7. OOm de espesor, una 

subbase, base y carpeta de 20, 7 5 y 7cm de espesor respectivamente en las 

áreas pavimentadas y una terracería de O. 60m de espesor medio en las {ron-

ias de seguridad. 

Si para la construcción de las terracerías usamos un banco de mate-

rial limo-arenoso con un pesa volumétrico de 7, 600 kg!m3 y con abundamien-

to del 25%, que se extrae· con mota-escrepas 627 8 y cuyo perfil de acarreo 

se representa en el siguiente croquis (Fig. 2). 

Fig. 2 
300m 

DESCARGA 
0% 



Las capacidades que nos indica el fabricante para la 627 8 son: 

Peso vacía 32,380 kg 

Peso carga 27,790 kg 

Peso total 54, 7 70 kg 

Capacidad al ras 70. 7m3 

Capacidad colmada 7 5. 3 m3 

Si usamos la capacidad colmada, tendremos: 

75.3m3. 
7. 25 = 7 2. 24m3 de material en banco 

72.24m3 X 7,600kg/m3 = 79,584 kg 

y el peso total de la motoescrepa será: 

32,380 + 79,584 = 57,964 kg 

. 3 

En esas condiciones, la fuerza de tracción utilizable, si se tiene un -

coeficiente de tracción de O. 60, será: 

FTU cargado= 0,60 X 0.53 X 57,964 = 76,524 kg 

(El peso en las ruedas propulsadas, cuando el vehículo está totalmen-

te cargado es el 53% del peso total y 68% cuando está vacío). 

FTU vacío= 0.60 X 0.68 X 32,380 = 73,277 kg 

Si representamos el acarreo del material en el cuadro siguiente; con-

siderando la pendiente favorable como (-) y la desfavorable como (+}·y aux[_ 

liándonos con la gráfica de resistencia total- velocidad proporcionada por el -

fabricante de la 627 8. 



• 4 

TRAMO A 8 e D E F 

LONG/ TUD 720 500 300 200 720 
(M) 

PENDIENTE 0% 1% 0% 2% 0% 

TIPO DE CAMINO SIN REVESTIR REVESTIDO REVESTIDO REVESTIDO SIN REVESTIR 

IDA R 7 5X3=45 75X2=30 7 5X2=30 75X2=30 7 5X3=45 
R 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 o -7 o +2 o 

R 
T 6.5 4 5 7 6.5 

70 X 57.964 = 3,637 Kg <.76,524Kg disponible 

VELOCIDAD MAX 27 38 34 25 27 e 

(KPH) . 
VELOCIDAD 79 27 24 78 79 
MEDIA O. 7 V 
max. (KPH) 

TIEMPO DE o. 38 7 . 7 7 0.75 0.67 0.38 3. 
RECORRIDO 
(MI N) . 

REGRESO PENO EQUIV 6.5 5 5 5 6.5 

R o +7 o -2 o 
p 

R 6.5 6 5 3 6.5 
T 

55 X 32.380 = 2,704Kg < :: 7 3, 27 7 Kg disponible 
-~-

VELOCIDAD MAX 46 48 52 53 46 
(KPH)· 

VELOCIDAD 32 34 36 37 32 
MEDIA = 0.7 V 
mox. (KPH) 

TIEMPO DE 0.23 0.88 0.5 0.32 0.23 2. 7 6 
RECORRIDO 
(M/N) 

T v-5. 45min. 

T F=!..:.}_ 

Tc=6.75min. 
1 
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Molotrnillas do rut'das Fuerza de tracción en las ruodas de la 6271! 

' 

PESO BRUTO 
30 ~o so 10 100 150 200 300 soo 700 lbx 1000. · 

¡-r¡TTTT) 1 1 j i j 1 j 

15 ~ 1 310 14f sp~ ,ll)>)~ 1011f' ~ 1~ kgxlOOO 
. .; . 

1 1 
' o 

o _-w¡._. 

VACIA / -¿ p-25%-, 

- 20%-

0~.18 VrOC.-· 
/ CARGA V) 21770~ ¡,.15%-

- 1 i (48 0~0 lb~ _:¿ 
i ,-10%..., , \2a ynoc. 1 V/. Vv 8% 

: ~3• VELOf ~~~ /d 
·-

: 
6•/ • . 

'" t . .!. .1, / 1/ / / . / ! 4''• 
\eví/,% / V /V/ ·•--

60 
50 

40 

. fv'VVELOC. Y·/ . / / 
/? t.' , .!' /. V 

2 

'l' /~V_Eil.!i·. . / 
· 1 a V EL OC . / 

0V/ · ~v· / ~ /y h-... ea!v·ELOC, 

~:,.:;cr,. /Vi¿ 1 z~ /' 
.'30 

5 
CON CONVERTIDO DE· PAA--- \• · .. 
MARCHA DIRECT(\ . · . 

//,/ VI /I/ ·\ 10 

2%-

-

·-~· .. 
.':::J 
'O .. 

·'O 
o· .... 

....Jrg 
<(
'J- ... 
o .. 
1- ·-.U 
<(C: 
-IV u-
z!:2 
w"' .... e 
v:·.., ¡¡; ... 
wE 
C::GI -e: 

. 111 . •.. :o·· .. e: 
Gl 
a. -

a 10 20 n 4 ' . 
60 >.'•70 · km/h 
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Número de ciclos por hora (con eficiencia horaria de 75%) 

6 o 6 o 1 1 = CJC OS hr 

y la producción por motoescrepa será: 

6.6 X 72.24 = 80m3fhr 

Si se dispone de 3 motoescrepas 627 8, la producción total del equi-

po de extracción, acarreo y tendido del terraplén es: 

80 X 3 = 240 m3 sueltos/hr 

Para terminar el traba¡o, se necesita compactar lo tendido por las mo-

toescrepas; para este efecto, se usará un compactador vibratorio autopropul-

sado, que tiene una capacidad mayor para densificar material que la que le -
. 

surten las motoescrepas, pero que tiene que restringirse a la producción de 

dicho equipa. Para incorporarle agua al material se usará un tanque de -

7, 000 lt montado sobre un chasis de un camión F-600 y para el llenado del -

tanque; que se hará con una bomba portátil de 5cm de diámetro, se tomará -

agua de un depósito ubicado a 10km del centro de gravedad del aeropuerto; 

también, se usará una motoconformadora que como en el caso del c?mpactador, 

estará sobrada paro la producción de las motaescrepas de 240 m3/hr. 

Procediendo al análisis del casto del material, tenemos: 

7.- Extracción, acarreo y tendido con motoescrepa: 

$ 350,000/hr = $ 4,375/m3 suelta 
80 m3/hr 

si al compactar, se reduce su volumen hasta el 75%: 

$ 4• 375 = 5,833/m3 compacto 
0.75 



2.- Agua. Si se usan 250 lt!m3 de material compacto 

Q bomba 2 11 = 600 lt/min (Teórico} 

Q real = 400 lt/min (Con eficiencia de 0.67} 

T llenado 7' OOOit 
400 lt!mfn 77 · 5 min 

Camión-tanque operando: 

IDA 70,000 X 60 = 28.57 m in 
30,!00 X 0.7 

REGRESO 70,000 X 60 
77. 74min = 50,000 X 0.7 

DES CARCA 7,000 lt = 74 m in 
500 lt/ m in 

59. llmin 

Bomba: $70,000/hr X ;-J;:jn = $ , 77¡m3 d 
60 min/hr ~ e agua 

Tanque parado (Costo horario = 75% operando} 

$37,500/hr X 77.5min = 1, 562 
60 min/hr X 7m3 

Tanque operando 

$50,000/hr X 59. llmin = 7, 108¡m3 de agua 
60 min/hr X 7m3 8, 6701 m3 

$ 8,670fm3 X 0.25m3fm3 = $ 2, 767fm3 compacto 

3.- Mezclado, tendido y afine con motoconformadora 

$ 720,000 = $ 500/m3 suelto 
240m3 

$ 500m3 = $ 667/m3 compacto 
0.75 

4.- Compactación 

$ 725,000 = $ 52 7/ m3 suelto 
240m3 

$ 527m3 695/m3 compacto o. 75 
-

.6 



RESUMEN 

1.- Extracción, acarreo y tendido 

2.- Agua 

3.- Mezclado, tendido y afine 

4.- Compactación 

SUBBASE Y BASE 

$ 5,833/m3 

2' 767 

667 

695 

$ 9,362fm3 

.7 

Si definimos coma subbase y base a las capas sucesivas de material -

seleccionado que se construyen sobre la subrasante, cuya función es sopor-

tar las cargas rodantes y transmitirlas a las terracerías, distribuyéndolas de 

manera que no se produzcan deformaciones periudiciales en éstas. 

Desde el punto de vista de procedimientos de construcción, es indis-

tinto referirse a la subbase o a la base, pues se construyen en la misma -

forma. 

Procediendo en forma similar a como hicimos el análisis del costo de -

las terracerías, analizaremos el costo de la subbase y la base: 

1.- Extracción del material, medido en banco 

Usando un tractor D-8 

$ 320,000/hr = $ 3 2001m3 
100m3/hr ' 

Si por pruebas de laboratorio, se ha determinado que un metro cúbi-

co de material en el banco se convierte en 0.·9m3 en el pavimento y un abun 

damiento del 30% 

$ 3' 2001m3 = $ 3,556fm3 
0.9 

. 
::::-. 
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2.- Carga de material 

Si usamos un cargador {ron tal 955 con bate de 2/¡ yd3 (J. 77m3),-

determinaremos su producción: 

Si tenemos un factor de llenado de O. 9 del bote 

7.71 X 0.9 = 7.54 m3 

T ciclo básico = 

Apilado con tractor o menos de 3m 

Operaciones intermitentes 

No. de ciclos/hr : 45 _ 
95 o. 47 -

25.0 seg 

+ O.E 

+ . 2. 4 

28 seg = 0.47min 

Producción = 95 X 7. 54 = 7 46 m3 1 hr de mat. suelto 

746 m3/hr = 772 m3/hr de mat. en banco 
7. 30 

772 X 0.9 = 700 m3/hr mat. en pavimento 

$.740,000/hr= $ 7 4001m3 
700 m3/hr ' 

3.- A correo del material a la trituradora a 300m del banco 

Carga. Si se utilizan camiones de 6 m3, el cargador necesita 4 -

ciclas para llenarlos 

Camión: 

4 X 0.47 = 7.88 min 

Recorrido Ida a 25 KPH Max. 

t = 300 X 60 
25,000X0.7= l.03 min 

Regreso a 50 KPH Max. 

t = 300 X 60 
50,000XO. 7 = O. 57 m in 

Maniobras 7. 00 m in 

Te = 4. 42 m in 

-· . 
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No. de camiones necesarios: 4.42 = 2_35 .. 3 camiones operando + 
7. 88 

reserva 

3 X 45,000/hr = $ 735,000/hr 

X 33,750 = 33' 750 

$ 768,750/hr 

$ 768,750/hr = $ 1, 687 /mJ 
700m3/hr 

4.- Trituración y cribado, con primario y secundario 

5.-

$ 350,000/hr = $ 3 SOO/mJ 
700 m3/hr ' 

Carga y·acarreo a 5 km 

Carga 7. 88 m in 

Recorrido Ida a 30 KPH Max 

5, 000 X 60 
74.29 m in 

30,000 X 
= 

0.7 

Regreso a 50 KPH Max 

5,000 X 60 
8.57 m in 

50,000 X = 0.7 

Maniobras 7. O m in 

Te =25. 74 min 

No. camiones = 25 74 
~ = 73.69 ,·. 14 camiones operando+ 2-

reserva 

Cargador: $ 740,000/hr = $ 740,000 

Camiones operando: 7 4X 45,000 = 630,000 

Camiones reserva: 2X33, 750 = 67,500 

$ 837,500 

$ 837,500/hr = $ 8,375 
700 
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En este tipo de trabajos (construcción de bases y carpetas), es prac-

ticamente imposible, ya sea por rendimientos o por horas laborales, así como 

por paros o descomposturas, que toda el triturado pueda llevarse al lugar de 

utilización, por Id que se recurre a almacenarlo paro su uso posterior; este -

almacenamiento encarece el costo del material, ya que necesitará de una carga 

adicional, además del cargo por los tiempos de los vehículos durante la carga 

y descarga. Si consideramos que el 40% del materhl triturada se almacena, 

el costo resulta. 

Por cargo: 7 40, 000 X 0.4 = - 700 
$ 560fm3 

Par tiempos de carga y descargo (camiones): 7. 88+0. 50 = 2. 38min 

837,500 
60 X700 X 2.38 X 0.4 = $ 733/m3 

$ 693/m3 

6.- Agua, el casto es igual que para las terraceríos, pero <e usan -

200 lt/m3 de material en el pavimento 

$ 8,670/m3 X 0.2 m3/m3 = $ 7,734/m3 

7.- Mezclado y tendido,- con motocon{ormadora 

$ 720,000/hr = $ 1, 200/m3 
700m3/hr 

8.- Un compactador vibratorio CA 25 A y un neumático, compactan -

200m3/hr 

Vibratorio: $ 90,000 

Neumático: $ 80,000 

$ 770,000 

$ 770,000/hr = $ 8501 m3 
200 m3/hr 
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R E S U M E N 

7.- Extracción $ 3,550fm3 

2.- Carga 7' 400 

3.- Acarrea a trituradora 7' 687 

4.- Trituración y cribado 3,500 

5.- Carga y acarreo a 8,375 
tramo 693 

6.- Agua 7' 734 

7.- Mezclada y tendido 7' 200 

8.- Compactación 850 
$ 22,989/m3 

Una vez terminada la base, debe impregnarse con un asfalta rebajada, 

previo debe darse un barrido enérgico. Esta impregnación se hace con obj~ 

to de impermeabilizarla y se usará una petrolizadora para el regado del as-

falto. Analizando el costo, tenemos: 

7.- Barrido de la superficie 

Una cuadrilla formada par un cabo y 70 peones, puede barrer -

2,000 m2 por turno 

7 cabo X $ 50, 000 = $ 50, 000 

7 O peones X 42,000 = $ 420, 000 
$ 470,000 

$ 470,000 
2,000m2 = 

Escobas O. 7X235 = 

2.- Asfalto rebajada FM-7 

235/ m2 

23.5/m2 
$ 258/m2 

Se utilizan 7 ._5 ltfm2 y considerando un desperdiCio del 70% y un 

costa de$ 7,000/lt 

.. ,.,. .. 
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$ 7,000/lt X 7.5 ltfm2 X 7.7 = $ 7,650/mZ 

3.- Aplicación 

Si la petralizadara tiene castos horarios, operando de 90,000 y -

ociosa de $ 67,500 y trabaja 2 horas efectivas y permanece 6 horas ociosa -

por turno. Durante su trabajo, riega 40,000 m2 

2 hr aperando X $ 90,000 = $ 780,000 

6 hr ocioso X $ 67,500 = $ 405,000 

$ 585,000 = $ lSfmZ 
40, 000m2 

$ 585,000/turno 

R E S U M E N 

7.- Barrido $ 258 

2.- Asfalto FM-7 7' 650 

3.- Aplicación 15 

$ 7,923fm2 

( 

\ 



.73 

CARPETA ASFALT CA 

Las carpetas asfálticas se elaboran con mezclas de materiales pétreos 

y asfalto, que si son hechas en planta estacionaria en caliente, tienen un -

control riguroso de la granulometría, humedad y temperatura, en las que el 

material pétreo ha sido objeto de uno o varios tratamientos como: disgrega-

ción, cribado, trituración y lavado, dependiendo de sus características na-

tu roles: granulometría, plasticidad, afinidad con los asfaltos, desgas te, etc. 

La planta que usaremos para la elaboración de la mezcla de los pétreos con 

cemento asfáltico, será de las denominadas· "de bochas" (Batch- Type), cuyo 

control de los materiales es por peso. 

Análogamente a como estudiamos los costos de las terracerías y de la~ 

bases, lo haremos con el de la carpeta:. 

1.- Barrido y riego. de liga 

Se usa un asfalto rebajado FR-3 y su costo y aplicación es igual 

al del riego de impregnación 

$ 7,923/m2 

Como la carpeta asfáltica es de 7 cm de espesor, se tiene O. 0 7m3/ 

m2, par· lo que el cargo por m3 de carpeta será: 

$ 7,923/m2 
0.07m3/m2 = $ 27,471/m3 

2.- Extracción y carga 

Usaremos Jos mismos cargos obtenidos para la subbase y base, -

considerando un desperdicio del 35% 

$ 3,550 + 7,400 
0.65 

= $ 7,675/m3 

1/ . 1 
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3.- Acarreo a planta de trituración 

Igual al de base: $ 7,687/m3 

4.- Trituración y cribada 

Usaremos además del primario y secundario usados para los bases, 

un terciario paro producir pétreos con tamaño máximo de 79 mm {3/4") y los 

finos necesarios de acuerdo o la gráfica de composición granulométrica, con 

una producción de 60 m3/horo. 

$ 500,000/hr = $ 8 JJJfmJ 
60m3/hr ' 

Si el material reduce su volumen al compactarse, usándose 7. 75m3 

poro producir 7 m3 de carpeta compacta 

$ 8,333 X 7. 75 = $ 9,583/m3 

5.- Acarreo a la planta de asfalto 

Si se coloca la planta de asfalto dentro de los terrenos del aero-

puerto en construcción, para que lo mezcla caliente obtenido pueda tenderse 

con la menor pérdida de calor, considerando que se pusiera a 7, OOOm del -

Centro de gravedad del aeropuerto, el acarreo de la trituradora a lo· planta 

serta: 

5 km - 7 km = 4 km 

Haciendo un análisis similar al de las bases: 

Carga 

Ida a 30 KPH: 

4,000 X 60 
30,000 X 0.7 = 

Regreso o 50 KPH: 

4,000 X 60 
50,000 X 0.7 = 

7. 8Bmin 

77;43 

6.86 



Maniobras I.OOmin 

27.17min 

. 15 

No. camiones = 21. 17 = 11.2 .·. 12 camiones operando + 2 reserva 
T.7f8 

Cargador $ 1~0,000/hr = $·7~0,000 

Camiones operando: 12 X ~5,000 = 5~0,000 

Camiones reserva: 2 X 33,750 = 67,500 

$ 7~7,500 

$ 7~7,500/hr = $ 12 ,~581m3 
60m3/hr 

6.- Elaboración de la mezcla en la planta, usaremos una de 3, 000 lbs, 

que nos produce 62m3 de mezcla suelta/hr con tiempo de mezclado de ~Osegf 

bocha; si usamos 5. 5% de cementa asfáltica en peso: 

Material: 

Cemento asfáltico 62m3/hr X 7,600 kg/m3 = 99,200 kg/hr 

99,200 X 0.055 = 5,~56 kg de cemento asfóltico/hr 

5,~56kg/hr = 
o. 93kgllt 

5,867 lt/hr 

5,867 lt/hr 
62m3/hr = 9~. 6 ltfm3 

9~.6 X 600/lt = 

. Equipo: 

Planta 

Cargador frontal 

~~0,000 

62 

$ 

$ 300,000/hr 

1~0,000/hr 

$ ~~0,000/hr 

= $ 
$ 

56,760/m3 

7,097fm3 
63, 857/m3 

$ 63,857 X 1.15 = $ 73,~83/m3 



7.- Acarreo de la mezcla 

Carga: 

Ida a 30 KPH: 

7000 X 60 _ 
3o,ooo x o.i 

Regreso a 50 KPH: 

7,000 X 60 
50,000 X 0.7 

Maniobras 

= 

7 m in 

2.86 

7. 77 

7. 00 
6. 57 m in 

No. camiones 6 · i7 = 6. 6 . ·. 7 camiones ·Operando + 7 reserva 

Camiones operando 7 X 45, 000 = $ 3 7 5, 000 

Camiones reserva 7 X 33,750 = 33,750 
$ 348,750/hr 

$ 348,750/hr = $ 5 6251m3 
62m3/hr ' 

$ 5,625 X 7. 75 = $ 6,469/m3 

8.- Tendido 

. 7 6 

Lo ilaremos con una pavimentada 58-737, que tiende la producción 

de la planta sobradamente. 

$ 200,000/hr _ $ 3, 2261m3 
62m3/ hr -

$ 3,226 X 1. 75 = $ 3,770/mJ 

9.- Compactación 

Usaremos una aplanadora de 3 ruedas para la compactación prima-

ria, después un compactador neumático autopropulsado y el acabado final con 

tandem. 

/ ,·· 



Triciclo: 

Neumático: 

Ta ndem: 

$ 60,000 

80,000 

. 60,000 

$200,000/ hr 

$200,000 = $ 3,226 
62 

$ 3,226 X 7. 75 = 3, 710/m3 

RESUMEN 

7.- Barrido y riega de liga $ 27,471 

2.- Extracción y carg'a 7,675 

3.- Acarreo a trituradora 7' 687 

4.- Trituración y cribado 9,583 

5.- Acarreo a planta de asfalto 72,458 

6.- Elaboración mezcla 73' 436 

7.- Acarreo mezcla 6,469 

8.- Tendido 3,710 

9.- Compactación 3, 710 
$746, 739/m3 

PLANEACION 

.Si cuantificamos las cantidades de obra, tenemos: 

TERRACERIAS 

Pista 2,800 X 45 X 7 = 726,000 m3 

Pista F de S 2,800 X 705 X 0.6 = 776,400 m3 

Plataforma 700 X 200 X = 20,000 m3 

Rodajes 2 X 7, 000 X 23 X 7 = 46,000 m3 

Rodajes F de S 2 X 7, 000 X 23 X 0.6 = 79,200 m3 
387,600 m3 

• 7 7 

(_ 1 ... 
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SUB-BASE 

Pista 2,800 X 45 X 0.2 = 25,200 m3 

Plataforma 780 X 90 X O. 2 = 3,240 

Rada;es 2 X 1, 000 X 2 3 X 0.2 = 9,200 
37,640 m3 

BASE 

Pista 2,800 X 45 X O. 75 = 78,900 m3 

Plataforma 180 X 90 X O. 15 = 2,430 

Rodaies 2 X 1, 000 X 23 X 0.5 = 6,900 
28,230 m3 

CARPETA 

Pista 2,500 X 45 X 0.07 = 7,875 m3 

Plataforma 780 X 90 X 0.07 · = 1. 134 

Rodaies 2 X 1, 000 X 23 X 0.07 = 3,220 
12. 229 m3 

Estas cantidades son volúmenes medidos ya colocados, por lo que nece 

sitamos encontrar los volúmenes que hay que producir: 

T erracerías 387,600 516,800 m3 en banco = 
0.75 

Sub-base 3 7. 640 X 1. 3 54,369 m3 sueltos = 
0.9 

Base 28.230 X 1. 3 40,777 m3 sueltos = 
0.9 

Carpeta 72,229 X 7. 3 X 7.15=78,282 m3 sueltos 

Si los trabaios se desarrollan en das turnos, uno de 8 horas can efi-

ciencia del 75% y otro de 6 horas con eficiencia del 67%, se dispone de: 6 + 

4 = 10 horas/día en época de secas y en la época de lluvias, cada turno se 

reduce en una hora m6s, es decir 5 +· 3 = 8 horas/día. 

: 
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Si los trabajos Jos iniciamos en octubre de 7992, .se tiene un calen-

dorio de trabajos como sigue: 

7 9 9 2 7 9 9 3 

MES o N D ~ F M A M Jn Ji A S o N 

DI AS 26 23 20 ~4 23 27 23 25 26 27 26 25 26 25 

HORAS 208 230 200 1240 230 270 230 200 208 276 208 200 208 250 

ACUM 208 438 638 ~78 7708 7378 7608 7808 2076 2232 2440 2640 2848 3098 

7592 2367 

Paro las terracerías, con un rendimiento de 240 m3/hr, se requieren: 

576,800 = 2 753 h 
240 ' r 

Si estos trabajos los iniciamos en noviembre, ya que en octubre se -

hacen obras preliminares como desmontes, despalmes; caminas de acceso, -

etc., se estarán terminando en la hora 2367 en agosto de 7993. 

De igual forma procedemos para los trabajos de sub-base y base y -

la carpeta: 

La producción se basa en la extracción con un rendimiento de 700m3! 

hr, y se requieren: 

54,369 + 40,777 = 95, 746 m3 

95, 746m3= 957 hr 
700m3/hr 

CARPETA 

La producción se basa en el equipo de trituración con un rendimiento 

de 60m3fhr (terciario] y se requieren: 

78,282 
60 

= 305 hr 

TOTAL 

346 

3,098 
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que sumadas a los anteriores, nos da: 7,256 hr. 

Ahora bien, esta producción lo requerimos al final de los trabaios de 

'"'rracertos, por lo que si de¡amos el mes de noviembre de 7993 como reserva, 

se necesita iniciar la producción 1, 256 horas antes de la hora 2, 848 acumula-

da (fin octubre}, lo que nos da como hora de inicio la 1, 592 que se tiene -

casi a fines de marzo. Sin embargo, para asegurar la producción de agregq_ 

dos y no olvidando qJe se pueden presentar imprevistos (descompostura tri-

turadora, etc.}, estos trabaios deben iniciarse lo más pronto posible.· Estas 

situaciones se representan en el diagrama de flechas simplificado, que sigue: 

/ ¡ 
··'1 
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Este prO<Jromo de Ruto Crltico,lo podemos traducir a borras como sigue • 

. 
ACTIVIDAD 

NUDO 

INIC. FINAl DUR. 1 2 :S 4 !5 e 7 e a 10 11 12 I:S 14 AC 
50% O. PRELJM. 1 2 1 X 
50% PROD.AGREG. 1 3 3 
50% TERRAC. 2 4 !1 X 
lOO% O. PRELIM. 2 5 0.!1 ~ rs;s: 
AUXILIAR 4· 5 o X 
!lO 0/o S B. 4 6 2 
100% PROO.AGREG 3 7 3 
100% TERRAC. 5 7 5 X 1 

'5()0/o = ~ ' B. 6 B 1 . 

100% SB. 7 9 1 X i 
50% CARP. B 10 1 ~ ~ 
100°/o B. 9 11 1 t-----: X 
50% SEÑALA M. 11 12 0.5 ~ - - p 
100% CARP. 11 12 0.5 ~ X 

1 

100 °/o SEÑALAM. 12 13 0.2 !1 Cl X 

SI a este programa de barros. le ponemos fechas y ademós,a coda actividad le calculamos su 

importe, tendremos un instrumento muy adecuado poro ejercer el CONTROL de lo obro. 

' 
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C O S T O S F I N A L E S 

I.- D E F I N I C I O N 

SERA SUMA DEL COSTO DE LOS INSUMOS QUE POR MATERIAL, MANO DE 
OBRA, EQUIPO Y/0 SUBPRODUCTOS SE REQUIEREN EN LA REALIZACION 
DE UN PROCESO PARA LA CULMINACION DE UN PRODUCTO O CONCEPTO DE 
OBRA. 

II.- COMENTARIOS A LA DEFINICION.-

II.1.-

II.2.-

II.3.-

EL VALOR DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL COSTO 
PUEDEN SER DIFERENTES, DE ACUERDO A LOS SISTEMAS Y 
CONDICIONES ESPECIFICAS DE CADA EMPRESA, ASI COMO LAS 
CONDICIONES DE CADA OBRA POR: 

1).- Los Recursos de la Empresa 
2) .- La Tecnologia de la Empresa 
3).- Los Equipos de la Empresa 
4).- La Experiencia del personal 
5).- La Ubicación de la Obra 

UN COSTO FINAL PUEDE REDUCIRSE EN ALGUNOS DE LOS 
CONCEPTOS MENOS SIGNIFICATIVOS Y CONSIDERARLOS EN 
FORMA PORCENTUAL, PERO ESTO SOLO SERA CONVENIENTE 
HACERLO EN BASE A UN ANALISIS O EXPERIENCIA PREVIAS, 

ES CONVENIENTE ANALIZAR POR CONCEPTOS,Y NO POR 
ELEMENTOS INTEGRADOS, (EJEMPLO: CONCRETO, INCLUYENDO 
CIMBRA Y ACERO) , YA QUE SI EN LA OBRA SE CAMBIA EL 
PROYECTO, TAMBIEN EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA EN QUE 
CADA UNO DE ESTOS SE INTEGRAN A DICHO ELEMENTO, Y SE 
CORRE EL RIESGO DE OSAR UN COSTO FINAL NO 
REPRESENTATIVO, 

III.- COMENTARIOS GENERALES 

III.1.- DEBEMOS CONSIDERAR QUE PARA PODER INTEGRAR UN 
CONJUNTO DE COSTOS FINALES, QUE CORRESPONDAN A UNA 
OBRA DETERMINADA, BE DEBERAN OBSERVAR LOS SIGUIENTES 
PASOS: PARA ABI DEFINIR UN PRESUPUESTO O MONTO TOTAL 
DE LA OBRA. 

1) • -
2) • -
3) • -
4) • -
5) • -

Establecer un sistema 
Disciplinarse a dicho sistema 
Contar con una investigación confiable 
Conocer el sitio de las obras 
Entender el concepto f 



6) • -
7) • -

8) • -

9) • -

Conocer el sistema para ejecutar dicho concepto 
Abatir costos sólo mejorando el sistema 
constructivo y no elevando riesgos. 
Conocer las especificaciones generales de la 
Institución. 
Conocer las especificaciones particulares de el 
Proyecto. 

IV.- CONSIDERACION PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR MATERIALES.-

IV. l.- PARA OBTENER UN COSTO REAL DE 
INVOLUCRADOS EN LOS COSTOS FINALES 
ESTUDIO, ES INDISPENSABLE TOMAR 
SIGUIENTES ELEMENTOS: 

1 ) .- Especificaciones. 
2 ).-Dimensión real del material. 
3 ).-Calidad del material 
4 ).-Origen del material 
5 ).-Sitio de la obra. 

LOS MATERIALES 
QUE TENGAMOS EN 
EN CUENTA LOS 

6 ).-Demanda del material en la zona. 
7 ) .- Epoca de compra. 
8) .-Material puesto en obra (flete). 
9 ).-Desglose del I.V.A. 
10) .- Acarreos internos. 
11) .- Elevaciones. 
12) .- Balance Precio-Servicio 
13) .- Rigidez de la Supervisión. 

V.- CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR MANO DE 
OBRA 

V.l.- PARA EL PAGO DB LA MANO DB OBRA TENEMOS DOS FORMAS DB 
HACERLO: 

LISTA DB RAYA: 

VENTAJAS 

Fácil control. 
Asegura percepción~ 

DESVENTAJAS 

Necesidad de sobrevigilancia 
Dificultad de valuación unitaria 
Propicia tiempos perdidos 
Dificultad valuación del personal 

DESTAJOS: 

VENTAJAS 

Suprime vigilancia. 
Facilita valuación unitaria. 
Confina valor unitario. 
Evita tiempos perdidos. 
Selecciona personal. 

DESVENTAJAS 

Dificultad para integrar pago 
Puede ser injusto 
Puede reducir calidad 



V.2.- CUALQUIERA QUE SEA LA FORMA DE PAGO 
INTEGRAR UN COSTO FINAL TENDREMOS 
RENDIMIENTO. 

QUE ELIJAMOS, 
QUE DEFINIR 

AL 
UN 

V.2.1.- ELEMENTOS-QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO: 

1) • -
2) • -
3) • -
4) • ..; 
5) • -
6) • -
7) • -
8) • -
9) • -
10) • -
11).-

Condiciones especificas de la obra. 
Condiciones especificas de la zona. 
Volumen de concepto 
Forma de pago 
Experiencia del personal 
Manejo del personal 
Sistemas de comunicación establecidos 
Abasto oportuno del material 
Clima de confianza Personal - Empresa 
Equipo adecuado 
Equipo suficiente. 

V.2.2.- ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LOS COSTOS DE LA MANO DE 
OBRA: 

1) • -
2) • -
3) • -
4) • -
5) • -

Actividad productiva predominante de la zona. 
Acceso del personal a la obra 
Sindicalización del personal 
Servicio de alimentación al personal 
Servicio de transporte al personal 

VI.- CONSIDERACIONES PARA DETERMINACION DEL COSTO POR UTILIZACION DE 
EQUIPOS.-, 

VI. l.-

VI.2.-

ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DEL EQUIPO: 

1) • -
2) • -
3) • -

Requerimiento especifico del concepto. 
Condiciones especificas de la obra. 
Oferta de equipo en la zona 

ELEMENTOS QUE INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL COSTO 
POR CONCEPTO DE EQUIPO: 

1) • -
2) • -
3) • -
4) • -
5) • -
6) • -

Valor de recuperac~ón 
Mantenimiento adecuado 
Experiencia en su manejo. 
Condiciones especificas de la obra 
Demanda de equipo en la zona. 
Adecuación del equipo. 

1 



VII.- ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION DEL ANALISIS DE 
COSTOS FINALES EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE CONSTRUCCION: 

VII. l.-

VII. 2.-

\ 

VII, 3.-

CIMENTACIONES 

1) • -
2) • -
3) • -
4) • -

5) • -

6) • -

7) • -

Conocer el sitio de la obra. 
Investigar tipo de terreno (para fijar dureza) 
Investigar niveles freáticos 
Considerar seguridad en construcciones 
colindantes 
Diseño de la cimentación,para elegir el mejor 
sistema constructivo de acuerdo a condiciones 
de obra y lugar. 
considerar patios de trabajo y almacenaje 
durante la construcción de la cimentación. 
Prever el cuidado de no afectar instalaciones 
existentes. 

ESTRUCTURAS,-

1) • -
2) • -
3) • -
4) • -
5) • -
6) • -
7.) • -

Colindancias para protecciones 
Colindancias para sistemas constructivos 
Instalaciones áreas existentes 
Adecuación del equipo a obra y lugar 
Andamiaje de trabajo 
Sobreacarreos 
Similitud en proyecto y elementos estructurales 

ALBAÑILERIA Y ACABADOS.-

1) • -
2) • -
3) • -
4) • -
5) • -

Dimensiones reales del material. 
Desperdicios 
Movimientos extras. 
Volumen del concepto 
Coordinación entre destajistas 
subcontratistas. 

y 



VIII.- OBJETIVOS DE LA VISITA AL SITIO DE LA OBRA EN UN CONCURSO 

1.0.- POR ~L CLIENTE.-

1.1.- Una mayor posibilidad de precios reales. 

1.2.- Una menor argumentación de cambio en precios 

2.0.- DEL CONCURSANTE.-

2.1.- Conocer las caracteristicas del lugar, y asi manejar 
las condicionantes por: 

a).-

b).-

2.2.-

2.3.-

T E R R E N O.-

1).- Topografia 
2).- Acceso exterior 
3).- Localización almacenes 
4) .- Caminos interiores 
5) .- Localización patios de trabajo 
6) .- Necesidad de acarreos internos 

MANO DE OBRA.-

1).- Costo vigente 
2).- Oferta demanda 
3).- Posibilidad de recursos humanos 
4) .- Necesidad y posibilidad de alimentación personal 
5) .- Necesidad y posibilidad de alojamiento personal 
6) .- Facilidad de acceso a la obra 
7).- Suministro agua potable 
8).- Servicios sanitarios 

Investigar el mercado de materiales para determinar.

!).- Distancias a bancos de materiales 
2).- Capacidad de abasto de materiales del mercado 

mercado local 
3).- Comparar con mercados alternos 

Investigar el mercado 
determinar. 

local de 

1) .- Posibilidades de uso de equipo 

equipos para 

2).- Adecuación de equipo para las condiciones del 
lugar. 

3) .- Energia· eléctrica utilizable 



3.0.- CONGRUENCIA CON CATALOGO DE CONCEPTOS POR: 

1).- Incrementos probables 
2) .- Decrementos probables 
3).- Cambios probables 
4).- Conceptos faltantes 

4.0.- ANALIZAR LAS POLITICAS DEL CONCURSO PARA DETERMINAR: 

4.1.-

4.2.-

COMPETENCIA DE LA EMPRESA POR: 

1) .- Entorno económico 
2) .- Experiencia 
3).- Disponibilidad 

BALANCE DE LA OBRA.-

1).- Parámetros principales 
2).- Proyección 
3).- Riesgos 



DEFINICION DE LOS CONCEPTOS O CARGOS QUE INTEG~ UN PRECIO UNITARIO 
(LEY DE OBRA PUBLICA REGLA 5.3.-) 

5.3.- CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO 

CARGOS DIRECTOS 
CARGOS INDIRECTOS 
CARGOS POR UTILIDAD 
CARGOS ADICIONALES 

o E s e R r P e r o N O EL 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 aquellos cargos adicionales 
estipulados contractualmente. 

5.3.2.- Para efectos de estas reglas se entenderá como: 

CARGOS DIRECTOS. son los cargos aplicables al concepto de 
trabajo que se derivan de las erogaciones por mano da obra, 
materiales, maquinaria, herramienta, instalaciones, y por patentes en 
su caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de 
trabajo. 

CARGOS INDIRECTOS. Son los gastos de carácter general no 
incluidos en los cargos en que deba incurrir "El Contratista" para la 
ejecución de los trabajos y que se distribuyen en proporción a ellos 
para integrar el precio unitario. 

CARGOS POR UTILIDAD. Es la ganancia que debe percibir "El 
Contratista" por la ejecución del concepto de trabajo. 

CARGOS ADICIONALES. Son las erogaciones que debe realizar "El 
Contratista", por estar estipuladas en el contrato, convenio o 
acuerdo, como obligaciones adicionales, asi como los impuestos y 
derechos ·locales que se causen con motivo de la ejecución de los 
trabajos y que no forman parte de los cargos directos, de los 
indirectos, ni de la utilidad. 

} 
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5.4. CARGOS DIRECTOS 

5.4.1. CARGO· DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que se deriva de 
las erogaciones que hace "El Contratista", por el pago de salarios al 
personal que interviene exclusiva y directamente en la ejecución del 
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo el cabo o primer 
mando. No se considerarán dentro de este cargo las percepciones del 
personal técnico, administrativo, de control, supervisión y 
vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. 

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendrá de la ecuación: 

Mo = S / R 

"S" representa los salarios del personal que interviene en la 
ejecución del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluirá 
todos los cargos y prestaciones derivados de la Ley Federal del 
Trabajo, de los Contratos de Trabajo en vigor y en caso de la Ley del 
Seguro Social. 

"R" representa el rendimiento, 
desarrolla el personal por unidad de 
unidad utilizada al valuar "S". 

es decir, el 
tiempo, medido 

trabajo que 
en la misma 

5. 4. 2, CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspondiente c. 
las erogaciones que hace "El Contratista" para adquirir o producir 
todos los materiales necesarios para la correcta ejecución del· 
concepto de trabajo, que cumpla con las normas de construcción y 
especificaciones de "La Dependencia" o "Entidad", con excepción de 
los considerados en los cargos por maquinaria. Los materiales que se 
usen podrán ser permanentes o temporales, los primeros son los que se 
incorporan y forman parte de la obra; los segundos son los que se 
consumen en uno o varios usos y no pasan a formar parte integrante de 
la obra. 

El cargo unitario por concepto de materiales "M" se obtendrá de 
la ecuación: 

M = Pm. e 

en la cual: 

"Pm" representa el precio de mercado más econom~co por unidad 
del material de que se trate, puesto en el sitio de su utilización. 
El preció unitario del material se integrará sumando a los precios de 
adquisición en el mercado, los de acarreos, maniobras y mermas 
aceptables durante su manejo. Cuando se usen materiales producidos 
en la obra, la determinación del cargo unitario será motivo del 
análisis respectivo. 

,, 



"C" representa el consumo de materiales por unidad de concepto 
de trabajo. cuando se trate de materiales permanentes, "C" se 
determinará de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse según 
el proyecto, las normas y especificaciones de construcción de "La 
Dependencia" o "Entidad", considerando adicionalmente los 
desperdicios que la experiencia determine. cuando se trate de 
materiales temporales, "C" se determinara de acuerdo con las 
cantidades que deban utilizarse según el proceso de construcción y el 
tipo de obra, considerando los desperdicios y el número de uso con 
base en el programa de obra, en la vida útil del material de que se 
trate y en la experiencia. 



INTEGRACION DEL CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. 

5.4.3.1. 

3.1.1. 
3.1.2. 
3.1.3. 
3.1.4. 

5.4.3.2. 

3.2.1. 
3.2.2. 
3.2.3. 
3.2.4. 

5.4.3.3. 

CARGOS FIJOS. 

CARGOS POR DEPRECIACION. 
CARGOS POR INVERSION. 
CARGOS POR SEGUROS. 
CARGO POR MANTENIMIENTO·MAYOR O MENOR. 

CARGO POR CONSUMOS. 

CARGO POR COMBUSTIBLES. 
CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA 
CARGO POR LUBRICANTES. 
CARGO POR LLANTAS. 

CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. 

D E S C R I P C I O N D E L ALCANCE 

\ 

5.4.3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se deriva del 
uso correcto de las máquinas consideradas como nuevas y que sean las 
adecuadas y necesarias para la ejecución del concepto de trabajo d~ 
acuerdo con lo estipula~o en las normas y especificaciones d~ 
construcción 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 las máquinas, entre el 
rendimiento horario de dichas maquinas. Se obtendrá mediante la 
ecuación: 

CM = HMD / RD 

en la cual: 

"HMD" representa el costo horario directo de la maquinaria. 
Este costo se integra con cargos fijos, los consumos y salarios de 
operación, calculados por horas de trabajo. 

"RM" representa el rendimiento 
· las condiciones especificas del 
correspondientes unidades de medida. 

horario de la máquina 
trabajo a ejecutar, 

nueva en 
en las 

S. 4. 3 .1. CARGOS FIJOS. Son los correspondientes a 
depreciación, inversión, seguros y mantenimiento. 

. :-, 
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5.4.3.1.1. CARGOS POR DEPRECIACION. Es el que resulta por la 
disminución de valor original de la maquinaria, corno consecuencia de 
su uso, durante el tiempo de su vida económica. Se considerará una 
depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una 
misma cantidad por unidad de tiempo. 

Este cargo está dado por: 

D = Va - Vr 1 Ve 

"Va" representa el valor inicial de la máquina, considerándose 
corno tal, el precio comercial de adquisición de la máquina nueva en 
el mercado nacional, descontando el precio de las llantas, en su 
caso. 

"Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es decir, el 
valor comercial que tiene la misma al fin de su vida económica. 

"Ve" representa la vida económica de la máquina, expresada en 
horas efectivas de trabajos, o sea el tiempo que puede mantenerse en 
condiciones de operar y producir trabajo en forma económica, siempre 
y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado. 

5. 4. 3 .1. 2. CARGOS POR INVERSION. Es el equivalente a los 
interese del capital invertido en maquinaria. 

Está dado por: 

I = (Va+ Vr)i 1 2 Ha 

En la que: 

"Va" y "Vr" representan los mismos valores enunciados en el 
punto 5.4.3.1.1. 

"Ha" representa el número de horas efectivas que el equipo 
trabaja durante el año. 

"i" representa la tasa de interés anual expresada en decimales. 

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y análisis de 
precios unitarios considerarán a su juicio la tasa de interés "i". 
Los contratistas en sus propuestas de concurso, propondrán la tasa de 
interés que más les convenga. 

En los casos de ajustes por variación del costo de los insumes 
que intervengan en los precios unitarios, y cuando haya variaciones 
de las tasas de interés, el ajuste de éste se hará en base al 
relativo de los mismos, conforme a los que hubiere determinado el 
Banco de México en la fecha del concurso y el correspondiente a la 
fecha de revisión. 
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5. 4. 3 .1. 3. CARGOS POR SEGUROS. Es el que cubre los riesgos 
que está sujeta la maquinaria de construcción durante su vida 
econorn1.ca, por accidentes que sufra. . Este cargo forma parte del 
precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por una compañia 
de seguros, o que la empresa constructora decida hacer frente, con 
sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maquinaria. 

Este cargo está dado por: 

S = ( Va + Vr 1 2 ) X S 1 Ha ) 

En donde: 

"Va" representa el valor inicial de la máquina, considerándose 
corno tal, el precio comercial de adquisición de la máquina nueva en 
el mercado nacional, descontando el precio de las llantas en su caso. 

"Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es decir, el 
valor comercial que tiene la misma al final de su vida económica. 

"S" representa la prima anual promedio, fijada como porcentaje 
del valor de la máquina y expresada en decimales. 

"Ha" representa el número de horas efectivas que el equipo 
trabaja durante el año. 

5.4.3.1.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. Es el 
originado por todas la erogaciones necesarias para conservar la 
maquinaria en buenas condiciones durante su vida económica. 

Cargo por Mantenimiento Mayor. Son las erogaciones 
correspondientes a las reparaciones de la maquinaria en talleres 
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, 
empleando personal especialista y que requieran retirar la maquinaria 
de los frentes de trabajo. Este cargo incluye la mano de obra,. 
repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, 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 efectúan en las propias obras, asi como los cambios 
de liquido para mandos hidráulicos, aceite de transmisor, filtros 
grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza 
estas operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros materiales 
que sean necesarios; 

Este cargo esta presentado por: 

T = Q X D 



En la que: 

"Q" es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor 
como el menor. este coeficiente varia según el tipo de máquina y las 
caracteristicas del trabajo, y se fija en base a la experiencia 
estadistica. 

"D" representa la depreciación de la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto en la Norma 5.4.3.1.1. 

S. 4. 3. 2 • CARGO POR CONSUMOS. Son los que se derivan de las 
erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras fuentes 
de energia y en su caso lubricantes y llantas. 

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 
obtendrá, mediante la ecuación: 

E = e X Pe 

En la cual: 

"e" representa la cantidad de combustible necesario, por hora 
efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en función de la potencia 
del motor, del factor de operación de la máquina y de un coeficiente 
determinado por la experiencia, que variará de acuerdo con el 
combustible que se utilice .. 

"Pe"· representa el precio de combustible puesto en la máquina. 

5.4.3.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE BNERGIA. Es el ·cargo por 
los consumos de energia eléctrica o de otros energéticos distintos a 
los señalados en la regla anterior. La determinación de este cargo 
requerirá en cada caso de un estudio especial. 

5.4.3.2.3. 
consumo y los 
motores. 

CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados por el 
cargos periódicos de aceites lubricantes de· los 

Se obtendrá de la ecuación: 

AI = (e + al)Pl 

En la cual: 

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria por 
hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de 
operación; está determinada por la capacidad de recipiente dentro de 
la máquina y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites. 



"Pl" representa el precio de los aceites lubricantes puestos er 
las máquinas. 

"e" representa 
lubricantes. 

el consumo entre cambios 
' ' 

sucesivos de 

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 depreciación de la maquinaria deberá deducirse del 
valor inicial de la misma, el valor de las llantas. 

El cargo por llantas "N" se obtendrá de la ecuación: 

N = Vn 1 Hv 

"Vn" representa el precio de adquisición 
considerando el precio en el mercado nacional de 
las caracter1sticas indicadas por el fabricante de 

de las llantas, 
llantas nuevas de 
la máquina. 

"Hv" representa las horas de vida económica de las llantas, 
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas. 
Se determinará de acuerdo con la experiencia, considerando entre 
otros los factores siguientes: velocidad máxima de · trabajo; 
condiciones relativas del camino qu~ transite, tales como pendientes, 
curvaturas, superficie de rodamiento, posición en la máquina; cargas 
que soporte, y clima en que se operen. 

5.4.3.3. 
resulta por 
encargado de 
de la misma. 

CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. Es el que 
concepto de pago del o los· salarios del personal 

la operación de la máquina, por hora efectiva de trabajo 

Este cargo se obtendrá mediante la ecuación: 

Co = So 1 H 

En la cual: 

"So" representa los salarios por turno del personal necesario 
para operar la máquina, entendiéndose por salario la definición dada 
en la regla 5.4.1. 

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la máquina 
dentro del turno. 

5.4.3.4. CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DB MAQUINARIA. 

Corresponde a las erogaciones necesarias para traslado 
extraordinario de maquinaria ordenados por "La Dependencia" o 
"Entidad". Este cargo se analizará como un concepto de trabajo 
especifico. 



• 

S.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA 

S.4.4.1. CARGOS POR HERRAMIENTA DE MANO. 
al consumo por desgastes de herramienta de 
ejecución del concepto de trabajo. 

Este cargo corresponde 
mano utilizadas en la 

Este cargo se calculará mediante.la fórmula: 

HM = K,,. Mo 

En la cual: 

"K,," representa un coeficiente cuya magnitud se fijará en 
función 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. 

S. 4. 4 • 2. CARGO POR MAQUINAS - HERRAMIENTAS, Este cargo se 
analizará en la misma forma que el cargo directo por maquinaria, 
según lo señalado la regla 5.4.3. 

S. 4. S. CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD. 
corresponde al equipo necesario para protección 
trabajador para ejecutar el concepto de trabajo. 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

ES - Ks .Mo 

En la cual: 

Este .cargo 
personal del 

"Ks" representa 
tipo de trabajo y 
trabajador. 

un coeficiente cuyo valor se fija en función del 
del equipo requerido para la seguridad del 

"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de obra 
calculado de acuerdo con las reglas 5.4.1. 

/ 



S.S. 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. 

S.6. CARGOS INDIRECTOS. 

S. 6. 1. Corresponde a los gastos generales necesarios para la 
ejecución de los trabajos no incluidos en los cargos directos que 
realiza "El Contratista", tanto en sus oficinas centrales como en la 
obra, y que comprenden, entre otros, los gastos de administración, 
organización, dirección técnica, vigilancia, supervisión, 
financiamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso, 
prestaciones sociales correspondientes al personal directivo y 
administrativo. 

S. 6. 2. Los cargos indirectos se expresarán como un porcentaje 
del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se 
calculará sumando los importes de los gastos generales que resulter 
aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo directo total de 1. 
obra de que se trate. 

Exclusivamente para los casos de gastos que se realicen en base 
a porcentajes impositivos sobre el precio unitario, el cargo debe 
hacerse aplicando el porcentaje que resulta de la siguiente 
expresión: 

[% - 100) .X 1 100 - X] x X= porcentaje impositivo. 

F.S.C.F = F.S.C.P. 1 100 - X 

Donde x es el porcentaje o la suma de porcentajes de cargos 
adicionales que se pagarán, referidos al precio de venta (S. C.F., 
fianzas, sindicatos, O.B.S.R.P.,r.c.r.c.,etc.) expresados en forma 
decimal. 

F.S.C.P. = 

F.S.C.F. = 

Factor de sobre costo parcial (cargos indirectos más 
costos financieros más costos financieros más utilidad) 
expresado en forma decimal. 

Factor de sobre costo. final (factor de sobre costo 
parcial, más cargos adicionales). 

/, 



• 

• 

5. 6. 3. Los gastos generales más frecuentes podrán tomarse en 
consideración para integrar el cargo indirecto y que pueden aplicarse 
indistintamente a la Administración Central o a la Administración de 
Obra o a ambas, según el caso, son los siguientes: 
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C:OHPARATIVO A LA MANO DF. OBRA 

MEJ<IeO - E.U.A. • 

e A R G O S A LA M A N O DE O B R A 

M E X I e o E. u. A. 

ING. CARLOS SUAREZ SAL\7..AR ING. JHON MAC MANUS 

Aauinaldo 

1.5 a 30 días -----

Prima Vacacional 

25 % ------

SP<mro Social 

27..615 a 26.990 7.85 

IrntJuesto Sohre Remuneraciones Paaadas 

1 % -----

Infonavit 

5 % -----

. 
1 % 

Impuesto Nominas 

2 % 

Sistema de Ahorrf para el Retiro 

2% 

8 dÍas 

8 días 

3 a 10 dÍas 

1 
• 

Días Oficiales 

Días rle ostumbre 

Mal 1'iemoo 

8 días 

1 a 2 negociados con --
Sindicato 

90 a 120 dÍas, que se toman 
en cuenta en eficiencia. 

1 

1 

' 
1 
1 

1 

1 
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Pensión v 

Complemento de Seguro 

Seq\l_ro de Do>semp leo 

Sequro de Riosqo 

20.25 a 30.51.% 
(Tabla Ji 1) 

8.10 a 37.40%, variable en 
300%, según Estado. 

7.3 % 

0.34 % 

Seguro de Terceros 

1.55% 

Costo Indirecto de ración 

4 a 10%, sobre Materiales 
Mano de Obra y Equipo 

4 a 8 % 

Oblig;¡torios 
Libres 

. 

l'laestro 8 a 12 % 

Hospital 
Gastos funerarios 
Donativos 

0.8 a 2.25 

1 ' '" a ,. 
1 a 5 ol ,o 

Gasto Indirecto de cam 

Sindicatos 

Mando Intermedio 

Declucciones Individuales 

F~ctor :le -zona 

25% a 75%, sobre 
la ¡..<.ano de ocra 

Obligatorios 
Libres 

capataz 

Hospital 
Gastos funerarios 
Donativos 
;,'niversidades 

0.9a1.10 

Factor de Equipo de Sequridad 

3 a 10 % 

Factor de Herramienta Menor 

5 a l'i % 

Difere!1cial de Costos de la :'!ano de Obra por Zona 

100 a 135% 75 a !50 

.1 
1 

i 
¡ 

! 
1 

1 

1 

! 

- ---------··-· -~-- -------- ---·--------- ··-·· ..... ---'---. 
% (Tabla :: 2) j 

-------- --- ----
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1 · ~ALARJOS 

COS'I'O DE HANO DE OBRA E.U.A.- EN DOLARES ENERO DE 1 992 

TARLA 11 1 

--· rRn~rnro . 
AOICJm:,\l.C) COMPI.[I1[NTO CARGOS fiJOS ·- DE SEGURO srr.u:·1 or SEGURO SEGURO RJES QM:OS 

f:¡,tK¡nn-:::--1-· SALARIOS BASE Y 

~ASE PrN~ ION IAnJr¡oi!ALfs .SUB- TOlA! 0 0R PATRON orsr '"LEO SOCIAL GO CONSTRC. T[RCF.R05 
Lahorcrs 14.35 3.40 0.60 1 o. 1'i l.2'i l. 311 1.40 0.06 o. 28 
Br icl< la ver 18.80 3.20 1.50 23.50 3.50 1.72 . 1.80 0.08 o. 36 .. 
Oneratinq enq\ner>r 19.20 3.60 l. '30 24. 1 o 2.'18 . l. 76 l.R4 0.08 o. 37 
Ca roen ter 19.60 3.00 0.85 21.45 . 4.15 l. 71 l. 79 0.08 0.36 
Concrete finisher 17.65 3.20 1 .45 22.30 2.27 1.63 l. 71 0.07 o. 35 
TrucK driver 15.40 2.70 l. 30 19.40 2.01 1.~2 1.48 0.07 0.30 
f: 1 P.ctrician 21./fO 3.60 1.50 26.50 l. 72 1 • 93 7..03 0.09 0.41 
J)ainter 17.50 2.60 1.30 21 .40 2.7fl 1 . '56 l. 6/f 0.07 0.33 
Sheetmetal 20.60 3.50 1.80 . 25.90 2.93 1.89 1 .98 0.09 0.40 
ri~fi tter/mumber 22.00 3.60 1.50 27. lO 2.20 1.98 2.07 0.09 0.42 
Ironworker 19.50 3.60 2.3'i .25.45 9.52 1.86 1.9S 0.09 0.39 

P R O M E O 1 O 
Categorias SALARIOS BASE V ADICIONALES COI·lPLEMENTO CARGOS FIJOS 

SALARIOS OE SEGURO . SEGURO DE SEGURO SEGURO RJES oAiios 
BASE PENS JOtl ADICIONALES SUB-TOTAL POR PATRON DESEMPLEO SOCIAL GO CONSTRC-:- TERCEROS 

Laborers 14.35 3.40 0.60 18.35 17.70 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 
llricl(laver 18.80 3.20 1.50 23.50 14.90% 7.30% 7.6~ 0.34% 1.55% 
Operatin_g_ eng_ineer 19.20 ':l.60 1.30 24.10 10.70% 7.30% 7 65% 0.)~ !.SS% 
Carpenter 19.60 3.00 0.85 23.45 17.70% 7.30% 7.65% 0.34~ 1 . 55.% 
Concrete finisher 17.65 3.20 1 . 4 ') 22.30 10.20)1. 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 
Truck driver 15.40 2.70 l. 30 19.40 14.50% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 
F.lectrician 21.40 3.60 1.50 26.50 6.50% 7.30% 7.65% o. 34';1 l. 55% 
rain ter 17.50 2.60 1. 30 . 21 .IJO 13.00% 7.30% 7.65% 0.34'.1 1 . 55°& 
Sheet metal 20.60 3.50. 1.80 2'i. 90 1 l. 30:& 7.3()% 7.65% o. 34\1 1.55% 
Pi oefi tt.P.r /olurnbt?r 22.00 3.60 1.50 27.10 8.1()% 7.30% 7.65% o. 3-r,l l . 5'i% 

l T ronworker 19.50 3.60 2.35 2'> .45 37.40% 7.30% 7.65% 0.34% 1.55% 

TOT.AL DE 
"ARr.OS frJOS 

3.08 
··-· 3.96 

4.0'i 
3.9°, 
3.76 
3. 27 
4.46 
'3.60 
4.36 
4.56 
4.29 

TOTAl DE 
.J: A RG.QS f L!Q5 

16.84% 
16.84% 
16.8/f% 
16.84%_ 
16.84% 
16.84% 
16.84% 
16.84% 
16.84% 
16.84% 
16. 8/f% 

• 



COSTO DE ~li\NO DF. OBR'\ ITA EN DOLARES/HORA ENERO DE 1 992 

• TABLA lt 2 

CATEGORIA 
SALARIOS BASE· (SIN ADICIONAL) 

MINIMO MA.XTMO RF..AL PONDERADO 

T.ABORERS 5.80 21. 7~ 14.35 
RRICKLAYER 10.00 2'i.A2 19;90 
OPERATING ENGINE}~ 10.66 28.45 19.20 
CARPEN'l'ER 11.40 25.66 19.50 
CONCRE"T'E FINISHER 8.37 22.63 17.65 
TRUCK DRIVER 6.00 20.87 15.40 
ELECI"RICTAN 10.30 29.00 21.40 
PAINTER 8.45 24.03 17.50 
SHEETME'l'AL 11.83 28.03 20.60 
PIPEFT'ITF.R/PLL"HBER 12.17 34.90 22.00 
IRONWORKER . 11.77 23.40 19.50 

1 

COSTO DE HANO DF. OBRA EUA EN PESOS/HORA ENERO DE e 99? 

TIPO DF. C'"'ffiTO (PESOS/$ l.OO) EN AGOSTO DE 1992 $ 3,14u.20 

C.'\TEGOR!A 
SALARIO BASE (SIN ADICIONAL) 

HINIMJ MA.XIMO REAL PONDERADO 

LABORERS 18 213 68 299 45,06_2 
BRTCKLAYER 31 402 . 81 080 59 036 i 
OPERA'l'!l\'G F.:IIGTNEER 13 475 B9L339 . 60.29~ 1 

. CZ\.RPEN'l'ER 1'> 798 80 578 61 548 
CONCRE1'E FINISHER 26 281 71 063 <;'i, 4 2'5 
1'RUCK DRIVER 18 841 6" 'i"6 18 359 ' 
ELEC'I'RICIAN ~7. :'144 91 .066 67 200 

. PATN'ITR 26 'i<'i 7'>' 4'") "4 9'i1 
SHEETME'l'AL 37 149 88 020 64 688 
PTPEFT~/PLUMBER ?8 8•14 109 "93 69 084 1 

I RONI·:ORKER 36,960 73,481 61,234 

1 
' 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

1 CURSO INTERNACIONAL DE 1/NGENIERIA DE COSTOS 

DE CO!NSTRUCCION 

MODULO 7: ANAL/515 DE. COSTOS UNITARIOS. EDIFICACION 
Y CONSTRUCCION PESADA. 

Del 7 7 al 28 de agosto 

CASOS PRACTICO$ 

INC. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

AGOSTO - SEPTIEMBRE 7992 

Paiaciu de Mineria CallE! de Tar.uba 5 Prirne1 ;,iso Deleg. Cuauhtérnoc 06000 México, D.F._ Tel.: 521-40-20 Apdo. Pastó! M-2285 



R E N D I M I E N T o 
• 1 

PRODUCCION 
F. 

TID!PO 

PRODUCCION POR CICLO 
R = 

TIEHPO DEL CICLO 

CAPACIDAD 
R ,. 

TIEMPO DEL CICLO 

CARACTERISTICAS DK TRITURADOHhS 

Tipo de I-nd ice de Coeficiente de Grado de abr·as i- Consumo 
'l'r'i turatlor·~ Reducción for·mn del pro- vi dad recomenda- específico 

dur.to do de la roca. de enc!'gíél. 

--
Qllijadas 8:1 Alto Todo tipo de Normal 

rocas 

-
Hod i llm; Bajo: 3:1 Bajo: Muchas Poco abr·asi va Normal 

lajas. 

-:-·--- ,-----. --·--

Martillan e Muy alto Muy bueno No ahr·a:o: t vu Muy al te 
imp<t<:to. 20:1 

~----· ---·- e--- -------------

Conos Alto Bueno Todo tipo do 1 No~a' 
10: 1 rocas 

._ -· ------------ --- ·--

1 



15~< 

1 ..... 

PROBLEMA DE TRITURACION 

< t'/~ : 40o/., ; X LS{) ... €0. 

::.~ ·./· 1---
./ 
''SECUNDARIO DE CONOS 

ABIERTO· A 1" 

01. 

36 S 
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QUEBRADORA DE QUIJADAS 

CAPACITIES-SPECIFICATIONS-LARGE BLAKE TYPE JAW CRUSHERS 

= 
)>w lONS P[ll HOUA 10 Sll(S 

(J(lrn.nr. GI'I[H BELOW 
tn ll'oCI'It\ 1,\plll oum.1trty¡ 

. 

f.t; • 11-tC-Of 7"-770 1 11~-~~ 1 !r'-9!la !Jo--Jn!-.o 
Gr: • M:-nr 5"-!!~0! r,·'-61~ t7"-700 r a--M¡(I 
%• nc ¡··-"o a·-soo 1 , .. _.,, ·w-r.Ro 
49 J T~C f'·-.:~o ¡··-.so A"-s~o !1''-!I!IC' 
.,~ 1 f\0(· (lf :.-·-J~O G"-40G 7"-4~ ~---~ 
d!l • 6Ci. .:;··-H~· 7''-42!1 11''-•!7!1 9"·-~1~ 
4:', r.cc ~---n~. ¡;~-31~ ,, .. _.:~ ,. .. _,ns 
J6 1 c.oc ;r·-,oo 4''-150 5"-lOO 'c.··-J~ 
4~ t ~·JC ~"---300 (iR-.J~(J 7~-4l'(} ~"-.\(,('> 

42 ' ;..:~:.nr ~"--n~ C."-315 1"-42:, s·-4r.o 
36 1 ~JC ~··-n~ (,''-3]0 7"-375 11"-40U 
•o~ 1 -~~e 5"-lOíl c.··-350 ,--•oo B"-4)0 
42• .t!lc.or 4"-17~ !·"-300 6---:::!10 7"--400 
4ú J J!'.C: 6"-3~0 7"-360 ~~--•oo q"~!IO 
J6 1 !BC·iJr J•_¡ 70 4··-no ~"-180 E"-32(1 
Jr. 1 ,4111C: 4"-125 :."-2'50 ,.--Joo 7''-3~ 
lú r 42'C F"-27!1' 7"-31~ r--37S g-.-.. ,~. 
36 a -I:<'C·Or 4"-100 5"-2~0 &--Juo ;---Jso 
JO 1 4:i'C·Df l"-l~CI 4"-20C ~"-150 6--780 
JO 1 41C 4''-JIIS S"-22~ 6"-250 ,--Joc 
14 1 41C <1"-160 S"--100 ,, .. _,JO 7"--260 
0'4 1 Jr,c )"-120 11"-1~0 !J"-11!1 C"·-='00 

- ·---nr [ll'nolts llt.WY nut• OlfNRMH Cut,I'II'J. 

..., 
o 
~ 
~ 

:;· 

"' 

Cc11HII'~~ 1'11 fltrd~tll'lro CI'III>C'JII>C'm, !i•nhtla•o. 1'•. 

ApprQii• 
matr 

Wrir.ht 
in u''· 

1 !1-l!.OOO 
5)~.000 
lfi!I.OOCI 
7!'18.00<\ 
170.000 
7J~.Oü(t 

112.00\1 
Wi.OOO 
?N•.OOrt 
10S.t10fl 
131!.000 
144,000 
700.000 
127,000 
157.000 
l:!'t.OOQ 
n.ooo 

117.000 
IIO,(I()() 
H.OOO 
7t.OOO 
(.~.000 -

AOfltflli-..... Sin ol 
WttCIII Putlrn RtvolultOIIl HC!fit Po .. u 
Hu"r~t tl't 1nrnu J)fF MmuU IAPIIIOI ¡. 

Ptrcr !tin•lf Oron m.atrJ 

141.000 IU rll "' 300 
7(.0fl{l }U 1 la "' 300 
4.1.000 1701 ~ 120 '"' lfl.OOC !lO • l2 "' 200 
4( •• 0(10 1711 1 37 11> "" 37.000 170. 32 115 "" ,~_l\('l(j 9t> 1 :i'fi 140 ISO 
13.000 96 1 26 140 1>0 
3~.000 91) 1 2(i 

1 
1<1 1>0 

35.000 lOO 1 28 "' 200 
TJ.OOO M 1 23 17!: "' ' 24.!.00 1'4 1 10 170 12~ 
34.00(1 106118 :e o 100 
11.~0 114 1 10 170 125 
74.000 96 1 ,. 1 ~!. 1" 
~1.0CIG t.4 1 2'fJ 170 t:·~ 
12.Y.:O 101 '~ 1"' IDO 
19.()0('; a< 1 2C 170 "' ]8,00() 84 1 2'0 170 "' 1?.000 70 1 ?O l"<l 100 
1 I,SOIJ 

1 
70r ~ '" 100 

11.~ 10 r U 
1 

7(1~ " ,___ -

" 

" 
70 

,, 
,, 

" 
JO 

" 
IC 

SM\·rt 
Stttt 

!o lO 6 YO. 
e¡,; to 5 Ya 
H'l 10 • Td 
3~';110 41 Yd. 
J '' Jt .. , Yc. 
J lO J\'1 Ya. 

1 

í 
1 Yd 

1 
! 
¡· 

l~'l'c2Ye 

1 
1 1 la ll'J YG 

1 
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r 
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SoH 

QUEBRADORA CONICA 

SERIES "O" GYRASPHERE CRUSHERS CAPACITIES· Style S 

fud 0/l~'""lt: Rtrnmmt'nOtd 

lyr.r ot ----·· Mrormum 
"A" "8" Ot¡cl\l.tlf llov.l 
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CONTROl. DE COS'l'OS 

CONVIENE DIVIDIR EL COSTO DE ACUERDO COMO. VAMOS A LLLEVAR EL CON~ 

TROL. EN ESTE CASO VAMOS A EJEMPLIFICAR EL CONTROL CON EL COSTO-

DIRECTO, DJVIDIF:NDO ESTE EN COSTO DE MAQUINARIA, DE OBRA DE MANO, 

DE MATF.RIAI,F.S Y .DE COMBUS'I'IBLF.S Y LUBRICAN'!' ES, 

EN LAS PAGINAS SIGUIF:NTES, SE ANALIZAN LOS COSTOS POR HORA MAQUI

NA, COSTOS POR MA'I'F.RIALF.S, TAMBIEN POR HORA Y COS'l'OS POR OBRA DE

MANO. CON TODOS ESTOS COSTOS SE PUEDEN PRF~PARI\R LAS SIGUIF.N'I'ES --

TABLAS: 

COSTOS D.IRECTOS POR HORA 

I. .MAQUI:NARIA ( CARGOS FIJOS ) 

A) TRITURADORA PRIMARIA DE QUIJADAS 

B) TRI'l'URADORA SECUNDARIA (CON CRIRAS) 

C) BANDAS TRANSPORTADORAS 

D) PLANTA o~: LUZ CAT 600 KVA 

. C.D. MAQUINARIA 

II. MA'l'KRIALES ( CONSUMOS ) 

A) BANDAS 

,. 

36,420.00 

34,920.00 

11,207.00 

12,283.00 

$ 94,830.00 

6,471.00 

. -( :r: ' ' . 



B) PLANTAS DE LUZ 

1. COMf3Ug'l'lDLES 

2. LUBHICAN'l'ES 

C.D. MATEHIALF:S 

III. MANO DE OBHA 

A) UN SOBRESTANTE 

B) CUATHO OPERADORES 

C) TR~:s PEONES 

COS'l'O DIRECTO DE MANO DE OBRA 

MAQUINARIA 

MATF.HIALES 

MANO DE OBilA 

RESUMEN DE COSTOS DTHECTOS 

POR HOHA 

COS'\'0 DIRF.C'I'U 'l'O'I'I\1. I'UI!. HOHA 

4,105.00 

1,214.00 

$ 11,790.00 

2 ,,502 .00 

8,007.00 

3,288.00 

$ 13,79'/.0il 

9'1,830.00 

11,790.00 

13. '/9'/. ou 

$ L'O, '1 17 . 00 



PROOUCCION POR HORA 170 T/h 

SI EL PESO VO!.UMF.TRICO a 1. 45 T /m3 

COSTO OIR~:C1'0 POR m3 

!.__1_?0,_~.!_7- = $ 1,027.10/m
3 

117.2 



CAPACIDAD 
CUCHARON 
(YD3) 

1 
1 1/4 
1 7 ¡s 
2 1/2 
3 

EXCELENTE 

MEDIO 

MALO 

MUY MALO 

RETROEXCAVADORAS 

TABLA 1 

RENDIMIENTO HORARIO APROXIMADO (M3 EN BANCO) EN M3 /HORA. 

(M3) SUELO ROCA B!EN 
ARCILLOSO FRAGMENTADA 

o. 75 65 76 45 57 
o. 95 ' 76 100 60 76 
l. 45 u o 145 80 lOS 
l. 90 150 195 lOS ISO 

2.30 188 295 138 188 

TABLA 2 

FACTOR DE EFICIENCIA 

M IN/HORA % FACTOR 

55 92 1.1 

50 83 l. O 

45 75 0.9 

40 67 0.8 

• 



CARGA FACIL 

CARGA MEDIA 
CARGA DURA 

CARGA MUY DURA 

TABLA 3 

TABLA 4 

0.95 
0.85 
o. 70 
0.55 

FACTOR roR PROFUNDIDAD DE CORTE 

PROF. MAX. DE 
CORTE(M) 

l. 5 
3.0 

4.5 

6.0 
7.5 
9.0 

ANGULO DE 
GIRO 

45° 
60° 
75° 

TABLA 5 

FACTOR 

0.97 
l. 15 

l. 00 

0.95 
0.85 
o. 75 

FACTOR roR ANGULO DE GIRO 

FACTOR 

l. 05 
l. 00 
0.93 
0.86 
o. 76 
o. 61 

RETROEXCA V ADORAS CONT. 



J. 
... :~)JJ.éll:NTO DE Ul':A RETHOI:XCAVI\DORA DI:~ yd 3, SUELO 
/ .. l;r;JILOSO, DURO, PROFUNDIDAD: 1.50 ni. ANGULOS DE 
Gli\Ó: ~so b 120°. 

-· -- .. -~ --

/ 

,----- --

c;:-:o 45° 1 2 ()" 
. ··-···---

1 !' :'C'!::!UCCJOJ\ TEOi<JCA 70 m 3/h. 
--· 

1 
Ti ;;M PO [f[CTIVO: 50 MIN/HORA: 0.83 

' .. --. 

¡ ·,-_:::; TOR DE C!-J'I.GJ-. M[DlA: 0.85 
- .. -· 

??O?U NDiD.~L' o\r. CORTE 1. S m.: 0.97 

!ACTOR m: AHGULO DE GIRO l. OS 0.76 

l'ACTOR D[ 05RA: 0.90 

i.!iC!ENCIP. 
. 

O. B3x0. BSxO. 97 0.83x0.8Sx0.97 
xl .05xÓ.90 =O. 65 xO. 76x0.90 = 0.47 

PRODUCCJOJ'\ R[AL 70x0. 65 = 45 .som3/h 70x0.47= 32.9 m 3/h. 

1/ 

( 1 ,, 
,L.. 



_,---PERNO 

L--- CHASIS 

SISTEMA DE ORUGAS DE 

-UNA PALA 
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SOBRE EL PERNO SE APOYA 

J 

·l 
1 . 

UNA CABINA QUE PUEDE GIRAR. 

EN LA CABINA ESTAN:· EL MOTOR, 

TRANSIHSIONES Y CONTROLES. 

'\ ü o 

CON LAS ORUGAS SE PUEDE DESPLAZAR. 

13 

PLANTA 

ELEVACI0:-1 
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PALA CON EQUI~O DE PALA 

;y 

/ 

'\', ....... 



CABLE 

DE 

LEVANTE 

CABLE 

DE._........._ 

LA MAROMA 

r 

CABLE DE.....,_.,.., 

ARRASTRE 

. 
PALA CON EQUIPO DE DRAGA. 

/$"" 



PALA CON EQUIPO DE RETROEXCAVADORA 



DISPOSICIONES BANCO - PALA - CAMION, 

PARA DIFERENTES ANGULOS DE GIRO. 

PLANTA . 

~--- GIRO MINIMO 

DISPOSICION PARA MOVIMIEN'rO RAPICO 

DE LA PALA CON~'OR.M~: AVA!IZA EL CORTE. 
17-

PLANTA 



-
GIRO ....__ __ _ 

MINIMO 

DISPOSICIÓN ZANJA- RETROEXCAVADORA - CAMION, 
PARA GIRO MINIMO 

-

EL RENDIMIENTO DE LA PALA 

VARIA CONFOR~IE A LA ALTURA 

DEL CORTE. 

SI EL CORTE !S MUY ALTO O 

MUY BAJO ES POCO EFICIENTE. 

HAY UNA ALTURA MEDIA OPTIMA. 
· , R 

PLANTA 

ALTURA OPTUiA 

DE CORTE 

ELEVACION 



LA EFICIENCIA DE LAS 

RETROEXCAVADORAS VARIA 

CONFORHE LA PROFUNDIDAD 

DEL CORTE. 

SI EL CORTE ES MUY PRO~ 

FUNDO O MUY SUPERFICIAL 

BAJA LA EFICIENCIA. 

HAY UNA PROFUNDIDAD 

MEDIA OPTII".A. 

/J 

PROFUNDIDAD 

OPTIMA DE 

CORTE. 

ELEVACION 



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

CURSOS ABIERTOS 

1 CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS 

DE CONSTRUCCION 

MODULO 1: ANAL/515 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 Minerla Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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INTF:ODUCCION H U". P.\l·.:H: t:>E Cm·iSTF:UCCION PESADA 

ING. ERNESTO MENbOZA SANCHEZ 

1 



INTRODUCC:ION 

De los tres r·ecursos utilizados en la Construccióri. Mano de Ot•ra. 
Materiales y Maquinar·ia, !sta altima, en las obras de 
.::o·(~st·.-·l.tcciOn pes.ada~ r·e¡,)r·ese.¡·,ta 1.~n alto ~··o.r·cer.taje en los 
com~onen~es de los costos (Tabla No. 1); ello, .aunado a la fuer·te 
1nver·si6n que si_gnifica el adquir1r o. rentar maquinar·1a par·a 
cor,str·uir hacen muy importante la administra'ción de ~ste recur-so. 

En el aspecto de costos~ y part1cula¡mente re~iritndon.os al costo 
directo~ el cargo por_·concepto de maquinaria se calcula a par·t1r 
del conocimiento del costo hor~rio por· una parte, y del 
r-endimiento o capacidad de pro~ucci&n: que la .m~qu1na puede 
,jes¿¡~r-ollat· por la otr·a· 

El pr·o·p6s1to 
co¡-,str·ucción 
los aspectos 
e orts tr·•-\C e 1 bn. 

de estos apuntes introduc~orios a la. parte 
pesada es el de descri~ir. con detalle. cada uno 

que inciden en el costo horario de equipo 

de 
de 
de 

En las participaciones posteriores. otros profesores tratar~n con 
,jetalle la aeter·minacibn ~e rendimi·entos y la int~grac1bn de 
costo por·unidad producida· 

El costo horario. de acuerdo a la estructuración que se define en 
la Ley •:te Obr·as Pl!\.blicas, se i¡-ste.;¡r·a. po.r· los car·gos fiJos,- ca,··~;_~c•s 

~·or consllmo y car·go·s por operaci&n. Los cargos fijos se compor.en 
a su vez del coito de depraciaci"ón~ inversión, mantenimiento y 
seguros; el cargo por consumo Jo iDtegran el costo po~ consumo de 
combustibles, lubricantes, por alguna otra fuente de energla, el 
co~to cte las llantas. y en su caso, el costo de piezas de 
.jesgaste tr·ecuente; a su vez el costo por operación queda 
iDteg~acto por el salar·io del oper·ador y sus ayudantes entre las 
hor·as efectivas trabajadas. 

El tor·mato como el ·que se muestra en la tigur·a No. 1, facilita el 
cllculo sistem!tico y or·dena.jo de los factores mencionados. 

OEPF:ECIACION· 

Se entiende ~or· qeprec1ación. la disminución del 
ia maquinar·ia debido al uso y al tiempo. 
cont1nuac1en var·ias maner·as de calcularla. 

METODO DE LA LINEA RECTA· 

valor· in1Cir:1.1 
Se pr·ese¡·,tc"li"l 

~n este pr·ocedimiento, la depreciación se calcula como 
Inicial de la maquinar·1a menos su Valor de Rescate. 

el Valoi"· 
erstr·e el 

~ 



·' .. 

) 

-------------------------~------
TIPO DE OBRA 
.... 

) 

---------Iñtcyracloñ-ac-los·----- z·t¡üe-
________ c2§~2~-~---- ----------- repre 

senta 
Mano de 
Obra 

Materiales Maquinaria del 
total 

- 1/ ) 

-------------------------------- --------- -----------
______ .;,; __ _ 

· 1 VJAS DE COHUNICACION 
1.1 CAMINOS·· . 

a) Terracerías ; . 10 · 
b) C·:,ras ·de Drenaje 40 
e) Estructuras i Trabajos· 

5 . 
. ' 50 

85 
10 

40 
10 

4 
4 

2 
s· 

Diversos 30 50 20 10 3 5 
d) Pavimentación\ 10 20 70 l 40 4 8 

34 
'l 

.::--
· ... 

2 .. · 
28. 

"' ·;:·:;;;;;;:;:;;;·-----"----- _:::::::: :::::.::::::: ::::: :::::p~~::: :::::~~::::: :~~::::::: 
• H IDROEL ECTRICOS 

.. 

65 

2.1 PRESA DE ENROCAMIENTO 
a) Excavaciones 
b) Enrocamiento. material 

y· colocacilln · 
e) Acarreos i. · 

· d) Concreto en ·estructuras 
e) Obras comphmentarias 

20 

15 
10 
15 
40 

. ~ . . 
----------r-:-----------~------- ·---------
2.2 PRESA' DE CONCRETO 
.a) ExcavaCiones . 15 . 

, b) Concreto en cortinas 10 · 
· e) Concreto en estructuras ·llS 

d) Obras complementarias · . 40. 
. . . ---------

~~----~-----------~-:-~--------- ~--~-----

· .. ~ 
5. 75 45 9.0 2. 3 

3.0" LO 
1.5 o 

5 . 1 80 20 
.Q .go' 15 

50 35 15 2.3 7.5 
30 30 5 2.0 1.5 . .· ----------- ---------· -------- ----------- -----------

100 . 17.8 12.3 . 

33.7 

16.0 
13.5. . 
5. 2 ... 
l. s· .. 

-.-----------
69.9 ··' 

........ ..;. ........ ---· ----------. ~------- ____ ... ______ ----------- ----~·..:-··~~---

5 
40 
50 ·; 
30 

.· 

80 
50 .. 

:: 35 . 
30 

.. · 

40 
40 
10 . 
10 . 

6.0 . 
4.0 
1.5 
4.0 

2.0 
16;0 
5.0 
3.0 

... , 

32.0 
. 20 •. 0 ·.· 
. 3. 5 . 
' 3. o ----------- ---------- ------- _________ .,._ ----------- ----.--------

100 15.5 :16.0 .; 58 5 . . ~ ..... 
-~-----~--- ---------- ------- ----------- ----------- ------------

TABLA No; 1 INDICES DE INFLUENCIA DE MANO DE OBRA. MATERIALES Y MAQUINARIA EN TRES TIPOS DE OBRA 
·':.il' .. ,'~ :.·· . . . 



"'· - .. - .. ·.y::···-~. 

ANO DASE IN DICE VARIACiON INOICE VAfliACION IN DICE VARlAciON 

ENE09 = 100 MES/ME$ ACUM. MES/MES ACUM. MES/MES ACUM. 

ANU/d. ANUAL ANUAL 
% ~. % "" %- % 

1990 

MN\.20 119.0 4.1 a.G 116.6 0.0 o. o 119.0 3.0 6.4 
AOniL 12•1.2 3.7 12.6 1 IG.G o. o o. o 122.4 .:'.9 9.5 

MAYO 120.0 1.4 14.2 110.6 0.0 o. o 123.8 1.1 10.7 

JUN!O 127.2 1.0 15.3 . 116.0 0.0 0.0 124.0 o.o 11.6 

JULIO 130.0 2.2 17.9 11G.G 0.0 0.0 , 26.9 1.7 13.5 
AGOSTO 130.5 5.0 23.0 11G.G 0.0 0.0 131.9 3.9 ·,o.o 
SErTlEMOnE 1·12.G 4.5 29.3 1 1G.C 0.0 0.0 136.6 3.6 22.2 
OCTUORE 1·1·1.!) 1.3 31.0 1 IC.G 0.0 0.0 136.1 1.1 23.5 

'NOV1EMORE 146.9 1.7 33.2 137.G 18.0 18.0 144.7 4.0 29.4 
OICIEMORE 1G0.7 9.< 45.7 137.6 0.0 18.0 155.4 7.4 39.0 

1991 

ENERO 162.5 1.1 1.1 138.7• 0.8 o. o 157.0 1.0 . 1.0 
FEDRERO 163.8 o.c 1.9 130.7 0.0 0.6 158.0 0.6 1.7 ., 

MAf\ZO 164.3 0.3 2.2 130.7 0.0 0.6 156.5' 0.3 2.0 
.VAAIAC. 37.1 19.0 33.2 

MAR.90/MAR.91 

N.Jta": Fuente CNIC, con co~toa do ln::umoa on el D.F. •v:"lri:\Ción pr}t ir.crcrnonto~ ton Cuotr~a Obroro P:\tronolcs ni_ IMSS 

f,ÑO BASE VARIACION AÑO DASE VARIACION 

ENE09= 100 INOIC¡: MES/MES 1\CUM. ANU/,L ;;r~Eo9. 100 IMOICE MES/MES ACUM. ANUAL 

% % % % 
Hi:N 1990 

' MARZO ... 
112.9 0.1 0.6 MARZO 123.5 1.1 3.3 

-ABRIL 116.'1 3.1 3.7 AEJniL 124.9 1.1 4.5 
. MAYO 116.4 o.o 3.7 MAYO 126.2 1.0 5.6 

JUNIO 116.3 ·0.1 3.7 JUNIO 127.2 0.8 6.4 

JULIO 116.6 0.3 3.9 JULIO 129.5 1.8 8.4 
AGOSTO 116.0 0.2 ·1.1 J\GOSl"O 133.9 3.4 12.1 

. SEPTIEMORE 116.9 0.1 4.2 SEPTIEMOnE 134.9 0.7 12.9 

OCTUORE 117.0 0.1 4.3 ocruonE 136.2 1.0 14.0 

.. NOVIEMBRE 117.6 0.5 4.6 NOVIEMORE 136.8 0.4 14.5 

OICIEMORE 116.:1 O.G !; .. ; DICIEMflllE 137.4 0.4 15.0 

1991 1991 

ENERO 118.3 o. o 0.0 ENERO 137.9 0.4 0.4 
FEOREnO 110.5 0.2 0.2 FEonmo 139.3 1.0 1.4 

':MARZO 131.4 10.9 11.1 w-nzo 139.0 0.4 1.7 

V,\nlAC. lG.-1 Vt\1 UAC. 13.2 
. MAR.90/MAA.91 Mi\R.90/MIIft91 

No1:1: Fuente CNIC, con co~to~ de Insumas en el D.F. 

nn···~.lll I.'.~·>~C:ll"l;l\10 In Cnto~b,,cclóll. ,\l11d du t:J,I. Jr~ 
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--------------- ¡ ,,,.,,11:~o:--- Colcvlr., ___ _ 

-----· ------------ ; D.~ r .,,._ /,die:_ R<.:. 1 s ~ -----'"""":,--
¡ OP.F;P:: _________________ . 

1 

f~,;I\'J,. _________ _ 

1 -r~-- ~-----~--= :::-:-~-.-:· ·----·----· -· .. ·-···--·----·- ·-------'- ···----. ---··¡ 
-·tt1 .. :3 \~C.!.:: .• \1'\,.(·,.), -·~ i 

··¡ f'rt:CIG G(..;¡\,,;,c¡~· $------- ·-··-·······-·· r:~.;/".:o Ct·/i:ot:idllt -----·-·····-····------- } 
Coc.:i.-:o .:~d:::!o;-.. .,!~ Vi~>l :c;:~-1r.~ieoJ (Ve): _________ :; 11c: J 

---------------· ---· ·-·- !!~•re: p:;r o:io (:-!al: ______ _: ________ ,.,,/'..!1\o 

------ --~- . ..-... /;!·.:"'t.·---- •J' w\• 1 

Valor inicial (Ve): ~ -.z..., .. ,,. ....... -....... --~ ...... , ...... _,., f'!lC;~, ~pcroeio$n: ---------·_· ----•···. Í 
Vo:or tc:lCO!«Z ('.ld.- ___ ·---··---(1/-;):~ ------------··· PrJI'fnCio o"crG~id ... .- ______ _:, _____ H.o.::::. ¡ 

1 
To&o interol (i~: _____________ <"1;;, 

1 
Prlmo· Sli:9Urn_j_!:l_ •.. - ••.... - .. C:'o F'c~tcr mcnl-:;-:imi~nlt< (Q): ______________ l r:----·-·---.. ·---·-····:-:·----· .. -·----------·-----· ·-··----------: 
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1 E S C:ALACION 1 
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' LOS CARG05 F•JOS. 
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VALOR DE .ADOUI·;ICI:l"' . (VA) 

' 
VALOR DE ADOUISICION (VA) 

..... 
1 VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO. 

NUEVO ( Vo) 

.... 

1 FACTOR DE ALMACENAJE (A) 1 
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FACTOR DE MANTENIMIENTO IM ) 
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ESCALACION 



FACH;R:OS QUE INFLUYEN .Etl 
'---~l,OS CARGOS FIJOS 

VALOR DE ADQUISICION (VA) 

. VIDA ECONOM!CA DEL EQUIPO 
NUEVO (Ve 

l VA'¡? .. R DE ~~.S CATE Al. FINAL r) 1 
LA VI A ECONOMICA (V r 

--
1 INTERESES DE LA INVERSION (1 Í l 

1 PRIMA DEL SEGURO (S) 1 

--r f'ACTOR DE ALMACENAJE (A) 1 

:.. ~ 

r FACTOR DE MANTENIMIENTO (M) 1 

!.. 

l ESCAL.".CION. 1 

FACTORES QUE INFLUYEN EN 
LA VIDA ECONOioiiC A (Ve) 

CALIDAD DEL MANTENIMIENTO 
TANTO PREVENTIVO COMO co
RRECTIVO. 

SEGURIDAD V RUDEZA DEL TRA
BAJO; 

CORRECTA APLICACION 

TERt.IINACION DE OBRAS, E INI
CIACION DE OTRA IMPORTANTE 

OBSOLESCENCIA 

INFLACION 



número <.le ~lios de vida económica. 

l.n c~ntida<l resultante e:; la depreciación anual que será la misma 

cad:¡ año. 

Este método es DIUY sencillo pero distante de la realidad y la recupe-

ración es lenta. 

A:;Í una máquina da S años de vida económica se depreciaría 20% anual 

y una de 8 años 12.5% al año. 

METOOO DEL CARGO DECRECIENTE. 

Al valor de adquisición de la aáquina se le aplica una depreciación 

anual equivalente al doble del porcentaje del número de años de vida 

económica, pero sobre saldos. 

Asi, para 5 añQs de vida económica corresponde 40% al primer año, 

40% al segundo sobre_el saldo y así hasta el quinto dejando un valor 

de rescate final. 

En 8 años corresponde 25% :!1 primero, 25% al segundo sobre S;ddo>~ 

y as{ hasta el octavo dejando valor de rescate final. 

:>!ETODO DE LA SUMA DE DIGITO~. 

A 1 valor· de adquisición mt<uo:> al valor de re :;cate se le aplica una 

depreciación basada. en lo siguiente: el número de años de vida er.onó-

mi ca se toma como primera cif r.• en una serie descendiente y el factor 

e . esta cifra dividida entre la suma de toda la serie: 

.\sí • 5 años de vida económica sedan 5+4+3+2+ l = l S 

í 
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'-/1~ [.QUIVALDITE 

2o. AÑO 4/1~ •• 'lCo 

3o. •Ño )/15 20 'lCo 

ETC. ETC. 

a AÑOS Of VIDA lCONOIIICA sa•• Hh6tH4-tltZ'tl•36 

•• ,. Aio 8/M -.J!IfTil 

lo. afio 7/H 

>o. Alio 8/JS ! 7 'lCo 

'----¡ 
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lJC. ETC. 

lUNA DE: 0181TC?S AL C\IADRADO. 

IN M(XICO ALGUNAS lNPRUAS UTILIV.N UKA U.. MU ACELERAn.. PARA LO CuA 

! 
1 16 'lCo 

ETC. ETC. 
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----·- - .. ------ ·-·---------- --·---
ORUGAS LLANTAS 

CAf'ACJ IJAI> -· vrnA UTTI. VTDA 11'1'11-. --
EN y ll . \. ANOS - III~~AiiA.IAilA·s· MiCJS 111~ .···hiiliAúilAS-

···-- -------- .. ---- --- --~-

-----------·- ------------- --···---

o ~J/b JO 18,000 10 18,000 

5/8 11 19,000 13 23,400 

1 1 3/4 13 23,400 15 27,000 

1 3/4 2 1/2 14 25,200 17 30,600 

2 l/2 3 1/2 16 28,800 18 32,400 

3 1/2 S 17 30,600 19 34,200 

Las cifras que señalan estos proveedores definitivamente son muy 

elevadas pues consideran una vida económica muy grande y totalmente 

diferentes a las presentadas· por otros autores o Dependencias. 

El llamado "Libro Amarillo" que corresponde a la publicación de la 

Asociación General de contratistas de los Estados Unidos, es uno 

de los folletos que más se utilizan para determinar,la vida económica, 

pero marc:nn muy claramente en su prólogo que no cubre ningún caso 

especial, que son condiciones promedio en términos generales para 

los Estados Un idos, No consideran devaluación de la moneda e indican 

que los valore~ deben ajustarse conforme a la modalidad de ca~ obra, 

13 



!'E~ TODOS llE VJ DA ECO;;~ .. ICA DE l•!\'E!~S'S FUEKTES 

SRIA. ASOC. DE SRIA. DE SRIA. DE 
H A Q U 1 N A R I A HDA. y PALAS y LIBRO RECURSOS PEURIFOY CAM. NAL OBRAS 

CRED. PUB. DRAGAS AMARILLO HIDR. IND.CONST. PUBLICAS 

CAMIONES S TONS. MOTOR S AÑOS S A.'ffi 5 A.'ffi 5 AÑOS 
GASOLI~A 5 AXOS 7040 HRS. 10 ffi) hes. 10 (ll) hrs. 8000 hrs. 8()(JQ ~.rs. 

CARGADOR FRONTAL ORUGA 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
S280 hrs. 10000 hrs. 7000 hrs. 6000 hrs. 10000 hrs. 

" COHPACTADORES VIPRATO- 5 AÑOS 4 AÑOS 4 AÑOS "' ----
RIOS 5632 hrs. 6400 hrs. 10000 hrs. 

COMPRESORES PORTATILES 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS S AÑOS 
210-1200 P.C.H. 6000 hrs. 6000 hrs. 6000 hrs. 6000 hrs. 8 600_hrs. 

DRAGAS ORUGAS 2V2 - 3 5 AÑOS 16 AÑOS 625 AÑOS 8 AÑOS 588 AÑOS 625 AÑOS 
Yd3 28 8Dhrs. ·7700 hrs. 16 (Xl) hrs. 9408 hrs. 8750-hrs. 13 400 hrs. 

HOTOCONFORHAOORAS 5 AÑOS· 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
7400 hrs. 10000 hrs. 10000 hrs. 8000 hrs. 10 000 hrs. 

HOTOESCREPAS 5 A~'OS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
7040 hrs. 10 ffi) hrs. 10 ffi) hrs. 8000 hrs. 12 000 hrs. 

TRACTOR ORUGA CON POWER 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AXOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
SHIIT. 6160 hrs. 10 ffilhrs. 10 ffi) hrs. 7000 hrs. 12 000 hrs. 



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

----
ANO DEPRECIACION 

0,40 A 

2 0,24 A 

J 0,14 A 

4 0.09 A 

S 0.05 A 

6 0.03 A 

-
-----· 

PLAZO E~ONOMICO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA 
DEPRECIACION DECRECIENTE 40% ANUAL 

COSTO DE 
UTILIZACION 

0.08 A 

0.10 A 

0.14 A 

0.20 A 

0.28 A 

0.38 A 

*Como se obser.va el menor costo med lo anual es 
en el So. año, pues al año siguiente empiezan 
a incrementarse los costos en estu coso hipo
tético, la m..~quinaria dabe sustit11irse 

COSTO TOTAL COSTO COSTO MEDIO 
ANUAL ACUMULADO ANUAL 

0;48 A 0.48 A 0.48 A 

0,34 A 0.82 A 0.41 A 

0,28 A 1.10 A 0.37 A 

0,29 A 1.39 A 0.35 A 

0.33 A 1.72 A 0.34 A * 

0,41 A 2.13 A 0.36 A 

PLAZO ECONOMICO DE l!l'ILIZACION DE UNA MAQUINA 
DEPRECIACION QECRECIENTE 40% ANUAL CON TIEMPOS PERDIDOS 

*En este caso la vida económica de la mAquinaes 
de 4 años y en esta fecha debe reemplazarse. 

---
AÑO DEPRECIACION .. COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO 

UTILIZACION TIF.'1POS TOTAL ACUMULADO. MEDIO 
PERDIDOS ANUAL ANUAL -·------

1 0.40 0.08 0.00 0.48 0.48 0.48 

. ., 
~ 0.24 0.10 0.03 . 0.37 0.85 0.43 

1 o .1'• 0.14 0.06 0,34 1.19 0.40 

4 0.09 0.20 0.09 0.38 1.57 0.39 * 

S . o.os 0.28 0.12 0.45 2.02 0.40 

6 0.03 0.38 o . .1 'i 0.56 2.58 0.43 
---··-

IS" 
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PI..AZO ECONOMICO DE • UTII..I ZACION DE UNA MAQUINA 

OEPRECIACION DECRESIEifTE 40% ANUAl.. Y DI .. WACIOH DE. MOHEDA AL 10% ANUAL 

• lH IIST1 CAlÓ LA II&GUJNA DUC -·~ DmiC 111. l. Y 4o.Mo. -- - - -- -· 

AÑO 
COSTO T.OTAL DEVALUACION COSTO ANUAL COSTO VALOR MEDIO 

ANUAL 10% ANUAL MAS ACUMULADO ANUAL 
DEVALUACION 

e -

0.48 o. os 0.$-3 0.$3 0.$3 

1 
1 2 o. 37 0.07 0.44 0.97 0.49 
! . 

r 
.. 

1 
• 

3 0.34 0.10 0.44 L 41 0.47 

4 o. !8 O.IS 0.53 _t.t4 0.49 

L - --- ,----
0.46 0.23 0.89 2.83 0.113 

f-- --- f---------1-;-------
. 

6 0.56 0.34 o.to s.ss 0.119 

1--- -------'-----
16 



-
VIDA ECDNOMICA 

OESCRIPCION EQUIPO 
AÑOS EN HORAS EN 

801UA~ AUTOCIBANTES 3 3GOO 1 F4c;TORES QUE ltiFLUYEN EN 
1 LOS CARGOS FIJOS 

C ANIO,..fS VOLTIO • 10000 

CONPREJOR•S ROTATORIAS • 6000 l VALOR DE ADQUISIOOH (VA 1 J 
E:XCAVAOOfiAS (ORAIAS 't NLAS) • 10000 

WEZCLADORAS 01 CO~CRITO 

• 1/ 2~ •. . • 3000 

• • ••• 4000 

11 • ••• 4000 

' 

l VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO J NUEVO !Val 
16 • • 4800 

MOI'OCIOIIfOitMADOM NOIOR Olf.SIEL S 10000 .. 
NO'I'OISCIIlP.U S 10000 t VALOR DE RESCATE AL,!!NAL 

DE LA VIDA ECONONICA (Vr) 1 
PiltfOitADOfiAS H[Ul.IATICAS: 

C,l WANO • •ooo 
DI COLUMNA 4 4800 ... .. 
NOHTADAS SOBRE JIU[OAS • 8000 
NO .. TAOAS SOIRii ORUGAS • 8000 1 INTERESES DE LA INVERSIOH l 1 J 1 

PISOtdS NEUNAJICOS • 5800 1 
PLANtAS fLICTIIIC4S ,. ... 00 L PRIMA DEL SEGURO (S ) J 
PI .. AIU.U TIIITUIIADORAS PORTAnLIS 1 eooo 

ROOILL.DS PATA DI' CAiftA 4 eooo ... ... 
RODILLOS LISOS IAPLANADORAt) 7 14000 

1 . FACTOR DE ALMACENAJE (A 1 1 

TIIACTORII O( ORUO.U • 10000 .. ... 
: PALAS CAIIt.4DOR.AS ITRAXCAVOS t • 10000 1 FACTOR DE MANTENIMIENTO (M 1 j 

VI&RADORES DE e.t.SOLINA • 4100 J.. 
NALACATES OE GASOLINA • ··4 IDO L ESCALACION 1 



FACTORES QI:E -~ fLlr'EN EN 
LOS CARGOS FIJú3 

1 =-=-----' 
1 ' 

VALO!t DE A DQUISICION 1 V A) 

1 ·VALOR DE RESCATE AL FINAL 1 
DE LAVIDII EcONOMICA -tVr) · 

1 INTERESES DE LA INVERSION (1 •1 

1 PRIMA DIL SEGuRO (S 1 1 
. 

1 FACTOit DE ALMACENAJE (A) 1 

1 FACTOR DE MANTE_NIMENTO (M) ] 

1 ESCALACION 1 

(· PRIMA DEL SEGURO 

-S = o.o2 o.o4 



1/ A LOR DE RESCATE 

CONSIDERADO COYO PORCENTAJE ES COMODO PERO 
INEXACTO. 

VALOR INICIAL 

. .U8'Yll• 
·J~ 

VALOR DE RESCATE 

DEPR ECIACIONP 

D V 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. FACTORES O:JE NFLUYEN EN 
LOS i:~R~ }S F Jffi Ll ' 

VALOR DE 1 DQUISICI ON 1 VA) 1 

VIDA E(~~~~:fA ~vf.L1 EQUIPO 1 

V\LfU~AtoEf~~~~!ai~Mbrl. 1 

INTERESES DE LA INVERSION (1) j 

PRIMA DEL SEGURO ISI J 

FACTOR DE ALMACENAJE 1 A). 1 

FACTOR DE MANTE NIUIEIIfO (11) 1 -ESCALACION 

1 INTERESES DE LA INVERSION 

1-



~ 
'-

~-Y~ES QUE INFLUYEN E., 
L_ __ OS CARGOS FIJOS 

·-VALOR DE ADOUISICION 1 VA) 

VID.\ ECONOMICA DEL EQUIPO 
. NUEVO (Ve) 

1 
VALOR DE RESCATE AL FINAL 

0E LA VIDA EOONOMICA (Vr 1 1 

1 IN TE RESES DE LA INYERSION (1) 1· 

1 PRUAA DEL SEGURO 1 S 1 1 

1 FACTOR DE ALMACI!NAJE (A) 1 

1 FACTOR DE MANTENI .. IENTO ( .. ) 1· 

1 ESCALACION 1 

ALMACENAJE 

A KD 
K•o.os-o.ro 



FACTOR DE .. ALMACEN~E 

. RENTA DE LOCALES 
(AREA QUE OCUPA EL EQUPO 1 

. COSTO .. DE LA VIGILANCIA 

. TIEMPO 0E INACTIVIDAD 

OOSTO HORARIO 
DE ALMACENAJE o -:=~00::::;510:==::-=A:::N:::U:_:::AL~~-----

HORAS. DE UTIUZACION ANUAL 

1 
FACTORES CIJE INFLUYEN EN 1 LOS CARGOS FIJOS 

1 VAIDR DE AOQUISICION (YA) 1 

1 VIDA ECONOMICA fEL EOUI PO l 
NUf\10 Yo) 

r VALOR DE RESCATE AL FINAL l 
DI LA VIDA ECONOMICA IYr) 

1 IN TE RESES DE LA INYERSION 11) l 

l. 

1 PalMA DEL SE8URO tsJ 1 

• ... 
1 f'ACTOII DE ALMACENAJE 1 A) l 

• 
1 FACTOR DE MANTENIMtfNTO (M) ·¡ 

~ 
1 ES C ALACION l 



1\l 

"' M 

MANTENIMIENTO 

D 

"COSTO DE LA REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE HAQU¡ 'iAk!A 
Y -"UIPO, EXPRESADOS E'i PORCIENlü lJE LOS COS10S DE 1 ~E.C!.\

Ci -·• LINEAL DI': LOS HJS:·tOS". 

lOO% 

Q = 1 .o 

80% 
9 ~ 0.8 

60% 
Q = 0.6 

~0% 
Q ~ 0.4 

Aplanadoras, arados, bombás de alta presión, 
dé pistón o de sumidero, botes para concréto, 
calderas, equipo marino, escarificadores, escre
pas, grúas de pata fijas, maquinaria para traba
jar madera, moldes de acero, motoconf ormadoras 
pequeñas, motGres de combusti6r. inLerna y eléc
tricos, palas mecAnicas, retr0exca~aJor~s, 
rodillos 11 pata de cabra 11

, sierras para madera, 
soldadores de acetileno, tolvas para concreto, 
tractores con y sin cuchilla, transportadores 
portátiles. 

Agitadores para concreto, automóviles, lwmbas 
para concreto con motor de gasolina, bombas 
centrifugas, botes de almeja, camiones de vol
teo, compresores, dosificadoras, dragas de 
arrastre, equipo bituminoso ( exceptwandu estu
fas), gatos hidráulicos, malacates eléctricos 
y de vapor, martiuetes para clavar pilotes, 
111ezcladoras de concreto de 1, 5 m' o mayores, 
mezcladoras montadas en camión, mezcladoras 
de. mortero de ~00 litros, motoconformadoras, 
pavimentaduras, plantas trituradoras y clasifi
cadoras pequenas, repartidoras de piedra tritu
rada, soldadoras con motor de gasolina, tolvas 
para agregados, transportadores estacionarios, 
vagonetas a volteo, vibradores de cencréto, 
zanjador11s. 

Agu~adoras, camiones (exceptuando los de ,.o 1-
tea), cañones neumáticos para concreto, curgado
ras d~ canjilones, elevadores de caJJjiloJ~Ps, 
grúas lbÓviles, malacates de gasolina, mezL h,.tO
ras de concreto tamaño mediano, mezc\adon::~·s 

pequeñas para mortero, perforadora neumática, 
plantas de concreto, quebradoras, remolques, 
rodillos, excepto los "pata de cabra". 

Herramienta eléctrica de mano, herramienLa 
neumática, mezcladoras pequeñas para concreto, 
t.ubeHa. 



.. .... 
1 . Í/1 DA IC~:::~ A r ... E; lEQUII'O 1 

1 CONSUMOS 

1 VALOit DE RUCATE AL .f!HAL. 1 
. ·M LA VIDA f:COHOMICA (V r) 

COMBUSTIBLE$ 11) 

+ 
LUBIIICA NTES 1 L) 

1 IHft:ltESES DE. LA INVERSION (1 lj + 
LLANTAS · (LL) . 

1· Pltl MA DEL. SEGIJIIO 1 S ) 1 + 
- PIEZAS ESPECIALES 

FACTOR DE ALMACENAJE (A) .1 DE DESGASTE RAPIDO (Pe) 

FACTOR DE I.IANTENIMIEHlO (M) 

ESCALACION 



CONSUMOS 

COt.AfiUSTIIILES (E) 

+ 
LUBiiiCANTfS ( L) 

+ 
LLANTAS (LL) 

+ 
PIEZAS ESPfCIALES 

DE DESGASTE liAPIDD ( Pe ) 

CONBUST&BLES (E) 

E-. X 

e= CONSUMO ESPECIFICOS (lis. /HP) 

e= 0.221 (GASOLINA) 

e = 0.151 (DIESE.L t 

HP • POTENCIA DEL UOlOR (NOMINAL) 

Fo a fACTOii DE OPEiiACION 

ito = o. 10 

Pe • PliECIO. DE_L COMBUSTIBLE 



TAB! • SOB!.I. C: SS~'~IO DE C !·•llrSTIBLE Y Gl1!A SOBRE T.'.E~A SOL:.:~ L2:;~x-·:'S lll: OJ:;P,;_;ST!Hi..E ,. Gt!J A 
EL CACTO:{ ;" CARGA Pt.O:.~ Fn,:iUi:!::S Dt: CARGA 

!':~ G.ll.. OC. EUA/IIh. (UTROO./h: EN CAL. DE JlUA/Hh (tiTROS/h) 
*!WS:UE !1.\JA P~oS!O~ E~ 1:'. SJELO *A.E. DE APLICAC!ON ESP~IAL 

T~ACTORES DE CA~R!LES TRACTORES - TRAILLAS DE RUEDAS 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA ESCALA NORHAL DE FACTORES DE CAIGA 

.~IODELO BAJO MEDIO ALTO MODELO BAJO MEDIO A L T O 
' 

J D3 E~TANDAR Y DE 8,P.S.* 
l. 7 . . 2.0 2.7 3.07 . 4.9 6.1 

(6.4) (7.6) (1 o,1) 613 (14.0) (18.5) (2 3.1) 

1.9 2.6 3.2 8.6 11.4 1 4.3 
: D4 ESTANDAR Y DE 8.P.S.* (7.2) (9.8) (1 2.2) 621 B (3 2.6) (4 3.2) (S 4.1) 

2.8 4.2 5.6 8.6 1 1.4 1 4.3 
D4D DE A.E. * (1 0.6) (1 5.9) (2 1,2) 623 B (3 2.6) 4 3.2) (S 4.1) 

2.6 3.5 4.4 1.2.6 1 6.8 2 1.0 
1 DS ESTANDAR Y DE 8.P.S. * (9.8) (1.3.2) (1 6.7) 627 8 (4 7.7) (6 3.6) (7 9. 5) ! 
1 3.7 s.s 7.3 .1 0.4 1 3.8 1 7.3 'IJ! !lS DE A.E." (1 4 .0) (2 0.8) (2 7.6) 631 e (3 9.4) (5 2.2) (6 5.5) 

0., 1 . 
.3.5 4.7 5.8 1 0.4 1 3.8 1 7.3 1 ll6C ESTANDAR Y .OE 8.P.S. * (! 3.2) (1 7 .8) (2 2.0) 633 e (3 9.4) (5.2.2) (6 5.5) 

4.8 7.2 9.6 1 6,9 2 2.6 2 8.2 D6C DE A.E.• (1 8.2) (2 7.3) (3 6.3) 637 6 4.0 8 5,6 (1 o 6.7) 

5.6 7.5 9.4 . 1 4.3 1 9.0 2 3.8 o 1 e (2 1.2) (2. 8.4) . (3 5.6) 641 8 (5 4.1) (7 1.9) (9 0.1) 

7.8 1 0.4 1 3.1 1 4.3 1 9.0 2 3.8 DSK (2 9.5) (3 9.4) (4 9.6) 651 8 (5 4.1) (7 1.9) (9 0.1) 

1 1.3 1 5.0 1 8.8 2 4.8 3 3.1 4 1.4 
' D9 H (4 2.8) (5 6.8) (7 1.2) 657 8 (9 3.8) (1 2 5.3) (1 5 6.7) 

2 2.6 3 0.0 3 7.6 1 4.3 1 C:.J 2 }.~ 
' PP<JII . (8 5.5) (11 3.6) (14 2.3) 660 B (5 4.1) (7 1 .9) (9 O.!) 

2 5.1 3 :; .1 4 Le 
666 B (9 5.0) (l 2 6.4) (1 5 8.2) 



.-. 

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMRLISTlBLE Y GUIA 
PARA FACTORES DE CARGA 

TABLA \',3 

;::; G/,L, DE F.,U.A./Hh (LlTROS/h) 

. ---·--·---

CARGADORES DE CARRILLES 
¡.-~;CALA NORMAL DE FAC'J'O~ES DE CARGA 

---- -----· --------... . .. ·-
·--· ···---

2.1 2.4 2,7 

931 (7.9) (9 .1) (10.1) 

2.4 3.4 4.6 .. 

941 B (9.1) (12.9) (17.4) 

2.9 4.2 5.1 

951 e (11.0) (15.9) (19.3) 
··--··· -------

3.9 5.7 7.0 

))55 L (14.8) (21.6) (26.">) 

s.o 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) 



TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA 
PARA FACTORES DE CARGA 

1:~ I:AI .. llF. I::.U.A./Hh (LlTROS/h) 

. ····-·----·----- --------- ---- ----· 
CA}GADORES DE RUEDAS 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 



TABLA SOBRE CONS•JMO DE COMBUSTIBLE Y CU•A 
PARA LOS FACTORES DE CARGA 

(H OALONi:S ~ E...U A./Ht.ILITROS/HORA' 

MOTONIVlLAOORAS 

ESCALA NORMAL Of FACTORES OE CAIIGA 

MODELO BAJO MEDIO ALTO 

s.a ••• o. o 
1 z o G. 

11 1:. 1) e 1 0.7) ,. 1.71 

••• ••• • •• e3o G. 11 •.•• e 1 .. ., ca a.o1 .. 

IZ G. ••• ••• • •• 
e 1 ) .. , e1 e.u U S.OI 

'·' ••• 7.1 

. 

. 

140 6. •• 4. 4) e 1 8.71 ea7,Jl' 

.. , a. o •• 1 
14 G. 

e o •. u u •. ., . u 0.71 

¡ 

1 6 G. l ••• 7 .• t o.e 
u 1.0) ft 0.9) e • o. •r 

CONSUMOS DE El.ECTRICilAD 

0 . 6 53 X H P X P KWH. · 

PKWH. • COSTO DEL KWH. 



CONSUMOS 

1 .....¡-
COMBUSTIBLES lE 1 

+ 
LUBRICANTES l L ) 

+ 
LLANTAS (LLI 

+ w PIEZAS ESPECIALES 
o DE DESGASTE RAPIDD (Pe 1 

LUBRICANTES ( L 1 

a X 
·~ 1 "t ; ' .... ~~·;:-!""' 

.. • :~ , ... 
a : CONSUMO DE ACEITE 

O 00 NSUM O DE G IIASA . 
( 11/horo) 
(kg/hO<a) 

a=,~ +0.0023xHPx Fo 
~ .. f·.(-'f· ~r. .1 ·'· A .), . ~· " .. 

a = .++ O.Ó034 x HP x Fo 

a= 0.001 x HP x Fo IGIIASAI 

HP • POTENCIA NDIIIINAL 

Fa •. FACTOR el; OPEftAaON 

C • CAPACIDAD . DEL CARTER 

t : TIEMPO ENTRE CAMBIOS (HORAS) 

f :: 7 0 --+ : 0 0 HDIIAS 

Pt • COSTO LUBRICANTE 

(MOTOR 
6ASOLINA) 

(MOTOR 
OlE SEL 1 



T,.\ !>l. A \' 1 1 
--·· ...... -L..! 

CONSU:-10 HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

- -·-·- ···- -
HAQIIfNARIA CARTEl! TRANSMJSION MANDOS CONTROL G R A S A 

··-- -------- FINALES HIDRAIILIL'Q 

MODELO LITROS LITROS LifROS LITROS x.c. 

D-3 0.08 .04 ,04 .04 .02 
D-4 D .08 .04 ,04 .04 .02 
D-4 .11 .04 ,04 .os .02 
D-6 D .15 .os ,04 .08 .02 
D-7 G .15 .11 .08 .11 .02 
D-S lC .27 .11 .os .11 ,02 
D-9 H .34 .11 .os .15 .02 
D-D 9H .óS ,23 .15 .15 .o~ ., 

561 e .os .04 ,04 .04 .03 
571 G .15 .ll .os .04 ,03 
572 G .15 .ll .os .04 .03 
583 1C .19 .ll ,08 .04 .03 
594 H .27 .11 ,08 .04 .03 

931 .08 .04 .os .os .01 
941 B .11 .04 .os .15 .01 
951 e .11 ,04 .os .15 .01 
955 L .15 .11 ,04 ,04 .01 
977 L • 23 .u ,08 . .os .01 
9S3 .4:S .os .• os .19 .02 

910 .08 .04 .os .15 .01 
920 .11 .04 .os .15 .01 
930 .11 .04 .os .15 ,01 
950 .11 .04 .os .15 .01 
966 e .37 .os .os .15 .02 
980 B .37 .os .os .15 .02 
988 .53 .os ,08 .19 .02 
Y92 B .72 .23 .30 .37 .os 

225 .19 ,04 .53 ,02 
235 .37 ,04 .53 ,02 
245 .56 .os ,56 .02 

CUANDO TRABAJE CON. POLVO, FANGO PROFUNDO O AGUA, AUMENTE LAS 
CANTIDADES UN 25%. 

3/ 



·¡ t,_BLA VI. 2 

CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

-----
MAQUINAk1A CARTER TRANSMISION MANDOS CONTROL G R A S A 

FINALES 111 DRAlll. H:O 
. -~ ---- --··- ---- . -- ---- ---·· -- --------·· -- -------·-·· 

MODELO LITROS LITROS LITNOS L1TI!US I.ITROS 
------- ------· ----- ---· --

621 .19 .o8 .11 .os .04 
(,21 B .23 .08 .07 ,11 .07 
623 B .42 .11 .11 ,38 .06 
627 B .46 .23 .15 .15 .02 
C>31 e ,53 .11 .15 ,34 .os 
633 e .53 .11 • 1 S ,34 .os 
637 ,72 .19' .26 .53 .09 

. 641 ll ,72 .11 .19 .53 .os 
651 B .72 .11 .19 ,53 .os 
657 B 1.25 ,23 .34 .53 .os 
660 B .72 • 11 .19 .38 .os . 
666 B 1.2S .23 .34 ,38 .os 

120 G .11 .os .04 ,04 .01 
130 G .11 .08 ,04 ,04 .01 
12 G .os .os .04 .04 .01 
140 e ,19 .os .04 ,04 .01 
14 e .19 .19 .04 .04 .01 
16 G ,42 ,20 .08 .08 .01 

814 .30. .04 .11 .08 .03 
S15 .30 .04 .11 .o8 ,03 
S16 .30 .04 .11 ,03 ,03 
824 B .42 .oa .os .11 .os 
825 B ,42 .os .os .11 .os 
826 B .42 .o8 .os .11 .os 
834 .49 .os .15 .11 .os 
835 .49 .os .15 .11 .os 

76!! B ,37 .23 .04 .11 .os 
772 .72 .11 .19 • 53 .os . 
769 B ,37 .23 .04 .11 .os 
773 .72 .11 .19 .53 .os 

Sl8 .1S .11 .11 .19 .04 
S2S .19 .11 .1S .26 .os 

CUANDO TRABAJE CON POLVO ESPESO Y CON FANGO PROFiiNDO O AGUA, AUMENTE LAS CANTID, 
DES EN UN 25%. . 

32 

., 



CO"'SUMOS 

1 
~ 

COMBUSTIBLES 

+ 
LUBRICANTES 

+ 
LLANTAS 

PIEZAS ESPECIALES: 

1 E 1 

1 L 1 

1 LL 1 1 . 

DE DESGÁSTE RAPIDO IPe) 

LL 

LLANTAS (LL 1 

Hv 
V U. ·a VALOR DE ADQUISICION 

Hv . • VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS 
(HORAS 1 



FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS I.I.AXTAS 

C n N U I C I O N E S 

l. IJE MANTENiMIENTO: 

F.lCc·t•l«!ntea ••••• ,,, •••• ,. ,·,,,,,,,,,,,,,,,,,,, •••• , , , •••• , ••••••••••• 

Ml·diAs •••••••••••••• ••• •••••••••••••••••••••••••••••••••···· ••••••• 

l>~ficiuntes ••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ ••••••••••••••••••••.. 

2. VI·:I.OCIDAD DE' TRANSITO (Máxima) 

1 (, ~m. por hora •••• , .... ,,.,,,.,,,,,,,,.,, •• , •• , ••••••••••.•••••.••• 

32 Km; por hora, •.•••••.• ,.,,, •• , •• ,,,.,, •.• , •.••.•... , ...••...•... 

'•8 Km. por hora.,. , , • , .•. ~,, •• , •.• ,, •• ,, ,·,,, •••••••.• , ............. . 

3. CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE ROD~~UENTO: 

'J'j erra suave sin roca., •. ,,,,,.,,,,,.,, •.•,,,.,,, ......•....•..••... 

T j errrl suave incluyendo roca.,,,.,,,,,, •••.••.•.••.................. 

Ca1ni11os bien conservados con. superficie de grava compilctnd;; .......• 
Caminos mal conservados con superficie de grava. Cü;npactnda •.••••••• 

4. P<JSJCION DE LAS LLANTAS: 

Eu los ejes tr-aseros ••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••.•..••• 

En los ejes delanteros •• ~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

En el eje de tracción. .. .•..... 
Vehículos de descarga trasera •••••••••••.•••••••.••...•.•••.• 
Vehiculos de des~a:ga ·.de fondo ••• ••••••••.••••.•••••••••..•.. 
Motoescrepas y s~lares ••••••••••••••••••••••..••••.••••.••• 

S. CARGAS DE OPERACION: 

Dentro del límit~ especificado por los fabricantes ••••••••••••••••• 
(.·,,n 20! de b · ·- so recarga . •..••. · ••••..•••••••. ·• •...••••................ 

c:cln 40% de sobrecarga •••••••••••••••••••••• ~ ••••••••• ~ •••••.••••.•. 

6. DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO: 

Nt1 c·xjsten •.•• ••••.••••••••••••• ••• ·• ••. ••• • • • • • • • • • • • • • • • • · • • • • • •• · 

Condiciones medias, ••••• ,.,, .. ,.,;,, ... , .. ,, ...................... . 

Condiciones sevei"as •••• , ••••• , • , , • , , , , , •••• ,·,, •••• ,, ••••••••••••••• 
, Y' 

o.~~~ 

1.00 
0.80 

0,60 

1.00 

(). 7(i 

G. 7u 

1.00 

0.90 

0.80 
0.70 
0.60 

1.00 

O.l:lO 

0.50 

],(Y' 

0.9u 

0.80 

., 



7. PENDJENTES DE LOS CAMINOS: 

(Apl1cable a las llantas del eje tractor) 

a Nivel ••••... • ••• 1 ••• 1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•• 

• • • • 1 1 •••••••• . ..... . • ••• 1 •• 1 1 ••••••••••••••• 1 •• 6:t como máximo. 
1 O% ' ,,,no n•áx imu. 
15% como 

• • • • • • • • • • • • 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

máx i.mo. , • , , , , , , , , , , , , , . , , , , • , , • , , , , , . , , , , ••• , , , , , • , • ; -• 
. ... . . . . 

8. OTRAS CONDICIONES DIVERSAS: 

Inexist~ntes ••..••.••••••••••••.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 
Mediéis,, ••••••• •.• ••••• ,,,,,,.,,,,, ._., ••.• , ••••.. , •..••••. , •••••••• 
Adversas •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 •••••••••• 1 •••••••••••••••••••••••••• 

].(){) 
o. 11fl 
1 1. llll 
,, '') 

i.liO 
0.9:. 
O.RU 



... . a 

e 
a 
e 
a ... • 
' 

ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATICOS 

7000 

200~ 

DE MOTO-NIVELADORAS 

IIOT41: 

ZON4 4- UU.4 
ZONA 1 - PROIIIDIO 
ZOU C- PUADA 

LOI NrUIIAnCOI 1011 NOAIIAL!I 
Y 110 U: -~~ DUAII RlCUIIUTOI 

A 

Z O N AS DE 

. , 

'3C 

,. 
' 

• • .... 

... .. , . 



FACTORES DE CONSER\(ACION DE LAS LL/\NT/\S DEL EC::u;•'O L-,;: CC.'-S:or~v;:;C;:J,'. Y 
VIDA ECONOMIC/\ DE L/\5 MISJ\,V\.S 

CONOlCiON: 

C/\M;Q:-.JES DE 1, O 

C/\RI~ETE,RA O, 9 

CAMIONES PESADOS 1. O 

DE TERRACERI/\S 0,9 

;::;:.c:n,;:PAS V 

MO"o'Ot=:SCREI"'/\S 

U0Tn 

1 • (l 

0.9 

1. o 

0.90 

0,90 

1.00 

1. 00 

1, 00 

3 

o,go 

0.80 

o. 80 

0,70 

o.oo 
o. 70 

o.8o 

4 

0.9!3 

0,95 

0.95 

0.95 

0:75 

o. 75 

0.90 

1. o 
1.0 

1. o 
1. o 
\.o 

1.0 

1.0 

: 

r. -1 

o. 00 

0,70 

(\,85 

'l.70 

0.10 

0,85 

(J 

~.o 

0.90 

1. o 
0,90 

~.o 

' . o 

1. o 

t·AC•OR V;l).·. 

-;-e-; /,L i:CO-':Q·:.:.iC · 

37.1(13, 

G 1. O 

33.07 

:327 o (.) 

:940 c:..L 

\.?~0 

~~¡·_-,f) 

3000 

CONo· (W~M/\DOI'l/\5 o.9 ·1.00 0,80 o.roo 1.0 o.-:o ; .o .·.; .. :>e; :-~,0 
----------------~~--~~~--~~--~~~--~~--~~----~----~~--~-----

1-.Al-J\'l 1• 0 1,00 o.80 o.9o 1,0 0,85 1 ·.o 

_c_A_R_G_/\O __ o_R_A_s _____ ..:o..::.::9 __ __:,...:.•.::o..:o __ _..;:o-'._8_C! -····-o=.9:::.o:::_ __ ..:,..:·.::o __ _::o.:.·.:.o.:.5 __ _..;:o...:·...:"-~'-.:..:.\"l...:·...:s_7 __ ---=--'-~'··_·o __ 

, • o , .oo 
TRACTORES 

0.9 1 ,00 

1 .o 1 .oo 
N'" ISON/\DOR/\S 

o.8o 

o.8o 

.0.80 

o.oo 
o.oo 

1.00 

1. o 1. o 54,40 

1.0 0,70 0.9 

'·o . 0.85 1. o 613.0 

0.9 1.00 O.eo 1.00 1,0 O.ü~ ~.O r· ·~· :;e··:-:) __ 
____ (_•_)_N_O-:-:-T,-1\.,--, ---E-=-n'"'l=.o.:.~.::. -~-c-ol>_r_r_n;..;g:..;\:..:o:.n-,.-. .,-r.-u-:p:':-1"! ~ .. :~ ;:[::~ -.. ~ n con!' ign i'\n \o!' vn \ o,..o !\ e or re G ;-ond \ '! r:.~ es ~ e o no •e \or~" ~ 

norma\ e !lll promt-d lo. 
En \os ~vbr'"~'"'Q\on9!11 .,,r,..rbroo ~~n con11lgnN". \o~ Vl'ioros corrospor.j;r-ntc~ '' condtcior'l'"'., 
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ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATICOS 

DE TRACTORES- TRAILLAS OE RUEDAS 

~ 
4 o 00 l 
3 5o o . ..., 
3 o 00 

2500 

2000 

1 5 00 

1000 

500 

oi 

IIII_OTAI: 

B 

ZONA A - L 1 G ERA 

ZONA e - P80MI.OIO 
ZONA C - PISAO& 

LOI lllUitATICOS SGII 

NOIIIUAL€1 Y NO lE 
CO.NSIO! A Alrll fi;ECUIIC:Al'OS 

e 

·· ~: ._!-·~S CE ;... ,- ~ • ~ :... ;: 1 O tJ 

· ~~--~c~o __ N_s~u __ w_o_s ____ ~ 

COWBUSTIBLES (E ) 

+ 
LUBRICANTES ( L) 

+ 
LLANTAS (LL) 

+ 
PIEZAS ESPECIALES 

OE DESGASTE RAPIOO (Pe) 



P. 

PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE 
IIAPIDO Pe 

V. 

Vp • VALOR DE LA PIEZA 

H v • VIDA ECONOMICA ( HORAS 1 

o 

COSTO DE OPERACION (0 U 

S. 
"H. -. 

. ' 

S 1 • SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL DE 
OPERACION IEL EQUIPO. 

H • HORAS EFECTIVAS DEL TURNO. 



C•l~li·:NlAHlOS SOilKE COS'I'OS DE CONSUMO Y O!'EHAC:JON IJE MAQUINAklA 

P R O L O G O 

ll··nt ro de los múltiples problemas que se presentan en el r111no de· la 

ro,,;trucción, el costo de consumo y opereci6n de maquinariu p11ra la """" · 

11 t~cciím, a que debe pagarse,. ha sido trad1.cionulmt·lll<' un pun~o clt' •liver

gC'ncia de opiniones entre las empresas contratistas y los 6rg•u•o~< of ido

les, descentralizados o particulares encargados de la eplicacion de c·,.tos 

costos de consumo y operaci6n de le mquineria de construcción, en lo 

re( e rente a las rentas horarias psra le reelizacj 6n de las obras, lo 

que ha constituido motivo de discusiones, pérdidas. de tiempo y entorpeci

miento del desarrollo de obras, creando en muchos casos fricciones entre 

el personal encargado de los trabajos. 

Su pe· rar este proble!Da es prácticamente imposible, pues á un cuando hay 

tí· en i c~s definidas para el cálculo de consumo y· operación de maquj naria 

de> ronsrrurción, el sin número de criterios aplicable a cado CRso en 

p:trticular deja abierto el campo a la discusi6n. 

Si" emh;¡rgo es lógico que si con anticipación se· .e!ltah!ct:en en f C>rma 

per f ce tamente definida los criterios generales· que servirán de base para 

d cálculo de rentas horarias de la maquinaria de construcción, en lo 

referente a c_onsumo y operaci6n, los puntos de divergencia se reducirían 

al mínimo. 

EstahlC'cer esos criterios y bases generales para el cálculo de r<>ntas 

hnrari:Js de maquinaria de construcción, es pues indispensable para cual

qui,,r empresa que se dedica a realizar obras adjudicándolos por coutrata

c i {JII y, lo t•s más aún en el caso de la obra· pública • 
..¡ o 



Lo antes cxpur·sLo es tan lérgico y natural que J!Mt:n· i nnt'C(·saric. rcft·ri rsc 

a ello, pues se estima generalm~nte que toda r:m¡.re.~a quE> rc•;ol ¡,., oLra 

pública está t raLajando sobre esas bases, sin <:mhargo, esto nú <:s ciertú 

más' que en forma parcial, puC'S es cosa corním y c:onncida ampl i;ou11·ut e J•or 

los ingenieros del Gremio de la C;,nstrucción que los distirotos foq¡auos 

oficiales, y ;,Ún las Direcciones de una misma. dependencia oficial '""!~"" 

no sólo distintos criterios para la obtención de costos •J'! r')n~oomn "! 

oper~ción para la maquinaria de construcción, sino lo que ~s aún mlls 

grave, un criterio distinto sobre las bases que deben servir dc apoyo 

pAra el cálculo de consumo y operación. 

De lo anterior, ~unadas lHs condiciones y circtloo!;tancias especiales que 

concurren en un gran nírmero de casos dejan un campo vastfsimo para las 

argumentacioroes y pérdidas de tiempo asi como para establecer fricciones 

negativas en las relaciones entre empresa y contratista. 

Por todo lo anterior la Comisión Técnica Consultiva de Contratos y O.bras 

Públicas con representantes de los diferentes órganos oficiales y descen

tralizados asi como de los contratistas y empresas particulares, ha consi

derado conveniente establecer en· forma ·definitiv'a 10's .. c'riterios que toman

do en cuenta la experiencia y realidad mexicana de la construcción, le 

servirán de base en el futuro para el cálculo. de rentas horarias de la 

maq\linaria para construcción, con que se pagará a los contrati!<tas en 
' los trabajos que se les encomienda. 

La realización completa de estos trabajos y su revisión ha sido grariual 

ya que se van modificando criterios establecidos para mejorarlos, pero 

se espera que el tiempo que ahorre su aplicación y la mayor cordialidad 

que establezca entre los órganos oficiales o de.scentralizados y sus cola

boradores los contratistas, justifiquen plenamente el esfuerzo. 

Con objeto de contar con criterios uniformes, para el. cálculo de las 

re11tas horarias de maquinaria. y equipo, en lo referente a cargos por 

consumos y operación, se presenta un instructivo apegado a las Bases 

Y Normas Generales para la Contratación y Ejecución de Obras Pút.licas, 

sin pretender sea adoptado, sino como una proposición para ser censurado 

Y asi ver las dificultades de unificación de criterios. 
<1/ 
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1.0 Car¡¡os por Cun!'umos. Son los que sé derivan de J;-¡~ .,,.,,¡:ac iones que 

rc~ulten por el uso de combustibles u otras fuentes de energfa, lubrican

tes, ac<'ites hiJrúulicos y llantas en su· <:aso, asi C<•mO cuando la depen

dencia lo juzgut· conveniente las pie2.as especiales de desgaste rápido 

y cnmbio frecuente, 

1.1 Combustihles. E= C Pe. 

C Cantidad de combustible necesario por hora <:lecUva de tr,.h>~jo, ¡...ans 

alimc•ntar los motores de las máquinas o fin de <¡ue desarrolleu ,.u L1<.hajo 

dentro de las coudiciones medios de opt·r·ac i/m d<' las mismas. Se tletermiua 

en función de la potencia del motor, del fnctor <le operación de la miÍ<¡ulnu 

y de un coeficiente determinado por la experiencia, que variará <le acuerdo 

con el comb11stible que utilice. 

1.11 Diesel. D = 0.158 x 0.76 x 0.833 HP Pe

~ 0.10 HP PC 

Se anotará el resultado de las operaciones indicadas en la fórmula, en 

la que: 

HP - Potencia nominal del equipo o maquinaria, anotados en los datos 

generales. 

Pe - Representa el precio del litro de die.sel puesto en lo máquina. 

1.12 Gasolina para motor de arranque en los equipos o maquinaria que 

consumen diesel. 

Egd a 0.0059 X 0,40 x 0.833 HP Pe. 

= 0.002 HP Pe 

Se anotará el resultado. de las ope!:II,Ciones indicadas en la fórmula, en 

la que: 

HP - Potencia nominal del equipo o maquinaria, anotados en los datos 

generales. 

Pe - Representa el precio del litro de g¡L<;Oliru puesto en la máquina. 
~.,__ 



l . 13 EnergÍü Eléctrica. 

E<· ~ O. 74(, x O.HO x O.IHi HP Pe 

Se anotará el resultado de las operaciones inch.c;,rlas en la r< .... ;"1" ... 

la ~ue: 

llP - Pot«ncia nominal del equipo o maquina:ia Rnot.ada en ·los datos genera

les. 

Pe - Representa el precio del Kw-hora puesto·en la máquina. 

l. 2 J.ubri cant!'s. A = Al Pl 

Al- Cant·ida<l dC' aceite lubricante necesario .~or hora <·fPct:iva ele· trahnjo, 

dL• acuerdo con las condic:iones medias dt · opt'rncií•n. F.stá elevo noi nucla 

por la capacirlnd de los recipientes y los t:'empos ,.,, r<• camhi"': sucesivos 

d<: aceites. 

!le acuerdo con el criterio y formulas estable.;idas. 

1.21 Aceite para motor Dies.ál. 

Ad = (0.00307HP 1 0227) O. 7ó x 0.833 Pl ., 0. 0034 HP Pl 

100 

-· \ ... \,• 

Se anotará el resultado de las operaciones ii1dicadas en la fórmula, en 

la que: 

IIP Potencia nominal del equipo o maquinaria anotada en los datos generu-

les. 

Pl Representa el precio del litro de aceite d~ rr.otor puesto en la máquina. 

1.22 Aceite para ~lotor Gasolina. 

Ag '= (0.00307 HP + 0,157) 0.60 x 0,833 Pl 

100 
.= 0.0023 JIP Pl 

Se anotará el resultado de las operaciones indicadas en la f 0rmula, en 

b que: 

H.P. Potencia nominal del equipo o maquinaria anotada en los datos genera-

les. '-/ 3 



un. 

1.~1 Ao o·itl' 1\ilirtntlico 

Ah = .m~.~l34) _.±..._Q.l_xJ23) 
2 X 3,16 IIP Pl = O.CXl1J IU' P1 

Sr auotnrá el rc.:sultado de las operaciones indicaolas en la fórmula, L'n 

la c¡uc: 

111' l'ol ene ia nominal del equipo o mn~uinaria anotadA cu ].,,; dat PS gcrl<'ra-

1 c.:" -

Pl Rl•prCSl'flta el precio del 1 itro de acC"it<· ldclrául-ic:o !''H'!-'tO ~·n 1H 

mttqu i na. 

1.2~ Crasa.- A= 0.002 x 0.60 x 0.833 HP ~g. 
~ 0.001 HP Pg. 

Se <motará el resultado de las operaciones indicadas en la fórmula, en 

la que: 

HP l'otencia nominal del equipo o maquinaria anotada en los datos genera-

1 C'!'~i. 

P~ - Representa el precio del kilogramo de grasa, puesto en la máquina. 

Caq:o por llantas Ll 
VII 
Hv 

E~ <·1 currespondiente al conSIIIDO ·por desgast<• <hi las llanta:;, 

St• "'"'' arú el resultado de las operacione!'l indicadas l.'n lit fórmula, en 

la 'fl"': 

VII - Valor de adquisición de llantas, considerando el precio promedio 

en el mercado nacional para llantas nuevas de las caracteristicas indica

rlas en los datos generales. 

Hv - lloras de vida económica de las llantas, tomando en cuenta las condi

ciones d<· traba.io impuestas a las mismas. 

Para <:ondiciones ideales se tienen 6,000 horas de vida econé>mica, conside

rando '""' correcta operac:ión de las máquinas, pero tomando en cuenta 

la,; courl i ,. iones reales di.' trabajo, impuestas a 1 as nai ,;mas, sr· cal r ni Í> 

una tahLo <:untc·niendo las horas de vida ~c:onl>mic:a ,¡,. ln,; llantas, ·1""" 

c!if .. reutc:; grupos de maquinaria. 

., 



2,0 Cargo por piezas especiales de desgaste rApido. 

• 
__ VQ .. 

tlv 

Corr<·spondt· al c:onm1mo por dt:sgasLe rápido, qut: tiene lugar d<·u1do a 

circunsta11cins especiales y qu<? hacen necesario el cambio ... :., frr•rul!nl.e 

que el normal de algunas piezas de la n¡aqui11aria. 

Se anotará el resultado de las operaciones indicadas en la fÓrmula, en 

la que; 

Vp - Valor ·de adquisici6n de piezas especial<?s de desgaste rápido, consi

derando el precio. promedio.en el mercado nacional, con las caracLeristicas 

indicadas en los datos generales. 

Hr - Horus de vi da econ6mica de las piezas c"peciales de desgaste rApido, 

tomando en cuenta los condiciones de traLajo impuestas a las mi:;mas. 

De acuerdo a las condiciones de trabajo se tienen dos grupos de pic1as 

especiales, que son: 

a) Piezas sometidas a trabajos abrasivos, de tensión o de desgaste rápido 

para las cuales-: 

Hr = 1,200 horas de vida económica. 

b) Piezas especiales sometidas a trabajos de conducción de aire, o liqui

das, o de desgaste medio, para los cuales: 

Hv = 2,400 horas de vida económica. 

Una vez obtenidos los costos horarios por. cargos .fijos ·y de consumos, 

la sumn total de éstos, nos representa el ·costo directCJ por hora de la 

maquinaria· o· equipo que se analiza. 

3.0 Cargos indirectos - El cargo indirecto corresponde a los g~stos gene

rales necesarios para la ejecución de la. obra no incluidos en los cargos 

directos, que realiza el contratista tanto en sus oficinas centrales 

como en la obra, y que comprenden, entre otros,. los gastos de organiza

ción, dirección técnica, vigilancia, supervisión, administración, finan

ciamiento, prestaciones sociales correspondientes al personal directivo 

y administrativo y las regalias que procedan en su caso, por el uso de 

patentes, 

,, 

., 
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1::1 cargo por indirectos y utilidad soLre lo!' c.1rgos fijos y de consumns, 

es de 30%, por ~jemplo: 

Sumnndo el costo <lirPcto por hora y lus 'in•lin•ctos y ul'i lidutl, se ohti<•ne 

como suma re,..ult ante, el importe •le la renta por hora de la nvu¡uinar ia 

o aquipo que s<' 11nal iza, aclaran<lo 'lile no incluyen ios op<.:rudures. 

4,0 Cargo por Operación,- O a 
So 

R 

J::l cargo por operación es el que _se deriva de las e·rcgacicncs que hnce 

el contratista por concepto del pago de los salarios del personal encarga

do de la operación de la m'quina, por hora efectiva de ls misma. 

So - Representa los salarios por turno del personal necesario para operar 

la máquina. Los salarios deber'n comprender: salario base, cuotas patrona

l es por Seguro Social, impuestos sobre remuneraciones pagadas por di as 

festivos, vacaciones, indirectos y utilidad. 

Se tomará el salario real correspondiente a la zona económica de acuerdo 

con los tsbulndoes vigentes, tomando en cuanta los dias hábilf's al üñ<• 

y jornadas de 8 horas. 

H - Representa las horas efectivas de trabajo quE! s<.: consideren P""" 

la máquina dentro del turno. 

Sumando los cargos horarios por operación' se obtiene el Costo Directo 

por hora de operación de los equipos o maquinaria. 

El cargo por indirectos y utilidad sobre los cargos de operación es dt: 

38%, por ejemplo: 

Sumando el cost~ directo po~ hora y los indirectos y utilidad, se obtiene 

como suma resultante él importe de la renta por hora de operación de 

maquinaria o equipo que se analiza. 

5.0 Variables qué intervienen en los Costos de Operación. 

Para estimar las cantidades consumidas para 1~ maquinaria de construcción 

impulsada por motores de combustiÓn intern:t sera\ diíerl.'nte de acul!nl<• 

con su tipo, condü:iones en que se utilice, P 1 lugar, pero es posil.! '' 

estimar las cantidades consumidas con una pred sj ón razonAble en un u 

obra dada •. 



P<~ra obt<'ner un promedio razonable de cantidades ele cumbustibles y lubri

cantes consumidos se tomarán en cuenta las siguientt·s • ondicion<'s: 

Pnrn tllmhu!>;l ihl1· c.:ons111niUo: 

Til•mpo duruntc el cual la máquina <'st& operando 11 totla su ¡mt •·~ol"iu uue 

trabajará la unidad en una hora o en un dia. 

Por lo que la cantidad <le combustible consumido en una hora por un motor 

d~ combustión interna <lepunde de la potencia media que se le r<·qu.,rirá 

al motor. F~~ta puede e>prcsarse como porcentaje de la potencia máxima. 

En la mayoríu de la mt~qui uaria de construcción la potencia "'""in actual 

variará del SO al 90.por r.iento de la potencia ~Íxima. 

Otro factor que afectará la cantidad de combustible consumido en una 

hora será la cantidad de tiempo que en ·realidad trabaje el equipo en 

una hora. En la· mayo~ia de las obra.s existirán demoras e· interrupciones 

que eviten que el. equipo pueda operar continuamente. 

El tamaño de estas demoras· será diferente en todas las obras. Los openaGo

res tendrán que detenerse a descargar periÓdicamente, para satisfacc·r 

sus necesidades, revisar la máquina, cargar combustibles o lubricantes, 

el tiempo que está operando una máquina puede . variar de 45 " 55 mi n. 

por· hora, o t•n algunos casos ser menor, 

Un motor de r,asolina consumirá aproximadalliente 0.227 litros <le combustible 
' 

IJOr caballo 

nes con la 

de potencia y por hora. F..sta cantidad está sujeta a variacio

altura sobre .el nivel del mar, con la temperatura y con las 

co11diciones climáticas. La potencia de un motor de gasolina disminuirá 

en aproximadamente 3 por ciento por cada 300 m. de altura sobre el nivel 

del mar. 

Un motor diesel consumirá aproximadamente O 151 litros de combustible 

por caballo <le potencia por hora. 

Est.n rHnt·idad variará con la altura sobre el njv<'l del ma.r, disminuyendo 

la potencia en un 3 8 l pnr ciento por cada 300 111, <le ultura sobre el 
L<?'-



nivel del mar.- Esta pérdida de pot.:ncia del motor es de acu¡-¡Jo tt ''"" 

ciclos. 

De estas cantidades de combustible por hora afectadas por loa factures 

de• tiempo de o¡~t·raci6n, nos resultará el consumo promedio de la maquinsriu 

de construcci6n~ 

Aceite lubricante: La cantidad de aceite lubricante que utiliza un motor 

será diferente con el tamaño de la máquina, con la capacidad del c¡¡rtPr, 

con 1 as condiciones de los anillos de los pistones y con el número da 

horas entre cambio de aceite. Para operaciones donde las condiciones 

sean extremadamente polvosas puede ser aconsejable cambiar el aceite 
·, 

cada 50 horas, pero esta condici6n es poco usual. Comúnmente se acostumbra 

cambiar el aceite cada 100 a 200 horas. La cantidad de aceite consumido 

por un motor por cambio inclúirá la cantidad que se agrega entre los 

cambios más la cantidad que se requiere para el cambio mismo. 

La siguiente f6rmuls puede usarse para estimar la cantidad de aceite 

rt:querido: 

Ac • H.P. Fe, Ca + f 
t 

En la que: 

Ac. • Aceite requerido, 

HP. a Potencia nominal del motor, 

Fe. • Factura operaeilin. 

Ca. ·,. Cantidad ele aceite consumido a plena carga • 

. C. • Capacidad de cárter. 

t, • Número de horas entre cambios, 

Ac:larando c¡ue para motores ele gasolina con respecto a los Diesel, la 

cantidad de areite consumido variará, 

Grilsa,- El equipo varia tremendamente en sus necesidades de grasa. llua 

máquina puede necesitar lubricante cada 1,000 hrs. o cuando la máqu i.RB 

se reconstruya, <(? 



C<H.,;umo e\¡; EnL·r¡da en ~!vi ores Eléctricos, 

El CUI•Sumo de energl..a de un mot')r elktrico depende fundamentalmente 

de su cficir:ncia para conv<:rtir la energia eléctrica que recibe en energía 

mL•c(,nica que es la que nos proporciona, para ser utilizada, La .ecuaci6n 

que Jiga los conceptos ante¡:iores es: 

(1) 

En la ecuación anterior. 

Fe • Energía consumida 

Eu • Energía utilizada 

N • Eficiencia 

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy 

variados, pero en forma general podemoa citar los siguientes: 

l. El porc.iento de potencia utilizada eon respecto a la potencia ,nomi

nal. 

2. El diseño mecánico. 

:h.; El diseño electromagnético. 

4, La altitud del lugar de operiic16n. 

5. El tipo de motor. 

6, Las. caracteristic.as del par de arranque. 

7, La "edad" de ti máquina. 

Un estudio de la influencia de cada uno de estos factores seria demasiado 

extenso y no conduciria a resultados prácticos generales. 

Teniendo en cuenta la gran variedad de tipos de motores que se utilizan 

no es posible establecer un criterio único para determinar el. consumo 

de encrgin con toda precisi6n, por lo que siempr~ es recomendable reali~ar 

"'. 7' 



mediciones directas sobre la máquina en estudio. 

AfortunAdamente los fabricantes de motores ell-ctricos lonn logo·au<o ·,Ji,.,~.u& · 

de uoo Alto grado de eficiencia en casi ·todos los tipos de nootorl:s .¡.., 

venta en el mercado. 

Por conformidad transformaremos la <·coJación (1) para trauajar con poten

cias en v~-. de trabajar con energ!as. 

Como saLemos: 

(2) E • Pt 

Substituyendo en (1) 

(3) N 
Pct 

Pu 
Pe 

Muy pocas veces un motor proporcioroé' su potencia nominal a la carga mecá

nica ya que las potencias cÓmerciales de los motores no están muy próximos 

unas a otras, prácticamente se observa que los motores ~l6ctricos trabajan 

con cargas entre 40% y 100% de su potencia nominal; Jl8ra los cálculos 

que siguen se considerad un factor de carga de O. 7 con ·lo cual: 

(4) Pu = fPn 

En esta ecuación. 

Pu a· Potencia utilizada en la flecha del motor 

f = Factor de carga. 

Pn · = Potencia nominal del motor {potencia de placa)·. 

Combinando las ecuaciones (3) y (4) 

(5) .. Pe = 
fPn 

n 

'• 



J•,,ra obtc:uer la eficiencia de los motores eléctr ecos los fnhricant es 

rc•al i z~tn pruebas de laboratorio y con los dRtos vi>L<•n idos construyen 

grÁficas llumndas CURVAS DE OPERACION, semejante:< s la mostruda cu lu 

figura No. l 

De la fjgura se puede ver que para los rangos de potPncia ~olcccionHuu~. 

es dl·<:i r, da 40% a 100% de la potencia nominal, los vAlores de N pRra 

el CfiSO del motor probado sun: 

N Pu 

·o.9 0.4 Pn 
0.86 Pn 

Los valores de N obtenidos de un gran n6mero de pruehas realizadas en 

diferentes motores,. permiten considerar un valor promedio aceptable del 

orden de: 

N • 0.80 ·= Rendimiento práctico, 

De acuerdo con loa valorea" mostrados en la gráfica el valor propuesto 

parece un tanto bajo, pero este nlor da un margen de seguri <lud para 

tener Pn cuenta la dilllllinución de la eficiencia con lH l'<ind de la mllquiua, 

Substituyendo los valorea propuestos en la ecuación (5) 

(6) Pe • o. 7 Pn 

0.8 
• 0.875 Pn 

· Los fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia nominal 

en caballos potencia (HP), pero las compañias suministrador.as de energ:!.a 

eléctrica la venden utilizando c:omo unidad el Iilowatt hora (KWH); para 

obtener el c:onsumo horario de energia de ·un motor eléctrico, considerare

mos qul• opera por un tiempo de una hora, siendo la energía consumida. 

(7) Ec~0.875 x O. 746 Pn. 

't;;- 1 
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Ec = E""rg la consumida en KWH 

p,, • Potrncia nominal en HP, 

E~rribiendo la ecuación (7) en una forma más fácil de recordHr 1 t•urmo!l: 

KWHC • 0,653 HPn. 

l.lantas o NuttmAticos 

Las llantas pueden representar una parte importante del costo del equipo 

nuevo y tienen varias caracteristicas que. las hacen dif:!.ci 1 de incluir 

dentro del mismo cálculo de costo que el resto de la máquina. 

Casi es una práctica común deducir el· costo de las llantas del precio 

-le una máquina nueva antes de hacer su cuenta de la precisión. Si se 

hace esta deducción, deberá ser sobre la base del costo actual de la 

sustitución de tales llantas, aunque algunas veces se· usa el precio de 

lista. 

La rozón principal para .,quitar el costo de las llantas es la du obtenur 

la liquidación más rápida posible, de 1/10 a 1/4 del . cost.o del equipo 

montado sobre llantas puede ser saldado. inmediatamente de 1:sta ·manera. 

La justifi e ación que se .usa es la de que las llantas. no son parte fisica 

de la máquina y se gastan eri una proporción más rápida, por lo que no 

se aplica al largo periodo· ordinario de depreciación. 

La vida económica de los neumáticos es un elemento que se toma en cuenta 

para la determinación ·del costo.horario de las máquinas, Esta vida econó

mica deberá determinarse, .de acuerdo con la experiencia proveniente de 

observaciones directas en ·las distintas c~ndiciones en· que trabajen los 

~quipos, en caso de no contar con estos datos se deberá aplicar el crite

rio que a continuación se expone: 

La vi dn bÍ•$ica de los neumáticos de acuerdo con los rc,;u ltados e!ltndis

ticos obteuidos por varios f8bricantes de ueumáticos y de máquinas es 

>2. 



de 6, 000 horas,. considerando una correcta opert~ción de la~ máqu i 11.1: • 

en lo que a, los neumáticos se refiere, así como a un bue·n mantenimiento 

rlt· 6stns, y <:.~te número de horas ae ve afectado para obtenr la vida <'c<•nÓ

"' i c:a por las "i ¡¡u 1 ''"' "~ condicicMa princ:ipnh~s: 

CONDICIONES DE TRABAJO FACTOR 

l. Velocidades. 

O a 16 km/ hora 1.2 
17 a 32 km/hora 1.0 

33 a 48 km/horc 0.8 

49 a 64 km/hora c.s 

2. Superficies ti<. roda.'llientos: 

Tierra apisonada dura 1.0 

Tierra suave o arena, b\' .• ~n mantenimiento 1.0 

Camino ele grava con buen mantenimiento 0,9 

Tierra suave con algo de r·oca 0.8 

Lodo 0.8 

Camino de grava con mantenimiento pobre O. 7 

Lodo, abrasivo o con.rocas 0.5 
Roca volada: 

Carb6n suave 0.9 

Pizarra suave o caliza 0.7 

Gt-llllito, gnelss, basalto, pizarra gt·uesa o caliza 0.6 

Pizarra o esqulsto 0.4 

Lava, superficie dura · 0.3 

Obsicliana. vidrio volcánico, mineral 0.1 

Carpeta asfáltica 1.2 

3. Posición de las ruedas. 

~, los ~jes no motrices: 

En remolques 

En tractores 

S'.3 

1.0 

0.9 



: 'IS eJ·:S motrices: 

tJnidé.ldC:S de descarga trasera 

llnid~des de descarga de fondo 

!In i ,J¡¡<Jcs de descarga trasera con doble eje 

Motoescrepas 

1,. Carga (en función e la capacidad especificada por el 

fabricante de la máquina), 

s. 

O a 50% de la carga 

51 a 80% de la carga 

81 a 110% de la carga 

111 a !20% de la carga 

121 a 140% ñe la carga 

Curvas, 

Ninguna 

Modt>radas 

Severas, rueda sencilla 

Severas, rueda doble 

Severas, rueda doble eje 

ú. Pendientes, (sólo para las ruedas motrices) 

A nivel 

En superficie firme 

Hasta 6% 

Dese 7% hasta 10% 

Desde 11% hasta 15% 

Desde 16% hasta 25% 

En superficie suelta o resbalosa 

Hasta 6: 
Desde 7% hasta 10% 

Desde 11% hasta 15% 

0,8 

0,7 

0.7 
Q,(; 

. l. 2 

1.1 
1 .o 
0,8 

0.5 

1.1 

1.0 

0,8 

o. 7 

0.6 

1.0 

0.9 
0.8 

0.7 
0.4 

0.6 

o.s 
0.4 



.. 

7. Combinaciones varias: 

Ninguna 

Desfavorables 

Muy desfavorables 

l. O 
o.a 
0,6 

E:;tos íactor<!s de combinaciones varias deberán aplicarse comn hAbiendo 

sobrecarga, se presentan también desfavorablemente las condiciones si

guientes: Velocidad j/o superficie de rodamiento, 

Gas! os de Oper;.ción de Maquinaria •. 

Los cargos pot operadores y ayudantes ·pueden incluirse o no, en el cálculo 

de 1as n·ntus horarias de la. maquinaria de construcción, Al e:~pecificar 

&stas drherá !'cñalarse claramente cual es el caso, 

¡.:,,La separnción es debida a la existencia de lapsos de tiempo en que 

la mnquinari:1 está ociosa por reparaciones, faltu de trabajo, puros dentro 

de las se111anas laborables y sin embargo el personal permanece en dispor . .i.

bilidad, por lo que se deben pagar estos salarios o considerarse un cargo 

por disponibilidad en porciento del salario o el personal es dedicado 

a otras luhores ajenas a la operación de la maquinaria o bien relacionados 

con su mantrnimiento, Cuando las condiciones ele trabajo sean diferentes, 

debrrún hacerse los ajustes necesarios. 

l.os salarios que se consideran serán los correspondientes a las·especiali

dadcs y cuteRorías que sean necesarias 'de acuerdo a los establecidos 

por órganos oficiales, descentralizados, particulares o agrupaciones 

sind·icules correspondientes, 

Incluyendo en los !Nllarios que deberán considerarse para el cálculo de 

las rentas horarias ele maquinaria de construcción, el salario real a 

la 7.0na de trabajo; vacaciones. aguinaldo. suspensiones de acuerdo a 

la Ley F'ederal del Trabajo·, suspensiones por dias festivos por tradición, 

., 



pur enfermedad s<'gÚn Ley el I.M.S.S., pago de cuotas al I.H.S.S., adminis

trnci6n y utilidad del contratista o propietario de la maquinaria, 
• 

En lll¡¡unoa ca~"" se ·acostumbra conceder e los operadores una gnttifieaci6n 

por exceeo dt· volúmen de trabajo, pero en este utso el cóntrnante tlr•t,,. 

tt'u"r en cuenta el rendimiento que Sil .est.11blezca pura el rftlrulo 11~"< un 

precio unitario determinado. 

Con le presente ponencia no creemos que· se resuelva el problema de pago 

correspondiente el Costo de Consumo y Operaci6n de la maquinaria de cons

trucci6n, pero si se presenta una soluci6n, la cual es susceptible de 

mejorarse y afinarse, para obtener posteriormente un criterio general 

de aplicación, siempre y cuando fuere aceptado tanto por los organismos 

oficiales, descentralizados, particulares y contratistas, 



;,..,~AS )E ¡- ~).'. ::·:•. l:•·llCA 9!: :.AS !.!.A~!AS, '!'O~!ANOO Eli cVEtiTA LAS CONDICIO~ES DE TRABAJO IHPUESTAS A U::, 'IISHAS 

GRL'- CONDICIONES DE TRABAJO V I D A 
PO HA Q l! INARIA 1 2 3 4 S 6 7 FACTOR BASICA ECONOMJC.~ 

TOTAL HORAS HORAS. 

A Bombas, C·.)mpresores • mezcla- 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00 O.bU O.BO 0.61 6,0úú 3.600 
doras, so! dadoras. 

ll -Automóviles. camic~etas. 0.80 l.úú 0.80 1.00 1.00 0.90 0.80 0.46 ó,OOO 2,760 

e Camión redilas, plataformas, 
Tractor remolque. 0.80 1.00 ~.80 1.00 1.00 0.80 0.80 0.41 6,000 2.-~60 

D Compactadoras, Tractor agri-
cola, barredoras, petroliza-

V, ras. 1.20 0.89 0.80 1.00 0.80 o.8o o.so 0.39 6,000 2,340 
'jl 

1 
E ~fotoconformadoras. 1.20 O.BO 0.90 1.00 0.80 0.80 0.80 0.44 ó,OúO 2,640 

F 
·¡ 

Palas, ' dragas, cargadores. l. 20 o. 70 0.90 1.00 1.00 0.80 0.80 0.48 6,000 2,880 

G Grúas, motogrúas, equipo de 
perforación. Camión Winche. 1.00 0.80 0.70 1.00 1.00 0.90 0.80 0.40 6,000 2,400 

H Escrepas, motoescrepas, ~n-
jadoras, retroexcavadora. 1.20 0.80 0.60 1.00 1.00 0.80 O.BO 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 . 



1?or,:1::.:!:..~.__l!:.:~~_r.1 ..:;;~j_j_;.:_í._:·~.;! ~:.C!::.~~.1.~-;. o: ho~·n-:...m:_r~,g, .. 

r-;;-Ñ~~~T-;;,:, ·-----1 ~~~=:::.·~.::::::::::·::::::::::::= ~:::.~".:_·=-=--==-=~==--==-'-~=--~~~ ...... ~ 
j 0<1tos /Ldic: -------- Rczvisd: ,1 

l
_oe_r>. A_= -==========-! ··-------------_j-~F~oc~h•~· ========:::::J, 

DI\T03 GENé.f"lAL~:!>. .., · 
· ~rGclo ot.q"u•lit:iór.: $ --'-- .-,-··--····-- f:¡,t:a eell:ncid'n 1 ------· ------- ¡' 

EQu•,":O od:clo:-~.,:~ Vida .aco~tjmieo (Vt)r _________ o !l.:i:_ 
H~rot por cño (Ho): h't/o.;'fio' ,1 -........ ...__.,..., ... ___ ,.,._, ___ M:;tor. __________ _.dq _ ___:_,.Hl-'. 

f'actnr opttocidn: -----------,--
Po.,ncio oPc•ocion, Ji' P. o· o. t ~ Valol iniclai(Vc): 

Valor rcscolt (Vrl: -----"lo:~----------
Tose~ lnltrt3 (!),: _____ % 

Faetor mcnrcr.imio~~-,_, (0}:._~ ¡ - . 
Primo· tc9'.trft.!).(1l_~.------C:'o 

¡--~-"--:-'---·----·--'·-'---

I.· <::MiGO$ •·¡ JO'' 1 .... _..), 

1 
• $ : ··---·--

b) tnvor_1id": 't ~•V!'I • z Ha ' ---------·-----
S• ~Y!, 

2 Ha 
C:) ~GQIUGI: ' ------·-----

1 
.· .. 

1 e} Montenimio:'\to: M: QO ' -------.,.-- ' 

------------·-------- ·--·-·------·----
II.·CONSUMO!l. 

~ -·-- . 1 -----=-1 
al Comb;,~tt!b!o: F.= o Pe 

Olcool • "' 0.20. ----H~. op. x ~-----.• /1!. 
GoH·'):!~o: ~: o. ~4 ' H r. C[l l $---~-.. ,'JI. 

b) Otro., Jucr.u; de enero!a: ---
t:) l.lztl:-icontes: L.~· o Fe 

Cop,o:idcd '=•~rter: C:: __ litro~ 
Cornhio: nr.11H: : , - __ hor'01; 

o• C/t "'fji.o03~ , t•r oo ' L.?.OC3:.) ---· ' . 

• •• L= ____ ,ll/l'l~.; $ --·- /ii. 
··d) Lton to1 z :..l; ..Y.!!.. (v~lor Jlon:o~i 

ti v ( \'ida cconvr.liC'-1) 

v;1.1~ .:condmico ;·_ Hv 

:. Ll ' $.__ __ 

___ !;ere~ 

""' •l:. 

--·-·· lt/n r. 

' 
1 

1 

1 

5\Ji.iA CONSUM~-~~0-•1_ .. _______ $. =======~ 

i!!.-OPE:RACION. 
SoloriOJ t S 
opc:roJor : · • 

~'----· 

Sol/turno-prom, $ 
lloros /h.:rno .. prom.: un 

tl::: e hor~l , __ .... {fa::tor rawi:mi('r.lo) ;_horas "' 
. r ~ . ~ 

¡ . Or.e.">r.l(n, .o ·-,1--= -'-·----.---·----·--.. -··--·-hoioi ~------

• :.0 U t.i ,, O f•E n /~C :O N ~P~O~R~I~iO~R~A:,_ _ _;. __ _;.;._;~=======-~ 

[------~=-;~·Cl':~;.:~~é¡~·C'I:O_ ~~O~A- MAQUINA 
$ 

1 

l ( 1·1 MOl ~ --~ . 
·-···- ~! -~----=--------l 
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Nomenclatura 

LA LINEA DE PRODUCTOS CATERPILLAR 

1-11 .. • TRACTORES DE CADENAS 
f'o:.:ocia en el volar.! e; ~8;:, SiS k.W {65 01 770 hp) 

MÓDELOS eSTÁNDAR 

03By ~ u u .. ~ - • • & 036 . ~ 

Cuslom 75 04H OSH 06H 07H 08L 09L Olltl 

5i.. a * .... 
04E 058 060 07G 

DE BAJA PRESION EN EL SUELO (B.P.S.) 
¡E.n\fe"tiil m-is ancha, LrtJn de rodaje m~s l¡rr¡¡o¡ 

~ .... ~ a. &· .& a. ., 
038 B.P.S. 038 038 B.P.S. 04H ·a.P.S. OSH B.P.S. 06H B.P.S. 07H B.P.S. 

Custom 7S B.P.S. 

Si. -.. ~ iiL 
04E B.P.S. 058 O.P.S. 060 B.P.S. 07G B.P.S. 

APLICACJON ESPECIAL (AE) 
{Ui!oO A~riCOIOI) 

• S ~ ~ a. MI • 036 AE 04E AE 05D AE 060 AE 07G AE 08L AE AG6 

TRACTORES OECADENAS 
pua rellenos wnililn(ll 

07H i)SL 

4 



·--··--------

wrcr·,xwo·l'"'i' C"'NW0f'PrYN',._.'I'r'='li"C""Pt5Fl m m 

12·20 ... MOTONIVELADORAS 
Potencia en el ~olan:¡,: 9] .1205 kW(I25 .121~ hp¡ 

Wrn 
1208" 

J¡:-ro 
1408" 
~ 

120G 

200·299 ... EXCAVADORAS 

13ÓG 12G 140G 

Pc$o en otdcn <Jc u.liJ.,jo; 12 t~!i ,, t5 7·15 k!J (2C.GOO .:a 111~ !:'·111h) 

~ ~ ~ ;:&a> ~ 
20<S 212 214 224 205LC 

~ ~ 
2158 LC 2158 AE 2258 225 AE 2358 

Custom 180 

14G 

9 

PALAS FRONTALES 
Pno en otdan de trabajo 
42 Ol8 a 67590 kg 

TALADOR FORESTAL 

r>~.ooo a ug,ooo tbl 

2358 245 

Paso en or~cn de 11abalo 
23 85!) a 31 655tg 
152.600 a ~9. 733 lb¡ 

FB217 FB221 

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

16G "Hecho en Br3sil 

!:i:'Z> 2!<> 
211 y 211 LC 213 & 213LC 

~ 
245 

FB227 

CARGADORES CE TRONCOS 
OESRAMAOORES 
Ptilo en ou.J~n e: e ltab~JO 
::'2 816 kg (50.300 lb) 

!10'7 
OL2:!1 

400·499 ... CARGADORA RETROEXCAVADORA 
Prolu:-~didad de e.teavaeiOn 4315 a 4670 mm (1.(.2'' 1 15'4") 

41G ... 

Peso on orden de trabajo 
30 331 1 39 146 kg 
(67,000. 86.300 lb) 

~ 
LL228 

428 

6ó 

L.L22t 

5 



500·549 ... ARRASTRAOORES DE TRONCOS ¡ver.mrw:s de Co~blo o r.arliol 
Potencia en clvoJ.a:nHt: 'J6 .11 130 ;.w 1130 Jo 175 iiP¡ 

518 Cable 518 Garlio FB 518 Talo1dor Forestal 

550·599 ... TIENDETUBOS 
C.1pac. oe levantamu:nto: 18 tOO .:1 158 760 kg {(0.000 a ~50.(Y.).lltl) 

5610 571G 572G 

600·699 ... MOTOTRAILLAS DE RUEDAS 

MOTORAILLAS ESTANCAR 
Capacidad colmada: 15.3 a 33.6 ml 120 a 44 yd4 

621E 631E 

58JK 589 

651E 

----- -----· 

528 Cable/Garfio 

591 

TRAILLAS AUTOCARGAOORAS TRAILLAS DE POTENCIA EN TANOEM 
CapiJO:ia,¡cJ colm;:¡d.J: e.o~ a 1 G.tl ml ¡ti a 22 ycll¡ 

~ 
61JC 615 

TRAILLAS DE EMPUJE Y TIRO 
Capacidad cormaoa: 15.3 a 33.~ ml 120 a 44 yt,tl¡ 

.,..., .• ~ 
627E 

6 

C¡¡pKiú~J cotm~a: 1:>.J • lJ.e ml t20" u 1c3¡ 

~ 
G23E 627E 637E 657E 

637E 657E 

61 



99 ... CAMIONES PARA OBRAS 
TRACTORES DE TIRO 

CAMIONES DE OBRA 
Ca¡:¡acida.:: 31.8 J 15~-2 (177 mh.)tcnctac:os mCtrius- J5 3 170 (195 m.U.) tonclaGas E.U.A 

--- ------· 

769C 35/40 1 77:!8 S0/58 t 77B 85 1 (85/95 max.) 785 130 1 (130/150 máa) 789 170 1 (170/195 mh) 

TRACTORES DE TIRO 
Potencia en el vo\.;.nle: JJ6 3 &50 kW {'50 a 870 I'IP) 

768C 7728 7768 

ADT ... VOLQUETES ARTICULADOS 
C¡p.tcidad: 22.7 a 50 tonel01dn l'ftÓ\tieu (25 ill 55 toncl;adas E.U.A.) 

02508 25 t 03008 30 1 02SC 25 1 D30C 301 

-..- ~~ 
D3SOC 35 1 0400 401 044 441 

800·899 ... TRACTORES DE RUEDAS 
Po:e:w:•a en ti votan,w. 151 y 336 '-w (210 Y.~~ /'lpf 

8148 824C 

COMPACTADORES DE RELLENCS 
Potenci,¡ en el volat'llc 93 a 235 kW (125 a 315 HP) 

936 Compactador 
de Ro llenos 

.• .-..¡ 
518 Compac1ador 

de Rellenos 

83<18 

03SC 35 t _035HP 35 1 

0550 SS t 

COMPACTADORES 
_Potencia on ot 'IOO&nto t57 a 2351r.W 1210 • Jts HP1 

., 

7 



900·999 ... CARGADORES DE RUEDAS 
Cu.:h,1rOne!~ Oc 0.8 ;¡ 10.3 n¡l (1.0 a lJ.:J y!ll) 

~ ~ 
910" 916 926 930". 

CARGADORES DE CADENAS 
Cuch;Honcs de 0.8 a 2.8 mJ {1.0 a 3,75 yd.J¡ 

9318 953 

936 

.. , 

9508 
~ 

966C"" 9660 

'Oispeniblcs con aueglo de alta c:evación. 
·'Hecho en 8r;uil 

980C" 9888" 992C" 

H3y l.i'"bié<l di~poniblcs modelOS de GiUo¡jóldOfU 8.P.5. 
'Hay LambiCn ClisPOtublo un mOdelo par.1 ¡,ccriu. 

973" 

1 ~. ---------------------------------------------------------

11 IT ... PORTAHERRAMIENTAS INTEGRALES 
c~,~charones de 1.0 a 1.5 ml [1.25 a 2.0 yúl) 

'!lf-----~-'r_'_' _______ ~_,_r_'• ______ ._n_~·----------------
:'1 pp ... EQUIPO DE PAVIMENTACION 

PERFILADORAS DE PAVIMENTOS 

• ~. ma.a 
PR·7S PR·105 PA·275 PA·450 

Ancho ¡Jc corte :!05 a 
:;&10 mm- ~2'' a 150'' 
P\:1\lmcia 52,5 a 559 ~.W {77 a 750 HP) 

PA·750 

PLANTAS DE MEZCLA DE ASFALTO EN TAMBOR •.. 14 Modelos. 

Planlas fijas ~ mOviles 
Prodvcc10n la a 7S4 Ion rnet./rw -
{'2 a 875 lonltll) 

.fl1~. -P. 
PM·800 PR-1000 

)1 :j .•.. ;t. 
' . 1 

S.rlePVM Strl• S\IM 

- Sistema oara controtllc la cmisiOn de ga:5es 
Sistem.ls de !litros do tou pata recoleC· 

8 

tiOn de panículas tlijos y mOv1lesl ... 40 
rnodlllos 
S1stc~s fijos o t11'0viles p.:ua rccotccciOn 
de particutas (tipo seco) ... 12 modelos 

- Tc.tvas de a._.re;;¡ac:as. 
Fij.3s ..• 8 mo.Jelos 
t.4~vilc$ .. 11 rnodelo$ 

- Tr.an:opet\oldOt elevador. 
fijo ... 4 mol.lclos. 
MO~•I .. 4 modelos 

- Shtem;u, de almac:en.amicnto 
en silos 
Fij.Js ... 12 mooek)s 
f.4(1VIIeS.,. 4 mod8fQI 
Tol·,as automont.ab6es mO..ifes 
... 2 moáoloa 

-Calentador (lO asfalto. 
Fijo ... 6 mo(loros. 
MOvil ... 6 modeloS. 

63 

- C.uetas do control (liln o 
mOvi .. s) ••• 3 modelOs 

- Contros do enerala m0Yilea 
2 modelOs 
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COMPACTADOR DE SUELOS CON TAMBOR LISO VIBRATORIO 
Ancho oJc L•mourcs 1J70 a 21JQ mm (54" a&<\") 

CS·431 CS-433 CS·S51" 

COMPACTAOOR OE SUELOS CON TAMBOR OE PISONES VIBRATORIO 
Ancho de l.lmtlorcs 1220 a 21JO mm (4' a 7') 

CP-323 CP-433 CP·SSJ• 

COMPACTADOR PARA ASFALTO CON DOS TAMBORES VIBRATORIOS 
Anc~o de tambores 1000 a 1981 mm (39.4" ol 76") 

CB·214" CB-224" CB·314 C0·414 

COMPACTAOOR PARA ASFALTO CON NEUMÁ~ICOS 
Car~.l en l.u ruecas 1134 a 1814 k!) i2500 a '000 lb) 

PS-110 PS-130 PS·180 

CS·SS3' TSM·54 

•MOdelos do E.U.A. y llc uluamar 

TSF-54 

·Modelos d~ E.U.A. y de ullrama• 

CB·514 CB·614 

"Modelos oc E.U,.I.. y do uUram•• 

COMPACTADOR DE SUELOS .CON TAMBOR LISO VIBRATORIO (MODELO DE ULTRAMAR) 
Ancho oc lamborcs 21JO·a 2200 mm :.~4·· 1 !17'1 

CS·SS3' CS·643 CS-653 

• ModeiOI (le E.U.A. y de ~o~Jtr¡¡mar 

lD 

(. y 

., 



FACULTAD DE INGENIERIA U-N-.A-M
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

'cURSOS ABIERTOS 

1 CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

MODULO 1 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

SVBMODULO 
CONS TRUCCIO N PESADA 

PROBLEMAS PARA DETERMINAR COSTO HORARIO 
EN LA SITUACION ACTUAL 

ING. JOSE FRANCISCO PONCE C. 

AGOSTO, 7992. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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JOSE FRANCISCO PONCE CORCOVA 
INGENIERO CIVIL 

U. N. A. M. 

REPOS_ICION V RE_CONSTRUCCION VE MAQUINARIA 

CRITERIOS PARA LA VETERMINACION VE LA ViVA ECONOMICA V VIVA UTIL 

EL COSTO HORARIO BAJO LAS ACTUALES CIRCUNSTANCIAS 

EL SISTEMA TRADICIONAL VE CALCULO PARA LA VETERMINACIOI.J VEL COSTO DIRECTO VE LA 

HORA MAQUINA, LO EFECTUAMOS PARA UN TRAXCAVO 963 L V UN CAMION L 1417 

LOS VALORES ANTERIORES AL INTERVENIR EN EL CALCULO VE PRECIOS UNITARIOS, SE APLI_ 
CAN SEGUN SE INDICA EN LAS HOJAS CORRESPONDIENTES, PREVIAMENTE SE HAN ESTABLECIDO 
TABULADORES VE SUELDOS, SE CALCULA EL SALARIO REAL EN BASE A LAS PRESTACIONES VE. 
LEY V DATOS VE COSTUMBRE. 

INTERVIENE EN EL CALCULO VE PRECIO UNITARIO ENTRE OTROS DATOS, EL COSTO HORARIO 
VE MAQUINA VE UNA MANERA DIRECTA, EL CUAL SE CALCULA A PARTIR VE LOS VALORES I.\II 

CIAL, VE RESCATE Y VIVA ECONOMICA; TRADICIONALMENTE HEMOS TOMADO: 

8 HRS./VIA • 200 HRS./MES • 2,400 HRS./AÑO Y 
5 AÑOS ·12,000 HRS. VE VIVA ECONOMICA 

AL VIVIVIR EL COSTO INICIAL MENOS EL VALOR VE RESCATE ENTRE EL NUMERO VE HRS., 
OBTENEMOS·EL COSTO HORARIO CORRESPONDIENTE A LA VEPRECIACION; ESTOS CRITERIOS SE_ 
USARON EN BASE AL~ EXPERIENCIA U.S.A., PERO EN REALIVAV ES QUE NADIE A LOS 5 
MíOS DESECHA EL EQUIPO 

SITUACION ACTUAL 

Al EL VALOR VE LAS MAQUINAS. SE ELEVO VE FEBRERO VE 1982 A LA ACTUALIVAV CASI 130 

VECES SEGUN LA COTIZACION VEL VOLLAR AL VI=C'r1 f f'JC:. " 7 
' ... _..., 1 ""' JI. 1 ~1 3,'lOC.OJ x 1) 



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 

INGENIERO CIVIL 

U. N. A. M. 

2 

+ 

Bl ES POSIBLE CONSEGUIR EQUIPO EN - '$ 3,000. 00 x 1 VOL LAR 

Cl ALGUNOS CREVITOS APROBADOS EN AQUELLA EPOCA SE PAGARON A $ 70 x VOLLAR PERO 
SE SIGUE VESLIZANVO Y SON· CON VALOR· CONTROLADO O LIBRE (ANT.ES 1. 00/VIA 
VESPUES 0.8/VIA, AHORA 0.20/VIA. 

V) LA AMORTIZACION PARA UN EQUIPO CON 2.5 AÑOS VE USO A( 18 VE FEBRERO VE 7982 
EN UNA CONVICION NORMAL DE 20~ POR AÑO FUE: 

VEPRECIACION % 

100 ·---- -----------

80 ·' 

60 

50 .. ---·----
40 

1, 

1 

20 

2 3 4 

AGOSTO VE 79í9 

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

RESERVA PARA REPOSICION . 

.1 
1 

1 

1 
1. 
1 

'1 
1 

5 6 

$ 2'500,000.00. 

50% 
$ 1'250,000.00 
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JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 

INGENIERO CIVIL 

U. N. A. M. 

( 3 ) 

MISMO QUE EN FEBRERO 78/82 

COSTO EQUIPO (USA) 700,000 VLLS. 
COSTO EQUIPO (MEXICO) 
RESERVA PARA REPOSICION 
A AMORTIZAR 

6 
$ 75'000,000.00= 2.5 X 70 X 6 

50% 
$ 7'500,000.00 

PARA 7985 ANALIZAREMOS OTRO CASO QUE PLANTEA EL EQUIPO AVQUIRIVO EN 7987 _ _ 
VEBIAMOS TENER COMO. RESERVA VE AMORTIZACION 800,000 VLLS., EQUIVALENTE A~ 78 M 
(VLLS., PROMEVIO 225) FALTANVONOS ~ 8 M POR AMORTIZAR. 

CAVA UNO VE LOS FACTORES EN LOS QUE INTERVIENE EL VALOR VE AVQUISICION, SE AFEC 
TA 9 VECES ( 25 x 225) SIN EMBARGO, VEBEMOS TOMAR OTROS FACTORES EN CONSIVERA 
CION VE 1987 EN AVELANTE. 

A) COSTO VE AVQUISICION A FUTURO EN U.S.A. 

SI LA INFLACION NO ES SIGNIFICATIVA Y NO SE PRESENTA UN FENOMENO MUNVIAL, 
SERA EL MISMO, AUNQUE LAS CONVICIONES ECONOMICAS HACEN VIFICIL PREVECIR CUAL 
SERA LA RELAIVAV. 

B) T.L.C. - TRATAVO TRILATERAL LIBRE COMERCIO (BLOQUE EUROPEO) 

C) RESERVA VE AMORTIZACION 

CORRESPONVIA A UN VALOR ANTERIOR; SE,OBTENIA EN FUNCION VE LA PARIVAV VEL _ 
MOMENTO, POVRIA VARSE EL CASO VE ELEVARSE CONSIVERABLEMENTE SI TRATASEMOS VE 
IGUALAR EL VEFICIT VEL TEORICO AL REAL., LA C.N.I.C. HA LOGRAVO LA ACTUALIZ~ 
CION VE LOS COSTOS HORARIOS EN CONVICIONES MENSUALES BIMESTRALES O TRIMESTRA 
LES 
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EN EL EJEMPLO VE AVQ. VE 1979 

1,500 X .50=$ 7'500,000 
PERO CONTAMOS CON 
DIFERENCIA PARA REPOSICION 

1'250,000 
$ 6'250,000" 

VI EL PESO FLUCTUA VE MANERA CONSTANTE EN LOS MERCAVOS LIBRES VE VINERO 

El LOS VALORES VE INFLACION EN MEXICO (AHORA PECE 
ESTE CAPITULO INCLUYE LOS ALTOS COSTOS VE VINERO (TASAS VE INTERESES EN BANCO) 
BMV 

Fl CONVICION ECONOMICA GENERAL VEL PAIS 

ACTUALMENTE Y VE MANERA INDEPENDIENTE A NUESTRO CLASICO CICLO SEXENAL LAS 
OBRAS SE ENCUENTRAN SEMIFRENAVAS Y EXISTE UNA TENDENCIA AL USO VE MANO VE 
OBRA EN VEZ VE EQUIPO (PEZUC- PRE, SEXENIO ANTERIOR) SOLIVARIVAV ETC. HAY 
POSIBILIVAV VE LAS OBRAS POR FINANCIAMIENTO PERO ......• 

G) LOS COSTOS VE REFACCIONES 

SE VEN AFECTADOS POR LA PARIVAV AUN SIENDO VE FABRICACION NACIONAL, (VEBIA 
ESTAR REGLAMENTADO EN ALGUNA FORMAl (METALIZAVOSI 

Hl EL MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y CORRECTIVO SE AFECTAN POR LA PARIVAV 

Il EXISTIA UNA GRAN CANTIVAV VE EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES VE ESTE LAVO VE LA 
FRONTERA Y QUE EN EL MERCAVO VE RENTA SE REFLEJA SEGUN LAS NECESIVAVES VE E_ 
FECTIVO VE LOS PROPIETARIOS VE ESTE. 

POR OTRO LAVO: 

11 CON LA VEVALUACTON TOVAS LAS EMPRESAS POSEEDORAS VE EQUIPO PESAVO SON MI_ 
LLONARIAS ($) PERO SIN CENTAVOS !el (LIQUIVEZI 

AHORA LA SITUACION ES DIFERENTE CON LAS OBRAS CONCESIONAVAS 
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2) SIEMPRE SE CONSIDERO QUE HABIENDO OBRA, EL EQUIPO ERA LO MAS VALIOSO, _ 
NO HABIENDO OBRA EL VALOR PRACTICO VEL EQUIPO ES NULO. 

3) SE ABRIO UN EXTRAORDINARIO CAMPO VE NEGOCIOS Y TRABAJO ALREVEVOR VE EQUI . 
. . -

PO QUE VEBERA SER SUJETO VE MANTENIMIENTO Y/0 RECONSTRUCCION AL COMPARA~ 
SE CON SU REPOSICION 

IMPORTACION = O {GATTI 

SUBSTITUCION 

RECONSTRUC 
CION 

PROBLEMAS 

NEGOCIOS 

MANO VE OBRA CALIFICADA 

MATERIAS PRIMAS 

TECNOLOGIA 

PATENTES 

CAP. INST. 

NUESTRA ECONOMIA FUNCIONABA CON$ 25.00/VLL.USA Y NO HA SIVO POSIBLE UN_ 
AJUSTE A MEVIANO PLAZO SI SE TOMA EN CUENTA LO SIGUIENTE: 

A) QUE EL INCREMENTO.SUFRIVO FUE VE 20 VECES MAS SUBITAMENTE Y EL ENTORNO 
ECONOMICO MUNVIAL 

B) INCREMENTO ACTUAL VE 130 VECES 

C) LA SITUACION ECONOMICA ACTUAL VE NUESTRO PAIS Y VEL MUNVO 

V) INCERTIDUMBRE 

El PROBLE~~TICA VE CREVIBILIVAV (18 NOV.1987) 

F) SOLIVARIVAV 
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SUBSISTEN LAS EMPRESAS MAS CAPACES O CON MAYORES RECURSOS (FLUJO VE CAJA) 
EN SU VEFECTO QUIENES MEJOR SE PREPARAN PARA RESOLVER ESTA PROBLEMATICA_ 
QUE PARA NUESTRO PAIS ES DIFERENTE A LO HASTA AHORA CONOCIDO. 

LA UTI LIVAV ESTU\ItJ EN LA SUBSISTENCIA, AHORA ADELANTE 



7 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

/ PARTE OPERACION MAQUINARIA USUAL 

ROZA TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES 
DESYERBE . CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON 

w ESPECIAL 
1- TALA . MOTOCONFORMADORAS 
z EXTRACCION TOCONES DESVARADO RAS o . 
:E DESCENRAICE . SIERRAS MECANICAS PORTA TI LES 

"' ESCOGIDO QUEMADORES w . 
o DISPOSICION . ' 

QUEMA 

EXTRACCION TRACTORES CON HOJA EMPULADORA 
w " DOZZERS " :S CARGA . CARGADOR FRONTAL 
< ACARRERO . MOTOCONFORMADORA "' C..· . 
"' DISPOSICION EXCAVADORAS CONVERTIBLES, < 
w .. c.. 
o CAMIONES w 

c.: 
~- u· 
o . COMPRESORES, EQUIPO DE BARR~N~ Vl - UJ 
u CION o 
< AFLOJE TRACTORES CON ARADO "RIPPER" Y 1-
> EXTRACCION HOJA EMPUJADORA, CARGADOR FRON o 
< :E 
u TA( . -
X EXCAVADORES CONVERTIBLES w ' 

. 

CARGA . CARGADOR FRONTAL >-EXCAVADORAS CONVETIBLES . TRANSPORTADORES DE BANDA o 
CANJILONES 

T R A N S PORTE TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA 
. CARGADOR FRONTAL TRANSPORTADO 

RES DE BANDA EXCAVADORAS CONVE_!! Vl 

TIBLES, CAMIONES < c.. 
w. 

T ENDIDO :TRACTORES CON EMPUJADORA c.: .. u . MOTOCONFORMADORAS Vl 

COMPARTADORES AUTOPROPULSADOS 
UJ . 

CON HOJA EMPUJADORA 
•,. 

z INCORPORACION AGUA . APLANADORAS TANDEM Y DE TRES o RUEDAS; 
u RODILLOS AUTOPROPULADOS O JALADOS, < 
1- ESTATICOS O VIBRATORIOS 

. u HOMOGENI ZACION PLACAS VIBRATORIAS < . 
c.. COMPACT ADORES MANUALES 
:E DENSIFICADO . PIPAS Y TANQUES REGADORES, EQUIPO o 
u DE TERRACERIAS 
w 

PRECORTE COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION z . 
- RECORTE . TRACTOR ,CON HOJA EMPUJADORA · 

lL· 
CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ES 
PECIAL 

• < RENIVELACION MOTOCONFORMADORA. . . . 
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b) .AYUO/,IjlE, S • SAl. lO T. /1 u¡; 110 

Jl • llrs. Turno/(rom. · 

vi: S[ R';AC ¡o:lS: _______________ -'----~ 

FECHA: JULIO' !992 
·-·-···· ···--- _.:..·----'--'' -'----·--

Sl!Yk S __ ~. 66]_ 

c~-n'_u_s_r __ JJ-u-s"'·---l:-s '1iii, 79~. 
C ('' óSU!'.:JS ' S 
o~: >~oc rcrr ~--lS~l¿9-
CC'~lu Dlf-lClO ~-- :' ---
-----·-- _-J.._92!19:1.: 



9 ) 

1 
r---... -.~.,. .. .,...,....es, ... 144ft ,....... ..... -~--:":::""'~""'r~~------------'------~ 

JIIIALISIS, DEL COSl? l!lllECIO .l!E: IIOM-I_V\9UII~fl 
CorHlerhtlcas: CAM10N VE VOLTEO ~lodelo L 14-17/SZ 

·Harca: ---¡es:~--- • oatus Mielo•;~¡;, CAPAC1VAV CAJA 7 il3. 
Dl\105 GllllHtHS ' VIda [con6mli:a {VrEigQºO llrs. lio .• .L_J\iios 
Prtclo úe 1\dqulslcl~n S 163'233

1
567.00iioras por Aiio (lla) •__l_ii.~a __ 

EQUiro AOICIOIIf.l. . · · · llolor II!ESH . de· 14] II.P. 11011 
LLANTAS 6' 500,000. bo . 

'Jalor Inicial (V,A.): $ 169'733,5!>7:·o GiiiJI'O: 1 "1 .. lc=J 
'Jalor d~ Rescate (V.r.T._ __ '1..,_% $__ 0.00 tüiisüfiQS: ed:ti-:<i¡¡eg:QTQ ed•O.lO¡iq~ 
1asa de lnler~• (1): -~!L_l 1· C~erlclenle 'de 1\linaceilaje (q: a. · 
PriHto d~·Scyurc< (s): ~.-~.:..~ laclor ~\anlenlmícnlo: (Q):~----;o'.'s"o __ _ 
--------
---------.------- -

COIICU'l O rOntiULAS ' CI\LCUI.OS 
. Lusiu--

-------· ~- IIORIIn\0 

1) CllnGO~j ! JO~-
, 

' ' 

•)·DCP~!CIACJOII (O) . -0• (Vn- Vr )'/Ve 0•. 169'733,567/12,000 14. 144 . 
b) IIIVliiSIOH (1) 1• [(va•Vr)/211a)l 169 1 733,56'!7i 1mu1 D.5D 1 7, ;gJ 1• 
e) S!GU~OS (S) 

.. 
S• [1Va!Vr)/211a]s S• 1 Q9 • z;¡~. 2il1Z. IZ.~QQI. • 2 122 o, Q~' 

d~ 1\U:!•C(II/\J( (/\) !\•Y.U . f:,• _!!_q7 ' 
t IWIJCIIJIIJCIIIO (11) II•QD ii•.Q..,JO • 14, 1 :H 11,215. 

.. · SUHII: $45,g62 

2) iO_I_I~Y~ 
· Olese),[d• O.iox 141 IIP x $ 730 .. 

.. 
e) COIIUUSllOL[ E·c·ll.r. 110r1.ir, • $10,293. 

GHOl. ·r 9----~-: -,,P x $-- S . -·- -
L) O litA rucr11 e l'E r. · i 

. 
e) lUOfliCJ\IlHS {o. 000~ •l• 1 1~ 11r 36 . 

Cap. C3rlcr (e) !',C/l:f 
01)07511(19)111 ,,, 

a •-100· +(0.009S x 0.10 x IJOJ 

Camhlo Aceite (1¡ L • a x PI 1 i. • (Q,.g_¡Us.¿llr) S 51 300 L-t S 1' 1 1 3 
(G\<1-M, utupa, «t~. ·_ .. 
d} lliiiHAS . ., ' ·' 

' Vll•Valor LhnlH . ' Vll 2, ooo llr. 3,250 
llv•Vida [eon~'"lca · ll • -,¡y- LL • $ 6'500,0001 $ 

' .. 
' '. . ' 5UJ-VI: $..1.1..§2_6 --

! 
. ' ----

3) Ol'[fl/¡CJOll 1 

a) Qf'(fl/\DD1 Q • 5/11 Q •. S ?;5,319 l 8 1 llr. S ~. 16 5 

b) AY UOAijl E S • sAt.loi: i'run,¡o· 
.11 • llrs.lurno/Prom. SUf:J\: • 3, 165 . 

~__;_ 
(f,,\L0S l H. 262 

OUSlRVIICJOI[S: 
1 IJUS 

. CO!ISUI:OS l 14,656 
Or :: HAC 1 011 ¡j¿_Jb5 ·-

FECHA:. J!JL10 1992 (0)1\1 0111[(10 l 63 83 
' . - . -- --



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA 
INGENIERO CIVIL 

U. N. A. M. 

( 1 o 

METOVO VE COMPARACION SIMPLE· 
{MILLONES} 

VURACION VEL TRABAJO POR EJECUTAR 
MAQUINA USAVA 

COSTOS VEL MANTENIMIENTO MAYOR 

MANTENIMI.ENTO PREVENTIVO MENSUAL 

VALOR VE RESCATE ACTUAL 

VALOR VE RESCATE AL FINAL VEL TRABAJO 

MAQUINA NUEVA 

VALOR VE AVQUISICION . 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL 

VALOR VE RESCATE AL FINAL VEL TRABAJO 

SOLUCION 

ALTERNATIVA VE CONSERVAR LA MAQUINA USAVA 

COSTO MAQUINA USAVA = 33 + 8 x 1 Z - ZZ 

= 33 + 96 - zz = 107 
ALTERNATIVA VE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO MAQUINA NUEVA = 120 - 40 + 6 x 12 = eSo 

= 80 • 72 ~·60 = 92 

1 AÑO 

33 

. 8 

40 

zz 

IZO 

6 

60 

LA ALTERNATIVA VE COMPRAR UNA MAQUINA NUEVA TIENE COSTO MENOR. y POR LO TANTO _ 
ES LA ECONOMICAMENTE MAS AVECUAVA; SIN EMBARGO, v·EBEMOS OBSERVAR QUE LA VIFE 
RENCIA ENTRE UNA Y OTRA ALTERNATIVAS ES REALMENTE POCA, POR LO QUE QUilA FUESEN 
OTROS FACTORES INHERENTES A LA SITUACION ECONOMICA Y POLITICAS VE LA EMPRESA O 
EL PROPIETARIO, LOS QUE DETERMINARAN LA VECISION FINAL •. 
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.METOVO VE LOS COSTOS PROMEVIOS ACUMULAVOS 

SUPONGAMOS QUE SOMOS PROPIETARIOS VE UN CAMION QUE COSTO $ 120,000.000 Y 
VESEAMOS VETERMINAR EL TIEMPO OPTIMO VE REPOSICION, O SEA, AL CABO VE CUAN 
TOS AÑOS·HABREMOS VE VENVERLO PARA COMPRAR UNO NUEVO. 

PARA ENCONTRAR LASOLUCION AL PROBLEMA CONSIVERAREMOS UNICAMENTE, COMO YA · 
LO HABIAMOS SEÑALAVO, LOS COSTOS VE VEPRECIACION Y MANTENIMIENTO. 

FIJEMOS PRIMERAMENTE, COMO RITMO VE VEPRECIACION, LA CONSIVERACION VE QUE 
EL CAMION PIERVE CAVA AÑO LA MITAV VE SU VALOR, HASTA LLEGAR AL CUARTO AÑO_ 
EN QUE SE PRESENTA UN VALOR VE RESCATE QUE PERMANECERA CONSTANTE PARA CUAL_ 
QUIER MOMENTO SUBSECUENTE EN QUE VECIVAMOS VENVERLO, INCLUSIVE COMO CHATA 
RRA. 

VE ACUERVO A LO ANTERIOR, LA VEPRECIACION VE NUESTRO CAMION EN FUNCION VEL VA 
LOR VE RESCATE ES: 

AÑO V !t. V= Vtt - VJL 

o 120 o 
60 60 

2 30 30 
3 15 15 
4 7.5 7.5 

5 7.5 o 
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POR OTRA PARTE, NECESITAMOS DETERMINAR LOS COSTOS VE MANTE~IMIENTO ESPERA 
VOS. ES AQUI VONVE VEBEMOS UTILIZAR LOS VATOS ESTAVISTICOS CORRESPONDIENTES 
A LOS CAMIONES QUE LA EMPRESA HAYA TENIVO ANTERIORMENTE. EN NUESTRO CASO, _ 
VE LOS REPORTES VE UTILIZACION VE CAMIONES SIMILARES, OBTENEMOS LOS SIGUIE!{ 
TES COSTOS VE MANTENIMIENTO: 

AÑO COSTO VE MANTENIMIENTO 

20 

2 25 ., 

3 31 

4 37 

5 47 

6 58 

7 69 

8 :82 
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CON LA INFORMACION ANTERIOR, PREPARAMOS LA TABLA 1, (VALORES EN MILLONES VE 
PESOS) 

AÑO VEPRECIACION MANTENIMIENTO COSTO TOTAL COSTO ACUMULAVO COSTO ANUAL 
ANUAL MEVIO 

(1) ( 2) ( 3) (4)-(2)+(3) ( 5) (6)-(51+ (1) 

60 20 80 80 80 

2 30 25 55 135 67.5 

3 15 31 50 185 60.2 

4 7.5 37 44.5 229.5 57.4 

5 o 47 47 276. 5 55.3 

6 o 58 58 334. 5 56.8 

7 o 69 69 403.5 57.8 

8 o 82 82 485.5 60.9 

TABLA 1 

OBSERVANDO LA TABLA 1, VEMOS QUE EL COSTO ANUAL MEVIO MINIMO SE PRESENTA EN EL 
QUINTO AÑO; LA POLITICA OPTIMA VE REEMPLAZO EN ESTAS CONDICIONES SERA REEMPLA_ 
ZAR NUESTRO CAMION CAVA CINCO AÑOS. 

NO VEBEMOS REFERIRNOS AL COSTO TOTAL MINIMO (COLUMNA 41 PARA VECIVIR SOBRE EL_ 
REEMPLAZO, YA QUE ESTE VALOR CORRESPONDE EXCLUSIVAMENTE AL CUARTO AÑO, Y NO 
TOMA EN CONSIVERACION LA "HISTORIA COMPLETA" VEL CAMION. 

ES INTERESANTE OBSERVAR QUE EN LA SOLUCION VEL PROBLEMA, ESTAMOS SUPONIENDO 
QUE .EL COSTO VE AVQUISICION VE UN CAMION NUEVO ES CONSTANTE EN CUALQUIER MOME~ 
TO; SI ESTO FUERA CIERTO, EN REALIVAV NUESTRA POLITICA OPTIMA VE REEMPLAZO ES_ 
TARTA VETE~~INAVA POR LA COMBINACION COSTO VE AVQUISICION REVENTA COSTO VE UTi 
LIZACION; ESTO ES, EN EL EJEMPLO: SI COMPRAMOS UN CAMION CON VOS AÑOS. VE USO 
PAGARIAMOS POR EL 30 M Y LO POVRIAMOS VENVER AL FINAL VE ESTE MISMO AÑO EN 
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75.M TENIENDO,UN COSTO VE MAI.ffENIMIEI.ffO VE 31M EL COSTO MJUAL· SERIA: 

30- 75 + 31 = 46 M VALOR QUE, AVEMAS VE SER CERCANO A EL MINIMO VE LA COLUMNA 

4, ES INFERIOR A LOS 55.3 OBTENIVOS EN LA COLUMNA 5. 

LO RECOMENDABLE SERIA COMPRAR CAMIONES USAVOS VE VOS AÑOS V VENDERLOS VESPUES 

VE UN AÑO VE UTILIZACION. 

\ ' 
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EL GERENTE DE·UNA EMPRESA PIDE AL SUPERIN'rENDENTE QUE ANALl 

CE EL EQUIPO MÁS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE 

TIERRAS, 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3, DE UN BANCO DE PRESTAMO A UN

TIRADERO. 

·¡_A EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS.TEREX TS-14 Y 2 CARGA

DORES MI~IGAN u~ 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. ACTIVO FIJO, 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS, 



CÁLCULO DEL COSTO POR i·i?. ¡:;:; ACARREO EN MOTOESCREPA TEREX 

TS-14 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUM~TRICO EN BANCO 

ALTITUD S.N.M. 

LIMO ARENOSO SECO 

L600 KG/M3 

2,000 M 

2 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAMINO 

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

COEFICIENTE .DE ABUNDAMIENTO 1,25 O SU RECIPROCO 0.8 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 15 M3 

PESO DE LA MÁQUINA VACIA 24.1 TON, 

PESO DE LA MÁQUINA CARGADA 24.1 + 1.6 X 0.8 X 15 = 43.3 TON, 

COSTO DI RECTO HORA·-MÁQU 1 NA $ 2GL 902 ,ln 

(VER LA SIGUIENTE HOJA) 

MOTOESCREPA DE TIRO Y EMPUJE 
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SOLUCION 

A. RESISTENCI~ AL RODAMIENTO: 15 KGIPOR CADA TONELADA DE MÁQUINA 

POR CADA 2.5 CM, DE PE~ETRACIÓN. 

PENETRACIÓN EN.CAMINO REVESTIDO: 5 CM. 

15 X ..2_ = 30 KG/TON M 
2.5 

SUMANDO 20KG/TON li POR DEFORMACIÓN DE LLANTAS, ·FRICCIONES IN

TERNAS, ETC,, TENDREMOS: 

RES 1 STENC 1 A ÁL RODAMIENTO = 30 + 20 = 50 KG/TON M . 

B, RES 1 S_TENC 1 A POR PENDIENTE: 10 KG/TON M POR CADA 1% 

PARA EL TRAMO EN ESTUDIO: 

4% X 10 = 40 KG/TON M 

C, RESISTENCÍA TOTAL DE IDA = 50 - 40 = 10 KG/TON ~1 

' D. RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 50 + 40 = 90 KG/TON M 

E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MÁQUINA: 

A) MÁQUINA CARGADA= 10 X 43.3 = 0.4 TON. 

B) MÁQUINA VACfA = 90 X 24.1 = 2.2 TON,. 



• 

F. 

.S 

COilRECC IÓN POR Al. T 1 TUD: 2Q.Q....t\..xJ.!...f.QB._j:[lDA_¡_O_O_J1 • S% 
.· - 100 . 

POR TANTO,, HAB~A QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES POR 

1.05 

A) MÁQUINA CARGADA = 0,4 X 1.05 = 0.4 TON, 

B) MÁQUINA VAC!A = 2.2 X 1.05 = 2.3 TON, 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRÁFICA PROPORCIONADA POR EL -

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA AL FINAL DEL PROBLEMA,· 

G, VELOC 1 DA DES: . 

A) MÁQUINA CARGADA= 37 KM/H (6A, VELOCIDAD), 

B) MÁQUINA VAC!A = 26 KM/H (5A. VELOCIDAD) 

H, VELOCIDADES ~1EDIAS: ·0,65 X VELOCIDAD 

A) MÁQUINA CARGADA = 2~ KM/H 

B) MÁQUINA VAC!A = 17 KM/H 

1 , T 1 EMPOS: 

A) MÁQUINA CARGADA • 0,9 MIN, 

B) MÁQUINA VAC[A = 1.3 u 

~ 1 [liFú FIJO 

T O T A L 

= 1.3 11 

= 3,5 MIN, 

J. COSTO DEL METRO CúBICO DE MATERIAL, MOVIDO EN BANCO: 

TIEMPO TOTAL = 3.5 MIN. 

NÚMERO DE VIAJES POR HORA= 60/3,5 = 17.1 

' 1 
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CAPAC 1 DAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO = 15 X 0, 8 = 121~3 

PRODUCCIÓN= 17,1 xll2= 1Yl.52. 

COSTO POR M3 = COSTO HORAR 1 O = $ 251;·902, lf, = $ 1, 70J . .77 6f1) 
PRODUCCIÓN REAL 205,2 X 0.75 



• 

. 1 

CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL 

MICH IGAN t'btao 8-111-A Y CAMIONES, 

DATOS: 

MATERIAL LIMO ARENOSO SECO 

PESO VOLUM~TRICO 1,600 KG/M3 

ALTITUD S.N .M, 2,000 M 

LONGITUD DE .ACARREO 370 M 

CAMIÓN ALQUILAD~ A $llD0/M 31ER, KM ABUND, 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 O SU RECfPROCO 0,8 

CAPACIDAD DE CUCHARÓN 3,5 YD3 

COSTO DIRECTO HORA-MÁQUINA $ 1117' 755 o 38 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 
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SOLUCION 

CAPACIDAD DEL CUCHARÓN . 

FACTOR DE CARGA 

= 3.5 X 0,76 = 2.7 M3 

= 1.0 

9 

VOLUMEN EN BANCO POR CICLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO BÁSICO 

= 2.7 M3 X 0,8 = 2.1 M3/CICLO 

. 35.0 SEG.) = 0.58 MIN, 

35 SEG, / 60 SEG, = 0.58 MIN, 

CICLOS/HORA = 60 .MIN/HORA = 103 CICLOS/HORA 
0,58 MIN/CICLO 

PRODUCCIÓN = 2,1 M3/CICLO X 103 CICLOS/HORA =216M3/HORA = 

= 216 M3/H 

COSTO DE CARGA: 
. 1 

1Lt7_,755.38 = $ 912.07/M3 
2ló X 0.75 

COSTO DE ACARREO:· · 

COSTO TOTAL: 

CARGA = 912.07 
ACARREO =.1.37t:;,OQ _ 

TOTAL .=2.287.0i/~3 

• 
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QuiNCE DfAS DESPU~S, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A -

PLANTEARLE LA SOLUCIÓN Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GERENTE LE EN-

VIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DÉMOSTRACIÓN DE LA BONDAD DE -

USO DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN DINERO. A INSIS--· 

TENCIA DEL SUPERINTENDENTE, EL.GERENTE CONFIESA QUE SE COMPROME

TIÓ A RENTAR LAS MOTOESCREPAS, QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANCIA !~ 

TERESANTE PUES OBTENDRÁN $ 2'000,000 MENSUALES POR CADA MOTOES-

CREPA, 

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTITATI~ 

VA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS: 

GANANCIA NETA DE MOTOESCREPA/MES = $2'000~000 

TIEMPO DE EJECUCIÓN: 2 CARGS, X 6 HRS, X 2 TURNOS X 25 D[AS X 

216M3/HR X 0.75 = 97,200 M3/MES 

800,000 = 8.2 MESES 
97,200 

GANANCIA TOTAL = 8.2 X 6 X 2'000,000 = $98'760,000.00 

GANANCIA/M3 = $ 98'760,000. 
800,000 

= $123.45 

TOMANDO EN CONSIDERACIÓN LA UTILIDAD DE LA RENTA Y RESTANDO AL

COSTO DEL CARGADOR + CAMIONES $ 123.45/M3 TENDREMOS COMO COSTO -

NETO: ·2,287,07 - 123.45 = 2,163,62 



. . 

LAS ALTERNATIVAS SER!AN AS!: 

A) MOTOESCREPAS 

B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

$/M3 

L 701. 77 
2,287.07. 

C) IGUAL A: ''B", PERO RENTANOO MOTOESCREPAS PROPIAS 2,163,62. 

11 

El SUPERINTENDENTE VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU D~ 

CISIÓN ES MALA, SIN EMBARGO, EL GERENTE LE DICE Q~E DESCON

F!A DE SU CÁLCULO DE DURACIÓN DE LA OBRA, PUES NO HA CONSIDs 

RADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIEMPO 

DE EJECUCIÓN,· · 

\ 
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TIEMPOS DE EJECUCION PARA DIFERENTES TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA DE 
LA ALTERNATIVA <Cl 

o. 
TRABAJADAS COSTO REAL . ( M E S E S 

300 0.75 1.551.43 8.23 . 
• 250 0.75 l. 526.83 . 9.88 

200 0.75 L489. 78 12.34 
150 0.75 L427. 98 16.45 
1 5 

* CONS 1 DERANDO 50 HORAS DE T I.EMPOS DE DESCOMPOSTURA, EL T lEMPO DE 

EJECUCIÓN SE CALCULA COMO SIGUE: 

.,. 
PRODUCCIÓN = 2 X 2:0 X. 162 = 81,000 M3 /MES 

3 
TIEMPO DE EJECUCIÓN = 800,QOO M =g 88 MESES 

8LOOO M3 /MES ' 

GANANCIA POR RENTA DE MOTOESCREPAS: 

9.88 x 6 x 2'ooo,ooo. = $118q56d,ooo.no 

' GANANCIA = = $ 148.20 

COSTO NETO: 

2,163.62- 148.20 = sz Ol5.42!M3 · 
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 30,79 MESES 0-

SEA 20,91 MESES O EL 211.6% MÁS DEL TIEMPO PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARÁ POR SU DE-

CISIÓN ORIGINAL, . . 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLIGADO A OCU-.. 

PAR CAMIONES, ¿QU~ SUCEDE SI COMPRA LA EMPRESA LOS CAMIONES? 

HACE EL SIGUIENTE ANÁliSIS: 



CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUM~TRICO 

ALTITUD S, N , M, 

LIMO ARENOSO 

1,600 KG/M3 

2,000 M 

14 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAMINO 

COEFICIENTE DE.ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD DEL CAMIÓN 

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

COSTO DIRECTO HOR,\-CAMIÓN 

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 

TIEMPO DEL CICLO: 

1,25 O SU REC!PROCO 0.8 

6 M3 

$·73, 29~ ,L¡g 

15 KM/H 

20 KM/H 

DE IDA T = 370 X 60 = 1.5 MIN, 
15,000 

DE REGRESO: T = 370 X 60 = 1.1 MIN, 
20,000 

TOTAL =2.6MIN. 



TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR: 35 SEG. = 0.58 MIN. 
60 SEG. 

16 

PARA CARGAR UN CAMIÓN DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE OPER~ 

CIÓN DEL CARGADOR: ES DECIR, SON NECESARIOS: 

0.58 MIN, X 3 = 1.74 MIN, PARA CARGAR 6.0 M3, 

TIEMPO DE DESCARGA = 30 SEG. = 0.5 MIN, 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMIÓN = 2.6 + 1.74 +0.5:: 4.84 MIN. 

NúMERO DE VIAJES POR HORA = 60 X 0, 75 = ~ = 9,3 VIAJES 
. 4.84 4.84 

VOLUMEN POR HORA = 9,3 X 6, 0 = 55,8 M3 

' . 
COSTO POR M3 =·}3,294.f¡9 ~1,6111,90¡,.,3 

55.8 x0.8 

CÁLCULO PARA OBTENER EL NÚMERO DE CAMIONES: 

PRODUCCIÓN DEL CARGADOR 216 X 0.75 = 162 ·~ 

No, DE CAMIONES ----.-~..=.1 ,.,62,_,__,.,--- - 16 2 
- 55.8 X 0.8 Lí4.fA 3.52-- "7 4 CAMIONES 



POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL ~ACTOR ES: . 

4/3 '62 = 1.10 

COSTO DE ACARREo:$LGLJl.90x 1.10 =$1.806,09 

1 

COSTO DE CARGA POR M3 Jl47' 755' 3S = 912,07 
162 

ACARREO = L 306, 09 
+ 

CARGA = 912:07 . 

TOTAL =$ 2,718.16~t3 

17 

HACIENDO EL ANÁLISIS CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COSTO EN 

EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR, 

PRODUCCIÓN DEL CARGADOR = 44.64M3/HR X 3 CAMIONES = 133.92 M3/HR 

., 
. 1 - 1 

COSTO DE CARGA = tJL¡7,755.38,. $ 1.103,31 
133.92 

ACARREO = L6LJ1. 90; 

CARGA = 1.103.31, . 
. -

TOTAL =t.2J45.21/~f 
COMO EL COSTO TOTAL AL UTILIZAR 4 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO -

SE UTILIZAN 3 ENTONCES UTILIZAREMOS 4 
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LE RESULTAN AS! LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS: 

$/M3 

A) MOTOESCREPAS L701.77 
B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 2,287.07 
el IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,16),62 
D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 2,718.1&" 
E) IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 2, 5911.71 . 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE RE~ 

PONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARECE QUE 

NO VA A PODER USARLOS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE QUE TRATA 

DE USAR SUS CONOCIMIENTOS EN 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 AÑO PROBABILIDAD 

.. 
20 .. 1 0.26 

27 2 0.3~ 

16 3 0.20 

8 4 0.10 

8 5 0.10 

79 1.00 
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ENCUENTRA TAMBI~N QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE: 

AfiO DE VENTA %VALOR DE ADQUISICION 

1 50 

2 35 

3 25 

4 20 
' 5 10 

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACIÓN REAL POR HORA -

DEL CAMIÓN, 

SI SE VENDE AL VALOR DEPRECIACION POR 
FINAL DEL AfiO DEPRECIADO No, HORAS HORA . 

1 78'888.750 2000 19,444.)7 . ' 

•2 102,555.~7..5 4000 2~_..63B..a4. 
3 lJ.8,333.125 6000 ,q -122. l9 
4 126,222,000 8000 15,777.75-_ 
5 14L999)50 10000 ' 1LI;.l99.~7 

• 76'730,056 X 0.65 = $ 49'874,536.00 
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VALOR ESPERADO DEL COSTO DE HORA MÁQUINA 

AÑO COSTO/HORA COSTO ACARREO PROBABILIDAD 

1 lOQ,llG.6ti L L('íS' ::;r; .26 3.73.19 
*2 B6 ,311.1_3 1' ?"7 1--~) ,L¡) .34 420.73 

3 ·so,394.4B- · - . - . . . ... J,J.S?.n0 .20 23r},S7_ 
4 .76,450. o~ ,]_,_119_6.06 .10 109,60 
5 74,872.26 1,073 ,l.¡l¡_ .10 In7. )ll 

VALOR ESPERADO L.Z4t.3~ 

* CoSTO HORARIO - DEPRECIACIÓN TEóRICA + DEPRECIACIÓN REAL 

73~294.49- -12,622.20 + 25,638.94 = $ 86,311.1~ 

COSTO ACARREO = $ 86,311.73/55,8 (0.8) = 1,237;43 . - . 

COSTO ESPERADO DEL ACARREO = $ 1,237.43' 
COSTO DE LA CARGA (CARGA -

ÜCIOSA) 

- UT. MOTOESCREPAS 

=+ Ll03.31 (VER PÁGINA 17) 

$ 2,340.74 . 

- 123,45 (VER PÁGINA 10) 

3 $_2 '217. 291,r1 . 
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EL COSTO POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, SERIA: 

1,241,38X 1.10 = $.l,3F5,52 

COSTO DE LA CARGA POR'M3 = $ 147,755,38" = $. g12 07 162 .· ' 

AcARREo = $-1,355,52 

CARGA = 9l2.07 

TOTAL =.$2,277,59!r13 ·~ 

21 



LAS ALTERNATIVAS SON: 

A) MoTOESCREPAS 

Bl CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS · 

e). IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 

*O) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 AÑOS USO) 

*El !GUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

22 

$/M3 

L70l.77 

'2,287.07 

2,163.62 

2,718.16 

2,594.71 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (uso ESTADISTICO) 2,~40,74 

G) IGUAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS 2, 217.29 

"' CoNDICIONADOS 

-. 
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EN ESTE CASO PARTICULAR, NO ES ACEPTABLE LA COMPRA DE CAMIONES-

PROPIOS (DE ACUERDO AL ANÁLISIS HECHO POR USO ESTADfST!CO DE --

CAMIONES DE LA EMPRESA), YA QUE EL COSTO ESPERADO DE CAMIONES -

DE LA EMPRESA HA DADO UN VALOR MÁS ALTO QUE CON CAMIONES 

ALQUILADOS. 

EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACIÓN DE SU TRABAJO Y 

PIENSA SI NO PODRfA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASf PODER INCREMENT~ 

LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSIÓN EN LA COMPRA DE 8CAM10NES . 

• 
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (5 AÑOS DE USO) 

VELOCIDAD DE IDA 

VELOCIDAD DE REGRESO 

= 20 KM/H 

= 35 KM/H 

DE IDA: T = 370 X 60 = 1.11 MIN, 
20,000 

DE REGRESO: T = 370 X 60 = 0.63 MIN 
35,000 

TOTAL = 1.74 MIN, 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO= L74 + 1.74 + 0.5 = 3.98 MIN. 

NúMERO DE VIAJES POR HORA: ~ - ll.30 
3.98 

VOLUMEN POR HORA ll,3Q X 6 = 67.80 

COSTO POR M3 = 73 -'294 ·49 ··= $ l,3Sl.99 
67.00 X 0.8 

Nú11ERO DE CAMIONES = PRODUCCIÓN DEL CARGADOR 
VOL, POR HORA X COEF. DE ABUNDAMIENTO 

162 ¡;,3 = 2.98 ;, 3 CAMIONES 
54.24 
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POR CONCEPTO DE.CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES: 

_3_ = 1.006 
2.98. 

o 

COSTO DEL ACARREO =1351. qgx 1.006 = kL350, 10 

COSTO DE LA CARGA= 142.755.38 = $ 912.07 
162 

ACARREO 

CARGA 

T O T A L 

= $1,360.10 

= $ 912.07 
= $2,272.17-". 

25 

HACIENúU EL ANÁLISIS CON 2 CAMIONES, PARA COI~PARAR EL COSTO 

EN EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR, 

PRODUCCIÓN DEL CARGADOR = 44.64 X 2 CAMIONES = 89.28 

COSTO DE LA .CARGA $ 147,755 • 3g = $ !, 6)4 • 97 . 
89.28 . 

o • 

ACARREO = $ 1,351,99 

CARGA = $ LS54. 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 ~10TOESCREPAS 

ACARREO+ CARGA= $2,272,17 (VER PÁG.25 ) 

- UT. MOTOESCRPEA 123.45 (VER PÁG,l0 

TOTAL = $2,143.72 

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE D~ 

DICA A ESTE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE --

$·118'000,000.00 

EL COSTO POR M3 ES DE: 

EL COSTO TOTAL ES: 

118'000,000 
800,000 

2,148. 72: 

+ 1117.50 

$2,296' 22 

= $-147,5Q/M3 ----. ·'' 

-;. 
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CAMIONES'Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (USO ESTAD[STICO) 

... 

VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO (USO ESTADfSTICO) 

100,.116.66 <0.26> + Rn,3ll.l3 C .34> + 

+ 80,394.48 (0.20) + 76,394,!~8 (0,1) + 

+ 74,372.26 (0. 1) = 86,581.68 

COSTO M3 PARA USO ESTADfSTICO: 

86, 581. 68 = $ . . .. 
- 67.00 X 0,8 1, 5gG,?.l 

= $ 1,596.27 .. 

Y AFECTANDO POR EL VALOR DE COSTO POR ESPERA DE CAMIONES, 

L596.27X 1.006 = $LG05. 85 



. . 

COSTO DEL ACARREO MÁS CARGA 

ACARREO 

CARGA 

- UT. MOTOESCPREAS 

+ COSTO DEL CAMINO 

COSTO TOTAL 

= 

= 
1.605.35 

912.07* 

$2,517.92 

- 12~.45 

$2,541.37 

147.50 

$2,738.87 

SI TRABAJA OCIOSO EL CARGADOR: 

AcARREO 

CARGA 

T O T A L 

= 
= 

= 

L59G.27 
1.654.97* 

$3,251.2LI 

28 

COMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE AL UTILIZAR 

2 CAMIONES, SE UTILIZARAN 3 CAMIONES, 

. * VER PÁGINA 25 

'. 

. 
' ;¡ 

1 
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LAS ALTERNATIVAS SON: 

A) MOTOESCREPAS 

B) CARGADOR Y CAMIÓN ALQUILADO 

C) IGUAL A: B) RENTANDO LAS MOTOESCR~PAS 

D) . CARGADOR Y CAMIONES PROP I O.S ( 5 AÑOS USO) 

E) IGUAL A: D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTAD[~ 

TICO) 

G) IGUAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO

EL CAMINO Y RENTANDO ~10TOESCREPAS ( 5 AÑOS 

DE USO) 

I) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTÁDI~ 

TICO) RENTANDO MOTOESCREPAS Y PAVIMENTA~ 

DO EL CAMINO, 

29 

$/M3 

1,701,77 

2,287.07 

/.,lf.<;,62 

2,713.16 

2,591.f.71 

2,340.74 

2,295.22 

2,738,87 



• 

.:!0 

EL SUPERINTENDBITE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, DICIENDOLr 

QUE ES CLARO 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 UN ESTUDIO DE ----

VALOR ACTUALIZADO . 



• 
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HACE UNA COMPARACIQN ENTRE LAS ALTERNATIVAS (E) Y (H) HA-

CIENDO USO DEL METODO DE VALOR ACTUALIZADO. 

~OMO LA RECUPERACIÓN ES AL FINAL .y ES LA MISMA EN EL TIEM

PO Y EN SU VALOR, NO LA·CONSIDERA PARA FINES DE COMPARA--

CION. 

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR -

COSTO DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN AS! LAS SIGUIEN

TES GRÁFICAS DE INGRESOS-EGRESOS: 

CASO CElg RECUPERACIÓN = R 4 '" 

o 1 213: l' 6 17 .' 
259'471 259'471 259'471 259'471 259'471 259'471 259''W1 259'471 

EN MILES DE PESOS 

CosTo/tlES = 2 ~594 .71 X 800,000 4. 259'117LOJ0/J() 
8 
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CASO <Hl 8 RECUPERACIÓN R = 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 

''. 

118'000 229'500 229'EDO 229'500 229'EOO 229'ff.l0 223'500 21.9'500 223'&'10 

") 296 '"Y) 

Co. STO/MES = '-''- ''-'- X 8QQ, QQQ_ 229' f:OQ 000 00 . 8 , .. 

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTER~S MfNIMA ACEPTABLE 

DE 3% MENSUAL, USANDO LA FÓRMULA (A) Sé OBTIENEN LOS --

SIGUIENTES VALORES ACTUALIZADOS: 

CASO (EJ 8 INTERES 3% VALOR PRESENTE DE UNA SERIE 
UNIFORME DE FLUJO EFECTIVO, 

259'471 X 7, 0196 = $1,82.1'332,532 

p =A (1+1)N ·- 1 (A) 
1 <1+1 )N 

CASO (Hl 8 INTER~S 3% 

ll8'000,000 + <229'BXJ,OOO X 7.0196) = $_l''fi11,700.l.f/J 

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO M!NI

MO, QUE ES LA (H) 

EL GERENTE LE RECUERDA QUE ~L PIENSA QUE SE VA A TARDAR 12 MESES

EN EL TRABAJO, EL SUPERINTENDENTE SUPONE LÓS 12 MESES Y OBTIENE

LO SIGUIENTE: 



33 

CASO <E> 12 RECUPERACION = R 

o 1 2 3. 4 :V lO 11 12 

172'9DO 172'9ffi 172'9[) l72'90017?93J J72'9~ J7:?'900 172'9[)) 

COSTO/T'ES = 2'594 .7lx 800,00) = 172'9-'D ,E66. 70 . 12 

CASO <H> 12 RECUPERACIGN ~ R 

1 
1 

o 1 2 3 4 5 10 ni 12 

1 

' llG' ooo 153' om 153' 031153'0ill. 153'081153'0RL l?TG8J. 153'081 .153'001 

COSTO/f'ES = 2'296·2212800,00J = $ 153'031,333.30 

SUPCI'l!ENOO a MISMJ !NTERES Y CWO EN a CAro JINI"ERIOR QUE GASTOS Y RECUPERA
Cict-lES SE VERIF!c.,AN AL FIN DE MES,. Y USANIXl lJ\ FORMUlll <A> DE VALOR PRESENTE
DE lJNI\ SERIE UNIFOM DE FWJO DE EFECTIVO OBTENDRB1:>S. 
CASO (E)l2 3% MENSUAL . . · . 

172.'980 ¡,¿6 X 9. 9540 = $• /7 2./ 18 7''1556. /JO 
1 
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CASO <H> 12 3% MENSUAL 

118 '000,000 +(153'081,333 X 9.9540)= $ 1 ,f,lll ,lll,t;Q2 
. 

LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA <H> 

EL GERENTE LE P !DE QUE EN V 1 STA DE QUE LAS COND 1 C 1 ONES DE LA EJ'1'RESA 
NO SON MUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PAGAR -
5% DE 1 NTERES ~1ENSUAL. 

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ACTUA
LIZADOS: 

CASO <E> 8 INTERES 5% MENSUAL 

2.591.47UXXJ x 5.4532 = $J~Fi77'nl2,Qm 

CASO (H> 8 INTERES 5% MENSUAL 

113 'coa, ooo + <.229' too,om x 5. 4632 > = $l"GOL99:l.220 

EN EL CASO DE DURACION 12 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES: 

CASO <E>12 INTERES 5% MENSUAL 

174'9W,E66. 70 x 8, 8632 . = . $1; 533' 162.2115 

• CASO (H)l2 INTERES 5% MENSUAl 

113.'000,000 +(153'081,333 X 8.8632)= $.1.,474'7g),473 

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE .LA SI GU 1 ENTE TABLA. 
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COSTO ACTUALIZADO 

CA.SJ E CA.SJ H E - H 

' 

DURACION 8 MESES 
INTERES 3% - 1 ml'382,632 1 611'700,160 2CB '682A72 -

DURACION 8 MESES 
INTERES 5% 1 677'012/~)0 1 601' 950' 720 75' C6:um- _ 

DURACION 12 MESES 
INTERES 3% L721~849,556 L ¡}¡1'771, 592 8) 

1 077 '9&'-1 

DURACION 12 MESES 
INTERES 5% LS33'162,245 L474'79tl473 5él'371J71. 7 

• 
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LA DIFERENCIA E-H ES SIEMPRE POSITIVA EN-~ ,.- LQS . 

CASOS QUE SE ANAtiZARON, POR LO QUE CONVIENE LA SOLUCiON (Hl -

PUESTO QUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN -

TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIA~Os.· PODREMOS~

PUES CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL 

CAMINO. 

!A T E N C I O N! ¡· 

AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO SE HAN CONSIDERADO

DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTO. 



• 

INlU\,;!~;C.~;~: 

t. r;.o,;:Jo'i"'iC~f :..-¡~:.•.! e·¡ ;~: ... ;a: l!n wc:~:::-~;:H HA~[ 
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l:oH,:!,TtO'ol v.n .. ,.t.,,~,_;,u .... :.t e11 "'u';>'., ,o,;ollv' 

• !H.-..,oo ...... t:-~ ..... :.t ~ltl=> 

'---------~- -· -"·--···-~-----

~~~~y:J 
Tr.c:::x Divi:;ion. Hu;Json. o:,i.:;, U.S.I\, L:423G 

G~.n:-.; .. ! ~ ·~-·;: ¡;:; :;~¡¡:l.:1:·,.j ~i;ni: · .. ! .. ~1-1r:c.;iliru. Sr_;(J~L-,:,d 
r .. 
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FACTORES DE EFICIENCIA Ph"" LAS CONDICIONES DE OBRA Y DE 
ADMINISTRACION 

·CONDICIONES DE ADMINISTRACION 
CONDICIONES DE OBRA 

EXCELENTE BUENA MEDIANA 
--

EXCELENTE .. , , ...... , , , , , , , , , o .84. 0.81 0.76 

BUENAS ••••• ' ' o ••••• 1 1 ••••••• 0.78 1 0.75 0.71 

MEDIANAS ..................... 0.72 0.69 0.65 

C1ALAS ...•••• , ••• , ••• , ••••••• 0.63 0.61 0.57 

MALA 

0.70 

0.65 

0.60 

0.52 

1 

1 
1 

1 
J 

l 

\.N 
00 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

1 CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

MODULO 1 
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

TRACTORES 

IN C .. FEDERICO. ALCARAZ LOZANO 

AAGOSTO, 7992. 
Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



THAC}'(li~I·:S EMi'l.'jAI!UI~ES 

!len t ro de· 1:1 
di s<~rl:Jda L.ll!l 

i'l<lustri·n d,,. la Construcció•J, Úl n!iquina·que ha siC.:o 
,.¡ rnJJC<.'pl.n de "·'·t·;¡c¡r", l'S e.I tractor .de orugas. 

Cor'O lf!tlC~I:I~·: ntr;¡~-_!1lfiquin.as, Pl tractor ticnc'ádemás otras funcio
nes. sccund:1 ;i :¡_,..., q_uc (.'.1~ cst e CíiS_u sün.: 

f'.mpui" r . 

. J;¡];Jr. 

1\c;i rr•.::1 r. 

~~(~rvir de Pr(!;,·co.rl nlum:t- lateral.· 
' . . .. 

. ',i" c:rn!J;¡r'!'.t.', ec;.t:a.!·' m:íqfJirJ:Js son.l.lti.lizadas fundamentalmente. nara
,,¡ c·oncc-pln de :Jtnqll<', hic.n sea 'cort·ando ó. excavando ·terracerías
n d"sr.~-:1rr:tndo m:ltC'r-·inl·. 

L•,;-; ~:qt.ti !l,;:-> L'/'l~JV . .<'iiL'.ion:llcs _nara cst·as már¡uinas son su cucri ll_a 
rronta l ~· su dcs!.'Jlrr;¡(Jor tr;¡scro, ambas orer;rdas llidriíul ico•mcnte
\' ... :tJ)';J!-~ _c;¡ract(•ristiL·:l's ::;c.VC'n mfis adelante. 

1.:: u;:quin;, c11nsr:~ de• 111i cl!:,sis muy rcsistcntc sobre el ouc se mo'l 
r·· un rnolnr ,;., die~'"¡ <'<1'1 ~urhocarg:1dor aconlado a· un convertidor. 
dt·- !l:JI'··l·ilr~i<ín tllll' se _unL~ íl u_n:1 tr-ansmis·jón· de tir)o planetario y
pc,,;t• .. ,riorl'H'Ill·i.' ;¡ .. un sisr.cm:J. tll, li.ics que const i tuycn los manl1os fi 
1 ¡ : ~ 1 1.' ~~ ' 

J:~;tos· J'l:J.ndtJ~' fj'n:1lc·s _terminan en unas ruedas <.Jcntadas llamadas Ca 
t'.1ri;l:J!', ::obre las cua'tcs y apoyándose en un:J rueda guía delante-=-. 
r-~,, s0. mnnt;¡ \~l sistC'_ma de tr!ln.sitos. ' 

F.·:.t:t:.:. n:Littint~:i !·1r1n _~;_.ido.nhjC.t"o Jc ·.-:tv:l:lcás .J!\UY notahles en su tcc
JhJlo,~í;l.; pt•_di('".do d_f:.:;"ponel actt.l:'l'~'~iltl~ de un tr:1ctor 

qtH' rienl' '''"'' IH1ten~·i·· ll.l.·_-700 IIP. y cstj nróxi.mo ¡¡. s~1ir al 
Fl<'rc;Jd<) el :uPd,~Ju con una potencia ~...:e 
1 ';)o o ! 1 1'. 

''impicl!ll~Jitl' l't>Pin.'fl'f<·r<,ni·ia, el tructor · (D84óA) Jr.,'ís 
pC>illl};¡r ~<'11 ¡.,·¡.·r:J·¡¡,. !'··is ::esen·t;,.;, t.iP!H.' ·un;¡ nntc.ncia de 270 tiP. 

1::1 l.ts pr·t,:v. im;¡_:;. p_:fi!.1 ¡-¡l;r~;_ d~· c~;fi¡:.-. ;¡¡}unte~;, se IH)(~rá cstutli:1r cua-
Je~.; :.on r l.:OPtn·~-~-,n···(o'·;._J.r':t_.<-.·.t~)r)··_,, q:u.~ t>.'\istcn-·en el mercado dl' ~-~é~ 
XICO, su.·~ Drilll'Ín:l!<-H; __ ,,,j¡.famc•¡¡l<·-~~; .v I-':1s fnTl!lól·~, t!c .. podcr estimar
::.us r'cnd i 1:1-i t'lll n~;·. 

1 
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Hoju universal - ldt•nl p;arn· 
rnovt!r material en g.ran vcilumCn. 
dcspcj;~r y rt..·cupcr<•t terrenos. I.a 
vertedera curvada proporciona 
1Jucnn pcnctr.1ción mientras lo.·; 
h1dos nnguJ<.~tiOS i\ 25n \.'llt:.aU/.:111 t:l' 
mntcrínl haciil el Cl.!nlro .. con ' 
excelente rdenciñn de In c:1rgn. 

l!oju oricntnblc (DHLJ - Echa 
In ticrru al costado fár;i! y r:ípid;J· 
mr.ñte: La hoju ~•e puL':dc colcu.:ar 
derecha o en un ;ingulo dl..' h;"tsta. 

· :~5v hacia ·¡n dcrt:\.·lw o h;u:ia In 
izquien.l;s pana la for1n:H.:il~n de 
hilcra!i, el re11CrHl y la.apt:rlur~¡ de 
e;unínos. 1.;1 curv;ltura de !.1 
vcrt<~Jcra contribuye:~ t1rrollar L'l 
lll<llcri:d fac.:ilit¡¡mlo ~u desplnÍ<I· 
nliL'J\lo hilcia el ~.:ost:JdCl. 

' 

llojn recta - _Conslrt~idn pnrn 
t_r:Jb.:1jos duros (cxcnvHt.:ión de 
roL·a, ;¡pcrlura tic camino~. dt·s· 
mntliL', despeje·, de sobfccapus}. El 
di~f~t\n ("fl u·moJificadn con ex· 
trcn10s en <.lngulo le da ex~.:cknlc 
t·ap;H.:idíl(.!" de corte lateral· y 
buena retención de la carga. 

lloja amortiguada (D9L) -
Disl:f1ada csp~cialmc:ntc para la 
c.lf}~,., co11 empuje, por pcfmitir el 
suave acoplamienlo sobre .la mar· 
dw con.traíll.:l!i. Los.di~ccki·dc 

,cnm::ho que. ;1hsorbcn el c~1oquc 
agu;mtnn una fucr1.a. de 72.575 kg 
1 HiO.OOO lb). Por su anclw.limilado 
Cs de m~yor man.iohrabilidad y. 
cc.lfrc menos ric~go de darwr 
los ncumátic.:os. 

El tirante estabilizador de la 
hoja, que se usa con la hoja recta 
y con In univcrsnl, acerca la hoja 
al tractor, aumentando así la esta
bilidad y la maniobrabilidad de la 
máquina y el contrOl y In fucr-z..J 
de penetración de In hoja. El 
tirante está montado en el bastidor 
principal, al que transmite J¡¡s 
cargas latcralc~ de la hoja, di mi· 
nnndo 1<1 necesidad de tirantes 
diagonales. 

TABLA 3-5 Resistencias al rodamicnto,·rcprescntativas 
para diversos tipos de contactos y stipcrficics, 

3 

Tipn 

en kilogramos por tonelada métrica de carga 
bTuta, es Jecir, valores RR 

~ 

Neumáticos de 

"l'nl<lt.•r Lln11tM 
ct~ucho~ cojinetes 

.de orugt~; dtt nr:t:ro, 
dt! nnlifrí"cCI"ón 

soluc cojillttlt! Alta JJa¡'n 
dt.• \Uf'':rfiár. /,nllrla.f JinlJ,lt!s prr.sifiu prcsióu 

-

··--·~--·-- ·-···· + ··---· -- ·---·--------------

Con<rcto lüu ~7.!i ~~~~ J7.5 22.0 
. .A•IAito ~~~ htH_:n estad(\ :\0--·~:, ~!í-:15 :!0-:i2.5 25--30 
:, .. Tkth. compaua. y bien 
. · .. crwucrvJda· · ~0-10 :f0-50 %0-35 25-35 
~:-"T'krn.,. tld ltit-n ICIIlCllic 

(': Clllt\~rv.1tl:1, ac1nal:tda 10-!í:. 50-75 ,o..:.7o 35-50 
\ 'Y'ktn, ~cmal;ula, lodosa. 
"";jo~• t.,.;., ú,n COIUCl"\':tCiÓn •70-90 100-125 90-110 75-100 
L~Áinu y grava Sllt·h:u Bll- tOO 1·10--1GO 130-1·15 110-130 
~n. muy lodos.,, 
~~~-·;;"... .. no~I:Hb, bbtHh 1uo-1 ~n 1'1~--~00 1"0-200 140--170 

1 



r:: 
1 
1 
¡ 

- i -

¡. 

' ' 

- . . ·' 

7$ 

~,,. 

1 

1 
1 

! 

~--

1 PESO 
./ 

KG. · DIMENSIONES PRI~CIPALES. 
CW.'<CIDA.!) 1 

--~---------------4 

I. S.H .. LARGO. (H) 

~.55 3,106 2,490 4.27 0.9/j 
---- ---- ··-·-----¡ 

4.2 3,476 2,952 3.66 
~ ------- ~·-: 

1 ' 

! 
·---'---,-----l . - - -

! 
' . ·····--~----~ 

1.27 

5.89 3,818 ' ' 3,316 3.81 l. 27 
• 1 

4 o l 5.237 4,539 .4.62 l .12 . 
-------------..,-....... -... -._ ...... -------"i 

7.63 _4-~?E.O 4.04 1.52 5,479 
-----..;--- -"'+---..:. _____ ._. ___ -- __ ,_...:..¡~~------: 

9.24 . '6,037 1 4 o 24 1.52 '5,318 . ' 
1 

; 

5.87 1 6,883 
1 

ll ! 7,852 

-f 
.__ __ .9_A ___ +-----+--~-~-44~---+---_4_. 8_8 ---• .,. _________ ¡ .. --::-1 ~ 3_o ____ -+j 

9S j 6,317 1 4.39 . ! . 1.80 ! 
1 

9l' 14.5 8,610 7,156 4.80 1.80 
,...--------+-------+--------~-----+-------'~---r--:----

9C 

lOS 

IOF 

4,337 5,745' i 
--+---'-----t-~-

21.6 12,669 1 11,521 
1 
' 

28.7 13,073 ll, 925 

3.0i 1.24 

5.49 2.24 

6.05 2 o 24 -+---'----- .. ________ --

.___ __ J_oc ___ _.__ _____ ~'--~· 96l_j __ 6_, 9_9_7 _____ 3_. ~~--------'--:-·-~._53 -------..J 

. --- ------;----·---r---- ..... -- ----·-----+ 

I. Instalada pero sin controles hidr6u1lcos. S.H. S6lo la Hoja. 



P?.:\CIP;,LES OF:;.CTERISTIC.\S DE LOS TRACTORES 

POTDiCIA EN EL \'OU.\'TE DHIENSIOXES PRl\CIPALES 
>iOD~LO 

PESO DE 
OPERACI0:-1 .. .ALT 'RA .;~CHO LARGO 

1\\{ HP KG. s.c. c.c. Z.E.m C.H. S .H, . 

1 
:l3E 1 48 65 6,604 J. 70 2.69 L79 3.69 2.75 ... 1 

! . . .. 

1 1 
• . . 

i n•-

• 
u4t. 5ó' . 1 75 8_,836 .. 1-.93 . 2.69 1.85 3.St 3.2:> 

1 
. . . 

1 ! 
D55 78 195 11 '700. 1.93 2. 77 2.36 

1 
4.60 3.63 1 . . i · .. ¡ 

1 
1 

1 
.. 

i ¡ 1 .1 

1 

D6:J 104 
1 

140 14,200 2.05 2.87 2.36 4.80 3.73 

' ' 
1 1 DiG 149 200 20,802 2.16 3.20 2.55 1 5.28 4.19 

• • 1 
L i . 

1 

i 
1 

1 

D8K 224 300 32,523 
1 

2.39 3.40 2.79 6.58 5.26 ' 
1 

i 
D9H 306 410 • 1 42,865. 2:54 3.56 3.02 7.24 S.GJ 

-
DIO 522 700 87' 772 3.58 4.52 3.61 7.57 5.92 

S.C. Sin Cabina. C.C. Con Cabina. C.ll. Con Hoja Recta. S.H. Sin la Hoja. Z.E. Zapatas Esténdar. 



Un camino e'stahilizado, pavimentado, duro 't' liso 
que no ced~ bajo. el pe~ o, re~ado y CGil>::rvado · .•. 
Un ca101ino firme y lis1; .de _;ierril o c~¡n n:wbri· 
miento ligero, qt.:e cede un poco b¿io· la c;,rga. 
Reparado con b~stant~ r~gnlarid:.d, y ;¡:'ga1:1o ..... 
Nieve: comp~cta .... ; : ...• . ·, ••.......... :. 

· suelta .... , .......••...••.... · .... :. 
Un camino de tk:r ra. con l:ac~•e! y surcos, q:~e ceda 
bajo la'carga; se rcp~ra muy poco, o nada. y no. se 
riega. lo:; neumáticas pc:·:ctran 1" (25 mm). o mi!s 
Camino de tierra con bzche5 y surcos. blór.dc, !in 
cstabiliz~r y que no SE repara: L;.; pe~e:r;óón de 
los neum5tiw; es de4" a 6" (lOO a 1 ~U rnm) , . , . 
Arena o grava suelta ........................•. 
Camino tJI;;ndo y fangcsc rGn surccs, ~o !e r::?;;ra ·· 

----· 
.. 

lb/ton 
40 

65 
50 
90 

100 

150 
200 

200 a 400 .· 

(kg/t) 
(20) 

(35) 
(25) 
(45) 

. (50) 

(75) 
(l 00) . ' . 

D 00 a ZDO) 

'El t:·;rr,i!i'lo d'2 lo: nc 1Jf:~-~:·~:rns 'i .1~ ;.rc~iór: c\·i ;::ir_c- util:12do:.'sD0 hctor~s ~:u2 re· 
ll , .... n e., ,,1.,,.n ~~~.,.: ....... ~, ....... ..;.f--.····~·-·-·r•r··r:-de·, ...... ,~¡:., .•. ,.s· .-~ .• ""' .. ,·nd· .... ~cs 

i...d .. L l.;J t.:• ,,; t,.l,.l:~.:.~ ... ~ .. ~l:.d •. t:.l .• 10:.)- .r .::.. . H.'¡,;...._-.;, L.,, . ._;.:',U.} 1 _.:~.::;.,r 

san.bi~S!~;nt:! t:x;,ct-os r.;:.;) l;~c~; [r,¡_im::~~iones r:;?.ndiJ nw :-.~~Y. !Jit.r;oni.~J!p, la ir;!o:_,n.J· 
c.ión ~!.;~::cífit:ii :::uLiC ,_·\ ¡;.,;;.¡l!Hni21l~iJ Gc ÍHJ rl~;Jipv.c.i~H:rn~i~cicQ· ;:r, t~rr2:1(•.s de· 

. . . . . . 
. • ~· ,.... . r,. . .: ......... .-.•. :.,.·~,c .. ;,. ...... ,··' ... ...,¡..,('.,· .. ·,:.,.. ·,.¡,... O't""·'"· ''""'"'""n a:.(;;,l::, Cui";(Ji:,.l;j¡j.JS~ ';_.;;.,. '''•LJ·tlloa .. r:.•••· uw .... u .. ,JI. '/-,.:; ... , •J_:.CI..Iv•• v-.; u..,., o~v<Jo ... 

. . . . . : . . . . . 

ro 't:- F 1 r· : ~e- :-c.'-,--:~ .:, "'r· Q.Q· .. >'1 ·,·. n ~,o· O·~·. D E L 
\,.J ,_, L\¡ -~.(\ 1\ \. \¡,, ""'· 

FACTOr:: o;~ Tf1.6.CCJON EN EL SUELO 
------................. -=·-====::=.::::::::::r==::::::==---=======1 

.. r~.CTO_R_ES DE TRt1CC1DÑl 
~.cum;¡l•Cos .. C¡¡rr!les 1 

Hormiuón ............ ' .......... ; ...... . 
. 0;90. .·... 0,45 .· . ·1 

Mutga ¡¡tcillusJ, ~1!ClL ..... : • ••••••..•.•.•••• .0.55. 0;90 
Marga at cilloi<l. mojinlJ ..................... . .OA5. Q.70 · 
t.br~a Jrcilin~l con stHcns . ; . · ...........•..•• · •. 0,40 . 0,70. 

0,20 ~0.30 .·.·.·. 
0,40 0,50 

/\re na ~¡·ca ... : . ,. .... , ... :;· ......... , ; · ...........•. 
1\n•na moj~1r1J : .... '; .. _.; .. : .-.• · .........••....••.• 
Ci:1lil!ra •••.........• ·•· ..• ~ •• , ~ .... · ••••• ·· ••••• 0,65 . . 0,5!i 
C;¡mino de QTMa ~udta ... , . ... . . . . . . • . . . . . . . . · 0,3G 0,50 
Nieve contpcr.IJ ..... ::. ) ... ..... ; .......•• , 0,20 . 0,2:i 
Hielo ........... ~ •... ,.................. · 0,12 0,12~ · · 
Tierra firme . . . . . •......•....•.. ., . • • • • • . 0,55 O 90 
Ticm flaja..... . ...........••.•.•.••.. , 0,45 0;60 · 1 

e J r b ó ll ~ 111 o¡ 11 o n J dJ . . . . . . . . . . . . . . . . ·..;;·-'·-· .;..• .;..' •;_¿_ __ o..;' 4_5_-.., o. 6 q ~ 
iza:-. 1 ~~~~ 1cn~."i~~l;ci~~ -;·o 2 7----

6 

. 1 



Tr"Jccién en lo 
rcrra dG Tiro 
•·:e, x ~~ x 
1 •.;.)() 100() 

. 40 

80 

30-

··-

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

-·o 31-1- C0''1 S,._-rí''l"'- -,·-:---:. ·-~·~: .:¡.-::10¡'·' ~ .1-., ."-l.-1 V · 1\ . ..J\-...•¡.1 ~., '\( 

= 375 fÍP '\._ :'.T.. V 

e o ----- ----.-- _ _._ 
T II.PH • ·l .. E 

l 
o 

J __ ._· ~-·· . _ _l __ L ____ .____t_ _ _!_,_.t__L 

5 10 Kl.l.l'l 

Velocidad 



IJENSIDAOES APROXIMADAS DE VARIOS MATERIALES" 

l~yd1 '-l-' _::.:;~;::m:,';b~~~~~~~lbl;~y::d-':b~~~~~~~~.:~~~~~~~~~~fí,:1~:·,~·-l::_'-. = 
t'.asaiiCI . 
B<su.:IIA .. 

MATERIAL 

CalldlfJ .......... , ... , ..... . 

c.unctltll, mineral de uran;o. 
Coniza ..... , ... ,.,,, ... ,, .. 
Arcilla: en su lecho tl<ilural ... . 

seca ............... . 
mojarla,. 

Atclllil: y grava; Sfl<.as 
mojadas 

CarOól'l: antracl!a on bruto ..... 
fztvada .. 

cnnlza. Ciirbón bHunll¡nJ~·~. 
bilumtno:¡o en brut? ... 

lavado . 

Ao<:• descOmpuesta: 
75-to roe~: 25% 1/orrn 
50'/o fOCI; 50'/• !IVU;\ 

25-t,·roca; 75'1• llcmt 

Tloua: Apisonada y 6t'o:·;,a. 
Excavada y n\Qj:JU.J 
Maroa ...... . 

Granllo lragmontado .. . 

Grava: Como salfl de canter.1 . 
Seca ..... 
Seca, do IH• a 2" (6 n 51 mm). 
Mojada do 1/4' a 2· (6 D 51 mm) 

Yuo: F'ragmant.ufo .... , · ....... . 
Trliura~Jo ..•. 

.! 
1 

1 

kglm's 

1960 

14~0 

1250 
1630 

560 
1MO 
14tl0 
1 F,CiJ 

1420 
1!"rl0 

""" ·1100 
5]Q.O!>O 

!.1~0 

330 

IGr.O 
1720 
1570 

1~10 

1600 
1250 

1GI">O 

1930 
1510 
1600 
:.?010 
1610 
1600 

3300 2970 5000 .67 

2400 1900 3200 .75 

2100 1 2260 3800 ,55 

2750 1 :2200 3700 .74 
950 . 860 1450 ,60 

2800 2020 3400 .82 
251>0 ! 1840 3100 .81 
2000 J 2080 3500 .80 
2~00 1 1660 2800 .85 
2600 1840 3100 .85 

2000 1600 2700 .7 .. 
\8SO 1 .7< 

!.J00-1100 590-890 1000·1500 ,9J 
-1500 ¡ 1280 2150 ,74 
1400 i. .74 

32:00 
Z900 
2650. 

zsso 
2700. 
2100 
7800 

3250 
25tiC· 
2~50 
3400. 

·:YJso 
,2700· 

.¡ 
' 
1 
1 

1 

1 

2790 
2280' 
1000 
1900 
2020. 
1540 
2730 

2170 
J690 
1900 
2260 
3170 
2790 

4700 
31150 
3300 
3200 
3400 
2600 
4600 

3650 
2850 
3200 
3800 
5350 
4700 

Hormatlta, mlnorat rJe hierro 

Ph.:t1to~_c,¡¡Uza: fragmontar.U .. 
Trhurado .... 

l.t~gMilta, rnlrieral Clt hlouo · .... 

Phlta, mineral ele hlturo 

.. ····¡ ...... 

181021\50 

'1540 
l!'r40 

27W 

2~~0 

1420 
1800 
134~ 

1600 
2·HX) 

1720 
?020 

4000.5400. 

2600 
2600 

4700 

4350. 

2400 
2050 
3100 
Z700 
4050 
2900 
3400 

2550 
2100 
29SO 
220 
860 

2130-2900 

2610 

4700·6400 

4400 

.70 

.75 

.80 

.80 

.79 

.81 

.61 

.89 

.89 

.83 

.89 

.57 

.57 

.85 

.59 

/vtona: Seca y suorta , ... , . 
Hümeda ......... . 
Mojada ., ... . 

Arí•na y"ArciHa: sue/la .. , . 
cornpactarJ.1 

Ar(lnll y Qta~a.: s·:-:a 

Arenisca.,,. 

bqul,to_ ... 

mojDd.l 

F.:lr.orl.u. l•agrnt~nt.ld;:l. 

NI•Jve- !\&ca ..•... 
mojada ..... . 

1 ,·s 10 

1:"50 

11~0 

130 
5."'0 

3260 
3030 
1600 
t900 
2080 
2020 

1930 
2230 

.2520 
1060 
2940 

5500 
5100 
2700 
3200 
3500 
3400 

3250 
3750 

<250 

2800 
4950 

.85 

.85 

.89 

.89 

.89 

.79 

.89 

.91 

.60 

.75 

.00 

i->IC'dta lrllurada , ... . ·! 161)') 2700 2670 4500 .60 

1aconi!,1., ....... , ........ · .......... L!Gl0-1000 3600. ;4.200 2380-2100 · 5200-6100 .58 
Tlorra "~Oge!id .... , ... , . . . . . . . . . . . . . . . . 9!.>0 .1600.. 1J70 2300 .70 

~~~~!~~ ltiOm_!~-~~~:..::.:..·_·_:_:_:.:...· _ _1!_~------__2!~---:·-...l-----~26::_::10::__ ___ ~·~4<:::00::_ ____ L ___ _c:·6~7 
·v~r1• u.-•;n •t contt,.IOo O• twmu•:,.(J, •1 toJrn&IIO do gnmo, 11 qr•r.ko G•-cOfnO'actiiCIOn,_tiiC. 

,¡~l(j !;<! ll.be!'l 1'\.ICII Ct'lrtlpfl'l~Ct{!l•tll culd,,,jUS.IJ p&ll óiOl'lmll"ll l•t . .:di.&Cle•h!IO:il'l. IIJUCt.U Oot IU matorlil:l. 11'1 CUIStt0n. 

• 

·-.-·----

ANGULO NATURAL DE REPOSO 
DE VARIOS MATERIALES 

~.:::-:·~:-:·-:.-:=::.":':..:::.··:..:-;=:..-:e::-.::::..~=- -
fr Ar•uulu natvtlll da repos.J ¡llarnado también •nQLifo de lrlccl6n, 

o talut1 r~oltural) ttsiA IQrmndc' pnr.la horizontal y la linea dO da<:Hve 
on un sna1ntlnl ,tpll.¡d¡·¡, · · 

....... ---. -¡,¡ATTii!Ai: ___ -----
.... -------··· -------·-------+-=:::=-t--=:c=-

Carbón luthrstrlal ...... . 

Rttaclón Grlldos 
1.-4:1-1.3:1 . 35-38 

Tlljtra comUn :~~ttca· .... . 
hórneda . , . 
mo/ada ..... . 

Gr':.tva, tedQn-d.a .5 angular ..... , 
aren• y ~:~rci!IR ........•......• , 

_Arana 3r!Cl . , •• , . , , • · ...••. ,., •...... 

hlu!ted.!l .... , , , ... , , : . • , .. , , •.. 

2.8:1-1.0:1 '20-45 
2.1:1-1.0:1 2!><5 
2:1:1-1.7:1 25-30 
1.7:1-0.~1 .30-50 
2.8:1-1.4:1 20·35 
2.8:1-1.7:1 20-30 
1.8:1-1.0:1 30-<5 

-· __ f_!lol ada-=..:..:.:.:...:..: ... ~.:.:.: _:·e ..:..:.:.:.;c·.:..:.:.;:c.::.::_:.__c;::::_:___¡_:._:;:_::::__ 2.8:1-1.0:1 20-<15 
8 
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PRODUCCION ESTIMADA DE UN TRACTOR DE. CARRILES CON 
HOJAS TOPADORAS UNIVERSALES Y RECTAS 

• 

45 _60 75 1_05 120 IUO 195 

-1 
~~--~4\--~,~~~~--~~~-+----~~~--~-----~~--~-----+~~~------L-----l---~~~~ 

1 

1 
1 

i 
.i 
' 

i. 

1 i 
1 

-~ 90:) 
' 1 

~__;_--1.~--'-'.~__,.....;~ 800 1 

l i ~.---__, ____ __, ___ _¡f----'---,__,.,-t 700 €.1 
l. t·" 1 . , E 

_eco.~; ~--~-\--\--~~\-~~--~~~--~~·--~--~--~--~----~----~~~~l~~-----~------L-----~----~~ 600 ~ 

-~~~~~~~~~~--~,-~--~. ~ ¡- ¡_ ~-~w ~ 

600~----~--~~~--~~~--~~~~-r~--~------r-~---f:·~----~~~~'----~-------L-----J------' ~ 
1 ! ~ 400 E 

+-----~-~~-~~-~-----~ 
65 

~ 400~----~~~~---~~~~~~~-~~ ---=-'--=,.,..·~¡---++·---+---1-,---'--,---11! ~.,-oE"' ~=~1- . ~~ 't:J .... 

75 
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PRODUCCION CON HOJAS TOPADOR.L.S 
C "'l.CUI <) ~~~·l~''!\'.'_0,...''·''J' 11 SYR' ....... LA" A- -- ~L-: :JlJ:\1 ¡- ;,, •. , l-f""\ t:lJ ,_) ---------- ----~-·~- ----·-··- ----·-----·--· ------ -- ----··---------------------·-----

Se puede obtcnl!r la p10ducción estimada de una hoj:~ 
topadora uti!iz;;.ndo las gráfic<lS de producción de las si:;ui.::n
tcs. págin2s, como también los iactor.?s de corrección apli-
cables. D~b~ usarse la sigu;c!~k fórn'iu!a: · 

Producción (m3 su<:ltos/hr) = Produo:ción máxima x 
· · · (yd3 sueltas/iu) Factores de wrr~,'.::ión 

Las curvas de producción de 13s hojas topadoras d;m los 
rendimientos máximos no corregidos para hoias rectas y • 
universalcs,y se bas:m en las siguientes condiciones: 

L 100% de eficiencia (60 minutos(nora). 
2.- Tiempos fijos de 0,05 minuto~ en m:!quinas con 

Servo-T ransm isió n. 
3. La.máquina excava por 50 pi~s (15m), y luego empuja· 

la carga para arrojarla desde el bo·rde de u:1a esc:u-pa. 
4. Den~idad de la tierra: 2300 lbfYd3 ni:Jter. suelto (1370 

kgfm3 matcr. suelto),)· 3000 lb/yd3 en b<:nco (1790 
kg/m3 en banco). Ei material ~e expande 30% (factor 
volumét. de conversión e.s 0,7ó9). . ·· 

S. Coeficiente de tracción: .. · · 
a. H~cr\jnas c:!e car_riles- 0,5 ó más. 
b. !v!~c¡uinasde r)Jedas--'- 0,4 ó más"' 

·: 6. Se utilizan :wj?.s de control hidí:Íulico. 
Para estimar la~1roducción en· yd3 en banco, debe ;:;.pJicarse el 
adecuado facwr vo)l;métrico de conversión ·(sección de 
Tablas) a la produccióncorregida, la cual se obtiene como se 
ha indiCado. · · 

Producción (m3 en ban~o/hr) _ (m:3 sueltos/hr) x Factor 
(yd3 en banco/hr)- (yd3 sueltas/hr) vulumét. 

•se supone que. el coeficiente rlc tracciÓ!1· es por lo menos 0,4. 
Aunque las mab.s c:o:1diciones del ~uelo afectan tanto a los vehículos 
de carriles C:\);;~o 2 los de rued;:s - io cual oblig::a a t·mpt;jar C'a!gas 
más pequcf.o,s a f_in de compcr.~.ar la p~rdida de tracción er. el ~u~_lo 
- los efectos en JOS de rucaa~ ~:on mucno m:lyo;es, y su produ.-:c1o:1 
disminuye en r.¡ayc.r g~ado. Aunque no hay ri!glas cxact:.s ~lára 
anticipar .ckh:. reducción, unCl rq:la t:·n:pírica. inüic:. quo! !os 
topadores d·~ ruc.cla> ti~ ncn 4% de pérdib pc-r cada centé::im_o de 
disminución, cuando el cocfic:ente de tra¡;•·ión oaj:l de 0,40. Por 
ejemplo, si é,ste es de 0.3 O, 1::. d if.:rcncia es 1 O .:enté~imos (Ü, 1 0), y la 
producc:ón 'ería del 6Cr% (lOX 4% = 40% de disminución). 

41 
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Producc1on · 110¡as Topadoras 

FACTORES DE CCA AECCION 

CORRECCIONES SEGUN LAS 
CONDICIONES !>.EL TJit.ABAJO 

OPERADOR: Ex,~elen~e 
Bueno 
Deficitn te 

MATERIAL: , 
1. Peso -factor .:1~ c.orrcr.ción: 
· 3000 lbfvu3 b::mco • 
Peso cfi'cli'Vo.'ya.3 bañ-co 0 

.. 
2.· Tipo·-

Matcíiai suelto amen tc.narlo 
Difícil de ccrf:lr; cong·~i;¡do 

.• 

con cilindro ~~ incl. t;teral ~ 
sin cilindro ele inc!. lc:te;;¡J . 
hcja co:1 con~rol de cab!~ . 

Difícil e:~ cm¡Juj:,;; ~ ape!m·na 
{seco. m;,t~.:ri~l no .::oh<!fi-·o 

Tr;¡c:or 
de 

Carriles 

1,00 
0,75 

O·O,óO 

l ,20. 

0,80 
0,70 
0,60 

o ~atái~l ·muv ,;,~<~aio~o). . . 0.80 
Roca ces~·;,md:r ¿., din-8JÍiit2:la . 0,60-0,SO 

EMPUJEPo'R METODO i)E 
'7 ...... NJ A, .• un· /'1'. • • • • • • • • ••••• 1,20 

EMPUJE CO:~ COS T;;;r'.C'I'CRES · 
.. JUNTOS . . . . . . . . . . . . . l ,l 5-\,25 

VlSl!3ILlOAD: pe~vo, lluvia; nieve, 
mebl:; u ob5cundad ...... . 

EFICIENCIA DEL TRAE·AJO: 
50 ·ni:ra/h ....•...•. 
45 mi:-:/h .......•.. 

TRANSMISION DIEECTA 
{tiempo fijo de 0,1 :¡~in) .. 

•HOJA: Hoja angulable(A) . 
Hoja amortig-..,ada (C) 
Hoja con dc<;garra dores 

0,30 

. 0,84 
0,75 

0.80 
0,50·0.75 
0,50-0,75 

. (R) ...... '··... 1,00-1,50 
D5 de entrevía rstrecha .. · O,QO 
Materlalliviano · 

hoja U (.::arbon) .... 1,20 

l ,00 
O,óO 

0-0,50 

1,20 

0,75 

-.-

0,30 

1 ,20 

1,15-1,25 

0,70 

0.84 
0.7 5 

1,20 
Hoja con caja · 

(montor~e~) . . . . . . 1,30 1,30 
. PENDiENTES: \'~asl! ia gráfic;, ele f:1ctores d·~ pcn..lientes. 

•NOTA: La.• l:oja< ansu.labl~· y ·las amortíouad~ n-:. "' 
cc'n~ideo;-an :rnplementn~ <:e prodUcCiOn. 5t¡Un sean 
las ~r.ndici.•l'\t~ del trab•j(l. la hoja A y la C rinden 
dt•l SO al 7 59' • .d<'.l~ hoj.1S teda~. 
El objete de la~ hojas <on dtSf\ltrJ.io'e' e• olc,·ar la 
produ~ción con fl',atrri.;le$ duros y aumunt>r la 
<dap1abilidad de un 'trd<'tor topador. En .;iMas 
~plic.1<bno• )' conó•e~o_•nos de lrJt>;¡j.,, la hoja f\ · 

'" 1t"fJ./.\\ 1 ::t. lL(II flil'.tL.t!'Lro.n rt it;. l~• ..... tn..A •.. 1 :Lm'"~t:. ... _"·--· ..... ____ . --------- ---

. +t. 

H. 



FACTORES DE CORRECCION POR ~ENDÍENTE 

% DE PENDIENTE. 
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CATERPILLAR 

fl O 1 O con barro R .O, P .S. , cabina F.O .P ,S. con SUF'If.-li6t• de ruido, des
~arrodorda un vlatago, hoja empujfdorn 1();, control t!idrñulico, sittemadc, 
lvc:e• y extintcw de fuego, todo _lo cual es'optativo, 

características principales 
• MOTOR DIESEL CATERPILLAR MOOF.t.C 0348, que suministro 700 1-tp 

en el volante, Tu1bocllimenrado, . . : 
• DISEr\lO DE RUEDA DENTADA ElEVAOA,"Loposici6nelevadcidelo 

ruedo dentado y mandos finoles protege edos compomnh~1 dt-1 barro y de 
1 as cargas de impoc:to del suelo ,"poro gron duraeión del tren de rcdojo. 

e TREN DE RODAJE DE ACCIONONDULATORIA ofrecemoenoscargas 
de impacto en los rodillos r··'"" bostidOrés, ·lli,Jn~nto In fr0:.d6n de lo 
máquina y lo comodidad .Jo operador, -Son_estóodor_lm Cadc001 Sotlu
dt'Jilo y lubricadOs, 1~ rodi_llnt y ruedos guíen d~ Lulricacic$rl PcnnUf1(1nto, 
y lm eslabones moettrot divididos. · . . 

e EL Uf PIVOTE Y LA BARRA COMPI'NSADC>RI\ 1\StOIIRAilA CON 
PASA DORfS n1anth,ntm lu di incuct6t• y la oteilnc:ión drt lm lld'lfldt....c' 

·de rodillo,, - ,. · 
e El. OISCt·10 MODIJLA~ [}(LOS COMPONI:Nl[S rRINCIPALES lacili

ta lea rtoparoclonet 1 hac. potible .,¡ intcorCt11nbio tic! cu"'poHr.nt" y·Jn_ 
r"fuebc.• Pf"limlnor d"' vnidodei ante' de Ílll,<tltrlas, · , · _ · ·. 

e SISTEMA DE MANDO nt ACCESORIOS 1 rnonhxlv uli ul hu\tidor prin
cipal, •• u110 pnidod autocontenido que _facilita l,u romOcí•Íf• y ni Jer-
'licio dal mul(lf, · . .· . 

e [L SISTEMA D[ ENFRIAMIENTO rleooun vflntikciUr impUhodohidr<K-. 
t6tican•e"te, ubicodo Cf'llrG el rodiodor·y doo. onfriadotrute ucctth!l on
goznaclus, dtt (ócll 1ervicio, paro enlriamie1110 efico.t.; reducctón dt1 
ruido, La ''!'lila, tombifn, va e'ngoznode~ . 

e U TIRANTE STA Blll ZAOOR Of~LA HOJA EMPUJA DORA, permita 
in1talor lo-hoja mót cinco del tractor, poro exc:~lonto e\IUilit.io, mej« 
control del Implemento y mcniobrobilidad del tractor, 

O CABINA DEL OPERADOR DE MONTAJE AISlADO. Lm controles 
del implemento y de 1 o máquina est6n montodo1 en una coosolo o fácil 
alcance del operodOf. El asiento O!ientodo 15• a lo d!!rocllo o)'\ld~q

3 la 'j('olente visibilidad hacia adelanto y hacia otr.S. l. 1 

e CONSERVACION SI~Pt..E coñpocos puntos de engrase, atusto::loreshi
dráulicosde lascodenás, U10 generalizadode mirillas, y f•ltTosdecorn~ 
bu'tible y oc:eite del tipo enrDKable. · 

e CA T PlUS, o cargo del distribuidor Caterpillar, el sistema de apoyo 
·. __ al prodvcto m6s completo do lo industrio. 

~ motor Caterpillar 
\. -~..1 Potencio en el volant~ o lBOO RPM ,., . , , , •• , • • 700 hp 

Kilovnliot ••••• , , •.. , •.• , ..• , , •••• , , • 522 kW 
([n C"l Shtemo lntnÚ•cx:. de Unidodf"s, la P"l(:nciu se mide c:n kilr..·Jotiol,¡ 

. Potrucio ueto e-n-~1 ·'olo,•ttl ~1 molot de la máquina, cuando runCÍOI•O 
en las C".OI'Idic;o .. a' de: remperoturo y pretiÓn atmosférit:ce corres¡xmdien
tes -al m noni'ICD de lo S .A .E., o seo 29° C (85~ f) y 7.t.6 rT•m (29 ,38") 
tlg {0,995 bar); utilizando "fuel uil" de 35 unidades API a 15,6° C 
(60• f). fl oqulpodel motor incluye ventilador, filtTode aire; y ~JOr"~ 
ba. de eguo, de luLriconte y combustiblf'. t.l motor mantiene •u pcotenc io 
lndkodo IK~S-Jo 2300 ~ (7500? de altitud. 

Motrw die 'Mil Cot, modelo 0348, de 12 e ilindtOi en "V" a 60°, con di&ne~ 
hO de 137 mm (5,4")'- y carrero de 16.5 mm (6,5"), lo cilindrado n de 
29,31itros (1796pulg..1), 

Turboal imoutadetea gtt~las con cojinetes enfriados por aguo ¡,ara gran du
ración. PaWI}es de los múltiples_-parolelm entre sí; hay dm vólvuiCD de ad
misión, den de _etcape por cilindro. VálvuiCD revestid01 de este! ita, mien~ 
le"$ de duro acero de aleación y rotodoret de válvulas, 

Pis tone' de aluminio de aleación de formo elíptico y cónica, con tres ani· 
llo,, enfriados o chofro de ac:eir., Cojinehn de aluminio rerorzcdcn con 
acero por el dono, y mutlones del cig(leftal endurecidos por Hi-Eiectra. 



Tractor de Cadenas 

DIO -23 
MOTOR (conlinvoei6n) 

lub..icoción a pretiÓI"I con aceite filtrado· y enfriado en flujo lutal, FiltTo. 
de aire dto tipo s.eco, con elemento primario y de s.egurid~. 

Arronquee"ctrico directo de 24 V con bu¡ íos inc~tcltf'lfel paocalenta 
lm. c6mar~a de precombuJti6n. Alternador do 50 A. Cuatta batería. dt' 
12Vy220A•h. 

El módulo del motor/convertid<.~r de por vo montado en tres. fl'ol"to\ oislo:ios 
del boltidOJ principal poro reducir lo vibraciÓrl y el ru'tdo de la máquina. 

11 transmisión 
Servot;oramisió~ pfQrn~tQ"ÍOCon emhragu~n en aceite de oltoco
pac idodde por motor, de 533 mm (21 ")do di6meiro, Un sisto

moUe modulación o1peciol permite hOceJ cambiot.de velocidad ytentido de 
marcho o ~ena_cargo.. · · 

Cu,..ver!idot de par de uno etopo.c·o,.. divito: de ·por de sólido. C~Ktado o 
1 n trfJOsmisiÓn por medio de doble junto univtrr~cl, pero coMtrueciófl unitario 
q,¡e fccilita ol u1rvicio. · 

lo tron¡,-.\sión y la CarOI'Io, en un solo .módulo, \Ion detrás de la caja del 
,,o,..do principal, y p..¡eden desmOI"'tcne con el desgarrada- inttolodo, 

VELOCIDAD($ DE VlAJE A LAS RPM INDICADAS-DEL MOTOR: 

Morr.hCK 
la 
?a 
Jo-

lb. 100) 

~ 

·~ 
... ¡ 
210! 

- 1 
1 . ' 
j tiO! 
! . i. 
~ ~~¡ 

1 1 

! "'1 ,., 
.. ¡ 

1 

JOr 
0' 

Veloc. de Avooce 
km/h (MPH). 
3,8 2,4 
6,8 . 4,2 
11,6 7,2 

1 • ' • : 
o ' 1 

v ..... w..~ 

Veloc. de RetrocasO 
km/h .(MPH) 
.4,6 2,9 

_ e.~. s,o 
·. 13,8 _8,6 

.... -
"Lo lrncc ión depende del peso. del trcx:tOf equipado ,_.'f dol tipo de suelo .• 

dirección· y frenos 
-~~1 L ...... ~ Oe 'di1c:01 múltlpl" tmfrindoi con.ocelte, no re(¡uiercm ajutto•. 

Sfll opl iccm por '"-'OJie\ y ,,. ~uelh:Jrlhidr&-,1 k:orñentc~ •. Codo con· 
ju~>tn ,. otir-Me co~r•d uno unldoó, len funeiOI'I~Pot.dede,acnplani~•tu ( fre~ 
toodro d• cCLia cndliroo • con•hlnan en los puhmc~ de dlr1Pc.:ci6n, A. tira" 
1 ;ge•on•l'ntede In polaMCo, MI ..letOCoplan lut embrogo,.oa; o\. halar! o coomplu':' 
lomtmll hta:.la <itr61, •• (¡."".,lo cnd.r111. 

Ur, .P.,dal aplico slmu}t6neomer•tcll01 frer101 de ~b<n cade'r>tA eu por'artca 
nu<m>ll•• o d., t:o.,.f1Jef1cio, L1 fre!'lo do o•stoc;iounn•lento y e!Mirg.r~clu se 
o~•lien por .,,edia d111 lu palom:o de 1t1gutidod.de In tT~nmhi6n. Se ofroctr. 
u<~u .. rromlerl\(1 de M"'icio, lrTlpul\o.ffi olél·tricarnentedti-sd~ el r'lli::eptáculo 
•Jft arr,F~qv• ou•llior, cual'ldo hor. q.,. r.mc.lc.or fo·máqUiná, ptra .oltar el 
,,..,,o d•Wo.el o•iento al perder o fl"''lón del •btemo_~ controL , . 

' mandos finales·· 
. • · ... , 

. Mondo~ Onolos pi OMtCI'ios ~-dos.etop<n, e~ dier.tes de "bcM · 
eunve..:o, lubricados por ,afpic-adura yprote!l·id01 con Sellén de 

Al'lillo,flototlhfl Dl.IO-cone, Aros do rve-dosdentodca di\l~ml tte11eg~ 
mentol iguales empe'rnob!es, . · · " · 

. . ·. li . 

bastidor. de rodillos -;j 1 ...... -
OediMI'Io tuWI~para resU-tirdoblcwnientm y cargas tonionoles, 
L01 rodiii<H y Nlldosguíca de Lubricación Permonenhl sonde oc· 

c.i6n ondvlatoriopuet van montados en bogiet coriectodos al bo.tlda- de ro• 
dill01por medio de poscidotesde tipo de ca-tucho,tellcdos y lubricados, lo 
ene: ilación de _lo• bogies _e~t6 cOfltroloda por co¡ines.elásticos. 

Un eje piYot. 'f uno ban-ocomponsodoroconectan losbcst~oies de rodillos, 
El eje tiene b..r¡e, pivote grandes que _opercr~ en un depósito de o::eihl en 
codo bastidor, la barra compentadoraest6 aseg~M"ada con posodareuellcxi01 
y lubricados. El b.rjede la conexión del a mDfliUI'O no~uiere mcr.tenimien• 
to. Unor; coj inosde caucho 1 imitan la oscilaci6n de la borro cOfnpeflsodofa. 

· Et·meconi~ de retrOCeso est6 completamenhl.sellado y lubricado, 

Número de .rodillos (c~o lodo}, , ••• , , , •••••••• , •••••••••• 8 · 
Os.cilaci6n., ••• , •• ,,,, ••• ,, •••• ,, •• -.,,., 502.mm (19,75") 

•

. Cadena Sellada y Lubricada · . 
· · En lo Cadena Sellada ylubricoda, l01 pasadc:we• ettán rodead01 

de lubricante' a fin do eliminar el desgaste interno de los bujes. 
:-EIIubricOnte se mantiene en tu lugar por medio de un conjuntO desello que 
con1tode Un sello de poliuretano, un anillo expmlsor do caucho y un cnillo 
de tope. Cada:posadot de lo cade_nci tiene un depósito de aceite,' Esto u· 
'tiende lci duroci6n y 1~ int.rval01de conservocion del tren de rodo¡e, y re
duce los costar.. Las zopatm con dientes,.' aiustadoret htdrá,licos y gucrdm 
gufca cko lea cc;de_nas, osf comO los eslabonas maestros di...,idido5, Hln equipo 
estMdar. · 

Pase).,., ••• ,,.,,.~; •• · •• .' •• _.,;.,, o.,, •• 260.mm (10,25") 
NúrT.era de zapatos- (codo lado) •• ·, , •• : • •• , , •.•••• , o • o-•• , •• 46 

·Tipo de zapata·, o , • , , • , o ••• •• o •• • ••••• Con diente, Mlf'Vicia pet-ado 
Ancho de la ~o e•t6ndor •••••• , •• ,. ,·. •.•, •• ·., 711 mm (28") 
longltvd de la zapato en el suelo, •• , •.• ,,. o.,.,., 3911 mm.(IS-4'1 
A rea de contado con el suelo · 

con zapatat est6ndcw :~,. , : ~ , , ; •••••• , •• 5,S6 m2 (8624 pulg2) 
Altura de la garra (delde lo caro inf. · 

.de las zapatcn).,;,.,,.,,,. :0 .•. , , , • , ; •••• , •• 102 mm (4") 

·datos para ser.vicio 

lonque di!.comb.n.tible ·;, , .• , •• ,· •••• :.,. ~ ,· 
.S i11'".!1a de enfrioniento •• ·• , ~ ; , • ~ • , •• , ••• 
S i•tli'Jio de lubricación: 

C6rter deil motor diete! •.• , • , ••••• , , , , , , 
Compartimiento dw la 1Tansmisi6n, 
corona, y emttasv••.de dire<:ción _ 
(inCluye el convertidor do par) ••• , • , •• ·, •• 
Tanqve solamerlte· , •• , , , , , , , , •• , ·., •• , 

Cada rnG'1do rinol ••. , • , , • , , •••••• , • , , •• 
Cado bcatidor de rodi!IO&.(inclu~ el·compart • 

· del eje pivote. y del eojiMhtdeo retroeetO). •.•, 
!d•temo hidr6ulita de los implementos • ;., •• , • , 
T~ue tolcirnente , • , , ·;·.•.,,.,, •• • ." ••• · 

. 

(Gol de 
litro5 E.U.A.) 

1 4-46 
197 

80 

2 .. 
1n 

11 

108 
.192 
1n 

382 
52 

21 

.69,7 
47 

3 

,8,6 
50,7 

.7 

m·.·. peso laproxi~adÍI) 
De embarque: inclUye lubricanteS, refrigerante, 

1 (1~ do comLustibte y· .. ,· • , . . .. 
ROPS con techo FOPS • , • , •• , · ••••••••• 63 685.ky (140 .WO lb) 
ROPS con cabina FOPS •• , ,', , ••• ; . , , , • 64 003 kg (141 IOO._Ib) 

De ·opera.:i6n: ii'ICiuye lubricantes, refrlgctfonfe, 
··tanque lleno c.· combustible, controle• hldr6ul. 
~jo .mpu¡adoro 1 OU, deo,gorr, drB_tret vá.togos, 
R~PS, cabina FO~ 'f ~~_-_operad~ .•• _ ••••••• 86 320 .. (190 300 lb) 

6 ·.:Sal:~:::.~~~~~~~~~ N_cho F.O.P.S. "-·•,) 

ln•trvctura Para protección en caso de vuelco (R .O .P ~S,) que ofreceCoter· 

r.iiiCI' paro e"stamlrquina secifte ~criterio SAE J395 e IS034n. El techo y 
a cabina tambifn se ciften o l01 conceptc. f, O, P .S. (Protecci6n paro la 

Caída de Ob¡etOI), según el criterio SAE J231 • 15034-49. 

' 



OISEf'lOOERUEDA DENTADA ELEVADA ,;g
nificolorgo duroc:iÓtlde ICHco.-nponeme,de( trel'\ 
de fverzo. COI'I lm ruedcndentodGlC~Hrte de los· 
bostidorel de rodillo,, 1~ embtogue1- de dirac:ción 
y mondo1 finales estiln protegidO\ contra (1) todos 
IOJc«gos de impac::lo verticole1 ~lentes del 
1uelo, (2) todos lm cargas de-lo hojoen.pujodofn 
o del de,9orrodor, y {3) la de$Clineoci6n.•ki en
granaje' y coj inete1 producida o menudo por \.., 
flexión de lo, bcnt'•dores de rodillos •. Asimismo, 
no hoy ocumulociónde borro cm los dicntnd~: In 
ruedo dentado, COf'l lo cual ser..:duce eld~asltt 
entre los dientot de lo rver:lo y los buje1.. 

lR[NOf ltOOAJE DE: AC'CION ONOULATO
I.:IA litrw cuotro l.-;~gies meuurodut cor• pma:tore, 
•n e ron hastidflr de rodillo. •. Codo bogie tiene·. 
dos rodillm d~ cod•!"'CI, Todo¡ los bogiel oscila,. 
enpo1odore11C"IIodo:~ ylvbrica.Jo1de tipodfl c:o:r-. 
tur:ho. Unos co¡ines elá!ticoscootrolon la OKi-
1aci6n de los logies. los rv.dos rjuios delantera 
t tro,era_ son porte de los bogies de lOs e~<trerno\, 
llamode>s tambitin bogies mayores, para distin:;. 
']virlos de los que est6n '"' r!l centro, llc.nori.:t1 
bogies rnenores. ftto dispotici6nhace que cuol
quierode Ida r~o~Micn yvra. fOfnle N propio ramriO, 
~ubiflndo y bufando al ~ tOb-l' obstóculot, 
Graden a lus loni"'• lo ~calrma n,.Jeu el ubltó
f".ollo envfl:td• '"'PU' po~l!il. [sto re1ulto tom 
80e1pJaramlenlo nt(n IUCIYCI fllli'O rt! Qf>Ofodet, 
e Men>ll lutpOCiot enlg, rndilltr$ 1 Cl\labon~, pa-

lndote,; bc.ltdntei de r~oJIIIO\ y, por_fatlto, 
noeu<, ruido, . 

elcn ,,, .. dO\ gvfra y nldillus ~r! njulhJn ~~~6ti
cnn••r•t• por<1 notlnle.,.._., n•b! cudcrKJ contru e~ 
1velo, de oqvfln nwj01 ltiJ<:l·i,~n. 

el a di'lpO&ici6n ~e lu• cun'l'"''rnlc! dul trun de 
r011ioje foc.lllta ni '"'rvidu., roduce !01 CU&h"). 

de CoJII•ervoc_~l~•. •ii 1! 

BASTIDORES TUBULARES DE RODILL."os. Tie
nen mót. resishmcio o los eduerzos de tuni¿n y 
duLIQuionto , , , do «¡vi lo mayor dt.rración. Un 

. eje p-i .. ote' otrás, de 27J mm (10, 75', de diáme
tro, ,-.,emplazalostirOr-tes diCtgOf'rOin._EI diseno 
wmiNst?o una -attura soLre el suelo ·de 701 mm 
(27 ,6':') ~reduce laacumulaci6nde borTo y el dn~ 
go\te.de los C0!Tiponentes,. y rnejcWalo movil idod 
d~. lo-móqYina, · 

$15li'MA OE ENFRIAMIENTO: Tiene viwenti
I!XIOf h;6rost6tico ubica:lo entre los núdeOl del 
radiador ftOrO efic;el'lcio·ém ol.enFriamiel'lfo y 
cot•tr-ol del iuido. ti aire es oborbido a través 
·d~lr'IX:Ieo del refrigerartte dtol motor y soplado 
;xx los f'ÚclftOI del onfriodof- d" aceite del'tren 
"de fuer:rt:r; luego sole por lo rejilla delantero, 
lo •ejillo y l.os núcleos del enfriador de aceite 
vnn engoznados poro facilitar el wr---icio. 

Y DISEJ'IO MOOULÁR EN TODO' 
e SERVOTMA NSMISION eonectoda o la pah! 
pcxloriordel "oondo prtncipol, M saco fóC:ilmen:.. 
tu·orno uno unidad, rambi'n puededcllf110f11cne 
el cunjunto completo ct.lo trurumhi6n-, lo coro,)• 

·-no _~ondo.los eje1 motrice\, qvltundo un anillo 
1lf' pc!1"10t 1 una tubería de lutwicoc'i&.de latrans
,.¡,;&-,, una tuhcrro de presión y el vcrilloje du 
cor;l'tOI. NO hoy qua quitot ul desgarradcr. · 
e MANDOS FINA LES, Losengrnnojes pletletu
rio\ y cojlnetOt pueden i•"peccionar~ o com
htoru• sin 1()ttcr lo cod1rno. Pvédon MJCar&e sólo 
l1,11 mon.,fm fin.1le, o t~l sistema .completo- doman
,Jo, finoles, en•~or¡v.,s de direcci6rl y frenos., 
con•l.• ~···o unidad, soltando la cr;· 

e MOTOR Y DIVISOR DE PAR. Forma,, vn mó
dulomontado en el bastidor principal en tre1 pun
tas _acoj incxlos, 

e SISTEMA DEL MA. NDO DE ACCESORIOS 
montado oi1lodarnenl'lt en el"bcatidor principal y 
no en el mgh)r, facilita en mucho loremoci6n del 
motor/divitor de por. El eje del mondo de acce• 
SOtios l'fOPUisa los bombas, el al~rnador y el c.om
~sor" del acondicionador de aire, la plaoc:ha 
del piso en 1 a cabina del opercxlor su mi n istru fá: il 
acceso para MrYieio, 

MENOS CONSERVACION DIARIA significo 
cos-tas de ap.rac;:ión más bajos y mayor produc.tl~ 
vidod. No hoy p.mtot de engrcae en el tractor 
básico, y ~o~ al¡1o1t101en el de1ijorrodor y lo 
ho¡a~o:faroporo 1eNicio r6pidoy económi~ 
ca, El nivel dol refrigerante del motor, del acei
te hldr6ulic:o y de-l ac•ile del fren de fuerzo se 
comprueba r6pldanente en los mirillas, LCJS fil- · 
·~ros. do aceite 't de combustible 1o0n enroscobi~H, 
y pueden combione r6pida y fá:ilmente. lm 
filh"os de combu1tible y lo bomba de ceDodo son 
de fá:il oceeso o través del o puerto de servicio 
que hoy en el tonque.de combustible. 

'• 
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fUtRTES DESGARlADORtS CAT 
· .. para.moyorveNrtiJidad ct. 

gulo de p.notrcx. RSn puede 
e-nte F-aroromp~r y leVcmtOr larc-eo,_ lO cual·' 

;...-..:.....;. . .1.:!,. r••ulta en mayor productividad y dúrocWSn de 
.. ,,,.,,.,•,¡·.,.,. Je~t.,.-illtO!JO'· El dttel'lo dtl bostfdclrdel de-IQO"-

. ri-Cidar •. uf,_IQ4ovástugo~joto al'rendimien· · 
, "to, pvR tm:·ot:.rtvc:r:i~• y lo rel'enc:l6n de· 
.lea ICJiot.M reducen ól mrnirrl). Groc:ios ol ex• 
trcx.tor de. pasador .. ett6ftdoi- paro el Y'Óitogo 
.. ne 11 1 O, •1 _. oper-adot puilde oivl tew. 1 a laogi tud 

· dwl -.óltc~go cte.hlel:at'-nto. El delg«rodot 
· deYori-aí ... árttogospermite ¡,¡ w-to de uno,.dal o. 

rre•. ':6stogm, jegún 01 trobajo, · 

•tnclvye.u!' v-6ito;o. Aaf&Due~ .. -6.12'k9 (13.50 _lh} por ecda ~.adicional. · 
• 'El p.w do ~roci6n hw;:fú,;e."controfe-, hidr6ul., e ilindro de -~1 &,~de loho¡o, rvfrigor~re~ 

lvtrlcantes, M~nque.ll-.ó de _comb.nttble ,· e•trvclura ROPS con ~oblna FOPS y _opietodor. · 
.. "Sec.:i6rt tf(W'II"Wen<JI c:Jttl Vártargo: ,JQ) •:400rtiiTI (l,_9"' )( 1$,7•)~. . ... 

CAliNA ÁISLADA.OEL OPERADOR. Su.,on 
. comodidad fovorec.-el alto rendimiento del ope- · 

redor. L01 controles están o fácil alcance, En 
'lo contola izquierda están las palancca"de ccwn
bios y lltgUI'Ídad.de la tronimisi6n, os( como len 

'pclewtcos de dk-ecci6n 't frtii"'It, En lo. consola 
.dentehaest6n"los con~•• dti lo hoja y dol do•

. pradar. Un".p.Gol apUco slmuhánecnwntel01 
· freno. en'anbas.cadenas. H asiento de suspen~ 

,¡m ajustable, OJientoda t.s• a lo derecha, tan
que de- combuitlbte y cop6 cte ánguloueba¡odol 
y la-dltpolicl6n triangular ct.lacodeno sumtnh· 

'tron 8•c:elent. visibil kfod hacta ade-lante y hacia 
atr6t. El tahlero de lnstturNrntor., direc:tc.nent. 
e"nfrente del operador, inclu)'CI indrume-ntDi para 
controlar el. f~~neionGnNtnto ct. sist~~mca crOICOI 
de lam6quina. El te-c-ha r,ta cabina, con estrvc
'furo cM prot.tee16n para a corda de ob¡et01, .~ 
tisfacenlm norrncaesrableé:idás. Para moyot c:o
tnod.idad y IOgUtidad del operodar, ..e ofrecen 
como equipo optati'f'o un. extintor de fuego, ca
Id actor y ocondicianadOI' de_l aint. El_ espe¡'o 
retrovisc.- de ainplio 6ngulo_et nt6ndcr con o 

·cabina_y con.el Ncho', 

TIRANTE ESTABiliZAOOII DE LA HOJA EM· 
PUJA DORA , ac:erco lohoia al trac:tarpcro .-.... 
c_.enfe batanee y ritortfobr~i_lidod de lo m6qvl• 
na, rrejar con~ y mayor fuerza de pmetrockSn 
·del_a ho¡o. El tlron_te estobtHzadortransmlte"los 
cargm laterales_ de la ho¡a ol-bcatidOr principal, 
1-in nec.,idod de tlran,.s dkllifonales. El tiront. 
ntabil izé.ml' sino. tcwnbi4inde plotafonnof«olas 
tub.rfdsde los.cilindrolde inCiino;l6n¡ e rletgo 
dedd'lo •• menor, y el..,....ielo m6s f&::il. Y con 
loho¡o empu[odoram6a cercodelrtactor ,lot- Ci· 
lindros'de incllnat:i6n pueden montarse en las.ft"' 

·. qvinas tupl'tlcftt ct. lo 'proteccl6n del rodlcldar 
·~a rMjot vidbe1idad hacia adelonhl y rna-,or 
efictencio _,.._6nico-de tCII cllincfrell. No hay 
neceddod dlt tUbo h'aniverlat parO 10tle~ l01 
cilirctro.. 

1G 
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controles hillráulicos 
El sistema compluto comfo dl!!l bomba, tanque c.;,n filtro, válvu
las, tvberím, v'll'illa¡e ypolancm. de COfltrol. Vál.,ulas hidráu-

1 ic01 piloto facil iton _1m operrx:iones de control del desgarrodCif y de 1 a.h~ja 
empujadora, Cuatro sidemas hidráulicos optativcn, todos_con válvu\01 ex
terno-s, incluyen lo \iguienht: 

UNA VALVULA, poro Hoja !OC (requierepiézcn 
ocfu::ionales poro 1 o función c:h! lo·2o 'r'Óivulo) , , • 

DOS VALVULAS, poraHojo_lC6 6 IOU e iocli-n. 
lRES VALVULAS, paraHojo lOCydesgarrodor 
.con a juste hidr6UI. (requiere piu:os adicion. 
poro lo fvnción de la 4a vól~ula) • , , • , •.• , , , 

CUATRO VALVULAS, poroHojo 105-úiOU, 
lnclin, y deSgorrodorconojutt_f' hidráulico •••.• 

IIOJA S EMPUJA DORA S ditel'\odru poro trabajos 
'everos y empuje de trai11os. Cuchillas'/ conto• 

kg 

213 
249 

340 

363. 

nerosde acero DH-2 para largo dureción~ El -ti
rante ettobil izador aCerco _lo ho¡· o al ,tractor pQ"a· 
mejor balance y control. Los ci indros de _1-evon
tomiento de lo hoja, rnontodcn en los esquinas 
superiores de lo protección del radiador 1 Oumen
tan lo visibilidad y eficiencio-mecónica, Una 
1olo palanCa controlo toda!.~ al funciones de la 
hoja, inclvtive lo inclinoci6n. :- ;_.:. .•. .:.:.. .• : . ...:. ... 

lOS 

lb 

470 
550 

750 

800 

&omba de engranajes: . . 
Caudal o 69 bar (1000 lb/pulg2),.,, .... 579 lit/min (153 goljminJ 
Flujo del cilindro de itl(linación,,,, .. ,·, 144\iVmin (38 gol/mini 
RPM del a bomboovelocidod 

índlcado del motor, •• ,.,,,.,, •• ,.,, •• ,,, ••• ,.,., 1800 
Ajustl:l de lo.v6lv. de1eg., HojoEmpujad9ro • :. 172 bar (2500 lb/pvlg2) 
Cilindro de inclinación , ••. , •••••• , •••• 179 bcr (2600 lb/pulg2) 
DesgarradOf ••••.••.•• , •• , , • ; •••• , • , 172 bar (2500 lb/pulg2) 

. Propulsión de la bomba,,,.,,.,, .•.. lmpvhodo desde mando ouxilil7 
POSICIONES DELA VALVULA DE CONTROL, 
Hoja e~vjac!oro. , •••••••••• , ••• , , , •• Svbir, fijo, bojcr, libre 
Desgarrador . , • , ••• , , , •• , , •• Svbir, bojar 1 extender, retraer, fijo 
CiJirdrode inclinación .•••• , •• lnd, o lo der., fija, incl, ala izq. 
DEPOSITO, .. 
Montaje • , , , ••••••• , •• ,·,,, ••.• Guardaborro (mantajeai~lodo) 
Copocidod del tanque •• , •.••• ;., ••••.• , ••.•• ,. 1781it (47gal) 

. . ...:.:. 
!OC 

•A ncho indu)'endo 105 caotol'lerO$, , · · · 
••No incluye controles hiJró.,licos, P'lfO la hOja lOS y la JOU ini::luy.-.n cilindro de inclirnxi6n-de la hoja. 

•••)ncluye control(t~ hidrÓl.!llcos, <::iliodro de. inc:l inoci6n de la ho¡o _(lCU ó IOC), refrigerante, lub-ic:ontes, tanque lleno de comb..ntible, e)lructvra ROPS <::on 
cabina FOPS, y el operodOJ, · · 

L:r hoja lOC incluye un grupo d•· ptotecciém~p"'~a~•~l~o~.;,it~or~~:~¡;¡;i,~~~ 



a transporte 
El TRANSPORTE DEL Ol O e~vru:~opcroción relativcnente fácil 
porque el disel'o de la máquina permite el dewnontoje y lo ins

trri~Xión réJpida de componentes. Por ferrocorril, el DIO puede embarcor1oe 
if11actocon 1Óio loho¡o removido, Donde lo permitoo l!l51eya,, el DIO pue
da trcr~sportol"\e pOI' camión con sólo los l'1e1 tOTiien,tos de trohojn removidai, En 
lugares donde los leyes relotivas ol peso tle embarque son mm restrictivos, el 
DI O puede desmonloise pare iol o totalmente pe.' O el ITonsporte legal, Puede 
'"'onelo tabla o la derecho c.omoguío cuol'ldoseo necesario acotar las tegu
lociOI'ItH sobre el pew del emborque. 

! ia./ equipo estándar 
~~ A ltcrniX.ior de 50 A. Ventilador soplador. Decelerador y p-:~-

___ __. lenco del ncelerodOf, Arranque l!!léctrico directo de 24 V. 
&erro de tiro rrg,do, AntefdiTo y rejilla. Filtros secos de aire. Sil anda
dor. ·Protecc ione1 laterole1 del motor, Bomba de cebado del combustible. 
6ostidorde S rodillos, ZapatO\ de \eN icioAKtremo, de 46 secc.; de 711 mm 
(78"). Codenta Sellados y Lubricadas, Rodillos y ruedas guías delul:rico
c i6n Purrnoroeote, T onqve hidr6vl ico, A j~todorf!) hidráulicos de l01 c~e~ 
nos. Tren d• rodaje de tipo df' ~vspemion. Borro compenu:Jdoro asegurado 

equipo optativo 

(con lo, cambio' opro,;!modo, en el peMJ de operación) 

A condicionaóor de aire . , • , • , • , , , , , , • ; • ; , •• 
Cobino, Oltructvro FOPS con·~vpre,ión de 

ruido y borro protectora (incluye el 
gn,po de ac;ce~oricn de lo cobino y e1pejo) , •. , •• 

Tt>cho, ROPS-FOPS (incluye el espejo)., .• , •.•••• 
Contrapeso 1 100ntodo otró1 • , , • , ••• , •• , • , , , • , 
~i1temo de llonodo rápido de conobvltible,,,, .• , •• 
Extintor de fuego ••. , .. , .• , , ••• , . , •.•••. , 
S i~tema de 1vpre1'oón de fvego • , •.•.. , .. , , • , , • 
Calentodorel: 

Cabina (con de'-Congelodor) •.. , • , • , , , . , , ••• 
Del reofrigeronte del meter, , , , • , . , . , , . , , •.• 

S ;~tenoo de luces (cvotro Jel ante y 
do~ orr&.) , , •.. , •• , , , , , , , , , , •..•• , •• -, 

J islen1n de cambio r6pido del nceitc • , .••...• , .. 
flloqufl de empuje, amortiguado , . , ·, .. , . , , •..• , 
rlancho de empu¡e ..•••....•..•••..•••.•. 

320 
lló2 

2722 
5 

14 
6B 

40 
a 

lB 
a 

3456 
27a 

lo 
175 

705 
1900 
6000 

11 
30 

150 

105 
17,5 

40 
1815 
7620 

612 

W IWATEJU~II.LAA. 

Máquina bósíco (incluye lubricantes, 
refrigerante 1 1 a% de comb.nt., 
y techo ROPS-FOPS, , ••••• · ••• , , , , ••••• , 

El de1montoje de los componentes reduce 
el peso como sigue: 

ROPS- techo FOPS .•••• , • ~ • , •• , , •••• , •• , 
Borra ROPS poro cobino • , ••• , • , , • , • , , , •• , • 
Cabina , • , , • ,-, , •••.••••• , , •• · ••••••••• 
Codel'IO poro !eTVicio estremo de 

711 rnm (28") (coda lodo) ••• , , , • , , ••• , • , • 
R~ti~or de rodillos (codo lodo) •• , , , •••• , •• , , • 
E,e prvotfl , .•••• , •. , •• , •••.•• , • , • , , •• , 
C'rlindr01 de levantamiento de lo hoja • , • , • , • , , , 
Mando1 finales (codo lodo) • , •• , , , ••• , , , • , , • 
Co,¡unto de embrogue/frerm (codo lodo) ••• , •••• , 
M&:fulo de tronsmisiOO/corono , •.• , , •• , , ••• , • 

k o lb 

63 685 140 400 

862 1900 
m 1700 
411 905 

5171 11 400 
an3 19 230 

889 1960 
744 1640 

1678 3700 
846 la65 

1996 4400 

"'"' -~ ... -... ,,.~ ...... , ........ ~ ........ , ... ~ ... -............ ..-... - .. _, ____ ,.., __ - ~. 

con pasodore1.· E¡e pivote. Protección engoznada del c&ter pera ~ervicio 
pesodo, Gancho de tiro, Protec-ct6n engoznada del tren de fuerza, Guor• 
das guías de lc21 cadenas, ProtOccfoneJ. engoUiodas del radiador y derlectcr 
del aire. Servotronsrrrhi6n. Receptlx:ulo de crranque, HOf'ómetro. Asiento 
de tuspe,:i6n ajustable, Cojo de t.rrc:anientas, 
SEGURIOA 0: A lcrrmo de retroce~o, A lonno de advertencia para el 0\l~e. 
frenoautom6tico de emergencia. T oblerode instrumenh:B iluminado.con ins
trumentos{, luce1o poro los sistemas críticos, Montaje ROPS, Cintur6n del 
osiento, spejo NtroviiOt' (ett6ndor con cabina o techo). 

Dtugorradoi-es: 
Un vñs~o, desgarr. ¡::rro(undo.(iocluye . 
v6stogo de 711 kg (1 S67 lb) , • , , •• , , • , , • , , , , 
T_res vrbtagoi (inclvye un vástago) •• ·• , ~ , , , , , , , 

Vóstog·o do desgorr. (parodesgcwr, de 3v6stogos), , ••• 
Coja de herramientas • , , •••••• , • , • , • , , , •• , , 
Codenos, por, Sellad01 y LubricodC.: 

810 mm (32"), Servicio PHado., , •• , •••• , , , , 
81 O mm (32"), Servicio Est6ndar •• , •••• , , •••• 

Protecci6n contra vondal itmo: 
Protector del-tablero de instrumentos,.,,.,,,,, 
Condados paro: 
T~ue de combvstibte •••••• ,., •••• ,.,,,, 
Tanque del tren dto fver:r.a • , , • , , •• , , , •••••• 
Tanque hidráulico de los implementos ••••• , , •• 
llencdof de oc:• ite del motor ••• , , • , , , • , , • , • 
llenador del radiador, , ••• , •• , , • , , • , • , • , • 
Varilla de nivel ••••••• , , • , , , • , •• , , • , •• 
Cerrodurm de 1 a cojo de lo baterío (2), , • , • , ••• 

kg 

8392 
7711 

612 
6 

n6 
91 

S 

0,5 
0,5 
0,5 
0,6 

2 
1 

0,5 

lb 

la 500 
17 000 

1350 
14 

1600 
200 

10 

1,4 
4,7 

3 
1 

l~ material e' y e1pec irte o::: iones elfón sujetat o Cambio sin previo aviso, 

A~H0928."i (3-78) Coterpillur 1 Col y CB \UU murcors de Cotierpillur Troc;tor Co. ilT•pr•so en E.U.A. 

-
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üE 
LOS 

CARGADORES 

L:t e>¡olur:iún de trJt.:tO~e_s poten tos por3 el -~,noVirniento de tierras y ·el 

nJ.~;r,c¡o .. !~ l_¡trns miJtcric::¡;~:; pt.o::;~dos se hü producido c0n t•·;J rapidei'que es 
irqA····tn\... :F· · r:di~:í1r ;tcc:r·~:J .rle las mejcrd~ adiciün<:ii~J que aún puet~an 

cuns~.-' .. :::::::1 GP · '::Jt'·: ti;~o de múquinéls.- En los pocos aiios transcurridos 

desd~: :_; --P~J'-Iildu_ -~Ju:'!·:·:¡ n:u~1di.1l, t;\ _desarro}_lo de nu&vos tipos de 
nuu mJ ti;;¡~">. _.L~r d! ;, 1:; 1_-, I(J! i.J; ;¡ • ; ¡ ·~-•: :·.= 'r ¡ :s, cc.nv; :íl icJ or t.:_s tit=: pur, transrr~ isi enes 

¡aUtoffi~fticJ;., :::tlu(:..:1ont~.s pr,r ,..i.ltH::i<:Jrios en· I:Js ru(.do.s; materi¿;¡\cs 

estructur;¡~r;s, ';' disciío cicncral_ el(:! r:~:r.ror l'"léln !uicho una reaiidad tanto· de 
los ~,ractcn:s de: ruc•UJs Lllmo de (XlJ(¡: :; (¡;_;i~-son en ld ~~t:1u-tllidad ·adecuados 

virtualmente f.)dr[l todo tipu dt: tr·l~·.o:Ji'·' int•:it~ivn rnaliL<lbil~ con tractor . 

. ' 
Originalmente. los tractores ccu•¡;;~l~-r·:s sólo tt}nÍ;.:;n rr.o ..... 'imiento de giro 

del bote y vcrt(cal a io iargo (Jn .~n :mwo qu•c 1" seo;;; de guía al bote. 

que se coloc~bn: en In parte deiantcr:a dd tra,:ror · Cuando el bote 

estaba- a nivel de pi:.o. PI tractor 2v;¡riz:~ha hnciJ .:;J·.::Jn!e y el bote se 

introducía en el mat8ri<JI para carg;1r; despuc's se sul•ia el bvu, a base de 

cables y polca:. accionad;-,; ¡;or una torna de fucrLJ del. rr.o:or rl.ol trOJctGr, y 

con_el bote en esta _posición. t~l tr;Jctnr_.s-:2 rno·J!3 lli.iSta ~olocarsf7: con el 

bot0 ·en !a pan e· superior del veh icuio, que se u•,seaba cargar y se dejaba 
que eL bote girara por 8\ PP.S(J del materral, ·y d·'l bote mismo, ·aflojando 
uno de los.cnb:,~~ de corH;ol.· Q<: e:; te. ·trro ele u1uipo quedan muy pccO:l 
tr,Jh,lj;mdo .pero Ílll~I'!H1 el ori~;t:n de los tlCtu~lles. E~ws mjquinas tunían 

ernhr~aUP. ·de tricci_ón y ·ejes de tipo usJdb en autornQción, apena·s si 
pod ¡'an re::.ili~ar :hahajus·d;.' "cJ·riJa de· m-~Jtcri;Jies $'Ueltes. 

~~ trdb·.~i¡r). r:<·~;ad_d, inciuy 1H1JÓ l~lL.!;.:c;~vJi.:!ó:l d¿·.m:w::rial :=n su 8Stado 
r.;Hural, .estJb(-¡ rL~~r:~é1do cJs! por t:.·ntc,o' a las excavador.Js giratorias 

'110(1 ~l1d:!~ _s?b.rt~ or_ugas .. 

_Los· tractores;ca_rgadorü~ de h(Jy en d i;-J n.1cierori pr_ircipn! ;1•~:nt1; de las 
(;t"!(L:'S;daft.··.-> •:CI_hl{~_r¡.¡,c;!:; r!{; I<J \.1\dJ. U LOPS!rtlí:tor C.!t~ ~..:,_:rr~tr~rdS, por 

,_ ,l;:r.nplu, s·; l1r1·tr6iliú con L:l. usiJ. dc:.ln,l:tuii;:!ri::;·cl·ü8- n·Ó. ~;e (jd~¡~rabJ ;,i: r:tmo 
.ie· aGmcnto dei .c-osto cit.:-: los tr.:Jb;.Jjt;;,_ Ac:.~dió. pues. a !es _t;üJric;:.J;t.es de 

<li:K¡uin~·ri:: pi1ra la con$tr~:cción: in ·r:t.:(.:E..'sidad inrnc!di:na l!ra -:~Jns.::guir una 
•náqU,1na . que . ~~CaVara:· y i::.:-1rguu1, e-~:_¡ dí.:cir, ·un tractor carqado;- q~e 
>n 1porcionasc: 

él) .M;Jyor. prndiJcdón_ 

l1) ·ry1()nor cos!;).Ck iuncio~1<~i;'\H.'n\o 

e) Mayor.· mn•:;! dad 

d) Más fCJc_iiirj;J de scrvici;-, 

'1' \__,' 1. 
' 
' 
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Para esto fue necesario desarrollar. ·motores más potentes, mejore; 
transmisionus, componentes hidráulicos más eficaces, en el caso de 
cargadores con llnntds é:;t.ls deberían de ser más gr!l_n~~.uon base más 
ancha, diseñadas para st_Jmin~st~ar -~~- tr~c-~!ó_n_y_fiEtación _ necesaria. 

Todo el conr;epto de mover una amplia variedad de materiales. en 
mavores cantidadeS, ¡¡ menor costé gricias a la velocidad, potencia y 

l . : . . . 

movilidad, operando eficazmente, y con una sola máquina, pasó de ser un 
proyecto para convertirse en un hecho tán pronto como los ingenieros 
desarrollaron los nuevos component'llS. 

El campo de aplicación de los tractores sobre ruedas se ha 
popul~.rizado al resolver~ paulatinamente el problema histórico d_e obtener 
en la barra de arrastre la potencia adocuada en las más variadas 
condiciones, problema que ha _señalado durante mucho tiempo la· división 
entre tractores de oruga y sobre_ neumtiticos. 

En el año_de 1954. Clarl< Equipment Company, lanzó al mercado su 
primer tractor Michigan con. tracción _en IJs cuntro ruedas, convertidor de 

i par, transmisión automática y reducciones planetarias en las.r!::'E!<Jas, _bajo la .. 
denominaCi-ón de cargador modelo 75-A~ el papel del tractor de ruedas en 
las tareas de movi mientas de tierras y manejos de otros materiales pesados, 
se hallaba estrechamente limita¡jo.. ·. · . 

Al principio, e~ la linea de tractores cargadores, resultaba evidente 
que el eslabón más' débil eran tos organismos de transmisión de_ la fuerza 
motriz desde el motor. hasta -_las ruedas,: De_ h€.'Cho, para fabricar una 1 inea 

__ de tractores cargadores que-_ pud icse_ resistir ·las· c~rgas de . una· ardua 
· -· excavación y el mrsmo:-_ t1cmpo pro'porc:ionar otras. características 

deseables, se hizo_ preciso proyectar pi•Jzas diseñadas exclusivamente para 
este tipo de m¡jquiri<i. 

__ _El convertidor _ de. par remplnzó al embrague convencional. Para 
excavar y_ cargar materiales comp;:.~tos e_l converti_dor suministra un par de _ 
torsiónque varia en forma co-ntinua. A difnrencia del embrague c'e fricción 
c~rri~nte, el' conve~ndor de par tiene _1¡:¡ wpacidad de mulúplicar la 
porción. El par de torsión suministr<iclo se adapta automáticamimté a la 
demanda de carga: Para· apr01rochar · plenamente _la patencia que ·se· 
desarrolla mediante ·el conjunto motoconvertidor. de par, se instaló un 
cambio automático de· cuatro velocidnd<'S. Todos las ejes ·se montaron 
sobre. rodamientos de ::.ola y · rodiiloc, de larg;l · dÜraciÓn y funcionafl'liento 
suave. Los engra~a¡e5 .de todil la gama da velocidades hacia adelante y 
hacia atrás engranan en tom;l- consrr,rm:. _ Los· embragues hidráulicos- ae 
acción rápida que ·controlan· ei ·;lar 5umi:úucdo . a_l árbol principal de ·. 
tr~n;misión se ac.;ionan con -i~ilrdad y r-rec,,ió_n_:r;,:_,dian~e_ Ia palanca -de. 
::ontrol situadaS en la colur:nna ue _a:n.:cciún: 

U·.; ..... 



Los ejes motorc::~. tanto el de c!ircc::ién como el de carga y sus 
carcasas hubieron de fabricarse con ac~ros d9 la rnds Jite resistencia, p3r;; 
que pudieran soportar las durísimas cundiciones de tmbajo inherentes a la 
utilización de las m<Íquinas en los terrenos m~s accidc¡ltados. 

En el eje motor de dirección !a fuer<a de accionarr,iento es 
transmitida [lar el árbol del ·eje JI pinc~ p!anetano. a través de una junta 
univers.:JI. 

Ponemos de relieve los puntos que anteceden sencillamente porque 
fueron, y aún son, factores L'St:nci:J1cs en el diseño de un tr:Jctor'realrnl:nte 
funcional y adecuado para :n::nid~d de aplicaciones. Gra¿;~s a· esta 
tecnología avanzada han surg1do nucv<Js oportunidades para la aplicación 
de motores mayores y más· potenws, neumáticos y otros companentes de 

las. eficientes máquinas que ·canstiiuyen los tractores cargadores. 

Los cargadores son equipo ric cxc:JV::Jción, carga y acilrreo y por esta 
causa es m~s conveni"entc on algunos Cilsas· que la pala mecánica. pues en 
ésta 'es. nec.osario el Uso de cam1ones para el acárreo del material aunque 

sea a distancia"s corta~. · 

Cuando se comp¡¡ran las palas mec~nicas con los cargadores, se ve que 
una pala mecánica t1ene un¿; duración de .vida de dos a tres veces mayor 
que un cargador, pero hay que hacer notar que· IJ pala mecánica imponr. 

un gasto mayo~d_c:_~pital, ~mortiza~~o~ .. e _inte~:._s_c2_<:!.e!._¡:aJ)ita! inverti9o . 
.. .PQr_ctm parte el alto costo de transportación de_ esta maqLJ~riaria de una 

obra a otra es mucho mayor. 

La ·movilidad del cmgádor .:>s superior, pues éste puede moverse fuera 
del área de voladura r;ípid~mmltey con seguridad; y antes de que el polvo 
de la explosión ~e disire "1 cárg3rior purdé e3•~r recogiendo la roca regada 
y. prepadndosc para la entrega de n"!aterl:Jl. 

.. . . . 

E.l uso de cargadores dJ solu-:iones mudurnus a un p.roblema de hcarrw. 
y carga de materiales, con la finalid¡¡d de reducir los costos y elevar la 

producci6n. 

El objeto principal. de este trabajo es evaluar el _cargador frontal de 
hoy en d ia con reiación ·ai trabajo que realiza· para la construcción . . ________ ;_ __ , __ ' ·----- --·· ----------·-·--·- .. ------ .................... -···-· .. ····· .. --- - . -·-· 

..., l ~· . 
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CLASIFICACION 

DE 
LOS 

CARGADORES 

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde dos 
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en 'cuanto al tipo de 

rodamiento. 

A) Por 1~ forma de efectuar la d~>Scargo se clasifican en: 
a) Descarga Frontal 
b) Descarga Late;al 
e) Descarga Trasera 

Descarga Frontal 

Los cargadores, con descarga frontal son los más usuales. de todos. 

Estos voltean el cucharón .o bote hacia la parte delantera del tractor, 

accionándolo por medio de gatos hidráulicos 

Su acción. ·es a base. de desplazamientos. cortos y se usa para 

excavaciones en sótanos. ·a cielo· abierio, para· la manipulación de 
_rn~teriales suaves o fracturados. ~n los tiari~os de arena; grava, arcilla, etc. 

· ~~ También se usa con frecuencia en rellenos de zanjas y en alimentación de 
agregados a plantasd9sdicadoras o trit11radoras. · 

Una derivación de este tip.o .de de:;~~rga. es cuando ~e usa el cucharón 
tipo concha de almeja al que también se le llama bote de uso múltiple. 
Este se puede abrir en dos r>Ma cargar o ·descargar, además de que se 
puede usar como bote de descarga frontal. 

· El ob¡eto de que el bote se abra es que, cuando el labio superior que 
.;s el q~e forma la caj;; del tiote se separa de .. la par1e vertical y ésta queda 
como cuchilla topadora. y se puede usar como tal, además de que cuando 
está cargando se· pueden forzar ciertos mJtciriales a cr1trar dentro de él. al 
cerror las dns ·oartes del bote. En la· Darte trosura del ~ucharón, un par de 
cilindros hidr~ulicos de doble _;;cerón hacwr que éste s.a abra o se cierre . 

. ---- ___ ; __ 
Descarga Lateral 

los de descarga lateral. .tienen un gato adicional que acciona 
al bote· voltcándolo hocin uno de los costodos del cargador. Esto tiene 
como ventaja que el caraador .no ncccsi tá hacer tan. tos· movimientos, para 
colocarse en posición .de cargar al carnión ú veh ícuio que se dese, sino 
qu8 bJsta que se coloque al ""h iculo p.1nle<o. 

·' 

u;_; 
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Desde luego este. tipo es más caro· que el de descar¡¡a frontal, y sólo re 
justifica su uso en condic1ones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios 
donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de túneles 

· de gran secc1ón, o en cortc:s larGoS de camino, terrocarrill)s o canales. 

Descarga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se diseñaron r.on la intención de 
evitar maniobras del cargador. [ n éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 
la cabeza del operador y descarga haCia· atr<ís directamente al camión o a 
bandas transportadoras· o a tolvas, etc. 

Estos equipos resultan sumamente peligrosos y causan muchos 
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado'pasanmuy cerca 
del operador. 

Algunos de estos equipos han sido diseñados con una cabina especial 
de proteccion, pero ésto resta f.'ficiencia a la máquina porque reduce la ,- - -· -- . - - .. - -· .. -- - ----- - -- -- ·- .... - . ·---

' visibilidad, además de que a~ade peso al cargador. 

En realidnd han sido desec~ados para excavaciones a cielo abierto y 
sólo se usa en la rozaga de túnciBs, cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro tipo de r.argador. 

A este ec;ulpo · de descarga trasera diseñado especialmente __ para __ 
excavaciones de túneles, se les llama rezagado ras y hay· algunas 
fábricas que se· han dedicado espéclal mente a perfeccionarlos por lo que en 
mucha< ocaSiones resulta ser el equipo adc<::uado para cargar el producto 
de la_ excavéJCi0n dentro de túncl9S. Vienen montados generalmente sobre 

oru~ds, aunqUt·~- uluunos pequeí1os vienen sobre rut!das rnet31icus que ruedan 
sobn.~ una víJ previamente irtstalacL.l dentro del túnel. Es muy raro 

enconttaf este equipo montado sobm IIJntas. 

B) Clasitícació11 por la forma de Rndamimto: 
a) D" Carriles (orug<Js) 
b) ·Do L1.1ntas ( noumáticos) 

Las oru,ps son de calibre ancho para rn.:jorJr la estabilidad contra el 
volomitJnto Lw:ral cuJndo acarrean car~hlS pesadas. 

¡J 
... u. 

05 
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Los cargadores montados sobre llantas .,ueden ser de dos o c~ótru 

.ruedas motrices. Generalmente se utilizan llantas muy grandes. Estas 
sirver'l para proporcionar una excelente flotación que les permite trabajar 
en la mayoría de los terrenos. 

En el siguiente capitulo, se tratará con detalle los diferentes trabajos 
que pueden desarrollar tanto los cargadores montados sobre orugas. como 
·los de llantas. 

! L 1 ~ r, ""'· -~ · :· · -u n · 
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DESCRIPCION 
DE 

LOS 
CARGADORES 

FRONTALES 

CARGf'..DORES FRONT .-'\LES MONTADOS . 
SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales montildos sobre neumáticos, son equipos de 
excavación, carga y acarreo que tienen un cucharón o bote paru estos fines 
y que se adJptan en la parte delantera de los tractores ( Fig. 6). 

\.)J. 
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Mediante la selección del convertidor de par, bombas, motores 
adecuados, ejes de tr~nsmisión, diferencial y reducciones planetarias 
perfectamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
·con' pérdidus por rozamientos mínimos, se pueden realizar las siguientes 
funciones: 

1. Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una 
acción de empuje adecuado al peso de la máquina. · 

2. Suministrar fuerza al sistema hidráulico que excavará, levantará y 
volcará las cargas adecuadas por anticipado. 

Estas máquinas por tanto no son simples tractores equipados con 
componentes adecuados· para la excavación y·carga, sino que son máquinas 
básicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas 
formada por componentes estructurales, motrices y mecánicos, plenamente 
integrados y concebidos para trabajar conjuntamente. 

NEUMATICOS 

Si los motores y trenes de ~nsmisión han experimentado cambios lo 
suficientemente amplios para hacer posible la consecusión del modemo 
cargador, para trabajos intensivos, los neumáticos también han. 
evolucionndo. Los de base estrecha inflados a alta presió'n han sido 
sus ti tu idos por neumáticos de amplia base, alto índice de tracción, gran 
flotación y larga vida en ·scrcicio. 

Quizás el resultado más significativo d" _las investigaciones sobre 
neurniHicos. ll~vadas a cabo por fabriwnt0s. es el desarrollo de neumáticos· 
de gran· ba~. sin cámaru, cspeciai.:.'S paro el movimiento de tierra y para 
actuar sobre rOC<.J. · Lls presiones d" inflado mós bajas y las bases más 
amplias, han 'impulsado a una "'consideración de los conceptos de 
resistencia a la rodwura .. 

Otro resultado ·de· la investigación llevada a cabo con neumáticos de 
base ancha es el referente a la p.résic';r,·¡)(;,- riuíga(i'a-C.,adrád3P.]ercidasobre el 
suelo por el neÜmá.tic~. que es aproximadamente igual a la presión de 

' 



- 9 

- 1 o 
inflado del neumático. 

_ _ Se ha· conseguido aún otra mejora que relaciona la duración de los 
~neum~ticos con I<J cantidad de lon<.s utilizadas 0n su fabricación según las 
diversas condiciore~.'S d~ trabajo .. Se ha demostrado mediante una gran 
cantidad de estudios efectu.ados· sobre el terreno que, por ejemplo. un 
neumático_ del tipo que se utiliza en las máquinas para el movimiento de 
tie~ra, equipado con pocas lonas. suministra un área de apoyo superior . 

• . En c~ntra de la creencia popular de que los neumáticos de los 
carga.dores .se deterioran. bajo . condiciones de trabajo intensivo en 
proporción similar, e incluso superior a los de los neumáticos' de las 
motoescrepas, la 'experiencia . nos demuestra lo .contrario. El armazón 
básico del neumático montado ·en un cargador se desgasta mucho más 
despacio, dctiido a que la cantidad de calor generada en el neumático es 
menor a la que se produce en el mismo neumático ·cuando este es utilizado 
en una motoescrcpa. Esto es· debido princi[lalmente por que tanto la 
lv~iocid<:_d y dis!·ancia de acarreo dr. loscar~adores.-5onnie~c>rEis~ q~e- los de 
la motoescrepa. · 

El tractor básico del cargador se ha diseñado para perm1t1r 
modificaciones en la distribución del peso, ya sea mediante el inflado de 
los neumáticos con agua ·o -·adición ··de contrapesos, por lo que se puede 
adaptar con mayor precisión a las divorsas condiciones de trabajo. 

Existe una gran variedad de tam<Jíios de neumáticos, número de lonas 
y diseño de -cubiertas adecuadas para su utilización en _los cargadores, por 
lo que por considerarlo imewsant" anexamos la tabla que a ·continuación 
se muestra. 



Dimensión NCJmcro de 
Neumdtico . lonas 
'--·----·-· ----- --·-----

23.5 X 25 

' 
26.5x25 

:9.5x25 
29.5x29 

33.25x35 

: 

L-2 Tipo de Tracción 
L-.3 Para Roca 

20 
24 
14 
16 
22 
22 
28 
20 
25 

L4 Púa Roca (huella profunda) 

. 
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Tipo de Precio 

Neumático agosto-1975 
---·-

:26~~38-00 l· L-3 
L-2 29.297.00 1 -
L-3 26.900~ 
L~3 32,5G2 00 
L4 46,28500 
L-3 47,967.00 
L-4 53,361.00 
L-3 66,305.00 
L-3 77,738.00 

' 

·> 

A los neumáticos se les designan, generalmente por tres· números 
visiblns en la cara lateral por <Jjemplo, 23.5 x 25-20 indican: el primero la 

. anchura nominal exterior en pulg¡1das, el-segundo, el diámetro de la llanta 
en rulgGdas y et tercero el número de lonas. 

Protección de los Neumáticos 

Para au'mentar la duración d.c las costosas llantas: se debe iécomendar 
a los opcradorc'S que no acomoden l~s car9as mediante arrancones y 
írena¡es bruscos, pUtJs 'esta pésima cos~umbre, se traduce en severos 
imp.Jctos y frecuentemente causan la ro~ura del tejido de las lonas de los 
neumáticos. 

La presión de aire apropiado, es. base para la duración y el buen 
funcionamicn ro de estos equipos. 

Cuando la superficie de r•Jdanlient,, ~stá compuesta de materiales 
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abrasivos y fragmentos de roca que puedan· dañar a los neumáticos. es 
práctica recomendable ·proteger· a éstos, por medio· de accesorios que 
constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). """ 

""-..:.-·.:.' 
. . .,, 

>f'-.,-V 
. ~-' >. 

J . • ' "-..1: !.-: : 
f-=~- .... J'•-,! 
;~.~~.Y~O· ll-· 
·~··, 

=">-

Fig. 7 .Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 

Para resolver el problema de las cortad.uras y daños por calentamiento 
de los .neumáticos, en los carl]adotes de gran producción, se usa una· llanta 
sin ceja (beadless), que consiste en un cinturón de montaje reemplazable. 
que está compu~to de zapatas de acero · ~..,.,_ . 

Fig. 8. BeadiC5S 
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-~ 
Este tipo de llantas sé importan actualmente de Alemania pero está 

en proyecto fabricarlas en México: 

Las ·ventaias prin_cipales que !iC. uU t~c:nen al utilizar estas llantas son: 
su más I<Jrg,¡ durilción y SU rr.;is tn¡o cr,s1r) de operación, para los usuarios. 

MANDOS FINAL[S 

Los car~ador¡s monr<Jdós sobre n"umjticos pueden ser de dos o· 
cuatro rued<JS mutr ices. 
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Por las duras condiciones. de trabajo los cargadores de dos ruedas 
motrices están. siendo desplazados en el movimiento _de tierra y. su 
aplicación más bien es para fines agrícolas. 

·-
Los cargadores con tracción en las. cuatro ruedas, puesto que 

aprovechan un n:,¡¡yor porcentaje de peso en la. máquina comparado con 
los de tracción en un solo eje, realizan la acción de excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayoría de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen 
con las ruedas -traseras. Sin embar99. los hay con dirección frontal e 
inclusive en las cuinro ruedas. .. · · · 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de dirección que hacen. 
girar la mitad delantera del tractor, iriduyendo el sistema articulado· del 
tractor y el cucharón~ alrededor de Un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece 
las misma5, ·ventajas que . los_ de dirección. en las ruedas traseras. 
manteniendo el ·peso del cargador. d-irectamente detrás del cucharón y 
haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 
Además, permite ·que el cucharón gire antes de que _yir(3 el tractor; 

. aument<lndo la facilidád de la colocación, tanto en el banco como sobre el 
cJmióruedt~ciendo de esta manera el _tiempo consumido en la distancia 
recorrido entre. banco y el camión ... 

. . 

U'• (}, 

Fig. 9. Dirección tie t3~stidorl 
----~--~----------~ 

La fuerza .de errip¡;ja r::l<.scribe,la <:a;;<Jcidad quetiene.una máquina para , 
hacer penérar la cuchára en el. rn~teri~i ·qul! se excailc: ·. La-iu·e-rza de 
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tr:1c:.ión útd uispor;iblc '/ Jds.condiciones Ut:l terreno dE:tcrminan la Tuerza 

de cmpu;" clis;:cmibl.:o. Sr ·JI opGrario do 1;1 m<iquina p.::rcnite que patin0n las 
rued .. -. t"-:io si~nific:1 qu<: ~L· l1a alc~m!ado l<"i t~:erzJ d·: empuje ·máximo y 

na:),¡ ~·-' cunsi·;111C~ sinr; r(-~dul;i( !a (1urac_ión de los neum:iticos. Pu~5ttl (iL:0 el 

düi>lJo ;i; 1.::.k ;.:ntre lit LIOI;i:id motriz .y la mflquinJ permite que el cargador 

ho~tJ p; . .n;nJ: 1J~i :u~·;J;J.:. t.~n vt.:locidaJ bi..lja, cuan [u · mt!jores sean 1as 

condiciones d•..:l turren o, mayor csfuc_rzo trüctor pu..:::dc ser desar roii.Jdo 

pari'l incrr:rncrHñr la acción tJe empuje .. 

El eje <iel<,ntero del cargador r:s el que soporta los mayores esfuerzos 
resulta:1tes ri<C IJ excavación y el tr<msportc de la cJrga. 

El eje oscilante trasero se ha [Jerfl;ccionado mediante el uso ael 
sistcm;¡ de dinocción ·de doble émbolo accionado hidróulicamcnre, lo que 
proríorciond al operario un manejo eficaz de 1~ dirección con un mínimo 
esfuerzo. E llu pc:rmi te la ob.renc1ón de mó:<ima maniobrabilidad y perfecto 
control del wll ;culo. [1 ejé m.cilante es rospeciJim~nte valioso en terrenos 

l • • ' ' • 

accidentados, debido J que ase.uurá la P')rmanencia de las cuatro ruedas 
sobre d sudo con ubjeto Lio ~ropurcionar el máximo esfuerzo de tracción. 

SISTEMA Olé f fiENOS 

Los· carr,<Jeiore; r;uP.ntan con . frenos de. servicio y para ·estaciona
miento. LO$ pnmerps ~;on h1drriulicos, (:oO circuitos independientes para_ 

lús ej8s d:-'\;mh:ro- y lr.1Sí!rq; y· es~.:in u.ulados de un s~:>tí-:ma de al;:rmél con 

cib¡<?to d.: r;u·.: cuanclo ,. P<.oou:ca algún tallo en cualquiera de los 
circuitos. t:ntre ~n funcion _PI frerlll·d~! cmcrgcnci_J de mOdo automático y 
SL detCrH_P lJ mó(luln:.L Los Segundos,> ·son .de disco.- y se oplican 
nl.Ytualm,;r--.k. 

·.E.:, impurtJnw .I'"ICJCt:!' nct..;r i¿ó_':C;J~.~jéis (](Jt~ r....:;>~~:scnté!" unJ adecuada 
cc.nscr.:.lci(Jn dc!.ststcm:.l dc·lr'·:r:::s. yJ· ::l;'..: el cc.,:,¡o t~n ,)iev.:.:co del equiro. 
no::; c:;blt\.ii: ("1 ser. rnuv·. u;iÚ¡¡d~·,. ~~_>!) ·en ·,;:;t~·:· ren:;lón y si 3 .aso dunamos la 

•;¡:·.qurtdrHl •.;Hn repn .. 'Sontu .P~J::.:. e: .pÓ;.-;onal r¡u(; dt.J J¡uuna· formo esté 
/:.tl.,ur.Jndo ~~!ri;a dl:! la zona .;:!t.: ·m:tniobras de las máqUinaS; la buena 
: <.n~rv¡¡¡_;,:.n d_d sistr.rntJ nC"IS f;,i.r,lllti;'a u:1 rr::mcjo St..!guro y eficaz, tanto 

r .. ,u.J td t:qu1po comO_p~Jfí.l_ e: l..!r:nh;:ild lt_um.Jno. 

1 
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CUCHARONES 

Toca ahora hablar de los elementos básicos de carga, es decir, de los 
cucharones. Para ello, nJ(;ncionarcmos los diferentes tipos existentes en el 
mercado. coricreranrionns ·~ continuación. a hacer una breve descripción de 
los mismos. . • 

a) Bote Ligero · 
b) Bote Reforzado 
e) Bote Super f1eforzado con Oienres 

· d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 
f) Bote de Rejilla.· 

a) Bote. u gero 

Los equipos que únicamente van a cary<Jr materiales ·sueltos y poco 
abrasivos tienen. ~n bote ·.ligero y en la parle ex trema del labio "inferior 
están reforzados por una clÍchilla. que· es la que primero entra en el · 
material que se va a mover (Fig. lO' 

. ,-------,.-.-7... . .. 
. . . .• . . 

..... _:.~ 
.. · ·_,.. 

. Fig. 10. Bote Ligr ~··· .. 

· b) Gote Reloi:zacJu• 

Cu.ando se -nccrisi ta t~xcn_var · nd-,:rnás. u e· cargar tmtonceS el bot8· es un 
poco más "fuerte. q;se ~1 anterior y vif!ne <Jquipado con una serie de puntas 
o di<:ntes repartidns:.•~n· el mismo sitio l:n ~ue el anterior lleva cuchilla. Los 
rli.,ntes ·.tienen por oiJjeto tacil i wr . :a ~onutr ación del cucharón dentro del 

: ,· -~ .. 

' 
,· .. 

.. ,·· .. 
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material (Fig i 1) 

. \ ... -, . 
. :'¿:_~ ... 

1-og. 11. ~te de uoentes ¡.¡ara ¿xcavar y Cargar. 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especial, 
resistente a la abrasión y cuando sufren desgaste consi.derable se cambian 

por nuevos con objeto de proteger¡¡ los dientes y al bote mismo. 

e) Bote Super Reforzado con ,Dientes 

Cuando el· material que se va a cargar eS roca fragmentada o tajar 

entonces se debe usqr un bote especial, super reforzado, que es igual.al. 

bote de excavaciones pero más fuerte {Fig. 12). Algunos botes para roca 

tienen su borde inferior en forma de ''V" y no llevan dientes sino cuChilla 

];) 

.· ...... ....,.__ 
(Fig. 13).. 1 

· ',7 
. -·- . 

' 
•. 

• 

Fig. 12. Botu Super 

Refortadu 

d) Bote para Demolición · 

' 
1 '~--

Fig. :j 
1 

''"""""'" ""-'11 

borde infe· 

' 
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Este tipo sirve para cargar desechos v escombros de forma. irregular, 

para esto cuenta con una mandíbula con fuerza hidráulica cuyos bordes 

son dentados (Fía. 14) Las planchas laterales son desmontables para mejor 

agarre de materiales. grandes. 

• 
--,~ . ":':':·::--·- .... 

J: • • •.•• ,' --· • ,.· . . . ' ··- .. 

. e) Bote Eycctor de Rocas 

El evector e5 utilizado para descargar el material que se encuentra en 

el bote, va que éste avanza hasta el extremo' delantero; por esta c'au·sa ~ 
posible regular la .eyección del mjterial a fin de situar bien la carga y 

minimizar los choques en la caja del camion. La cuchilla .en "V" truncada 

facilita la penetración y la carga (Fig l5). .. 
'(''': '~~-~~ 
' '· . . . "/; .. 

' 

Fig. 15. Bote Eyector de Roca 
\ · ... ~.,-· 

\, 

_ ... _, '· 
.. / .. ~ \ . . .... 

f) Bote de Rejillá 

·Se utiliza para e.l . manejo dll roe;¡ sui'!lta. Las aberturas del fondo 

permiten qiJe el matt!rial indesc·alllu C<Jiua a travtls de ~Stas ( Fig. 16). · 

Fig. 16.Bot.e do Rejillü 

,. 

'.". 

16· 

. .; .•. 
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Los fabricantes ademós de estos tipos hacen otros según las 

n.::ccoidades del cliente. 

Capacidades 

La resistencia meéanica de toda ·la máq<Jina y en particular de los 

componen tes de 1 os brazos y la cuchara. ha de ser suficiente para "soportar 

las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra p-arte· del diseño 

básico del caruador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como 

en el método de construir las p_iezas · que componen el conjunto de 

brazos-cuchara, para. mejor r•JSistir las ca"rgas de choque de excavación, 

elevación, ·acarreo y· volteo. Cuanto menor· sea el número de puntos 

articulados, palancas acodadas y elementos de conexión, mayor será el 

·periodo de tiempo que puede .esperarse que el mecanismo brazo-cuchara 

funcione sin fallas estructurales. 

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales varían con la potencia del tractor, el uso al que se destine y 

también debe relacionarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

que si se desea nd<JpWr uno de estos equipos a un tractor, es conveniente 

consuliar los cat;ílouos correspondiente-s, porque cada equipo h·a ·sido 

diseñado para un troctÓr detemiinJdo, y lo anterior por lo general no será 

posíule, y<r que" ~stos equipos vicn"n adaptados al tractor que corresponde 

desde la firbri(:a; pero vale la· pr;na tenerlo en cuenta, pues una mala 

adnptación put..:dc·costar mucho dinercf y St:í infructuosa. 

_____ La~ r.¡¡pacirl~des m~s _:'su,ir:s de lo:> _b~:)t~_s_v~i~-~-e-~<:__5-yd 3 , 
aunque actualmente hay. fjbricas qu•! cst;ín haciendo equipos más grandes, 

que ·pueden ddf magníficos· resultadoS en determinados trabajos, de los que 

más adelante se h3blará. 

' ' 1 J . • 
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SISTEMA HIDRAULICO 

El conjunto bruzo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de 

· ··· un sistema hidráuiico, que está ·formado por una bomba que recibe 

movimiento del motor del tractor,un depósito general de aceite, una red 

de circulación cerrada del fluido, los correspondientes pistones y 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 que se 

accion.an, sirviendo uno de los pmes para subir y bajar el equipo, mientras 

que el otro pnra accionar el cucharón en sus 

movimientos de excavación y volteo. 

Fig. 17. 

El tamaño de los cilindros, la presión hidráulica y la 1ong1tuo u~ ouo 

brazos de palanca mediante los cuales se transmite la fuerza hidráulica, nos 

determina la fu0rzJ de ruptura que puede ser desarrollada en el borde de 

ataque de la cuchara·. 

Los cilindros ele elevación proporcionan la fucua suficiente para 

·elevar una carga capaz de hacer bascular la mdquina sobre su eje 

delanÍero, Cltando la· CUChara se encuentra Situada 1~1i SU posición de 

máximo alea rice hucia adelante. -Esta carg¿¡ se define como carga de vuelco. 

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de 

........ 1' ; 
...... . ..._ .. 
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la cuchara. met.liaritc algún objeto fijo haciendo que la máquina bascule 

sobre su eje .delantero. aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

que no s~ puede \ealitar prácticamente ningún trabajo con la máquina, 

cuando uno de los c¡cs llst:, levantado sobre el suelo. la fuerza de ruptura 

o capacidad dt: ur,,vz,•:•ón 4ue exceda del punto de carga de vuelco no· tiene 

significado práctico alguno. 

Como es lógico suponl)r otra ·bamba hidráulica independiente _a la del 

sistema de carga y descarga de material. permite en todo momento 

accionar la dirección del cargador. Este sistema de dos bombas 

proporciona · rendimientos Óptimos cuando la máquina se encuentra 

debidamente conjuntada con el convertidor de par y con la aC:i~c~ada 
selección de marchas. 

- -
·CONTROLES AUTOMATICOS 

Algunos cargadoreS tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

. ._- _ _,..,.. ... 
-~· ' . 

' ' ' ' ' 1 ' ' ( ' '<) ............... -----

-! 

' 
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Si no se dese¡¡ estil inclinación hacia atrás, el operador puede usar el 

control de descarga para contrarrestarla. Además algunos tipos o marcas de 

cargadores están dotildos de unos interuptorcs especiales automáticos, que 

se accionan con el pie, para detener la elevación a la altura máxima o en 

. algún otro. punto elegido y para regresar el cucharón al ángulo de 

excavación después de la 'descarg3; teniendo como ventaja estos 

. dispositivos que permiten al operador. utilizar ambas manos sobre los 

controles del cargador ·_, .i . ~- . . . . ·- mi entra~ 'maniobra • 

. ~L:.'J -. ~%: ." ... J ; ~.-iiJ.·· -; 
MOTOR ·. 1 .i )o.. ''• _....,. ... ~ }1 r/ 

·¡u~·.~:~:;~,¿,.¡~:-,.-~-~:~]-¡:. :_"OC' . 7: \,. ::../ •¡l ··' J ., -- r,·- ,-,¡,_~· -. 
.. 1" 1 ' ' 

. '(-í( i .· ,t~ t- ;:: ;i 1l 
.'i ·~ .,.,~ . ~ __ , . --'·'-"" ·:; r,. 

\(. / 1 i;-:-"7.:~-.:::rf{jfP 
,~.· \~n·'~. G'-' . ·~ 

Fig. 19. Motor Caterpillar de Diesel lJ::l4<l (\!tJ8) 

El _puesto d~l-~p~~~r-,~~ pm-i~ g~~~;al s~ en¿~ e~~~ ~~-_l_a_ par!e del~nt~~~-1 
del cargador pues esto permite una visibilidad máxima de la zona de 

trabajo y· mejor distribución del pr;so, debido al efecto contra-pesante del 

motor. Se dispone igua/men10 ·de mejor acwsibiiidad para el servicio, 

puesto que el motor se encuentrJ ;¡lc¡ado de. los mec'Jnismos de carga. 

que 

El: motor de los carg.1don•s por lo generc11. es de diese!, con potencias 

varian d" 80 a 570 H.P., du cuatro ti"m.pos y de cuatro a ocho 

cilindros. todo esto dependiendo d<: '·"s .:aractu ísticas de cada cargador. 
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Las marcas de los motores que se usan con más frecuencia son 

caterpillar, Cummins y Gener~l Motors. 

Una de las funcion•cs d·'!l motor de un canJador, es proporcionar la 

potencia· necesaria p¡¡ra generar fuerza hidráulica pilra el movimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 35 ~ de la powncia del motor en H.P. es 

recomendable para satisfacer ;¡ esta. La otra función es transmitir fuerza 

suficiente a las ruédas para proporcionar una acción de empuje adecuado, 

pará que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del 

65 '/o restante, deducidá la iuerzil de arrastre del veh iculó; sien.do ésta la 

fuerza requerida. pma mover el vehículo durante el transcurso de la prueba 

con la transmisión en punto muerto, expresdndose. en libras e incluye 

como variable..~ inecánicás los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en 

el engranaje diferencial Y. otra.s fricciones, el esfuerzo requerido para 

· .'Jiexionar" .los newn;íticos, par a compactar o desplazar el material sobre el 

que avanza la móquina y la tracción necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercie. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS . . 
SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el tractor de orugils y el equipo se le llama 

cargador frontul. tractor pala v mjs comúnrnenw uaxc¡¡vo, que es la 

d<=generación del. nombre de un rnuJdo d•: llna marca determinada, pero 

que en Ml!xico. sá hd gcneralii:ado y se le n.ombra así a la de todas ias 

marcas (Fig. 20)·. 

En cuanto ;¡l sistema hidróulico, controles automáticos, cucharones y 

21 
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motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio 
que los cargadores montados sob~e-neumáticos ya descri
tos antcrio~mente. Por· esa razón en adelante se describi
rán solamente las diferencias más significativas .. 

ORUGAS 

El sistema de tránsito de éstos cargadoms consta de cadenas formadas 

por pernos y eslabones, a las CIJales. se· atornillan las zapatas de apoyo. 

Estas cadenas se deslizon ·sobre; rocillos, co.nocidos comúnmente como 

roles. En el extremo posterior de la codena se encuentra. la catarina que es 

un engranaje propulsor que trasmite la fuurza tr~ctiva (Fig. 21 ). 

22 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

· Un adecuado. ancho· ·.¡·largo· de las orugas· es necesario para. la 

~S\ahi.U.dad _ _s:gntra el. volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Estos tipos de cargadores tienen una conexión rígida entre el bastidor 

de las orugas y el bastidor princ1¡Jar. pu~s de esta ·manera se mejora lá 

estabiliqad(F_ig. ?2). 

j 
Fig. 22. Conexión R ígidJ. entre Bastidores. 

El tipo de zapatas de las. on.1Q<'> utilizadas. tienen una influencia 

cons1ckrable en la técnica de exc~l'!,;ci<"m. 

En ocasiones ·se utiliza la 7?.pdW lisa para no deteriorar la superficie 

d,o trabajo; pero .ésta tiene el inconveniente de que patinan bastante sobre 

muchos .suelos e impide que toda la potencia de la máquina se aplique al 

trabajo. 
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7-5 . 

Cuando por conJiciorh.,, ._:e- tr::hajo sa necesita que e! cargador ,gire 

muy frecuentemente. s0 us:m :·::p.:i,s con garra pequeña de 1/2" a 3/4" 

aproximildarn,,ntc. Est•' tipo do ciip<~::~ proporcionan mejor ¡racción que las 

J isas pero aún pz:1inDr<in co:1 fJcil id.:.d en condiciones resbalosas. 

A medida que la zapata con semigarra se desgasta, ·las cabezas de los· 

pernos de suj•.'Ción quedan expuestas y s~ desgastan y las orillas de las 

zapatas se debilit;m de n•anera que pueden doblarse. Su vida puede 
prolongarse sukhmdo una tiro de aleación a lo largo de la barra central. Un 

cargador soldado de esta manera podrá tener buena tracción, pero puede 

producir una marcha molesta sobro terrenos duros. 

Las zapatas lisas o de scmig~rrn no son adecuados para trabajar en 

terrenos lodosos, ya .,·ue ·se hacen tan resbalosos que proporcionan poca 

tracción y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas 

para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la máquina se 

deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral . 
.1 

La garra grande da muy buena tracción pero presenta dificultad en el 

pivoteo o giro. También haccn·a la máquina muy susceptible a dar ~irones 

y somete a éstJ y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

Para condiciones es[leciales pueden sujetarse gilrras sobre las zapatas 

regulares. Las garras pueden colocarse en sólo seis .u ocho zapatas de las 

orugas u ni formernente espaciadas de CJda lado para el trabajo en lodo. 

DIRECCION 

La dirección de los cargadort:s montados sobre orugas se maneja por 

medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23). 

24 



\ 
11:•'-"'!o,.,.. ... , E>< ro [. 

""I:C-•co "''- ..... .:,.0 -·. 

Fig. 23. Sistema de Dirección 

- 25 

Mediante éstos se hacen todos los giros ·y paradas. Para soltar el 

embrague de la dirc.cción,a fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la 

mitad el pedal de la derecha o de la iz<]uierda. Cuando se requiere un giro 

mils cerrado, se arrime el pedal hJsta Cl fondo. El pedal del centro frena 

también ambos corrik>S, pern llo suelta los embragues y puede fijarse como 

freno de estacionami,mto. Los ·embragues de la dirección se enfrian con 

aceite y tienen varios discos para servicio pesarlo. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

Los cargadores frontoles montados sobre neumáticos, se puede utilizar 

con ventajas en los siDuicntcs caóos: 
a) Cuando.se¡¡ im;Jortont·2 el ocarrclo de material en .tramos cortos. 

b) Cuanoo los puntos de trJbJjo están diseminados. 

e) Cuando los materiales cstiin sueltos· y pueden atacarse fácilmente 

con el cuchJrón. 
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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. siempr.; que los neumáticos resistan .las condiciones de 

trabajo. 

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 más espacio. para maniobrar. 

i) La presión sobre el suelo t:s aún mucho mayor que los de orugas. 

pero el efecio de·.compactación de las llantas y las vueltas más 

graduales le hacen posible trabaj;lr fácilmente en suelos arenosos 

que. se partí iían bajo las orúgas. causando un excesivo desgaste a 

. éstas. 

j) En superficies. resbalosaS' pueden ocasionar la pérdida. tanto de la 

tracción como de la precisión de la dirección. 

Una de las características de estos tipos de cargadores, es que da una . . ; . . . . 

mayor facilidad de. desp_lazamiento y por ésto. se obtiene mayor 

rendimiento a diswncias considerables de ncarreo, en comparación con los 

de orugas.· 

·Los cargadores.· frontales mon!ildos sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas ·en los si.guien tes casos: 

a) En terrenos· flojos donde el área de apoyo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y una estabilidad correcta. 

0 '.' ·¡,., <; 
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b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo. 

e) Donde no hay necesidad. de hacer movimientos frecuentes y 

rápidos. 

d) Cuando los materiales son duros y no· puede-n excavarse 

. _ _ _ fácilm?.l}te. ___________ _ 

e) En donde los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que requieren volúmenes pequeños. 

Por su ·diseño los cargadores sobre orugas. pueden salvar las 

irregularidades del terreno y su característica principal es su buena 

tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas de acarreo. 

27 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 

MEXICO 

En el mercado s;. encuentran varios provedores que distribuyen 

cargadores tanto de carriles como de neumáticos, de distintos tipos y 

tamaños, que pueden tener características es¡;eciales que los hacen más o 

menos populares entre el gremio de constructores, pero quizá los factores 

·que más influyan para adquirir una determinada marca, sea la oportunidad, 
1 • r 
:la existencia, facilidad de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy 

especialmente el servicio de rHaccio.nes y mantenimiento que ofrezca la: 

casa vendedora. 

El gobierno ha establecido una serie de medidas, estímulos y 

facilidades tendientes a procurar que rarte de los bienes intermedios y de 

capital que actualmente se importon, sean sustituidos por productos 

fabricados en. el país. Algunos de '~sros productos se f¡¡brican en México 

pero no en las ,c.1ntidudcs suficientes, para poder conciderar que un 

dete.rminado cnrgador sea conciderndo 100:" de íabric¡¡ción nacional. 

A fin de rrolc9"' a la lndusrria Nacioncl productora de maquinaria, 

. cornpromc·ti<.Ja,; ;;nt" ''1 G,;lJic~rlo a progre mas de fabricación, las 

importaciones de bierws de ·c;~pii<Ji (maquinaria, refacciones, piezas etc.) 

están controi<JdJs por los Corniti::: Consuit:ivos par¡¡ la importación de la 

28 
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Secretaría de Industria y Comercio, int.egrada por representantes 

gubernamentales y de la iniciativa privada. 

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el 

ensamblaje de un Cflrgador. entre otros. son: filtros. mangueras. sellos. 

bandas, balatas. carcasas, motores y baleros. 

Para que un cargador sea considerado de iabricación Nacional, deberá 

de ·contener cuando menos el ? 1 7· de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

son 1 os siguientes: 

a) Chasis o estructura ·principal 

b)· Motor 

e) Convertidores o transmisiones 

d) Mandos finales 

e) Sistema eléctrico en general 

f) Sistema hidraulico. 

En México la industrialización ha seguido el proceso tradicional de los 

países de menor desarrollo: Esto se puede constatar en las tablas que a 

continuación presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que 

existen en el m"ercado -actual en· el mundo, en la cual, una minoría son de 
. ·-· 

fabricación Nacional. 
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C) Calculo del Rendimiento por mcdi<J de Tablas proporcionadas por el 

Fabricante. 
1 

los fabricanil)S de cqurpos cuentan con rnan.ualcs donde se justifican 

los rendimientos ~~~Oricos d1~ IJs mJnuinas o,un producen para determinadas 

condiciones de trabajo. los datos se ba'san en p;ucbas de campo, amilisis 

en computadora, . investigaciones en el · lciboratorio, experiencia, etc. 

Tomando en cuenta las medidas n;)ces:rrias para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cu;mw, 5in cir1bargo, que todos los datos se basan 

en un 100 ~-de eficiencia, algo que no ·es posible conseguir ni aún en 

condiciones óptimx. Esto significa, que al utHizm los datos de eficiencia y 

Producción, es necesclfio rectificar los resultados que se dan en las tablas, 
' 

mediante factores adecuados a fin de compensar el menor grado de 

eficiencia alc;:mzada, ya sea por las car<le'teristicas del material, la habilidad 

del oerador, la altitud y otras. si número de filctores que pudieran reducir 

la producción en un determinado tnrbajo. 

Por lo anterior me;H:ionado .se puodP. concluir que antes de utilizar 

cualquier infonna~~ión snb18 rc-ndirníontus contenido en determinado 

mon uul, es. esenciol conocer detílii<KL 1ml '11 re l;.ls condicion8s que pueden 

<Út:CWr el tr~1h;1jn de 1<1 ni~íÚuJnu._ Lut·:¡c.< d nléiflu<ii de r¿ndimiuri'tos es tan 

suio unJ uyud:r qw~ 'si no se cGmPnra con LJ experiencia y el 

cvnocimiento dn las copdicioni)s ddndt~. se rlt~~lrrolln el trabajo, los 

n1ndimientos obtcnidc1s de esw m;:Jnerd r~·::.;u!t;fn i<Jisos. 

De las invcsrit:,FKionus y prLu:b;is.lh:vadas iJ c<Jbo ;;or los. fabricantes 

ckl Cé3rontior .. mnrc.;-1 i\r1ichlg<lil, sobr~~ ·:-:>1' t_r.rn~f)•), ~(J 'obtuVicrof1 gráfic~s de 
P<<Jduc•jim como l,1s siyuientcs: 
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PROBLEMA 

a) Datos 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

de 31/2 y d3 (2.67 m 3), cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa; 

Material Grava triturada 1 1/2" tam, max. 

almacenada en pilas de 6m. de altura en operación con-

tinua, con horas de· 50 minutos .efectivos, 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 2. 67m3 

Factor de carga ·o.ss 

Volumen por ciclo: 2.67 m3.x 0.85 = 2.27 m3 

Paso 2 

Cálculo dt>l tiempo del ciclo: 

Ciclo básico 

Correcciones: 

- por el material 

- por el montón 

... posesión en cotr~Ún de carga- . 
do:- y carr1:ionc s 

- operación continua 

20.2 se~; 

60.0 :,e·::. 
- 0.3-tmin. 

25.0 seg. 

o.o 

0.0 

- 2.4 

20.2. aeg. 



Paso 3 
57 

Ciclos.-hora = 50 mín(hora - 147 ciclos/hora 
O. 34 min/ciclo 

Paso 4 

Producción = · 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

= 333.7 m3jhora 

La elección del cargador apropiado para .un determinado trabajo se puede 

hacer en la forma inversa de la solución del problema anterior; es decir, 

ustedes conocen sus necesidade~ de producción y las condiciones de su -

obra, su problema es, calcular la capacidad del cucharón; y con esto efe.s_ 

' 
tuarán la primera parte de la elección. 

cargador vs. Pala mecánica 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movirrúEmto de roca 

y analizamos los cambies que ha habido en los ,¡Itirnos años, tanto en ~ -

·maquinaria como en la utilización de la nlisma, notam.os que la más signi 

ficativa tendencia es que cada día más y .más cargadores reemplazan a las 

pabs mecánicas en el movimiento de rocas. 

Históricamente, las palas, además de funcionar como una herramienta de 

carga, ter~inaban el trabajo que la barrenación y voladura habían inicia-

do. Sin embargo·, con los avance.s tecnológicos en barrenación y explos.i 

vos, muchas de las necesidades que existían han sido eliminadas·; y la uti 

lizacíón de cargadores eri.los bancos de roca se ha multiplicado rápida--

mente. 

Es decir, las cies\·cn.tajas de laS palas (zdta inversión, poca movilidad,_ -
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·1.¡'8 
en explotación de bancos de roca, han provocado la declinación de su uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuevo método de n1ovimi~n 

to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: P'roduc-

ción y Costo. 

Un cargador de 6 yd 3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produs 

tividad de palas de más de 5 yd 3 de capacidad; y que .adem¡is puede cargar -

material a un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd 3 de capacidad, 

Vea1nos un ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de -

6 yd3, ·en la carga de roca caliza de una cantera, a camiones. 

Concepto Cargador Pala 

Tiempo de carga 0,08 0.08 

giro 0.14 0.09 

descarga 0.05 0.04 

regreso o .13 0.13 

ciclo .0.40 0.34 

arreglo de piso 0.10 o .18 

espera 0.20 0.20 

ciclo total 0.70 o. 72 

ciclos por hora 85.7 83.3 

producción por hora 523.3 305.6 

diferencia 71% 

co:-;to horario $ 2,160.00 $1,452.90 

costo por m 3 4.13 4.75 

dif·.'!rencia 15 ~~ 



Movilidad. - Un cargador puede 
-t¡9-

moverse fuera del área de volaC:.].lra rá pió.-

mente y con scg".lridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el carga 
. . -

dar puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de 

material • 

. Pó4~mos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni--
. -
miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad.- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera • Es decir, puede realizar la·operación de carga 
. ·• 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que más adelante discutiremos 

·can· detalle. 

Sin embargo, los cargadores no están exentos de desventajas. 

El problema número uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de!_ 

/ 

gaste y rotura dé los neumáticos, que ha sido soluCionado con el empleo de 

mallas me.tálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida útil, con el consiguiente abatimiento del costo de operación de la 

máquina. 
.. -... · ... ·. 

Carga y acarreo con. cargadores de llantas vs. carga con cargador a 
camiones-volteo 

. . . . 

S> un carg.ador realiza la carga y el acarr.eo del material del banco hasta 

la tolva de una planta· que lo procesará y elimina el uso de unidades de ac~ 

rreo tradicionales', se. puedé obtener, en ocasiones un ahorro de costo cou 

si de rable. 

Este trabajo se puede e"ícctuá.:...-. cor. cargadores chicos y grandes, de!Jcndie!!_ 

.. 
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taciones económicas por el costo unitario del1naterial movido. 

Es en esta operación donde destacan, sin· lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

producción lo que abate los costos del movimiento de tierras • 
... ·.--· . ~. 

~,. :,r. 

·veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí her::.os tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200m. 

de aquel (condición muy usual en operaciones de trituración). Nuestro pr.2, . . . 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo má·s bajo por m3 de material 

movido. El volumen a mover es de un material de 3/4'' a 6" apilado con-

tractor en montones de más de 3m. de altura. 

El trabajo se puede. hacer con: 

1.- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

2.- Cargador propio y camiones de flete ros locales 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope-

ración de C?-rga y acarreo. 

Analicem~s el costo unitario de cada una de estas tres alternativas: 

ALTERNATIVA 1 

Operación d~ carga ·a camiones 

Equipo· propio: 

1 cargador sobre llantas cie 2. 1 /2· yc13 (1 • 91 m3) 

2 camiones de 6 .. o m3 

Co5to hora.r-i.o _cá.rgad_0r: :; úlú. 73 

' 

•• 
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Cálculo de la prod•.tcción: 
~s;-

Factor de carga: 0.90 

Volumen por ciclo: 1.91 m3 x 0.90 

l. n m3 /ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un ca.:nión 

de 6.0 m 3 ·son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m3. 

6.0 m3 
1. 72m3 

= 3. 49 ciclos 

En una hora de SO. O min., tenemos una producción de 119m3, 

1.68 min 

50.0 min 

Cálculo del costo 
unitario: 

X 

X =.179m3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario =. 

ALTERNATIVA 2 

9.E~'ración de carga a camiones 

C<i.nüones de fleteros locales 

$1,101.45 

1,101.45/hora 

179m3 /hora 

$ 6.1S/m3 

Equipo: l cargador .sobre llantas de 2 l/2 yd3(L9l m3) 

2 camiones de 6.0 m3 de flcteros . 
Costo horario del cargador $ 616.75 

Tarifa local de fletes: 8.00 - 400 

Cálculo de 1<> producción 

.,... -.. ' . . ... .~ ~ ; :' : 

' 



Producción = 179m3 /hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: 

Costo unitario de carga 

Costo unitario de acarreo 

(ler. kin. tarifa de fletes) 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 

Costo horario 

Cálculo d.e la producción: 

Factor de ca"rga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (2 5. O se g) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

= 

= 

.+ 

Ciclos por hora = 50. O rnin/hora 
O. 96~~-in/ciclo 

- 52. 1 

v ... 

$ 616.75 

616.75/hora 

$ 179.00 m3/hora 

3.44/m3 

8.00/m3 

$2,160 .o o 

o. 90 

7. 64 X 0 • 90 

. 6.88. 

0.42 min 

0.26 min 

0.28 min 

0.96 min 

' 
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MOTOCONFORMADORAS 

lng. Federico Alcaraz. Lof.ano 

INTRODUCCION 

Las motoconforrnedorae son m~qu_inas que pueden reali

zar los si¡.:;uicntca trabajos: 

- A_fine de aup~rficics ele rodamiento o terraplenes, 

- Acamcllonamientos. 

Desplazamiento y mezcla de materiales.· 

- Tendido y nivela_ción de capas ,asfálticas •. 

... Excavación de cunetas. 

... Conae·r.vaci~n. .. ~e caminos de construcción y auperfi

. e lea de rodamiento. 

- E;acarHicaclón. 

No aon adecuadas para reallzar excavaciones grandes, 

ni para movimiento de materiales en el sentido de su desplaza

miento, .aino mediante vertido lateral.· 

Existen en el mercado lnternaclon~l. una grAn varle-. 

dad de rnotocon{ormadoraa cuyas· caracter(aticaa varlan de -

acuerdo a _su potencie. en el motor, longitud de la cuchilla, nú

mero de velocidades de avance y retroceso, número de eje a con 

traccl6n (olmple o en t'iuleml, etc. 
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CAPITULO! 

DESCR!PCION 

GENERALIDADES SOBRE SU CONSTRUCCION 

Las motocon!ormadoras, están proyectadas principal

mente para controlar e impulsar una hoja de acero sujeta a un 

clr_culo (que está soportado del bastidor superior) situado de

trá's de las ruedas delanteras y de un escarificador sostenido 

por un par de barras curyas, que pivotean sobre un· pa:88.d0r ·-

articulado al frente del ba.stidor. 

HOJA Y CUCHILLA.- La hoja es de acero de alto contenido 

de carbono resistente a la·acci6nvabrasiva, su secci6n es una 

curva estudiada de mo.do que facilite sus funciones·. La longi

tud, altura y espesor var(an de acuerdo a la potencia específi

ca de cada máqu1na. Los controles modernos de la hoja son t.2, 

~!mente hic!ráulicos y cualquiera que sea la velocidad del mo

tor ~umlnistran control rapido y a velocidad constante, Las -

operaciones que se pueden realizar mediante palancas son: leva.n 

tamiento de la hoja a la isquterda o a la derecha, giro del erre_!! 

lo y control del"_escarificador. Estos cona troles se pueden utili

zar mi a de uno a la vez, sin disminuir la velocidad de re•pueata 

de lo• controle•, -todo esto ea debldo a Wl Sistema de preaidn -· 

conot&Dte. 
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Lo11 alc~ncc::s de la hoja pueden ser: 

... De splaZ~rnierlt"~ del círculo a la de-recha o a la iz- -

quierda·. 

- Desli.zamiento de la hoj~ a la derecha o a la izquierda 

- Angulo máxifl.lO paTa taludes hasta 90 grados hacia .... 

ambos lados. 

- Levantamiento sobre el suelo hasta 46 eme. 

- Profundidad de ·corte, variable. 

- Ciro vertical bidráulico de la hoja. hasta 40 g:rado1 al 

frente y 8 gr_ado_s ha eL a atrá•. 

La.cuchilla ea una pieza intercambiable de acero duro 

y rem.achada al cuerpo de la hoja, ae coloca en la parte infe-

333 
l'lor do ésta y adom'• , en lo•.extremos se cóloi::a.ri J ~ pieza L 

d8n0minadaa punta• de extremo o 11 g.avila.nea 11 • Estas piezas 

son las que inician el trabajo_, pueden ca~biarse cada vez: que 

~~- i-equi~ra Y en esta forma proteger la hoja que es un clcmcn 

to más costoSo. 
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CIRCULO.- Es un aro laminado y sin costuras¡, con dientes c·o! 

ta.dos e_n la superf~cie interior·, su diámetro varía de acuerdo -

con la potencia espec(!ica de la máquina. ESfa~opórtB.do_ pOr .. 

un juego de cuatro guías ajustables que van sObre una ba_i-ra en 

forma de 11 V 11 ¡ la barr_~ est~ sujeta al frent~ del bast~dor. pOr~ 

articulación de rótula y soportada en la,parte posterior p~~ br~ 

zos de elevaci6n , los brazos elevadores ~stán-_JIUjetos\a:cJ~ .: 
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L~1 ~lente& del"eacarUicadoz: eon removibles, para tra

bajo ligero puede utilizarse un juego completo, pero para una 

~enetraci6n piofunda o roturaci6n de superficies que tienden a 

arrionto~arse frente- a)os di~nt.es , es conveniente retirar loa.-

d_i~nte~ alternos. ~ara tra"baj~. ent~e roca..:. álteradas el núme-

ro de los dientes es menor, siendo util1· zado a d vece_s uno o os. 

El ·escarificador en Cierto-s traba¡· os no se · rcqul_erE:, por 

lo q~e en alguna"s máquinas debe ser removido con el fin de 

·lado de la bar·ra en la parte de atr~s Y son operadOs mediante;~ poder girar 360.18: hoja Y n¡;> obstaculizar en el corte de zan _. 
·. . . 

manivelas sobre el llaatidor, son tele'ac6p~cos y pued~n.'ac.ort-~r.. jas d'?. poco fondo Y el ataque de· camellones altos. 
. -~ 

se o alargarse Olcdi3.nte la rempci6n-~e un paa~dor de -é:le-rr~, · EJE D~LANTERO.- Consiste en una barra curva de acero._ 

levantando o bajando la secci6n superior hasta alcanz&_r'la Ion- macizo, -(algunas máquinas tienen u~ contraventeo triangular _ 

gitud deseada. al frente) articulada al bastidor mediante un pasador que le 

ESCARIFICADOR.- E5 un juego de dientes que se utili.za_ para pel'mlte oscilar: Las ~o:z:qulllas de los pivote.s Ce~'articulacíon 

fragmentar baaea, asfalto, laja a, mateZ:ias congeladas, ·etc oh. estan aujetas a loa exl:remos del eje por pasadores horizonta _ 

para posteriormente introducir _la cuchilla. lea i ~08 extremos superiores de laa horquillas, están conect~ 

El escarificador de tipo uyu eat' aoatenido por w¡¡aar de doa·entre a! por u.a.a barra tra.naver_aal que está acoplada a,.un 

barras curva tÍ, que pivotean sobre un pasador artic:ulado.eD el· •n&I"&IM • 

frente del bastidor y r!gidamente aujet:á.a a la barra dentada • _ La ba:rra ae puede mover a.la izquierda o a l:t. derecha _ 

•e. puede levantar o baJar modlant~ un par cÍe niaAivola• e~bre con el lln c18 Cau~ las ruedas se inellD•n, para ayudar a la mot!!. 

loa extremo a de-Wl eje tranaversal, c¡uo 08 movido polo UA tor• conformadora a eopoi-tar la !\lorza lateral que tlende a de aviar 

nlllo sinfin y un ea:gl'ane impulsado por un eje delde la caja de 1& parte delantera hacia a un lado y para facilitar las vueltas. 

control. 
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BASTIDOR.- El Ua•.tidor ~s un armaz6n compuesto de vigas en 

"U11 de seccién en e;:.':-. e¡ uf> ~aporta el motor y el sistema de con 

troles. 

Existen motoconíormadoraa compuestas de un bastidor .. 

principaL y un bastidor posterior, el basÚdor principal está artl . -
culada y puede girar hasta 20 grado a con respecto a- au eje lon-

gitudinal, lo ~ue permite a la máquina acortar el radio de vir!_ 

je, mejorar la estabilidad en trabajo de laderas _o mantener .. 

lae rueda e impuhoras en buen terreno al hacer una cuneta en 

Tl?t:' • '1 .. 
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FIGURA 1 - L 

' 

..... ,_ .. __ _ ...... _ ........ . ...... __ __ 
.. ~··· ·--·'-&· 

-· .............. 
TREN DE POTENCIA.- La lmpulsl6n de la a ruedao traoer&l 

se e!eCtúa a través de un embrague· de doble dhco, a UD& tr&IS:,! 

misi6n de velocidades de engranes belicoidalea, hasta una 

tranamiei6n secundaria sinorGnizada de t.rea a ocho velocidadea: 

hacia adelante y de una a ocho hacia atr{a , dependiendo del t!. 

po de ndi¡ulna • Un engrane c6nico en el contraeje, truemlte• 

la potenc:la a través de ·una corona y un juego de enaranoa de • 

reducc:i6n hasta loa ejes interiores, no se utUiza dileronclal. 

Los ejes interiores est{n localizado• a 11 mitad ele la • 

distancia entre las ruedas de lmpuhl6n en t{ndem. l!.a cajt.-de 

tmpuls16n en t{ndem que lleva loo ejes axteriore~, eot' artiC'!,. 
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lada en el ·interior~ de tal !orma que las ruedas impulsoras ...... 

pucdit.n ~e¡¡uir las irregularidades del terreno sin perder con-

tacto~-

OTROS ADITAMENTOS 

HOJA DE EMPUJE Y QUITA NIEVE.- .Este aditamento ea útil' 

para extender montanea de material, evli:arle a" la máquina m~ 

chaa sacudidas hacia ·ar:-i_ba y hacia abajo. evitar _riesgo~ de -

dai\os _por choque _contra piedras granc.lcs _o atascarse en rnc:>n ... ·• 

tones grandes; se puede montar sobre el frente del bastidor y 

también puede utili&arse como qultanieve. 

CAJA EMPAREJADORA ... Sirve para recoger y arraatrar el 

material sin dejar <:&mellOnea y rellenar loa bachea o 1\U'Coa. 

DESGARRADOR - ESCARIFICADOR.- Se coloca en la parte 

posterior de la máquina Y. eirve para eacariCicaciÓn_ pesada. 

Se difer~ncía del tipet 11 V11 por aer m'• anc:ho y tener loa váa-

ta¡oe máa ¡rande1. 

ExlateD. en el mercado varios modelo• de motocoAlormadQI'aa 

q~• ae difcrencCan entre •C, por au pQtenci.a, peao, etc.; a •• 

contlnuacl6n ae pre•enta \ID& tabla con e•toa modelos: 
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CAP1TU L O 11 

USOS y OPERACION 

una motoconformadora se puede usar h~-sta'La hoja de 

un límite como hoja empujadora, ya qu~ la carga que debe em-

1 Potencia y tracción de la máquina que pujar está limitada. por a 

uaualrne~te es 'rn!Jcho menor que_ un tractor del misrp-o peso. -

La forma cóncava hace rodar mejor la carga, de tal modo que 

puede empujar una gran canlidad sin derrarnnrsc sobre la .parte 

la ml·sma, al mismo tiempo mejora la operaci6n de superior de 

Una forma de atacC!-_r __ ~n mOntón de material acamellona-
'.. 

do, siempre y cuando exista espacio para trabajar a un lado de 

é &te es la siguiente: se coloca la cuchilla en ángulo de corte y 

se de &plaza la hoja de tal forma ·que la máquina. no pase sobre 

el montón y pueda efectuar una serie de cortes. 

(Fig. II-1). 
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PIGURA.ll·l. ESPARCIMIENTO DE UN NONTON 
\ 

Cuando no existe suficiente espacio para maniobrar .... 

como se. describe en el párrafo anterior y si loa rt:lOr.tones no 

son muy altoa, las ruedas delanteras PC?drán pasar_ sobre --

ellos, de modo que el eje delantero· empuje el copete y la cu-

chilla corte de acuerdo a lo que permita la potencia de la m!, 

quina. 

En la manlob'ra ·anterior ea aconsejable bajar la hoja -

lo m'• ~que se pueda, paJ'a obtener el rn'ximo corte posible 

ea fuact6n de la potencia de la rn'quina. Es aconsejable que 

loa montones que vaya a C:xter~erae por una motoconCormado-



342 
ra, sea.n esparcidos tanto como sea· posible cuando se desea,! 

gan para facilitar la operaci6n de la máquina. También si 

se va a ejecutar mUCho trabajo de empuje, es conveniente e~ 

·locar Una cuchilla frontal de empuje. 

hoja. Se _coloc·a en 4n_gulo, ~a carga empujada por ésta tenderá 

a moverae hacia un lado Y, a_~edida--qu~ :a_ume"ni:a ~1 ángulo, 
/ 

_la velocidad de de1plazamientO later~l. au~enta~á,_ )ra qUe la 

acci6n de roda~i.ento -~ausada por la !Orma de la hoja ayuda Al 

mov~iniento lateral; de esta to·rma el material no se acarrea -

tazito hacia adel~nte y se puede_ efectuar un corte m'• profundo. 

Cu•nd'? la hoja se eAcue~tra nOrmal al eje longitudinal 

de la m'quina, se dice· qué· esti en cero y todae las ·otras po•! 

· clone• 1e describen por :•u de•tancla angular deado eata poel-

e IÓn, L. mayoría de la operac16n de con!ormaci6n y· manten!· 

miento en caminos ae :reallaa c:·an un án¡ulo de 30• a 35• g:r&• 

do• uaando ánguloa monó:rea para extender c~mellonea y mayo;. 

rel para excavaci6n eD cunetaa. 

El empuje de la carga hacia un lado, tendrá como roe-

puoata u.na íuer"a ea dirccci6n opuesta, que tender' a -de aviar 

el frente de la motocooformadora en la dirocc16n de eata fuer-

\ 
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za, la c_ua.l ea· controlada mediante la inclinaci6n de las ruedas 

_delanteras y la fuerza de tracción máxima de la Tnáquina. (Fue;: 

z& de tracción máxima = N). 

La fuerza impulsora de una rueda o carril se expresa 

como fuerza útU en la barra de tiro o en las ruedas impulsa 

das .• 

Loa factores que atec.tan la tracción, son: 

a) Peao en las ruedas impulsadas 

bj Condiciones del suelo 

e) La acci6n de agarre de J.s ruedas 

El coeficiente de tracción, e• la relación de la fuerza 

máxima de tiro que •umlniatra la máquina y el peso total ~~ 
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bre las ruedas impuhadas .: 

= FUERZA DE TIRO COEFICIENTE 
DE 'I=Il.ACC!ON PESO SOBRE LAS RUEDAS IMPULSADAS 

EXCAVACION.- En los trabajos de excavación la hoja se in .. 

clína de modo que vaya deja.ndo un eurco pro!un~o, el produc 

to de la excavaci6n desliza a lo largo de la hoja, llegando al 

extremo opuesto más fácilmente cuando la hoja esté más in

'' 
clinada. 

El ángulo de penetraci6n én el suelo y la profundidad 

de corte, se elegirán de acuerdo a la natu~aleza del terreno: 

primero será menor para terrenos húmedos que para los se .. 

cos; si hay raiCes y en general el suelo es.Qifícil de exca--

var, la inclinaci6n será todavía mayor. Los suelos suaves 

permiten emplear ángulos menores, algunos ensayos previos 

indicarían al operador el. ángulo de penetraci6n para obtener 

mejores resultados. 

NIVELACION Y AFINE.- Para todos los trabajos de nivela-

ci6n, es recomendable que la hoja forme un ángulo de 40•,-

de esta forma , la hoja arrastra los rnontrculos y rellena los 

su~cos con la tierra extraída de aq~él}os, vertiendo el. exc:e-. 

ao latera.lmeñt~; para el afina:do .ú~timo, la hoja se coloca --

1 

..:~ 
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casi en cero. 

Para ~rabajos de ~xtendido y Jnczcla,Jo es conveniente i!!, 

clinar la hoja hac.ia adelante en funci0n de : . ·elc.:idad. del ava!!. 

ce. Para trabajos de coi-te e~ conveniente indinarla hacia 

atrás par':l reduc.ir el ángulo de C:)rte, 

\ 

DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES.- La boja de una moto-

conformadora se puede utilizar para construir terraplenes de _ 

forma Y emplazamiCnto determinados;. dispuestos paralelamente 

a la lCnea de excavac1"6n. Pa ¡¡ 1n ¡· ¡ ra e o, se e 1na a hoja un cie!. 

to ángulo con re--specto a la horizontal, d~ tal forma, que exca-

' 
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ve uno de suB extren1os y la tierra ae dealice hacia el opuesto, 

repitiendo sucesivamente esta operación, se desplaza la tierra y 

se construyen terraplenes con cualquier talud. 

En la figura 11·4, se muestra csquemáticarnen~e la apli-

cación de este sistema para. formar un terraplén de carretera 

en el cual, las tierras son el producto de la excavaci6n de cu-

netas laterales. Loa trabajos se realizan en cuatro etapas: 

1.-

ll.-

lll.-

La hoja formando un ángulo de ss• con una lncl1naci6n -

Z.S:l excava el míl:terial depositándolo a lo largo de la· 

carretera. 

La hoj~ !armando un 'ngulo de 45• y con el borde co,.tan• 

te en. poaict6ti horizontal, deep~a&a el material excavado 

en la primera etapa desde loa bordee hacia el centro do 

la carretera. La liaura n ... A mu.oatra el per!il después 

de eata segunda pasada. 

La hoja formando a¡n 'ngulo .de ss· y con una inclinaci6n \ 

1. 5 : 1, excava la cuneta a m~yor pro!undidad, la enaan• 

cha y le da pendiente necesaria, al mismo &:i~mpo depo•.!. 

'ta el material excavado aobre 1& platalorrna de la carre• 

ter a en conatruc~i6n, !armando un segundo terl'aplé~. La 

(igl¡r& 111-A mueatra la poeición dol materlal deapué• de 

esta tercera ct~pa. \ 

111 

111-1\ 
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IV. La hoja formando un ángulo de 40• y en posici6n horizontal, 
ae levanta lo suficiente para permitir que el materie.l sobran-

'eX:tie~-dc- el mat·e'rial y da el perfil definitivo. 
te pase por debajo, pre_!erentemente que alrederor de ella, -

par·a evitar dejar un bordo. 

ACAMELLONAMIENTO_ Y MEZCLA DE M$. TERIALES.- Estas op!:_ 

racio:1es se llevan a cabo cuando los materiales depositados''cl lo 

lar¡;o de un caJnino, tengan que: ser hoJncgeneizados en lo que a 

Si el material se extiende tal como lo deposita el Camión 

de volteo, cxist~ el riesgo_ de ~ue con _el !"tiempo, '.aparezcan irr.!:_ 

gularidades por no haber homogeneizado en un principio la hum!_ 

dad natural del material, lo cua.l se logra acamellonándolo antes 

de mezclarlo. Una vez hecho lo anterior, Se procede a mezclar 

e incorporar la cantidad de agua necesaria para lograr la hume-

dad óptima; el número de pasadas para alcanzar la homegeneiz-
·FIGURA J 1 • 5 

ción del material la pUede determinar el laboratorio, haciendo -

pruebas sobre el .mismo trabajo. 

Cuando ae desea dejar una ·superficie uniforme es con-

AFINE,'- La hoja puede colocarse en ángulo de manera que pu!. venlente variar el 'ngulo do la hoja, haciendo loa primeros -

da emparejar superficies irregulares, rebajá:ndolas y cortando ... cortes con la hoja m'• recta que en loa últimos y con el prJ. 

material suficiente para mantener una carga parcial" adelante de mor paae para extender a un ángulo más grande que ac red~ 

la hoja .• Si. queda. un canlall6n en el extremo de salida de la - eirá en cada pase siguiente, a. medida que el tamatlo del ca-

hoja se reco~~rá en la siguiente pasada, en esta pasada final mellón disminuya. (ángulo. para afine de 20· 

se hace un corte más Hge ro y el extremo de .lida de la· hoja 

\ 
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,, .. , 
I'OSICION fltONTAL 
1'.\RA CORTAI~ O R~ 
VOLVER 

111111 

l'051C:JON PARA 
RASTREOS 

f!CURA ll • 6 

BOMBEO.- Cuando el tramo que va a raatrearae e1·de un caml• 

no de tlerra o grava, a:eneralmente ae le da bombeo de tallorma 

que el agua eacurra hacia los lados. La li¡u.ra U-7 mueatra la .. 

.. cuentla de operaci6n para empanju. 

l •• El material del camino le empuja coa la cuchilla en "-lll• 

lo hacia. adentro de•de loa acotanúutoa o cuneta..•. Be dJ. 

be cortar la parte ovperior de la corOID& con"" ú.culo •• 

cero "con un Mfl"lo pequello que empujará lateralmente 
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algo del material a cualquier lado qu~ <·--ruJo. 

11.- Con la. cuchilla formando un ángulo de 5 · c. ~a r.l. el rna 

te ri.al que se encuentra al centro del. ca:nino e irá dC" jan-

do bordos al lado de la hoja. 

Ili .. Con la cuchilla, formando un ángulo de lOga 25', !ie ex-

ti-enden los camellones dejados en la pasada anterior y se 

dará la pendiente necesaria_; a la vez, se deja un pequefto 

bordo en el centro. 

IV.- Con la cuchilla en cero, ae extiende el n1aterial dcja.do 

en la pa5ada anterior y ae le da el perlil proyectado. 

-Eeto deber' terminar el trabajo. pero puede aer neccaa-

rio volver a paear la cuchilla o volver a repasar algun&a 

aecclone1. en donde no se obtuvo la con!orrnaci6.n apropi!. 

-.._da. 

ESCAIUFlCACION.- Cuando se tenga ~ue levantar una superfi• 

cie y& •ea porque a e encuentre erosionada, en mal estado de co~ 

servaci6n, fltc., ae podrá h.acot \UO del eaeari.ficador; •i la 

potencia di1p0ftlble de la rnlqulna ee au!iclente, •• bajan e•c&ri-

f!cado~ y hcoj& ál mllmo tiempo. 
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La hoja apa.rtart hacia ,loa lados loa materi:.les removi-

doe por el eacari!icador o bien los 'extiende uniformemente aobro 
•' 

la superficie. en que Be trabf>je • 

. ~-,. 

-
fiGURA JI • 8 ESCARJFICACION 

TRABAJOS A MEDIA LADERA.- En pendientea moderada. en -

lae que ea posible trabajar a media ladera, la motoconformadora 

rinde excelente a aervicioa •. El trabajo a media ladera no eiem~ 

pro ae puede ejecutar a plena velocidad, ya que la m'quina ma.r 

chando por una ladera ea meno• eatablo cuanto mayor aea au --
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velocidad. 

La figura 11- 9 n1uestra un ejemplo <.le constrúcci6n de .. 

terraplén de 3 metros de ancho, construldo en una ladera de ..... 

1 3'"iv de pcndi\!ntc, con una n1otoconforn1adora cuya hoja mide ... 

3.óS lllts. 

11 

~· 
~~~~~ 1~ 

. 1 ~ • 
i 1 ... 

VI 

¡~ ; 
IV-.__ ~ ~ IV~ i ''"'-' 
-~ ~-~ ... ~. 

. -- . --- VIl 

........ 
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1.- Excavación previa de dos metros de ancho con el extremo 

de la cuchUla. 

1!.- Se hace un corte de JO ctns. de profundidad con la hoja -

inclinada a 55° • 

!ll.- Perfilado definitivo .. de. la·cara interior de la cuneta y de!, 

plazamiento del material excavado en la operación II. 
' 

IV. DcsplaY.amicnto del material procedente de las operaci.2, 

ncs' I y 11. 

V. Perfilado definitivo de la cara exterior ~e la cuneta dep~ 

·si tanda el material excavado en el fondo de la misma • 

V!.- El material procedente de la operación anterior se. sube 

hasta la plataforma ya construída. 

V!!. Extendido del material anteriormente depositado y dando 

el perfil definitivo al camino. 

' 

357 
C A'c'·p I T U L O l I I _·.· .. 

RENDIMIENTOS 

Ya se ha mencionado a lo largo de estos temas, que no -

es factible determinar un rendimiento general, tomada' de una -

experiencia dada 6 de manuales especializados, sin aplicar u..il 

coeficiente adecuado que se aproxime a las condiciones preval~ 

cientes. Es indudable que el rendimiento más ·exacto es aquel 

que se determina por medio de observacióri directa. 

Teóricamente, el rendimiento ~e una motoconformaclora 

se calcula indirectamente, determinando el tiempo que se cm-

plea en ejecutar un trabajo, aplicando la siguiente fórmula: 

T= 

donde: 

NxL 
E X V¡ 

+ NxL 

Ex Vz 
+ NxL 

E X VJ 

T = Tiempo total de o pe ración en horas. 

+ ••• etc. 

N = Número de pasadas·~- 1; cual debe estimarse de acuer 

do con la .clase de trabajo. 

L = Longitud recorrida en kms. en cada pasada y que debe 

determinarse al conoce.rse la naturaleza del trabajo. 

E = Factor de rendimiento de la máquina en el que se in-

.. ~ . 

• 
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i va.rra de acue!. 

voluc ran tiempo• perdidos y oc o a os, 

do con 1&• dih:rentes .condiciones de trabajo. 

= Velocidad para cada tra~ajo, en ~/hor;&. 
vl, v z • v.l 

: · · 1 transmisión 
A continuaci6n se dan lae velOcldades en a . 

. d 1 8 motocon!orma-
11 Pa. ralos diversos trabaJOS e a 

recomenda> es 

doras. Motoniveladora 1 Z Ci 

TIPO DE TRABAJO 

·De amonte "ligero 

Desyerbe• 

Velocidad 
en 1& caja 

la - 2a 

la - 2a 

Conetrucci6n de cuneta• y te~raplenes la .. 
2a 

Eacarificaci6n 
la - la 

Afine de taludel 
la 

Mezcla de materiales 
2a - la 

Extendido y nivelaci6n ele matoriale • 
2a - 4a 

Conaervaci6n d.• c.mlnoa 

Velocidad 
de dezpla
zamiento (kra/h) 

l.7 - 6.0 

l.7 - 6.0 

3.7- 6.0 

l.7 - 9.5 

3.7 

6.0 - 9.5 

6.0 • 15.6 

9.5 - zs.o 

\ 
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EJEMPJ.O 1 

Un proyecto de movimie~to de tierras requkre la colo· 

e ación de aproxirnadamentP. 800,000 m 3 de 'tierra par <l. la !or-

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

obra las siguientes: 

a) .Clase de material: tierra arcilla - arenosa con un 

'peso aproximado de l 400 kg/m3 medido en banco y 

cuyo abundamiento es del orden del l5o/o. 

b) El espesor m¡ximo de las capas depositarlas será de 

ZO cms. compactos. 

e) El material ~e excavará con una n1áquina c:.:.}·o ren-

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

d) Todos los rangos de producci6n estarán basados en 

un factor de operaci6n de SO min/hora. 

e) Las condiciones de trabajo son regulares y la orga-

nizaci6n de la obra excelente. 

Determ~:nar el nd.mero de motoco:nformadoras necesario~. a 

para extender el material. 
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El .lr-~:t cubierta pór hora y por pa!lada tomando el coe-

360 
SOLUCION: 

ficiente de la tabla Z para las condiciones antes de6critas será·~ 

b . h -- .. 400 M3 = 2 o· 00 M2 Area cu ierta por ora 3500 X 3.14 X 0.60: 6594 M2 

0.20 m 
. ' 

Se utilizarcin motoconíormadoras de 140 H. P. con una- Como s·e requiere un total de 6 pasadas por capa. el -

cuchilla· de 3. 65 ·n1ts. y una velocidad promedio de operación de área cubierta por hÓra y por 6 pasadas será: 

3.8 km/hr. 

Suponiendo que el án~ulo _para extt:nde'r el mate~i'al es de 

30•, se tencJrá_~n anchO efecti":'o por pasada de: 

3:65 cop 30" = 3.65(0.86) = 3.14 mt. 

ORCA~IZACIO-., DE LA OBRA 

foOEFICif.HE DE EXCELE.\TE .. BUE!'\A REGULAR f:JTILIZACIOS DE 
LA f.IAQU lhA o .BJ O. 1 S 0.81 0.75 0.83 0.75 

OhDICIO.'.'l:S DE 
PAt!AJO: 

EXCELP>U:S o. 70 0.61 0.67 0.61 o. 63 0.57 

i!U[S.\S 0.65 o. 58 0.61 o. 56 0.59 o .~l 
RECUI..t.RF.S 0.60 o. 54 0.57 0.52 0.54 o .49 

i"'-'1." o. sz 0.41 O. SI 0.46 o-.-47 0.41 

TULA :! 

- 1 
l-tALA 1 

0.83 0.75 

o. 58 o.sz 
o. 54 o .49 

o. so o.u 
0.41 o .3!1 

Número de unidades necesarias: 

N = ::. loBl unida.des- 2 unidades 

EJEMPLO 2 

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

. '\ un ancho de corona de 7 o 20 mts o por medio de 6 pasadas ; cua

tro de estas pasadas con una v~locidad de 2 Km/Hora. una pasa 

da con una velocidad de 3 o 5 Km/Hora y otra con una velocidad 

de 4. 5 Km/hora, considerandO un factor de e!iclenda de O o SO, 

Determinar el tiempo tot.ll d~ operaci6n. 

SOLUCION: 

T = 

T = 

NxL 

E X Y¡ 

4xS 
o.sx z 

NxL + + 
Ex v 2 

+ -:1:-':x:-'S':--:
O.Sx3.5 

T a 25.07 lira: 

NxL 

Ex v 3 

+ ••. etc. 

+ -:-1..:.x;-:.S-,--:-- = ZOt2.85tZ.ZZ 
0.5x4.5 
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EJEMPLO 3 

Se requiere construir u~a cárretera para lo cual se de

berá extraer una c'apa vegetal de 15 cms. • en una. franja de • • 

S metros de ant;ho, y a~arrearla a una distil.ncta de 2. SO mts. 

desde el bordo de la cuneta • 

. Se utili 7.ará u~a motoconformador.a modelo HUJ3ER ...... 

400 con Ufl<l longitud do hoja de 3.65 mts. 

Se pide: 

a) La volocJ,.dad media en ·lo• viajes de ida V vuelta. 

b) La longitud del trabajo en una hora.. 

SOLUCION: 

•) Se consider• c¡ue la excavación se rcali~a a ufta velocidad 

de J k.m/hr. la ·profundidad de exc:avaci6n será. de 15 cm8. 

eXCf.v&dos en un·a sola pasada do la máquina • 

Si se excava una zanja de la mitad del ancho, ea do• 

e ir z. 50 mts. en cada pasada, el ánsulo que h~ de formar la 

hoja con el eje do la máquina será: 

SEN e>( • ~. 0.684 
),bl 

363 
cavaci6a ee buena~ 

•ndicioaea y para que la tierra pueda desli

zarae a lo· largo de 1.. hoja. 

Manteniendo la hoja fija con cst, ángulo, en el viaje de 

VUelta se puede empujar la tierra que se excavó y dejó a un lado 

en el viaje de ida, quedando definitivamente a 2.50 mts. de la 

zanja como se pide. Esta operación puede cfcctuar.se enZa. _ 

velocidad lo que representa un avance de S kn1/h::-. 

Por tanto la velocidad media resulta 

Vm;: 
• 3, 75 km/hr. 

1 + 
3.0 

1 

n 

'b) P•ra completar la operación son necesarias cuatro po.s .. das 

en la máquina tomando en cuenta la velocidad media. Para oh. 

tener el rendimiento de los trabajos es necesario aplicar los 

coeficientes de éíicicncta de la máquina (45 minutos por hora _ 

efectiva) Y e1 de utilización d: la máquina (Tabla 2, para cond.! 

c:ionea de trabajo ~xcelentea y organización de obra buena) ... 

Por ta!tto, en una hora la longitud de plataforma limpia de tie

rn vegetal •erl: 

11. • -'· 
75 

x O. 64 • O, 600 krn, 
4 

.. 
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EJEMPLO 4 

Se desea construir un camino de terracerías de 8,00 rnts. 

de anchO tomando el material de cunetas laterales separadas en

tre sí 12 · 80 nlts. aproximadamente: la altui-a del terraplén en el 

eje del caminO .es de O. 30 mts • y la p-rofundidad de la~ cunetas .. 

de0.60rnts. 

Se .u.tili~ará una m.otOconfo~rnadora· Mod C at12_E,que-

Se deSeá conoce~: 

a) El pl~n ~e obra a seguir 

b) Velocidad media. 

e)· Duraci6n de loS traba¡' os para acabar totalme t 1 n e e: 

camino referido a un ki16m~tro 

&.oo---4. 

¡'¡,~o 

Analizando la mitad del camino: 

A re a cuneta = 0,6 X 0,6 

z 

-------.1-

2,40 X 0,6 : 0. 90 mz 
2 

Area de terraplén = O. 30 + 0.15 

z 
X 4,00: 0.90 rnz 

a) 

o.c.o 

365 
l. Con seis cortes de la motocon!orrnadora a .1na velocidad de 

2.5 km/hr. se tendrá la excavaci6n de la cuneta. 

11. Con cuatro pasadas a una velocidad de 4.00 km/hr. se ten-

drá el material sobre la corona. 

III.- Con seis pasadas a una velocidad de 4. 5 km/hr. se tendrá 

el semiperCil definitivo como lo marca la siguiente figura: 

b) El tot&l de pasadas p~ra la.Conatrucci6n del perfil es de 

32, luegor 

3Z 
V m = · """'1 z=--+--'='-s~+--=¡-=z-

T.s 4. o ""4.5 

; Z.S km/hr. 

e) Tomando un coeficiente de e"Ciciencia de la m;(quina de 4 S -

·m.i.:luto• por hora efectiva y u.n co~ficiente de utUizaei6n de 

la ~quina ·para co~diciap.ea de trabajo buenas y organiza

ci6n de· obra buena, ae tendr' un coeCiciente de O. 56 ( Ta-

bla Z), 

entonces: 

Rendimiento= ...!:J!.. x O. 56 • 0,049.0 km/hr. 
32 

El tiempo empleado en construir 1 )un. de camino será: 

1 ~ ZO .40 hrs. o sea ZO horas Z4 minutos. 
0.0490 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

1 CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

MODULO 1 

ANAL/SIS DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

( EDIFICACION Y OBRA PESADA } 

RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE COMPACTACION Y COSTO 
DE LA COMPACTACION 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

AGOSTO, 7992. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



RENDIMIENI'O DfL E(UIPO DE CXlMPlCI'ACION Y COSI'O DE IA CCMPACTACION 

1).- RL~DIMIENTO. 

PARA DE'F"'lli<I· TIW\ IA PI10DUCCICN HORARIA DE UN EXlUIPO DE C'CM'ACTACICN 

SE DEBE TCWIR ~; CUENI'A IDS SIGUIENI'ES FACI'ORES: 

A) h'lCEü CCMPACTAOO POR IA WICUlNA = A. 

B) VELCCIDAD DE OPERACICN =V 

C) ESPESOR DE CAPA= E 

D) NUMERO DE PASADAS PARA OBTENER IA CCMPACTACION ESPECIFI-

CADA= N 

PArJI. CAI.CUIAR IA POOOOCCION SE DEI'ERMlNA PRJ.ME:R0 EL AREA CUBIERl'A EN 

UNA HORA COO UNA PASADA; DIVIDIENDO IA CIFRA AS! Offi'ENIDA ENl'RE EL -

ENTRE EL NUMERO DE PASADAS REQUERIDAS PARA OBI'ENER IA CCMPACTACICN 

ESTIPUIADA, RESULTA EL AREA Cf-MPACTADA DE SUELO POR HORA. MJLTIPL,! 

CANDO EsrA ULTIMA AREA POR EL ESPESOR CCMPACTAOO DE CAPA SE OBTIENE

EL VOWMEN CCMPACTAOO POR I:DRA. 

L'\. FORMJIA PUEDE ESCRIBIRSE: 

P = A X V X E X 10 X C 

N 

P = PROlXICCICN HORARIA (m
3 /h). 

A =ANCHO COMPACTADO POR LA l-IAQUINA (m) 

V =VELOCIDAD (Km/h) 

E =ESPESOR DE CAPA (cm) 

N =NUMERO DE PASADAS 

10 =FACTOR DE CONVERSION 

C =EFICIENCIA (0.6 A 0.8) 



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 QUE EL EQUIPO 

PUEDE PROPORCIONAR AL SUELO.: 

EQUIPO 

RODILLO METALICO 

NEUMATICO LIGERO 

NEUMATICO PESADO 

RODILLO DE IMPACTO 

RODILLO DE REJA 

PATA DE CABRA 
VIBRATORIA 

LISO VIBRATORIO 

EJEMPLOS TIPICOS: 

PROFUNDIDAD DE 
LA CAPA (CM.) 

10 A 20 

15 A 20 

HASTA 70 

20 A 30 

20 A 25 

20 A 30 

20 A 30 

N°DE PASADAS 
PARA 90% PARA 95% 

7 A 9 10 A 12 

5 A 6 .a A 9 

4 A 5 6 A 8 

5 A 6 6 A 8 

6 A 7 7 A 9 

3 A 5 6 A 7 

VER GRAFICA SIQJIEm'E 

' 
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NUMEROS DE PASADAS 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

E<JJipo: 1 iso-vibratorio 



VELOCIDAD DE OPERACION 

DE LA VELOCIDAD DE TRANSLACION DEL COMPACTADOR Y DEL NU 

MERO DE PASADAS DEPENDERA PRINCIPALMENTE LA PRODUCCION. 

LA VELOCIDAD ESTARA ENTRE LOS SIGUIENTES VALORES: 

1).- RODILLOS METALICOS Y PATAS DE CABRA: 

SON LENTOS POR NATURALEZA, ENTRE MAS RAPIDO MEJOR 

LUIITADOS SOLO POR LA SEGURIDAD. 2 A 3 KM POR HO

RA ES UN BUEN MAXIMO. 

2).- RODILLO DE REJA Y DE IMPACTO: 

ENTRE MAS RAPIDO MEJOR, LIMITADO SOLO POR LA SEGURI 

DAD, NORMALMENTE DE 10 A 20 ~1/H. 

3) . - RODILLOS NEUMAT.ICOS. 

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. 

4).- RODILLOS VIBRATORIOS: LA MAXIMA 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 COMPA~TACION. 

X 4 



2) COSTO DE LA COMPACTACION. 

CONOCIENDO LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE UN COMPAC 

TADOR Y PARA CONOCER EL COSTO DEL MJ COMPACTADO 

ES NEC·ESARIO DETERMINAR EL COSTO HORARIO DEL EQU.!_ 

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. 

5 

' 



ES DECIR SE DEBEN OBI'ENER: 

A) CAROOS FIJOS • 

DEPREX::II\CION 

INTERESES 

SEQJIDS 

B) CCNSUMOS 

c:a1WsriBLES 

WBRICANI'ES 

C) OPERACION 

D) TPJINSPORI'E 

SUMI\00. 

A) CARGOS FIJOS 

B) a:NS!M>S 

C) OPERl'CICN 

D) TRI\NSPORI'E 

CXlSl'O HOAARIO 

DEl'ER>1IN1\DO EL COsro IDRARIO DEL EC;OIPO Y CCNOC:rmDO IA ProDOCCCICN 

DEL MISM), PARA UN CIERro GRADO DE W!PACI'ACICN, SE PUEDE OBI'ENER EL 

CXlSl'O POR!~ CCMPAClWO: 

CXlSl'O POR M3 = cosro IDPARIO ECUIPO 

ProwcciCN IDRARIO EC;OIPO 

6 

., 



EJEMPLO (1) 

SI TIENE i'OR EJEMPLO UN MATERIAL cx:MPUESIO POR 30% LIID Y 70% ARENA. 

CCNSIDEHAt·DS QUE SE TRATA DE UN MATERIAL GRIINt.lUIR Y POR LO TANTO UN 

cx:MPACTAOOR VIBRATORIO ES EL INDICADO. 

SE ANALIZARAN LAS SIQJIENI'ES ALTERNATIVAS: 

l.- R:DILI.O LISO VIBFATORIO ARRASl.'RADO POR TRI\Cl'OOR AGRICOIA • 

3.- roDILLO DOBLE (TA."'DEM) VIBFATORIO 1\!JroP:OOPULSADO. 

1.- DETEJMINI\CIOO DE COSIOS HORARIO. 

l. RX>ILI.O LISO ARAASTRAOO POR TPJ\CTOR AGRIOOIA. 

PRECIO DE ADQUISICIOO RCDILI.O $ 1'100.000'00 

PRECIO DE ADQUISI<;!CN TAACroR $ 840,QOO.OO 

SE CCNSIDERA UNA VIDA IJI'IL DEL cx:ruuNro DE 8000 IDRAS Y UN VALOR DE 

RESCATE DE CEro. 

CAimS FIJOS 

OPERACIOO 

$ 6U.OO 

$ 36.00 

$ 72.00 
720.00 

2 • RX>ILI.O. SENCILLO VIBFATORIO 1\!JroPR:>PULSADO 

• PRECIO DE ADQUISICICN $ 2'400.000.00 

SE CCNSIDERA TAMBIEN .UNA VIDA IJI'IL DE 8000 IDRAS Y UN VALOR DE RES-

CATE DE CERO: 

7 

' 



CARroS FIJOS 

C00Sl.JM)S 

OPI¡:Rl.CION 

$ 672.00 

$ 36.00 

$ 72.00 

780. O O /HORA 

3. ROOILID Tl\NDEM VIBRATORIO AIJIOPROPULSAOO. 

PRECIO ADQUISICION $ 4'3000.000.00 

HAREMJS !A MISMA CONSIDERACION POR LO QllE RESPEl:TA A VIDA lJl'IL Y VALOR 

DE RESCATE QllE !AS ALTERNATIVAS ANTERIORES. 

CAroOS FIJOS 

OPERI\CION 

$ 1,150.00 

$ 

$ 

.52.00 

72.00 

1,274.00 

II. DEI'ERMINACION DE PROOU::CCIONES HORARIAS. 

l. OODILID ARRASTRADO POR TRACroR AGRICOIA. 

ANCHO 

VEI.OClDI\D 

ESPESOR 

Nt.JMEro ·DE PASADAS 

. OJEFICIENI'E DE REOOC. 

EFIC:rm::::IA 

= 1.50 m 

=4 ~. 

= 20 an (SUELTOS) 

= 4 PIIRA 95% 

=.o. 7 

= 0.75 

P = 1.50 X 4 X 20 X 0.7 X 10 
· · ·x 0.75 

. 4 

p = 157m3 /lDRA 

8 



9 

2. RODILLO AUTOPROPULSADO. 

hNCI!O - 2.14 M 

VEL0C IDJI.D = 4. 5 K!-1/H 

ESPESOR = 20 M (SUELTOS) 

NUMERO DE PASADAS = 4 PAHJl. 95% 

COEFICIENTE DE REOUC.= 0.7 

EFICIENCIA = 0.75 

(ES DE MAYOR MANIOBRABILIDAD Y DE MAYOR ENERGIA DINAMICA) • 

p = 2.14 ~ 4.5 X 20 X 10 X 0.7 X 0. 75 
4 

P = .253 Mª/HORA 

3. RODILLO VIBRATORIO Tl'.NDEM AU'!'OPROPULSADO. 

= 1.50 

VEJ,OCIDAD = 4 KM/H. 

ESPESOR = 20 CM (SUELTOS) 

NUHERO DE PASADAS = 2 (POR SER DOS RODILLOS) 

COE.F' lC !ENTE DE REDUC. = O • 7 

EFICI!!:NGJ:A = 0.75 

P - 1.50 X 4 X 20 X 10 X 0.8 

2 

P =315M3/HORA 

X 0.75 



II I. DETERHINACION DE COSTO DE COMPACTACION. 

CASO 1 

CASO 2 

CASO 3 

COSTO HORARIO 

$ 720. 00/H 

$ 780.00/H 

$1,274. 00/H 

PRODUCCION 

157 M3 /H 

253 M3/H 

315 M3 /H 

10 

COSTO X M3 

$4.59/M3 

$3.08/M3 

$4.36/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, BE OBTIENE UN AHORRO EN EL CASO (3), DEL COSTO DE-

COMPACTACION, CERCANO AL 10% 

SUPONIENDO QUE SE CONTARA CON 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 
RODILLOS) 

COEFICIENTE DE REDUC. = 0.7 

PRODUCCION = 1.94 X 9 X 20 X 10 X 0.7 X 0.8 
8 

PRODUCCION = 244 M3/H 

SUS CUATRO 



COSTO POR COMPACTACION = $1,240.00/H = 

244 M3/H 

11 

$ 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 

COHESIVOS PARA LOS CUALES EL COMPACTADOR DE IMPACTO RESULTA 

RA MAS :vENTAJOSO. 



EJEMPLO (2) 

MATERIAL POR COMPACTAR: ARENA BIEN GRADUADA 

VOLUMEN POR COMPACTARi 300 M3 COMPACTOS/HORA 

COMPACTACION AL 95% 

EFICIENCIA 70% 

A) PLANCHA TANDEM 

ANCHO. RODILLOS = 1.20 

VELOCIDAD MAXIMA DE DESPLAZAMIENTO: 2 KM/H 

12 

NUMERO DE PASADAS PARA OBTENER EL .95% DE COMPACTACION = 11 

ESPESOR COMPACTO OE 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 

; 



P R E G U N T A S 

1.- ¿CUANTAS PLANCHAS TANDEM SON NECESARIAS PARA COMPACTAR 

3 0 O M3 c:a1P1IC'roS POR HORA? 

13 

2.- ¿CUANTOS RODILLOS VIBRATORIOS SON NECESARIOS PARA COMPAC 

TAR 300 M3 CXMPICroS POR HORA? 

3.- ¿CUAL EQUIPO PROPORCIONARA UNA COMPACTACION MAS ECONOMI 

CA? 

SE DETER!HNAN PRIMERO LAS PRODUCCIONES HORARIAS DE LOS EQUI-

POS. 

A) PLANCHA TANDEM. 

p = 1.20 X 2 X 12 X 10 X 0. 7 0 
11 

P = 18.3 M3/H (COMPACTOS) 

B) RODILLO VIBRATORIO 

p = 1.50 X 4 X 25 X 10 X 0. 7 0 
4 

P = 262 M3 /H (COMPACTOS) 

., 



R E S P U E S T A S 

1.- SE NECESITAN TANTAS PLANCHAS COMO: 

300 
18.3 = 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. 

2.- LOS RODILLOS VIBRATORIOS NECESARIOS SON: 

300 M3 /H 

262 Mj/H 
= 1.14 + = 2 RODILLOS 

3.- DETERMINACION DEL COSTO DE COMPACTACION: 

A) PLANCHAS TANDEM 

COSTO = 

(6 - 8 TONS.) 

COSTO HORARIO 
PRODUCCION 

COSTO = $400.00/H 

18.3 
= $ 21.85/M3 

COSTO QUE ES MUY ELEVADO 1 1 

B) RODILLOS VIBRATORIOS. 

COSTO = $1,000.00/H = $3.82/M3 
262 M3/H 

QUE ES UN COSTO RAZONABLE. 

14 

• 



E J E M P L O (3) 

UNA COMPAfliA DISPONE PARA UN TRABAJO DE TERRACERIAS, DE UN 

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 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 

MEN TOTAL ES DE 900,000 M3 COMPACTOS. 

P R E G U N T A. 

¿SE JUSTIFICA LA ADQUISICION DE UN COMPACTADOR DE IMPACTO 

CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS? 

COSTO DE ADQUISICION 

COSTO HORARIO . 

PRODUCCION HORARIA AL 
95% DE COMPACTACION 

= $ 4'300,000.00 

= $ 1,300.00/H 

= 300 M3/H 

15. 

'• 



¿CUANTO ES EL AHORRO TOTAL POR COHPACTACION? 

SE DEBE DETERHINAR PARA CADA EQUIPO EL COSTO DE COHPAC 

TACION. 

A) PARA RODILLO VIBRATORIO 

PRODUCCION 1.50 X 4 X lB X 10 = ~~~~~~~~~ = 0.75 
6 

PRODUCCION = 135 M3/H 

COSTO COMPACTACION = 
$ 1,000.00/H . 3 = 7.40/M 
135 M3/H 

B) PARA COMPACTADOR DE IMPACTO. 

COSTO COMPACTACION 

COSTO COMPACTACION 

= $1,300.00/H 

300 M3/H 

= $4.33/M3 

COMPARANDO UN COSTO CONTRA EL OTRO, SE OBSERVA QUE 

EXISTE UNA DIFERENCIA DE $ 3.07/M3 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 ESPECIFf 

CO, RESULTARIA EL ADECUADO PARA EL MATERIAL POR TRA 

TAR, Y TIENE UN VALOR DE$ 4'300,000.00. 

16 
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0 ESTA USTED PREPARADO PARA EL FUTURO ? 

NOMBRE 
(PUEbE DEJARLO EN BLANCO SI LO DESEA) 

1.- ¿CUÁL DE ESTAS CARRERAS HABRÁ DESAPARECIDO DE LOS PLANES DE 
DE ESTUDIO DE LAS UNIVERSIDADES EN EL AÑO 2030? (SE ADMITE, 
EN ESTA PREGUNTA, MÁS DE UNA RESPUESTA), 

A) fiLOSOFfA. 
B) PERIODISMO. 
el CIENCIAS SOCIALES Y POLfTICAS. 
D) INFORMÁTICA. 
E) GEOGRAFfA E HISTORfA, 
F) CIENCIAS BIOLÓGICAS, 
G) PEDAGOGfA, 

2.- DENTRO DE CIEN AÑOS, LA FAMILIA TfPICA EN EL MUNDO ESTARÁ CON~ 
TI TU 1 DA MAYORITARIAMENTE POR: 

A) UNA PREPONDERANCIA DE MADRES SOLTERAS. 
B) UNA PREPONDERANCIA DE VIDA EN COMUNAS, 
el UNA PREPONDERANCIA DE MATRIMONIOS CON HIJOS, 
D) UNA PREPONDERANCIA DE MATRIMONIOS SIN HIJOS, 

3.- ¿COMO SERÁ LA UNIVERSIDAD TfPICA DENTRO DE 50 AÑOS? 

A) ALUMNOS EN CONTACTO DIRECTO CON SUS PROFESORES; CLASES Y 
BIBLIOTECAS UBICADAS EN CAMPUS FIJOS, 

B) ORGANIZADA SOBRE LA BASE DE APARATOS ELECTRÓNICOS, SIN 
NECESIDAD DE PROFESORES NI DE BIBLIOTECAS, 

C) SIN CAMPUS ALGUNO, SINO ENSEÑANZA DESDE COMPUTADORAS PER
SONALES EN LAS CASAS DE LOS ALUMNOS. 



¿ ESTA USTED PREPARADO PARA EL FUTURO ? 

PRESENTACION. 

EL A~O 2000 ESTÁ A LA VUELTA DE LA ESQUINA. ¿SABRÁ 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 SEGURO DE -
QUE ESTÁ EN CONDICIONES DE TRIUNFAR EN EL MUNDO DE MA~ANA? 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
PA~A), HA ELABORADO EL SIGUIENTE TEST DEL HUMANISTA, EN EL QUE 
SE PRETENDE REFLEJAR ALGUNOS ASPECTOS DE LA VIDA DEL MUNDO QUE 
VERÁ CRECER A NUESTROS HIJOS, A MODO DE SENCILLO EJERCICIO, -
QUE LE COLOCARÁ 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 ANÓNIMA. 

-Si .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 DARÁN MÁS TARDE. 

- MARQUE CON (X) LA RESPUESTA QUE CONSIDERA CORRECTA. SóLO SE 
ADMITE UNA RESPUESTA. 

- SóLO SE ADMITE MÁS DE UNA RESPUESTA EN LAS PREGUNTAS 1 Y 15. 



4.- ANTES DE MEDIADOS DEL SIGLO XXI, ¿sE ESTABLECERÁ CONTACTO CON 
SERES INTELIGENTES DE OTRO PLANETA o··DE .OTRA GALAXIA? 

A) SEGURO QUE sf. 
B) ES MUY PROBABLE, 
C) Es POCO PROBABLE. 
D) SEGURO QUE NO. 

5.- ANTES DEL 2050, ¿EL HOMBRE HABRÁ VISITADO ALGÚN OTRO PLANETA~ 
DEL SISTEMA SOLAR? 

A) S 1 • 

B) NO, 

6.- ¿(UÁL DE ESTOS ENUNCIADOS REFLEJA MEJOR EL ESTADO DE LAS CREEN 
CIAS RELIGIOSAS DEL MUNDO DENTRO DE DOS GENERACIONES? . 

7.-
' 

A) UNA GRAN MAYORfA PROFESARÁ EL AGNOSTICISMO O EL ATEfSMO. 
B) UNA GRAN MAYORfA CREERÁ EN DIOS. 
C) HABRA UNA UNICA RELIGIÓN MUNDIAL, 
D) SE HABRÁN FRAGMENTADO LAS RELIGIONES EN INFINIDAD DE SECTAS 

O DE MOVIMIENTOS MÁS O MENOS CARISMÁTICOS. 

¿HABRÁ !JI GUERRA MUNDIAL ANTES DEL AÑO 2000? 

A) Es PRÁCTICAMENTE INEVITABLE 
B) Es MUY PROBABLE, 
el Es POCO PROBABLE. 
D) CAS 1 ES SEGURO QUE NO. 

8.- ¿QEDARÁN ARMAS NUCLEARES EN EL MUNDO EN EL AÑO 2015? 

A) S f, 
B) NO. 



9,- ¿(OMO SERÁN LOS PAfSES DEL ESTE EN EL AÑO 2010? 

A) HABRÁN RENUNCIADO AL MARXISMO-LENINISMO Y COLABORARÁN ACTl 
VAMENTE CON OCCIDENTE EN SINCERA Y PACfFICA ARMONfA, 

B) HABRÁ INTRODUCIDO UN MAYOR GRADO DE CAPITALISMO Y DE LIBER 
TAD DENTRO DE SUS FRONTERAS, SIN RENUNC:AR AL MARXISMO-LE
NINISMO, 

C) HABRÁN REFORZADO LOS PRINCIPIOS MARXISTAS, PERMITIENDO AÚN 
MENOS LIBERTADES Y ACELERADO LA EXPORTACIÓN DE LA REVOLU-
CIÓN COMUNISTA, 

10,- ¿(ÓMO SERÁ OCCIDENTE EN EL AÑO 2010? 

A) EN LA VANGUARDIA MUNDIAL DE LA ECONOMfA Y DE LA INNOVACIÓN 
CON UN NUEVO INTERtS POR VALORES CULTURALES Y tTICOS, Y-
CON MAYORES LIBERTADES CIUDADANAS. 

B) HABRÁ PASADO A UN ~EGUNDO PLANO INTERNACIONAL, CON UNA SEN 
SIBLE PtRDIDA DE OPTIMISMO, Y CON MfLTIPLES TENSIONES IN-
TERNAS, 

C) IMPORTANTE PERO DESPRESTIGIADO EN EL FORO INTERNACIONAL, -
CONSIDERADO CONO PELIGRO POTENCIAL PARA LA HUMANIDAD POR -
SUS DECADENCIAS Y SU MATERIALISMO EXCERBADO. 

11.- ¿(ÓMO SERÁ EL MAPA POLfTICO DEL MUNDO EN EL AÑO 2025? 

A) YUXTAPOSICIÓN DE PAÍSES GRANDES Y PEQUEÑOS, 

B) GRANDEL BLOQUES DE PODERfO OPUESTOS, CONO RESULTADO DE LA 
ABSORCIÓN DE LOS DtBILES POR LOS MÁS FUERTES, 

C) FRAGMENTACIÓN EN MÚLTIPLES ESTADOS MINÚSCULo's, CONO FUTURO 
DEL TRIUNFO DEL NACIONALISMO RADICAL. 



12.- HACIA EL AÑO 2015, LA ESPERANZA MEDIA DE VIDA DEL MEXICANO MI 
DIO SE SITUARÁ EN TORNO A: 

13.-

14.-

A) LOS 70 AÑOS. 
B) Los 75 AÑOS. 
C) Los 80 AÑOS. 
D) LOS 85 AÑOS. 

¿cuAL SERÁ LA POBLACIÓN DEL MUNDO EN EL AÑO 2000? 

A) DE 6 A 7 MIL MILLONES. 
B) DE 8 A 9 MIL MILLONES, 
el DE 10 A 11 MIL MILLONES. 
D) DE 12 A 13 MIL MILLONES. 

LA ECONOM[A MUNDIAL EN EL SIGLO XXI SE CARACTERIZARÁ POR: 

A) UN GRAN AUGE DE LA AGRICULTURA, CON ABUNDANTE MANO DE OBRA 
EMPLEADA EN EL CAMPO. ALREDEDOR DE ASENTAMIENTOS RURALES -
BIEN EQUIPADOS, 

B) UN ESPECTACULAR CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA EN TORNO A NUI 
VAS MATERIAS PRIMAS Y FUENTES ENERGÉTICAS, UBICADAS ALREDI 
DOR DE V[AS DE COMUNICACIÓN TERRESTRES Y MAR[TIMAS. 

C) UNA IMPRESIONANTE EXPANSIÓN DE LOS SERVICIOS, ALTAMENTE E~ 

PECIALIZADOS, SOBRE TODO LOS VINACULADOS AL SECTOR DEL 
OCIO Y DE LA VIDA EN LA CIUDAD EN GENERAL. 

15.- ¿CUÁL DE ESTAS CIUDADES VAN A DESAPARECER DEL MAPA DEBIDO A -
CATACLISMOS NATURALES? (SE ADMITE, EN ESTA PREGUNTA MÁS DE --
UNA RESPUESTA). 

A) CIUDAD DE MÉXICO, 
B) SAN FRANCISCO. 
C) MANAGUA. 
D) VENECIA. 
E) TEHERAN, 
F) HONG KONG 
G) TODAS ELLAS 
H) NINGUNA DE ELLAS 



16.- ¿CUÁL DE ESTAS CATÁSTROFES PROVOCADAS POR EL HOMBRE SERÁ UNA 
REALIDAD EN EL AÑO 2025? 

A) LA EXTINCIÓN DE MÁS DE CIEN ESPECIES DE ANIMALES, 
B) LLUVIA ÁCIDA SOBRE GRANDES EXTENSIONES DEL GLOBO, 
C) CONTAMINACIÓN ATMOSF~RICA EN LfMITES CRfT~COS. 

D) SUPERPOBLACIÓN Y HAMBRE MASIVAS. 
E) GUERRA TERMONUCLEAR. 
F) DESAPARI:IÓN DE LOS BOSQUES TROPICALES. 
G) DOMINACIÓN DEL MUNDO POR uNA FUERZA TOTALITARIA. 
H) TODAS LAS ANTERIORES, 
I) NINGUNA DE LAS ANTERIORES . 

. 17.~ ¿CUÁL SERÁ EL MAYOR DESAFfO DE LA HUMANIDAD EN EL SIGLO VENI
DERO? 

A) ERRADICAR EL HAMBRE DEL MUNDO. 
B) LOGRAR UNA PAZ VERDADERA Y DURADERA, 
C) EVITAR·LA SUPERPOBLACIÓN. 
D) LUCHAR CONTRA EL TERRORISMO. 
E) HALLAR FUENTES ALTERNATIVAS DE ENRGfA. 

18.- EN TtRMINOS GENERALES, VAMOS ENCAMINADOS HACIA: 

A) UN MUNDO MEJOR. 
B) UN MUNDO PEOR. 

19,- ¿CÓMO NOS RECORDARÁN NUESTROS BISNIETOS? 

A) COMO UNA GENERACIÓN INTELIGENTE E INNOVADORA, CAPAZ DE DE
SARROLLAR LA COMPUTADORA Y DE CONQUISTAR EL ESPACIO. 

B) COMO UNA GENERACIÓN IRREFLEXIVA, ÁVIDA DE CAMBIOS AÚN A -
COSTA DEL OLVIDO DE LAS LECCIONES DEL PASADO Y DE LOS VALO-
RES INHERENTES DE LA DIGNIDAD HUMANA. 



C) COMO UNA GENERACIÓN INTOLERANTE , INCAPAZ DE LOGRAR LA PAZ 
ENTRE LOS PUEBLOS Y LLENA DE INJUSTICIAS Y DESIGUALDADES .. 

D) COMO UNA GENERACIÓN QUE SUPO ROMPER CON MUCHOS DE LOS TA
BÚS Y ATAVISMOS ANACRÓNICOS E HIPÓCRITAS DE OTRAS tPOCAS, 
ALCANZANDO UN CIERTO GRADO DE LIBERTAD, 

E) TODOS LOS ANTERIORES. 

F) NINGUNO DE LOS ANTERIORES, 
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INTRODUCCION. 

En los últimos años el estudio de los costos de maquinaria 
de construcción, se ha complicado significativamente, a raíz 
de las condiciones de intestabilidad económica que vive 
nuestro país. 

En este breve estudio se intenta establecer una metodologia 
práctica para determinar el costo básico de propiedad del 
equipo (depreciación e intereses) para diferentes periodos 
de reemplazo. 

Por motiv_o de simplificación y claridad se supone que no 
existe inflación diferencial. Esto significa que la tasa•de 
inflación del valor de reposición de dicho equipo se 
considera igual a la que experimentan las rentas de este. 

Por razones de incertidumbre en- toda clase de pronósticos 
esconómicos, se analiza la sensibilidad, del costo de 
propiedad, a la inflación. Las tres alternativas .de 
inflación que se analizan, con sus respectivas tasas reales 
de rendimiento "r", son: 

TASA 
INFLACION "r" 

ALTERNATIVA (f) ( T:ijEMA ) n r m " 
---------

1 JO% 15% 49.5% 

2 50% 20% 80 t 

3 25% 112.5% 

conviene insistir que la inflación a que se refieren las 
alternativas, es la que experimentan el valor de reposición 

·y las rentas del equipo. 

_; 

La Tasa Real de Rendimiento Minima Atractiva "r" (TREMA) 
varia también porque se considera que a mayor inflación 
existe un mayor riesgoen 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 inflación · (ver 
apendice A) . 

•) ..... 

' 
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2. VARIACION DEL VALOR DE RESCATE. 

2.1 SI~ INFLACION 

De acuerdo a la referencia No. 3 (pág. 46) en los 
tractores del tipo D-8-K marca caterpillar, la 
variación del valor de rescate (R) expresado este 
como porcentaje del valor de reposición (C) y en 
moneda de una sola fecha es: 

--:-
0

-:-:-~-J .: 1-6-:-1.:1-2-:-.-1 J -:-9-
2.2 CON INFLACION 

Donde: 

Si suponemos la variación de "R", arriba indicada, 
como representativa del equipo de construcción en 
general*, el valor de rescate en moneda corrientE;! 
(R') está dado por: 

n 
R'n = Rn Cl + fml 

R'n = Valor de rescate en moneda 
corriente para "n" años de 
uso. 

Rn = Valor de rescate en moneda 
fecha para "n" años de uso. 

fm = Tasa anual de inflación del , 
valor de reposición del equipo. 

n = Periodo de reemplazo. 

• q¡aqul•arla mayor. 

'( ,_ 



'VALOR DE RESCATE CON MONEDA CORRIENTE * 

R' ( CON INFLACION ) 

R 
ALT.1 ALT.2 ALT.3 

n (%) 

(AfOS) (SIN INPLACION) t = 30% t = 50% f = 70% 

' 1 
1 63 82 95 107 

. 

2 42 
. 71 95 121 

3 25 55 84 123 

4 19 54 96 159 

5 u 71 144 270 .. 

6 19 92 216 459. 

* Los valores de rescate astan expresados como porcentaje 
del valor de reposioion ce. = 100) 

D 
R'D : Rn (1 + fm ) 



• 
3. COSTO BASICO DE PROPIEDAD ANTES DE IMPUESTOS. 

• 1 

El costo básico de propiedad se compone del costo de 
depreciación y del costo de intereses sobre la inversión. 

El costo anual de depreciación en moneda de una sola 
fecha está ·dado por: 

Donde: 

D = C - R 
n 

e = Costo de reposición 
R = Valor de rescate 
n = Periodo de reemplazo 

El costo anual por. intereses s, re la 
promedio, durante el periodo de rs¿~1plazo 

I = e - R r 
2 

' inversión (I) 
es: 

Donde r es la tasa real de rendimiento mínimo atractivo 
(libre de efecto inflacionarios) 

Bajo los supuestos que se han hecho, el costo I se ve 
afectado por las variaciones de la inflación puesto que r 
crece cuando la inflación también lo hace. 

4. I M P U E S T O S 

En el cálculo del costo básico de propiedad es importante 
tomar en cuenta los efectos combinados que traen consigo 
la inflación y la politica impositiva que impone el 
fisco. 

Existen dos efectos que son importantes; el primero de 
ellos es el ahorro fiscal al que tiene derecho la Empresa 
por el cargo de depreciación y el otro es la pérdida o 
costo adicional que se tiene por el gravamen que se 
aplica a la ganancia fiscal (Superavit) por venta del 
activo. 

• 1 

* Este costo p~ede calcularse mas facllmeote y coa mayor· exactitud coa la 
ex¡:reslóa Acr = (A/P,r,a) + rR (ver referencias 1 y 3). Por claridad se utilizan aqul 
formulas mas conocidas. 

, .. . , 
~ 



COSTO BASICO DE PROPIEDAD ANTES DE IMPUESTOS (Acr) 

H (AIOS) 1 2 3 4 5 6 

R 63 42 25 19 19 19 

D 
(DEPRECIACIOH) 37 29 25 20 16 14 

ALT.1 12· 11 9 9 9 9 

I AL'l'.2 16 14 13 12 12 12 

-·· . . , ,.._ 
AL'l'.3 - 20 18 16 15 15 15 

( llf'l'BRESBS) 

AL'1'.1 .., 40 34 29 25 22 

Acr AL'l'.2 53 43 38 32 28 25 

AL'l'.3 57 47 41 35 31 28 

-· 
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4.1 AHORRO POR OEPRECIACION FISCAL. ' 

Cuando existe inflación se presenta un fenómeno 
desventajoso para la Empresa propietaria de equipo, 
debido a que el fisco no permite depreciar en base a la 
revaluación del equipo, sino en base al costo de 
adquisición original. Por lo tanto, el ahorro fiscal por 
depreciación es menor entre mayor sea la inflación. 

Este ahorro puede· calcularse con fórmulas de interés 
compuesto (valor presente y futuro). Asi por ejemplo, si 
suponemos una tasa anual de depreciación fiscal "d" del 
25% (Depreciación Total a 4 años), el ahorro anual que 
esto le representa a la Empresa, en moneda - corriente 
durante los años de depreciación, es: 

Donde: 

A'ic = T d e 

T - Tasa anual de impuestos (50%) 

d a Porcentaje de depreciación 
fiscal anual 

. C a Costo de reposición en el tiempo 
cero. 

Gráficamente este ahorro se puede representar como sigue: 

A'ic A'ic A'ic A'ic __ t __ f __ t __ t __ 
. ' 

o 1 2 3 4 S 6 (Años) 

A'ic = 0.5 X 0.25 X 100 = -12.5 

C011o ya se dijo, este flujo de efectivo está expresado· en 
.moneda corriente, puesto que -12.5 es realmente el 
ahorro que se tendrá cada año independientemente de la 

.inflación que se presente. 

Por lo tanto, para relacionar este flujo de efectivo con 
los anteriores costos calculados es necesario expresarlo 
en moneda de la misma fecha (tiempo cero). 

Para esto se transforma a valor presente el flujo que 
está en moneda corriente a la tasa monetaria · de 
rendimiento m1nima atractiva "r m" (ver apéndice A). Ya 



que se tiene este flujo a valor 
anualidades equivalentes pero 
~endimiento minima atractiva. 

presente se transforma a 
a la tasa real de 

Por ejemplo, si se considera un periodo de reemplazo de 3 
años y para la primera alternativa, el ahorro anual por 
depreciación fi~cal, en moneda del tiempo cero, es: 

-12.5 -12.5 -12.5 __ f ___ t ___ f 

o 1 2 3 

Aic = T d e ( P/A, rm, n ) (A/P,r,n) 

Donde: 

Aic = Ahorro, Anual por depreciación 

(P/A, rm, n) = Factor que transforma una anualidad 
uniforme a una suma presente a una 
tasa monetaria rm y para n periodos. 

• 1 

(A/P,r,n) = Factor que transforma una suma presente 
a una anualidad uniforme a una tasa real 
r, para n periodos. 

'Tasa monetaria de rendimiento. 

(l+rm)=(l+r) (l+f) 

rm = (1 + 0.15 ) ( 1 + 0.30 ) - 1 = 0.495 

rm = 0.495 

Valor presente del flujo.· 

VP = T d e ( P/A, rm, n ) = 0.50 X 0.25 X 100 X 1.4156 

VP = 17.7 

Aic = 17.7 (A/P, r, n) = 17.7 X 0.43798 

Aic = 7.8 
~-·-

' 



¡... 
e 

N (ANOS) 

(P/A,rm,n) 

(A/P,r,n) 

Aic 

ALT.1 

ALT.2 

ALT.3 

ALT.1 

ALT.2 

ALT.3 

ALT.1 

ALT.2 

ALT.3 

AHORRO ANUAL POR DEPRECIACION FISCAL (Aic) 
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO) 

1 

o. 6689 

0.5556 

0.47011 

1.1500 

1.2000 

1.2500 

(9. 11) 

(8. 3) 

(7. 4) 

1 
2 
3 

. 

2 

1.1163 

0.8642 

0.6920 

0.6151 

0.6545 

0.6944 

(8. 6) 

(7 .1) 

(6.0) 

t 

30% 
SO% 
70% 

3 
. 

1.4156 

1.0357 

' 
0.79113 

0.4380 

o. 474.7 

0.5123 

(7. 7) 

(6.1) 

(S.1) 

r 

4 

1.6158 

1.1309 

0.8453 

0.3503 

0.3863 

0.4234 

(7 .1) 

(5.5) 

(t. 5) 

rm 

SO% 
80% 

113% 

5 6 

1.7497 1.8393 

1.1838 1.2132 

0.8684 0.8792 

0.2983 0.2642 

0.3344 0.3007 

0.3718 0.3388 

( 6,. 5) ( 6 .1) 

(4.9) (4.6) 

(4.0) (3.7) 
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Este valor es el ahorro anual por depreciación fiscal, 
para un periodo de reemplazo de n= 3 años, r= 15% e 
inflación anual del 30%. 

4.2 COSTO ANUAL POR EL GRAVAMEN DE LA GANANCIA 

FISCAL AL VENDER EL EQUIPO. 

cuando la inflación es elevada y dependiendo del periodo 
de reemplazo del equipo, puede suceder que el valor de 
rescate en moneda corriente exceda el monto correspon
diente al valor original de adquisición del equipo. 

Esto representa un costo debido a que el fisco considera 
el "Superavit" 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 expresión: 

A'ir = T (R'n- ~) e 

Donde: 

A' ir = Costo anual p9r gravamen de la 
fiscal al vender el activo. 

e = Costo ce adquisición en moneda 
cero 

T ~ Tasa anual de impuestos (50%) 

R'n = Valor de rescate en moneda 
expresado como porcentaje de e, 
periodo de reemplazo n. 

ganancia 

del tiempo 

corriente, 
para un 

~ = Porcentaje que falta por depreciar fiscal
mente hasta el año n. 

Al igual que en 4.1; es necesario expresar los resultados 
de la fórmula anterior en moneda de la misma fecha 
(tiempo cero). 
Esto se logra con la siguiente ecuación: 

Air = T ( R'n - ln ) e ( P/F, rm, n ) ( A/P, r n ) 
' 1 

Donde : 

Air = Costo anual en moneda del tiempo cero por el 
gravamen de la ganancia fiscal al vender el · 
equipo. 

' 



(P/F 1 rm 1 n )= Factor que transforma 
presente a una tasa 
periodos. 

una suma futura en una 
monetaria r~ 1 para n 

( A/P 1 r 1 n )= Factor definido en 4.1 

Gráficamente: 

o 1 2 3 n-1 i A 1 ir 

. •------ ----- ------ ----- ----- n 

VP (A 1 ir) = A1 ir (P/F 1 rm1 n ) 

Air = VP (A 1 ir) (A/P 1 r 1 n ) 

Ejemplo de Cálculo: 

Valor de reposición (C) del equipo: 
Tasa de inflación anual. 

12 250 
50% 

Calcular para 3 y 5 años de periodo de reemplazo. 

Costo anual de propiedad (CAP) para 1988 
-----------------------------------------
Para n = 3 

Para n = 5 

-·-· 

CAP = Asa: 
88 100 

(1+__L) 
2 

CAP = 0.34 X 1.25 X 12 1 250 
88 

CAP = 5 1 206 
88 

CAP =·0.25 X 1.25 X 12 1 250 
88 

CAP = 3;828 
88 

'• 



N (ANOS) 

R'n 

1n· 

(P/F,rm,n) 

.. 

(A/P,r,n) 

Air 

COSTO ANUAL POR GRAVAMEN DE LA GANANCIA 
FISCAL AL VENDER EL EQUIPO 
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO) 

1 2 3 • 
.l'.LT.1 82 71 55 54 

ALT.2 95 95 84 96 

ALT.3 ' 107 121 123 159 

75, 50 25 o. 

ALT.1 0.6689 0.4474 0.2993 0.2002 

ALT.2 0.5556 0.3086 0.1715 0.0953 

ALT.3 0.4706 0.2215 0.1042 0.0490 

ALT.1 1.1500 0.6151 0.4380 0.3503 

ALT.2 1.2000 0.6545 0.4747 0.3863 

ALT.3 1.2500 0.6944 0.5123 0.4234 

ALT.1 2.7 2.9 2.0 1.9 

ALT.2 6.5 4.5 2.4 1.8 

ALT.3 9.4 5.5 2. 6 ' 1.6 

·-
S 6 

: -
~: .. 92 • 4. 

1.;< 216 

270 459 

o o 

0.1339 0.0996 

0.0529 0.029C 

0.0231 0.0109 

0.2983 0.2642 

0.3344 0.3007 

o. 3718 0.3388 

l..C 1.1 

1.3 1.0 

1.2 1 0.8 1 





COSTO TOTAL ?OR IMPUESTOS Ai EN MONEDA DBL TIEMPO CERO 
------------------------·----~----------------------------------------------------- .. ·------------.. .. 

Aic A ir Ai 

u.:n '·' ' 
(ANOS) AL't.1 ALT.2 ALT.3 ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.1 ALT.2 l'.r:r. 3 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

1 (9.6) (8.3) (7.4) 2.7 11.5 9.4 (7;0) (l. 8) 2.1 

·2 (8. 6) ('1'•1) (8.0) 2.9 4.5 5.5 . ( 5 .• 7) p .. 6) (O. 5) 

' 
3 (7. 7) (5.1) (5.1) 2.0 2.4 2 •. 6 (5.8) (3.7) (2. S) 

.. (7 .1) (5. 5) (4.5) 1.9 1.8 1.6 (5.2) .(3.7) (2. 8) 

-
5 ( 6. 5) (4.9) (4.0) 1.4 1.3 l,.2 (5.1) (3.7) (2. 9) 

6 (6.1) (4.6) (3.7) 1.1 1.0 0.8 (5.0) (3.6) (2.9) i 
1 

j,·.·. 
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N (ANOS) 1 

ALT.l 49 

Acr ALT.2 53 

ALT.J 57 

ALT.l (7) 

Ai ALT.2 (2) 

ALT.3 2 

ALT.l 42 

Acri ALT.2 51 

ALT.3 59 

D DEPRECIACIOH 37 

M lUUITEHIMIEll'l'O 

COSTO BASICO DE PROPIEDAD DESPUES 
DE IMPUESTOS (Acri) 

( EN MONEDA DEL TIEMPo CERO ) 

2 3 4 

40 34 29 

43 38 32 

47 41 35 

. ( 6) (6) (5) 

(3) ( 4) (4) 

(1) (2) (3) 

34 29 24 

41 34 28 

46 38 32 

29 25 20 

5 C! 

25 22 

28 25 

31 28 

-
( 5) (S) 

( 4) (4) 

(3) (3) 

20 17 

24 22 

28 25 

16 14 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En la gráfica s-a se aprecia que lo:: c::>stos de 
propiedad se incrementan más rápidame.te que los 
incrementos que existan en la tasa de Infl ción. 

Lo anterior significa que la variable co~tos de 
propiedad (coinponente-prini::ipal de las renta:>) es muy 
sensible a las variaciones de la tasa de inflación. 

Es recomendable por lo tanto observar cuidadosamente 
las perspectivas inflacionarias que se tengan a plazo 
futuro de un año o · un semestre y actualizar las 
rentas de acuerdo a la tasa de inflación esperada. 

Esto último es muy importante· si se desea tomar como 
base el enfoque presentado en éste trabajo, ya que 
uno de los supuestos más importantes es la de 
considerar la tasa diferencial de ·inflación igual a 
cero. 

Es conveniente señalar que, si esta premisa no se 
cumple y existe inflación incremental, los costos de 
propiedad se incrementan aún más ya que son muy 
sensibles a dicha inflación. 

Si se desea conocer el costo de propiedad para una 
tasa de inflación que se encuentre en el intervalo 30-
70% se puede trazar la curva correspondiente por 
aproximación visual o se puede recalcular siguiendo 
los pasos ya establecidos en los capítulos anteriores. 

' 
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Lb TASA QE RENDIMIENTO MINIMA ATRACTIVA. 

En las economias que no experimentan inflación o que 
ésta es tan baja que puede despreciarse, se observa que 
la gente que requiere de dinero está dispuesta a pagar 
un porcentaje de la suma que pide a crédito, por 
disfrutar de la ventaja de que el dinero que puede 
obtener en el futuro lo tenga en el presente. 

A dicho porcentaje se le denomina interés, y si se trata 
de una economia ideal sin inflación se habla de interés 
real porque no se ve afectado por la inflación • 

Cuando existe inflación, el interés que las personas 
pagan, cuando solicitan dinero a crédito, tiene dos 
componentes: El interés real y la tasa de inflación. 

Este interés 
matemáticamente 

se ha denominado 
se expresa : . 

monetario 

( 1 + im ) = ( 1 + i ) ( 1 + f ) • 

donde: 

im = Inte~és Monetario 

i = Interés Real 

f = Tasa de Inflación. 

y 

Asi por ejemplo si se considera un interés real anual de 
i = 15% y una tasa anual de inflación f = 60% el interés 
monetario es: 

im = ( 1 + i ) ( 1 + t ) - 1 

im = ( 1 + 0.15 ) ( 1 + 0.60 ) - 1 

im = 0.84 ---> 84% anual. 

' ' 

CoiiiWllllente las empresas 
arriba del· interés que 
pues de otra forma ·las 
ser. 

hacen rendir su capital por 
la banca cobra a sus clientes, 
Empresas no tendrian razón de 



Analogamente a un Banco las Empre~"s exigen una tasa 
de rendimiento minima en sus invers '_..:.~es la cual también 
pUGc.l.o ser real o 111onetaria depend' •- .,o de no considerar 
la inflación o si hacerlo. Ma-.:.emar.icamente esto se 
expresa: 

Donde: 

(l+rm)•(1+r) (1+f) 

rm = Tasa monetaria de rendimiento minima 
aceptable. 

r = Tasa real de rendimiento minima aceptable. 

f •.Tasa de inflación. 

Si . se considera una tasa real anual de rendimiento 
minima aceptable r • 20% y una tasa anual de inflación f 
= 60%, la tasa monetaria de rendimiento minima aceptable 
es: 

rm= (1+r) (1+f) -1 

rm = ( 1 + 0.20 ) ( 1 + 0.60 ) - 1 

rm = 0.92 ---> 92% 
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1.- . INTRODUCCION, 

Comunmcnte los directivos de empresas que manejan equipo de cons-
trucción, entienden claramente el beneficio que representa estable 
cer una polftica racional de reemplazo de equipo .. 

Sin embargo son muy pocas las empresas que han si do capaces de im
plantar el mecanismo apropiado de recopilación de datos y manejo
de la información que les permita. contar con una verdadera polftica 
de reemp 1 azo de egui po. 

E~ un intento de lograr establecer tal polftica en la empresa cons-
tructora tfpica, propietaria de equipo de construcción, se ' 

proponenen este trabajo algunas ideas que pueden ser utiles para alcanzar 

dicho objetivo. 

En base a una comparación de la información que se requiere con la · 
que comunmente se maneja y se ti ene, ·se sugiere un mecanismo comp..!!_ 
tarizado de almácllnamiento de datos históricos y un flujo más di-
recto de la información. 

2.- ANAUSIS ECOI'01ICO DEL REEMPLAZO. 

El problema-de reemplazo de equipo es un problema de análisis econó 
mico (flujo de efectivo) a través de un tiempo de uso de tal equipo. 

Para llevar a cabo dicho análisis es necesario estimar costos· a futu 
to. La estimación de los costos futuros de las diferentes al tematj_ 
vas que se presentan, se requiere para poder tomar decisiones como: 

a);- Conservar el equipo durante un cierto perfodo de tiempo, 
al cabo del cual se sustituirá por otro. 

. .. / 



2,-

b) .- Reconstruir o reparar el equipo usado, conservarlo un 

perfodo de tiempo, después del cual se sustituirá por 

otro. 

e).- Sustituir de inmediato el equipo usado por otro nuevo. 

La estimación de los costas futuros se .logra siempre y cuando se tengan 

dat05 historicos de 105 costos, tiempos y produccion del equipo. 

3,- El CONTROL DE LA INFORMA.CION~ 

La recopilacion sist~tlca de datos sobre costos, tiempos y producción 

es esenclai para el funcionamiento exitoso. de cualquier negoc;lo. 

Tal recopilaciones con mucha frecuencia descuidada por las empresas que 

poseen equipo de construcción por que sienten que resulta muy costosa, 

que toma ·mucho tiempo ó si mp 1 emente que res u 1 ta muy prob 1 emá t 1 ca. 

Lo anterior .ocaciqna que. las decisiones respecto al reemplazo del equipo 

se tomen por pura Intuición. 

Una política racional de.reemplazo debe fundamentarse en datos hlstorl-

cos ... Lo cual permite a l.as empresas optimizar sus decisiones y palo tan 

to maximizar sus utilidades 

EL .establecimiento de, dicha pólitica .es responsabilidad de los directivos 

de las empresas. Cualquier departamento técnico sin el apoyo de los di-

rectivos diflcilmente puede estructurar una metodologfa de an~lisls de 

reemplazo o incluso no le es posible. 



3.~ 

De ser posible la política de reemp!azo".debe entenderla y conocerla el 

personal responsable del mantenimiento y operacl6n del equipo, así co• 

mo el de contabilidad. Sin ese entendimiento no le dan Importancia a 

los datosquerecopilan porque no tienen absoluta idea de la utilizaci6n 

que se 1 es da. 

Por tal motivo, si se desea lograr la lmplantaci6n de una polftica de 

reemplazo, esta debe formularse, difundirse y discutirse. 

Para optimizar el tiempo de reemplazo del equipo", deben recopilar

se sistemáticamente, como ya se dijo, datos sobre costos, tiempos 

y produccí6n. ; 

Cuando menos se deben recopilar datos para cada máquina de acuerdo 

a la siguiente clasificaci6n {adaptado de. la re-ferencia No. 1). 

INGRESOS. 

11.· COSTOS FIJOS. 

a)- Depreciación 

b)- Intereses. 

e)- Impuestos y tenencias. 

d)- Almacenamiento y seguros 

111.- COSTOS VARIABLES. 

a).
b).

c).

d).
e).
f).-

9). -· 

Mantenimiento. 

Reparaciones en Obra.· 

Combustibles y lubricantes (consum?s). 

L1 antas. 

Operadores. 

Reparaciones mayores. 

Reconstrucciones. 

...¡ 



IV.- JIEMPOS· 

a).- Horas de operación. 
b).- Tiempos de descompostura. 
e).• Tiempós muertos (sin trabajo ). 
d).- Horas programadas. 
e).- Tiempo de traslado. 

V.- PRODUCCION. 

VI.- INFLACION. 

a).- Indices de i nfl ación de 
fijos y variable~. 

b).- Indices de i nfl ación del 
sa vende. 

e).- Avalúos de cada máquiná. 
d).- Valores de reposición. 

todos los 

producto 

4.-

re11gl ones de.Tos costos 

o servicio que la empr~ 

Bajo una economía inflacionaria como la actual, es necesario recopi-
1 ar 1 os datos de 1 os renglones I, Ir. I II y IV mes a mes, exceptuan
do los incisos VI e) y d) y aquellos que por alguna razón no se pue
den ver afectados por ·la inflación en perfodos mayores a un mes - -
(semestral o anualmente). Por consistencia con la periodicidad de -
recopi 1 ación de 1 os datos mencionados, 1 os correspondientes a 1 os -
renglones IV y V se requieren mensualmente. 

·'· 

3. 2 lN.fOB.M~C.!_OJi .fXlSIEJiT.f. 

En 1 as empresas constructoras que poseen equipo, una .buena parte de 
la informaci6n que se requiere ya se ,maneja, para fines técnicos o 
administrativos. Hace falta sin embargo asignar a algún departamento 

(de preferencia crear uno nuevo) 1 a responsabilidad de 1 a recopi 1 ación, 
almacenamiento y manejo de los datos relacionados en 3.1 

... 1 



5.-

3.2.1 lNQRfSQS. 

Desde el punto de vista de una arrendadora de maquinaria la inform~ 
ción sobre ingresos puede manejarse muy facilmente, debido a que -
cada empresa usuaria del equipo se 1 e asigna una cuota por concepto 
de renta del mismo. 

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 maquinaria. 

3.2.2 .f.O~T.QS_F.!_JQS_,_ 

Estos costos son aquellos que se presentan independientemente de que 
se opere ó no el equipo. El cbrnponente más importante de este costo 
es el costo básico de propiedad ( depreciación e intereses ). 

3.2.2.a Depreciacíón. 

El costo de depreciación puede determinarse en base a las -
estadfsticas de avalúos y valores de reposición. Así mismo 
se requieren los fndices de inflación de estos conceptos 
para poder manejar cifras que estén expresadas en moneda de 
una sol a fecha. 

Actua.lmente se tiene información que permite estimaciones -
razonablemente aceptables del costo de propiedad de algunas 
máquinas, sobre todo las más numerosas .. 

los datos de a va 1 úos y cotizaciones de equipo ( val ores de re
posición ) deben archivarse continuamente para lograr una me-
jor estimación de este costo al paso del tiempo~ ~ 

.... / 



3.2.2.b 

3.2.2.c 

3.2.3 

6,-

La metodulogf<~ apl :cc:·le para est in1M el Costo de 

propiedad puede tomaroe 6 adaptarse de las referen

cias No. 3 y 4. 

Intereses. 

Para determinar el costo por intereses se utiliza 

la misma información del Inciso anterior y el mé

todo para estimarlo se puede tomar de las mismas 

referencias ahí mencionadas. 

O t r o s 

Deben recopilarse todos los costos que no varíen -

con el uso que se le de a la máquina, como pueden 

ser: impuestos y tenencias, almacenamiento y se-

guros, etc. 

la mayor parte de la Información sobre estos costos 

puede obtenerse del departamento de contabilidad. 

COSTOS VARIABLES. 
-----------------

los costos variables crecen al paso del tiempo por efecto del 

desgaste y el deterioro. Puede verse claramente, que a mayor 

edad una máquina .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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e).- Combustibles y lubricantes. 

d).- Llantas. 

e).- Operadores. 

f).- Repara'ciones mayores •. 

g).- Reconstrucciones. 

Los costos a), b),. e), d) y e) de cada máquina los registran 

los departamentos de contabilidad ae las Obras; tales costos 

los acumulan mensualmente y elaboran un reporte para el depa~ 

tamento de maquinaria. Este a su vez calcula los costos ho

rarios, diarios ó mensuales que se entregan a los coordinado

res de maquinaria. Cabe destacar que en los costos horarios 

se'desglosan además los costos de ''Taller Mecánico" y "Ele-

mentos de Desgaste" el primero no se requiere para análisis -
. ., S 

de reemplazo ( ver referencia No. 3 ) y el segundo debe con-

siderarse como parte de las reparaciones en Obra ó del mante

nimiento. 

La i nfonnaci 6n sobre estos costos desde el punto de vista téc-
' nico generalmente no se archiva para darle alguna utili;:ación 

especffica, sin embargo puede intentarse, si se desea, rastrea~ 
los en los archivos de contabilidad (balanzas) de las obras, -

·ya que al término de una obra, por requerimientos de carácter 
legal o fiscal, el archivo contable se conserva teóricamente -
durante·cinco (5) años. 

La información sobre los costos f) y g) se puede obtener de -

los departamentos técnicos y de contabilidad de la arrendado

ra. El técnico ha archivado por espacio de dos ó tres años 

estos costos. 

3.2.4. T 1 E H P O S 

El conocimiento de como se ha utilizado el. tiempo di~ponible 

de un~ máquina es muy importante para el análisis económico

de reemplazo. 
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Las horas de operación, los tiempos de descompostura y los . 
tiempos muertos deben reportarlos diariamente los operado-
res de las máquinas. 

En efecto, en las obras los operadores de maquinaria mayor, 
elaboran diariamente un reporte de horas trabajadas donde -
se les pide que indiquen también los tiempos de descompost.!!_ 
ra y los tiempos ociosos de las m~quinas que operan. 

Es casi generalizado que los operadores unicamente indiquen 
las horas que trabajó la máquina, omitiendo los tiempos muer 

' -
tos y de descompostura. Esto se debe a que el dato de las --
horas de trabajo se requiere forzosamente para elaborar los 
costos horarios. Como los datos sobre tiempos muertos y·de
compostura no tienen una utilización inmediata y su utiliza
ción futura no se tiene muy bien definida, entonces no los -
exigen los responsables de la maquinaria o de la Obra y los 
operadores por 1 o tanto 1 os omiten. 

Los reportes de horas trabajadas se vacían mensualmente en -
las BiUcoras de las máquinas, en las que lógicamente no se 
tienen registrados·los tiempos muertos y de descompostura-
por las razones ya expuestas. 

Otra fuente de información de las horas de operación a lo - -
largo de la vida de las máquinas, es el departamento adminis
trativo. donde se lleva un Kardex para cada máquina, que fncl.!!. 
ye ese datu, fecha de adquisición,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 biUcora para este ffn. Deben registrarse como 
horas programadas las horas calculadas en base a los turnos 
de trabajo por dfa, las horas por tumo y los dfas de trabajo 

por mes. 

.. 
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Los datos sobre tiempos de traslado de las máquinas pueden 
. obtenerse de los archivos del departamento, de- maquinar_ia. 

3.2.5.- PRODUCC!ON. ---.--

La información sobre producción es practicamente nula. Para 
fines de análisis de reemplazo, se requiere conocer la pro
ducción mensual histórica por cada máquina. 

Esta información la deben proporcionar, al departamento téc
nico o al de maquinaria, los ingenieros que tengan a su car
go las actividades que realizan las máquinas ó en su defecto 
los sobrestantes o los operadores ·pueden también proporcio--
nar está información. 

' 

Para salvar la carencia de informa~ión en este renglón,- pue
den llevarse a cabo una serie de muestreos en máquinas de -
diferentes edades que se encuentren trabajando .en diferentes 
obras. 

La información sobre la variación de la producción de las 
máquinas o lo largo de su vida, es indispensable para calcular 
1os costos de oportunidad por ·pérdida de productividad - - -
(ver referencias 2 y 3). 

3.2.6.- l!! i.l A .f l Q !!· 

L.a información sobre. índices de inflación puede obtenerse de 
las publicaciones mensuales y anuales que edita el Banco de 
México ó la ·Secretaría de Programación y Presupuesto. 



Pueden inferirsé facilmente fndices de inflación para la 
empresa en cuestión con información ee los departamentos 
Técnicos y de contabilidad. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, 

A).- EL MANEJO ACTUAL DE LA INFORMACION. -- ----------- -- -.-

En la empresa no existe ningún sistema de recopilación siste
mática de información para análisis de reemplazo de maquina-
ria, sin embargo una buena proporción, de la información que 
se requiere para tal fin, se maneja para utilización de cará~ 
ter técnico ó administrativo. 

La informaciÓn que no se tiene registrada en absoluto o que -
los escasos registros existentes no tienen utilidad, es sobre 
tiempos de descompostura, tie~pos muertos y producción de las 
máquinas. 

Este problema puede salvarse parcialmente, en un inicio por-
medio de muestreos en máquinas de diferentes edades, en base a 
los cuales pueda inferirse el patrón de variación de dichos-
datos. 

a).- INICI.AR CON ~AQU!N~R!A_Mt\YQR.: 

Es recomen'dabl e arrancar el sistema de información a si como 1 a 
metodología de análisis económico de reemplazo primeramente -
con la maquinaria mayor y posteriormente cuando ya esté funci~ 
nando bien dicha metodologfa, se proceda a integrar la maquina 

ria menor. 

/ 
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c. :_SIGNAR UN RESPONSABLE, 

. 1•) -.. , . 

--·------~--------------

Parn que se logre Implementar un buen sistema de infor~nci~n 

con miras a establecer una v~rdadera polftica de reemplazu J~ 

maquinaria, es menester nombrar a un responsable de la cst~-

dfstica y análisis de reemplazo • 

. . 
Esto significa que tendrá que establecer la metodologTa y de

sarrollar un sistema COmputar izado pará el an~l isis ecoruímico 

del reemplazo.· Asf mismo ser~ responsable del diseno de téc

nicas y métodos (computarizados) de recopilación almaceno<nie~ 

~o y manejo de la Información sobre costos, tlempcs, produc-

ción e Inflación, que se requiere para el mencionado análisis . 

FLUJO MAS DIRECTO DE LA INFORMACIÓN 

En el maneJo. de la- información debe procurarse un flujo lo 

más directo que sea posible con su fuente original. 

UJl ejemplo muy claro es el de ·los cinco primeros costos cnl i~ 

tados en 3.2.3. La información sobre estos, puede obtenerse 

dl· los reportes de costos hor-ar los que elaboran los depart;·--

m.~nt ~s de maquinaria de las obras. Sin embargo es mejor ou-

tener r~portes mensuales de costos de cada máquina, que eia--

L•oran los departamentos de contabilidad de las Obras y que sw 

los mlsmos reportes que utilizan los departamentos de maquin~ 

ria para calcular los costos horarios. 

De cstil forma se reduce la probabi 1 idad de error, pues el flu 

jo de l<t jpformilci6n 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 formulaci6n de una política racional de -

reemplazo de activos puede ser determinante p'ara 

la evoluci6n tecnol6gica y económica de una empre

sa. 

Si el reemplazo es po~puesto m~s allá de un -

tiempo razonable, la empresa puede encontrarse con 

que sus costos de producci6n se elevan al grado de 

que le hacen perder competitividad en el mercado. -

·sin embargo, también un reemplazamiento prematuro -

;o indebido origina en la empresa una disminuci6n de 

su capital y corno consecuencia deterioro de su cap~ 

cidad de emprender proyectos de inversi6n más renta 

bles. 

FACTORES QUE DETERMINAN EL REEMPLAZO. 

Las principales causas que provocan que un ac

tivo sea reemplazado son: 

a).- El deterioro físico. 

b).- El cambio de necesidades. 

e).- La obsolescencia. 

• 



a).- EL DETERIORO FISICO. 

El uso de un activo provoca su deterioro a través 

del tiempo, esto trae corno consecuencia elevación de-

los costos por pérdidas de tiempo debidas a descompos

turas cada vez más frecuentes, por mayor consumo de 

combustible o de energia, por pérdida de potencia o 

eficiencia, etc. 

b).- EL CAMBIO DE NECESIDADES. 

Cuando existe un cambio del tipo de trabajo por -

efectos de la demanda,puede ocacionar que el activo que 

se tiene resulte insuficiente:o sobrado para atender 

la carga de trabajo a la que está sometido. Lo cual se 

trc:cluce en· altos costos de producción. 

e).- OBSOLESCENCIA. 

Cuando en el mercado aparecen innovaciones tecnoló 

gicas en el tipo de activo que se utiliza en una empresa, 

esta ve incrementados sus costos de oportunidad. Es -

decir el costo que se puede ahorrar si compra el nuevo-. 

activo que es más eficiente. 
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LA VIDA ECONOmCA •. 

La vida económica de un activo es el perfodo de

tiempo que transcurre desde que dicho activo entra en 

operación hasta que se alcanza la maximización de las 

utilidades generadas por el mismo, tal y como lo mues 

tra la figura 3-I. 

Existen realmente dos tipos de problemas relaci~ 

nadas con la vida del equipo que influyen en las más 

importantes decisiones relacionadas con el mismo: 

I.- Del eqú.ipo que ya se-tiento. 

II.- De los reemplazos futuros. 

El primero es un problema de substitución del -

eq.uipo que ya no es suficientemente rentable para la 

. ,~mpresa. El segundo es un problema de estimación de -

la vida econ6mica.con el objeto de determinar cuanto 

tiempo conviene retener el activo. 

En este trabajo se analiza este ültimo problema. 

' 
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La estimación de la vida econc:ímica puede resultar 

muy Útil también para los siguientes própositos: 

-~.- Establecer politicas de reemplazo. 

2.- Estimar costbs de operación y predios de venta. 

3.- Planear actividades futuras de la empresa. 

FACTORES QUE DETER.'UNAN LA VIDA ECONmHCA DE 

UN ACTIVO. 

La vida económica de un activo es función de los~ 

patrones de variación que a través del tiempo tienen -

los costos siguientes: 

1).- De operación en efectivo. 

2) ,- De oportunidad por descomposturas y pérdidas 

de productividad. 

3) • - De oportunidad por obsolescencia. 

4) .- .De propiedad del activo. 

La variación de estos costos a· lo largo del· tiempo 

se representa gráficamneten en la figura.3-II, donde

se observa que los tr~s primeros aumentan co~ el tiem

po con lo.gue acortan la vida económica. El último dis 

minuye con el tiempo por lo que tiende a alargar la 

vida económica. 
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La v,i.(l¿¡ 1090119.m!~e qy~g~ geterminada por el tiec:_ 

po en el 9\.liil li3. ?\l!11i3. g~ !9? ~ostos anteriores se 

miniroi<:ii. 

l).- Co~to? c;i~ 9VQfªgi§n en efectivo. Estos 

costos 1n¡;lpyen !9? ~i3.!90? 9~ consumos de combusti -

blcs, lub;d.<;:¡¡.n1;e;s, gpe;r-gía '! otros, mano de obra y -

mnteriales óe opg•ª~i~n y rnª.ntenimiento rutinario, -

materialc¡> y mªnQ 9@ g)?r,ª 9@ _!=eparaciones y manteni

miento )?l=GVGnti\'9 ;r 19? g9?-t9s indirectos variables de 

t"J.l2res. Lo? Q9fo:l=9;> g§!. 9P0fi3.Ci6n en efectivo no· d~ 

ya qua cr.;tos ?li! ;i,ng;!.yy~n ºn }.os costos de propíedad. · 

Se de)_,cn ;i.;w J. \!Jr ~11 Q?~~ f~_[lg;I.on todos los costos en 

efectivo ó~v~n9ªn c;i? J.i3. @<:1 ¡;,d de la 
, 

que maquina. 

2) .·- Co¡>to~ gg 9P9Ftl,!J1j,~ad por descomposturas y-

cuv.ndo Unil a<;:t;i.v9 !}9 9P~r,a _P9!= p::.-oblemas de descompo~. 

tuxas que ha<;:('!J) ngg~§~:!="io ?lll;>~tituirlo temporalme-nte-

por otro de la p&9p!!!l ~rnPJ9?ª. o rentado. También se

incurre en estos costos cuando, por efecto del dete --.. ~ - . . - ·-·. - . 

rj_oro fS:s:i.co de;!. ~qu~po, ~ste pierde productividad. 

En el prfm§!:r- 9§1.SO puege determinarse el costo de 

oportuni<lild en !;lªg ª !ª? ~!?tªd{sticas de tiempo hábil 

perdido por r{!p¡q;-ªg!9!1~? y mª!ltenimiento y el segundo-
. . ... • -. 
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3)·,- Costos .de oportunidad por o~solescencia. El 

avance tecnol6gico en los nuevos modelos de máquinas 

puede poner en desventaja a aquéllas que· se encuen -

tren en uso, cuando los nuevos modelos resultan más

eficientes en la realización del mismo tipo de traba

jo. 

Estos costos probablemente son los que presentan 

mayor problema en su estimaci6n ya que es muy díficil· 

predecir los cambios tecnol6gicos que se presentaran

en un determinado tipo de activos. Sin embargo se 

han desarrollado modelos mátemáticos que permiten ex

presar algeLraícaJnente las tendencias en las var iacio 

ncs de estos costos. 

4) • - Costo.s 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 inversi6n realizada al·adquirir el activo y el 

de depreciaci6n del mismo. Sin embargo, si de desea

pueden incluirse en este costo todos aquéllos gastos

que varían con el tiempo; y que son debidos a la pos~ 

si6n de un activo como las tenencias, los seguros 

etc. 
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I. PERFIL DEI. OBRERO. 

E~I LA r:mUSTRT.'\ DE L\ CO';:, l Rl'CCI0:-.1, EL APRDIDI7.AJE DE_ LOS DI ~ERE:\,ES 
OFICIOS SE ~'\CE A TRAVES DE .LA EXPERI~CIA EN OBRA, ES DECIR EL ---
OBRERO ':.'\ .'\?RE:'/DIENOO DE SU ~!AESTRO, Y NO ES SINO H.'IST.'\ DESPUE~ DE -
VARIAS EX?ERIENCI!\S EN EL TRMAJO QUE EL DECIDE HACERSE OFICIAL, 
NO EXISTE Ni\DIE QUE LO CALIFIQUE CCHl TAL, 1'11\S QUE SU TRABAJO. 

POR LO ~~ERIOR NOS PODEMOS ENCONTR~ CON PRINCIPIANTES, MEDIOS OFI
CIALES, OFICIALES Y HASTA OBREROS ESPECIALIZADOS QUE POSTERIORMENTE 
SE CONVIERTES EN MAESTROS DE OBRA. 

EL RENDINIENTO DEm'RO DE ESTOS RANGOS, POR LO MISMO, TIENE MUCHA --
VARI.l\CION, 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 S(X;IERE Ml\NE-
JAR RENDIMIEm'OS DE OFICIALES CON EXPERIENCIA, SIN LLEGAR A SER ---
MAESTROS DE OBRA Y SU SALARIO SERA EL CORRESPONDIENTE A ESTE TIPO DE 
OBRERO. 

NO ES POSIBLE COTIZAR UN CONCURSO CON MANO DE OBRA BARATA, SABIENDO 
QUE LO VA A REALIZAR UN ESPECIALISTA, NADIE NOS VA A REGALAR SU TRA
BAJO, NO ~ PROBI»!AS AL CONSTRUC'IUR DE IA OBRA, CREYENDO QUE 
GANAI"'OS EL CONCURSO PORQUE SABEMOS COTIZAR BIEN, CUANDO EN REALIDAD 
ESTANOS MA."'EJANDü UNA MANO DE OBRA FICTICIA. SEAMOS. REALISTAS CON 
NUESTROS PRESUPUESTOS. 

SIN EMBARGO NOS ENCONTRAMOS POR EL CONTRARIO 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 VA.'10S A COTIZAR. 

POR FACILIDAD NO DEBEMOS MANEJAR DISTINTOS TIPOS DE SALARIOS, SEANOS 
CONGRUE:WES CON UNO SOLO Y MANEJEM>S FAC'OORES DE AJUSTE PARA CASOS 
DE TRABAJOS ESPECIALIZADOS O TRABAJOS QUE NO REQUIEREN DE UNA GRAN -
CALIDAD. 
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II. PERFIL DEL ANM..ISTA. 

UN A.'I/ALISTA QUE QUIERA REALI?.:A~ UN PRESUPUESTO A BASE DE Mú"t.TIPLICA
CIONES, ENTRE RENDIMIENTOS DE L Cll!~OS Y COSTOS DE MANO DE OBRA NO ES 
POSIBLE .CONSIDERARLO COMO ~AL. 

SI QUEREMOS S'ffi BUENOS ANALISTAS DEBEMOS TENER 110RIZO.'ITI'E, VER EL PRO 
YECTO EN SU TOTALIDAD, SENS!B!LI'ZA.'WOS COO EL, MANEJARLO DESDE VA--
RIOS ~S DE VISTA. 

ACLAREMOS ESTO: 

COOSIDEREM:lS EL PiJmu DE VISTA DEL 'EMPRESI\RIO: 

UN PROYECTO NO "ftJY REPRESEN'l'A."'TIVO ECONCMICA."'ENTE PERO QUE SIN EMBAR
GO EL CLIENTE ES POI'ENCIAL PARA LA CO~AÑIA. ES POSIBLE MANEJAR -
NUESTRO PRESUPtJESTO CON UNA UTILIDAD MUY BAJA CON MIRAS A GANAR ESTE 
CLIENTE. 

UN PROYECTO .EN UN TIEMPO DE DEPRESION EN LA INDtlSl'RIA DE LA CONS--
TRUCC!ON. ES POSIBLE CONCURSI\RLO CON UNA UTILIDAD MUY BAJA CASI NU
LA CON TAL DE MAm'ENER LOS GASTOS DE NtJESrnO.PERSONAL Y LOGR.l\R P.I\GAR 
NUESTROS COSTOS DIRECTOS. 

UNA EMPRESA QUE SE ENCUENTRA SA'IUR,\0:\ DE TRABl'.JO PERO QUE NO QUIERE 
QUEDAR MAL CON EL CLIENTE. POSIBLE:'~ COTtZA.'IDS CON UN MARGEN MUY 
ALTO'TRATANOO DE PERDER EL CONCURSO !"ARA MI\Nl'ENER ESE CLIENTE. 

REVImMJS Y ES'IUDIEMlS EL PROYECTO: 

- SI ES UN PROYECTO .DE GRAN MAGm'IUD, DE TIPO MEDIO O DE DETALLE. 

- ADA?TACION O REMODELI\CION. 

- SI . SE VA A REALI7.AR El'J 110RARIO NOCTURNO O FINES DE SEMANA. 

SE. DEBEN DE CONSIDERAR DIFERENl'ES ~ENDOOém'OS PARA CAD.l\ UNO DE ES-
70S ?IPOS DE OBRA. 
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TI\EL.n DE C'~'OT~S CE U'l !~~:!r'/\ ~r:r;r:~!... t·~r.A CL '.::~r.'.'JCtCt r1.tt.'.t.ttC or. 
AUTOTR~~ORTE DE CARGA REGULAR CE CllNC€~tON V/0 PERHI~ FEO~RAL 

CUOTAS POR H>NELADA A LA DISTANCIA 
<PESO~) 

"""· lo. CLASE ••• CLASE 30. a.. ASE . ... CLASE ••• CLASE 
-----------------~---------------------------------------------------1--510 44347. 40760. 36699. 35063. 33596. 

520 44961. 41304. 37060. 35495. 33??9. 
630 45574. 41847. 37522. 35926. 34401. 
6<10 46183. 42'390. 37983. 36357. 34304. 
550 46801. 42933. 38-US. 36789. 35206. 
560 47414. .43476. 38906. 37220. 3560'3 . 
670 48028. U0t9. 39368. 37652. 36012. 
680 486.Cl. 44S62. 39829. 38083. 36414. 
690 49255. 45105. 40291. 38514. 36817. 

'600 4.'3G8. 45648. 40752. 38946. 37220. 
610 SO.t02. 46192. AI21A. 39377. 37E;22. 
620 51095. 46735. 416'16. 39809. 33025. 
"630 51709. 47279. 42137. 40240. 38423. 
640 52322. 47821. 425'39. 40672. 388'30. 
660 62936. A836.t. .t3060. .tl103. 39233. 
660 53549. .t8'907. 43522. 41S3.t. 39636 . 
670 6-«162. .t9.tSO. .t3983. 41966. .t0038 . 
680 5.t776. .t9393. 44.t.tS . 42397. .tO.t.tl, 
690 553'"::9. 60537. A.t'906. 42829. 408A3. 
700 56003 .. 61080. A6368. 43260. U246. 
710 56616. 61623. 45829. A3691. AI6A9. 
720 57230, &2166. 46291. .t412'). 420-Sl. 
730 ·67843. 62709. 46752. 4AS54. 42.t54. 
uo 58457. 53252. 47214. 44986. 42857. 
760 59070. 63795. .t767S. 45417. 43259. 
760 69683. 54333. 48137. 458413. 43662. 
770 60~7. 64982. 48598. 46280. .t.t066. 
780 60910. . 65425. 49060. 46711. .t4467. 
790 61S2.t. 65968. 49521. 47143. 4.t870. 
800 62137. 5651 l. 49'J83. 4757.t. 45272. 
810 62751. 67054. 60AU. 48005. 45675. 
820 63364. 57597. 50'306. .t9437:· 46079. 
830 63979. 58UO. 61367. 48868. 46480. 
840 64591. 53683. 51929. .t93o0. 4688.'3. 
860 65205. 59226. 52290. A9731, 47286. 
860 65318. 59770. 52752. 50163. .t7688. 
870 66431. 60313. 63214, SOS9.t. .t8091. 
880 670.t5. 60856. 5'1675. 51025. 48.t94. 
890 67658. 61399. 64137. ·SUS?. 48896. 
900 68272. 619.t2. 54593. 51888. 49299. 
910 68eeS. 62485. 55060. 52320. 49702. 
920 69.t99. 6302Q. SS521. 52751. 50104. 
930 70112. 63571. 55!183. 53182. 50507. 
940 70726. 64115. 56A44. 53614. 50909. 
960 71339. 64658. 56906. 54045. sa:u2. 
960 71952. 65iot. 57367. 54477. 51715. 
970 72566. 65744. 57C29. 64908. 52117. 
980 73179. 6'3297. 582'90. 55'33'J. 5252'0. 
990 73793. 66930. SS752. 65771. 52923. 

1000 74406. 67373. 59213. 66202. 533~5. 
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TIVMaJE alrfiJU Sil IEEDIDII a JDB IQ - LA- W .._ PairERJ.art:. 1 
• LOS IIOIIIffiOfTOS Jlll.IMIIIIIIIJII: .. Ol.IFil* Y liiiMI05 11 JIIIIOI Dl. .... 
- &l CDiiiiDEMOI [JIIUCIIIB IIIIIUS lE CRRTII Y IIEJWOI DE IWG DE ... 

OJO .'IUIDI. 

S aMiUIAA LA 111111 CIE OR O IIIJIJIIID 11 CIIID.I&liiCIA!i CIIJ B. MTERUit. 

lfllllll. 

LA ..., 11 IBII .. suJO JMX~Drlllll A 111 » t CIJ&IIIRIIID u: o Y~~.~Ke PDIIJIIS 11: -., ll 1.115 EUUS n -
IICJIUlMfJDmJ .__UiiM 111. niM.m O lD U IJUBI• U &E 111090T(, ES IECJR B. WW111 U PlD( CIESMliUJ.M • 
DI 111 111 ES aKJ Y, SI IIEil lllliOIIIA B. TIDFO lXII Ul: f11R9rtQ MIICI- ._ D5TO -.: 

;;'0 - . -~ 

SE CDI!iiiiJIIIIJill - IJISTD llllOliDICJIIIl 1 'ul!i atntRIIJIES, IDiliO U O (51( TIPO CIE C. n m8UUOOD O -
IIJIJt Yl U tillllll f'CIIlD llllJil EI"TIIU.R llll nJ5 IIJ ttNSIIDIIIWi U 1WD U LA [alA PRifOO DEM JI ,_ I.DII"II 
r P'llt LO IIJIM. Clll fiDIIIS ~lr!DI:IIII!i. 

tiiWti01 101111115 0 filO 11( S9WM, " : 

El ESTE CA!lD S Ttlll aJ1J .. ._ I'CIIDffA.I C.IDIIIIO 01 L1DI'UE 11 DlfDDT8 M.lDiifiWIS 11 PG 11 tllllll5 fiT111116 
aJm1111 R NliO O KIWIIO 111M., ES llttSMIO !illllJII lll IIJ E'S POSII.l U: • RJSN CUIIIIIIUA t1IAMJE 11115 DE • 
IOX OIITIIU O ESTE tiiWIID. 01 n. CG ll TMMJ0S 11 fiN DE mwM JI aNiiiiJIA PMA B. Cll.C.l.D DE Ul5 ~ 
PUii R IWI) 110. SMIIIII Bt LA lMII!E Y a IDIJIIIIJ aJtUlU NIIOCD EJf CMIJ EJTIUII E!it• llJIDIIIIUA TrciiAJIII LA JIIX)( 

111. IXIIIMIJ, ESTA IIJ mi UllJI'IDA [1 n. UDI'lO. . 
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aJS'ID IliRECJD IDRA MAQUINA 

aJS'ID IDRARil NUMEro : Clll36 
ll!Sl<llUJN DEL EQUIRl : CUGIDJR Milii;AN 65IDA 3.5 YIXl 
PR!l:lJ ll€ A!XlUEI:IlN : 1 437'936. 733.00 , 
PR!l:lJ EQUIRl ADUlNAL : S o ' , 
PR!l:ll ll€ IlANI'AS : S 22'Qgl. 763.00. · 

CARGOS FORMULA CALCULO 

Va -.Vr 437'Q36. 733 
o~-------

·Ve 

'.' 

Va+ Vr 437'936, 733 

10, 000 

+ 

WNA SAlARIAL 
FmlA DE CD'IiU[%)N 
VIDA I'IDNOMD. 
lllRAS RlR 00 
VAlOR DE =n! 

67'567, 746.6 

67'567, 746.6 

1~ ---,.,.--:-,,-":-- ~-------~--~-----~-----
• 2 Ha .. -·-·---· 4, 000 . - ... - . 

Va+ Vr 437'936, 733 + 67'567. 746.6 
S ~ --:----::-:- =--------------------------

... 2 Ha 4, 000 

1.' 

IIANI'ENIMlENIO K•D = O.QO • 35, 035.10 

SUMA ll€ CAim; FUlS 

c.um; RlR CONSUiollS: 

DIESEL 

llANTAS 
.• 

E+ F•HP•C 

e 
c~--+(F•HP)xP 

100 hr . •.: .. 

u~------
VIDA I'IDNOMD. · 

' 
= 0.1514 • 235.00 hp • 6QO.OO 

l L.: •. 
35.00 ll 

= (-----)t: o.oo:i5 • 235 hp~. • 534.30 
1 00 llr 

' •• 1 

22'llQ1, 763 Ji' ·. =-------
2. 000 ., . 

o 
o 

:3 
: AmS'ID Q2 

: 1 O. 000 lllRAS 
: 2, 000 lllRAS 
: 20 7. 

COSTO 

= 35 035.10 

• 0.24 = 31, 53,1.5Q 

• 0.02 = 2, 627.63 

-· 31, 531.5Q ,, 

= 1 OO. 725.Q1 

4 ' 

= 24. 54Q.51 

= 5 .. 316.47 

= 11. 4Q5.BQ 

SUMA ll€ CAim; RlR CONSUMO = 41. 361.67 

CAim; RlR OPERA!:IJN: '.t ·-~ 

OPERAOOR ll€ lRAXrAVO 1 o. ~ 1Q, Q15 •L5Q37 /5.6 
.. 

= ' 5: 667.60 

= 
= 

SUMA CAim; RlR OPERA!:IJN = 5, 667.60 
' .. 

, r ·. '' ~ 
COSTO HORARIO =1147. 755.36 
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MODULO I. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS, 
ED I F I CAC ION Y CONST~UCC.l ON · •P.ESADA '1' -; ', .. • 

DEL 17 AL 28 DE AGOSlO DE !-992 ·.- ., ·' 
1 1 ~ ·- .. ' w 

AC OSTA CARBAJ AL· HECTOR RAFAEL ' ' ' . i .. ; : ;:, • 

n'És I C.ENTÉ' DE~ ~SRA .(ENCARGADO. DE rOBRAs' l 
7

: ,. ,--: ; 

ARRENDADORA Y CONSTRUCTORA SAGITARIO S. A. . DE C. V. 
. - '. j • . . ,. ., - • 

CALZADA DE TLALPAN 2792, COL. ESPARTACO,' DELEG •.. TLALPAN 
TEL. 684 40 99 y 684 42 04 . EX T •. 4 ·OFNA·. ' ' _, . ' 

-; \ , .... , . • -, ! -- • .:: , '. ·, 

AL8ARRAN'\N I EVES" j'.1F'Ái!.EJ ÁNDRO : -
1 

" 
• • \ ,""1 - • 

RESIDENTE; DE~ OBRAS- · ' · : 1 
·-

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO • 
AV. JESUS GARCIA No. ':'f4ci,' ·cm.:.(• 'BUENAVISTA·; 
CUAUHTEMOC, TEL. 547 ·73 1B OFNA. 

A~lADOR ZUÑIGA JUAN -; .• ¡r :·. ' 
'SU8GERENTE DE CONSTRUCCION 

. 1 '• 

DELEG. 
. '- -' . r- ..... 

GRUPO MORA ARQUITECTOS S.A. :DE,C.·v •. '< ·, .,. '" 
VERACRUZ No. 23, COL. COJ'!D.ESA·,. ;TEL; .553J 9 .. 9.~ 7.5'\:0FNA. 

. ' . . ~~ -· . ., 
.l?tRJONA HERNANDEZ:. MARTIN AR~lANDO, " , .. 
SUPERVISOR bE OBRA . 
PETRO~OS ~lE X 1 CANOS , · , " . , ., , 
FACTOR, A PE~lEX, AGUA .DÚLC:E,--~ER.·" • 
TEL. \91 923),3.01, 10 OFNA. ·:,·,_,·~··.- ,· 

··~-. ~- --· 
.... . . ::·~ -·:_•:, ...... . 

'BOUZA DOMIN8UEZ E~ILIO-· . . ·' 

':.:. . . , .... ~~-

.-.l j i1f"~t_: 

i! •. 

_-¡ ::;_ •• _. 

' ~ 1 • 

HERREROS 7 INT. 3 COL. MORELOS; DELEG. v.· CARRANZA '·-·· - . . . - .. ' c. p. 15270 

CHAVEZ AGUIRRE CARLOS r,;'. 
SUPERVISOR :<L· ?,..: J: :, 't :_.~ 

!CA INGENIERIA S.A. DE c.v.-.. , .'\:. 
. . l. . •• -, . ' ·--"- .• 

LEGARIA 252, COL. TACUBA PENSIL, DELE. M. HIDALGO 
C. P •. 11430, TEL. 399 69 22_-'_EXT;· 6'9-36 ·,OF:NA. ( :,:,,," 

:,:-· J¡..·--..: < - -.~ . 
COVARRUBIAS PAPAHIU HECTOR . 
GERENTE GENERAL • • . 

• • ' '- 4 

. ... . ~ . • .. ·. 
-D. SELCO S.(:),. C. V._, ~ . , :f, . · · 
LA PRESA 3-'9; COL. LOS FRESNOS, NAUCALPAN, c. P. 53237 
TEL. 343 45 OB OFNA. .9.'. 

CUEVAS ESPINOSA AZAEL ~ ' - ·. · ;e ··;:.;·. :·.!r."<'. ' 
TRI TURADOS,.BA,SAL TICOS .Y .pEf1ÍYADOS, ~ •. A. , DE .c.v; .. . 

'BOSQUE DE CIRUELOS 130, COLo BOSQUE DE LAS ':LOMAS, DELEG. 
M. HIDALGO, ·c. P.· fiooo,· TEL." 596 ·56 33 y 812 35 20 OFNA. 

--1 1 ' -~ •• ·.·.-'"''.· f-i ..... ~ •. ! t_:· . . ··- . - ~ :-1 

9.- CRUZ REYES GAUDENCIO .. '· 
JEFE DE AREA B, ICA INDUSTRIAL: S. A.' DE .C~.I.'~-1 .· • : 

. V. MIGUEL ALEMAN B1, .3er' •. PISO, MEX IC[J,-· D.F., ... TACUBAYA 
·' " .. TEL. '207 96 (CÓ. L."· 'cARDENAS MfCH.) OFNA. 

r 
1 
¡, 
' 
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sUPE:R\./i SOR'. DE~::''PROGRAMAS - ·r ·: ~;~ ;~. ,._ .. 7, T' 

pi.JiE:Rros MExttANDs _ .v ... ów:·: ·._.. . . - - · 
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