“PIVISION DE EDUCALION EONTINGA DE LA
lNFLNIE‘R'fA DE-‘{ &1, N.A.M.

-.!

CUR&O [NTERNAC!ONAL DE CGS’[‘O«; ¥ F‘JS’i RUCC[(.')N 1995

" MODULO1.- _ANALISISDE COSTOS. UNITARIOS i _F

OBJETIVO... ~ . - S

Detalld.r una,rnetodologla de anéhsw de-costos d:rﬂcto , Que :ome en cuenta fas: houdlcmnes de vanabnhuﬂ:\dr
sus componentes, en forma tal, que permita mvestlgar el costo de Ut jproceso productsvo en’ fmn'v i "
-"-base a su procedimiento de construccion, politicas, especifi cacmnes ‘experiencia personal de_analls;h y Ldyes
vigentes. S CoT e

A QUIEN VA DIRIGIDO.- L
A Analistas de costos' Jefes de Departamento de Costos y a todo profesional qus requ:era deuna: memdolot,ia
consistente, para analizar en detalle, el costo unitario de los elemeritos que: integrm fa comtrucmén de nb},.”—
civiles. r

PR NS

Notas.- . K

1.: Fs conveniente poseer conocimientos de procedimientos en construcs:ién y/ experiencia’en el dcea.

SUBMODULO I.I.  EDIFICACION.-

Coordinador: Ing. Carlos Sudrez Salazar

.'.".'-f"l.."‘x N -!"., . : . ' e . - S - " .
“LadesSJunio TEQRIADELCOSTO - .. Ing Carlos Suirez Salazar
De 17:00221:30 hrs. . - - Boowmo :

. Balanée técnico-tiempo-costo
Balance cuantificacion- especlficamén-
anélisis. . ,
-~ === - Balance materiai-mano de Obn.("'ﬁﬂ’i‘\po. L ek
Definiciones. '
C.QSIQ_BASEMAND_DEQERA

2L Lo

Formias de retribucion: 2%
Costo unitarin del'tfabajo.
Rendimientos. '
Salsrios y factor de zona.
G .- IMSS. ‘
‘Factor Ajuste Empress



¥ Crorman # S THCFL

Tablas Articulos 80 y 80 A
Factor de dias Inhabiles U
Integracién Salarios Obra Publica y Privada
Formacién de Grupos , Obra Publica y Privada
' Factor de Destajos .
- . Horas extras. . S L T e e e

'

Martes 6 Junio COSTOS BASE MATERIALES Y EQUIPO Ing. Carlos Sudrez Salazar .
De 17:00 a 21:30 hrs. . R
Costos Base Materiales.
Rendimientos Materiales
Costos Base Equipos.

" 'L

2L R . - IEE R ARSI

Rendimientos Equipos. R Co e el
. bt tod
Criterios sobre costos preliminares. e MR
) Mezclas.
' "Concretos. * . T _ .
Aceros. © SR o e ne
Cimbras. s
Miércoles 7 Junio LEGISLACION OBRA PUBLICA Ing. Carlos Sudrez Salazar -~
De 17:00 a21:30 hrs. - Resumen LAOP
s " Oficios Circulares IR
~ Jueves 8 Junio COSTOS FINALES , : Ing. Ricardo Ma.rqt_.}gz; R., '
De 17:00 2 231:30 hrs. : :
Analisis, cimentacin, estructura, muros, .
dalas y castillos.
Pisos y recubrimientos.
: R TI
Viernes 9 Junio SUB-CONTRATOS
De 17:00 a 19:00 hrs. Andlisis de subcontratos - Arg. Luis Carlos Hinojosa
cimalE e L
De 19:30 a 21:30 hrs. Anilisis de instalaciones = Arq. Ernesto Zaldivar R..
L SUBMODULO 1.2. CONSTRUCCION PESADA.- -
Coordinador : Ing. José Ponce Cordova. :
Lunes 12 Junio INTRODUCCION A LA PARTE DE - %" Ing. Emesto Mendoza
De 17:00a2i:30 hrs.  CONSTRUCCION PESADA. .
Los costos horarios. .- .,
El concepto de Depreciacién.
Martes 13 Junio CASOS PRACTICOS DE COSTOS D . 'Ing. Federico Alcaraz

De 17:002212:30 hrs.  CONSTRUCCION PESADA, L



DIVISION DE .EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS

iv Cl:iRSO INTERNACIONAL wE INGENIERIA DE COSTOS DE

it

SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA
del 12 al 16 de junio de 1995,

CONSTRUCCION

FECHA H RARIO TEMA PROFES(;)R
.-'f:I

Lunes 12 17 a 21 hrs, Introduccion a la parte de construccion ing. Ernesto Mendoza
Pesada : '

Martes 13 17 a 21 hrs. Casos practicos de costos de construccién Ing. Federico Alcarézj Lozano
pesada o

Miércoles 14 17 a 21 hrs. Problemas para determinar costo-horario Ing. José F. Ponce Cérdova

: —.en la situacion actual ST,
Jueves 15 17 19 hrs. Reemplazo de equipo de movimiento de Ing. Carlos Martinez
19 a 21 hrs. tierras Ing. Gilberto Hernandez
Viernes 16 17 a 21 hrs. Emplec de una obra. Adquisiciones Ing. Ramén Trasvina




. LVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSC:  SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA.
FECHA: del 12 al 16 de junio.de 1995,

COMNFERENCISTA DOMINIO | USO DE AYUDAS COMUNICACION PUNTUALIDAD
' DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE

i

—. — ——

o
o}

Frnesto Mendnoza

o]

. -\\.
Federico Alcariz | ozano 1

loséd F . Paonce Chrdova

>

Carlos Martinez

5

Gilherto Hernindez

| L
» o
Cal BN SR R o

Raméan Trasviia

EVALUACIOMN DE LA ENSENANZA

=
- N
N CRCANIZACION Y OESAREOLO L . JURSOD

CRADO DE PROFUNDIRAD LOGRADOQ Ex EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CULRSO

APLICACION PRACTICA DIL CURSO -

EVALUACION DEL CURSO

ﬁ CONCEPTO ' CAUIE. .
” CUMPUMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO ' ’
: ;} CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

‘ L

{
ESCALA DE EVALUACION: 1 A0




3

1.~ 3LE AGRADO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINLIA?

v

ERE:

SIINDICA QUE "NOG" DICA PORQUE.

2.- MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

PERIODICO . FOLLETO GACETA OTRO
EXCELSIOR ANUAL UNAXM MEDIO
PERIODICO FOLLETO REVISTAS

EL UNIVERSAL OEL CURSO TECNICAS

3- liQUE CAMBIOS SUGERIRIA AL CURSO PARA MEJORARLO? -

(RECOMENDARIA £ CURSO A OTRA{S) PERTONA(SR

sl NO

5. ;QUE CURSOS LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA,

-~

6. OTRAS SUGERENCIAS:
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F;lluc3|~lL_1'/\l:) DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS.

IV CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTJS DE
CONSTRUCCION.

MOD. I

SUBMODULO: CONSTRUCCION PESADA

ING. C7<STOS DE CONSTRUCCION

PALACIO Dt MINERIA.



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA

. _INGENIERO cCcIiVIL

U.N. A M.

PROBLEMATICA PARA LA DETERMINACTON

DE LOS COSTOS HORARIOS




JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CIVIL
U.N. A . M,

REPOSTICION v RECONSTRUCCION DE MAQUINARTA
CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA ¥V VIDA UTIL

EL COSTO HORARIO B 0 LAS ACTUALES CIRCUNSTANCIAS

‘EL SISTEMA TRADICIONAL DE CALCULO PARA LA DETERMINACION DEL COSTO DIRECTO DE LA -
HORA MAQUINA, LO EFECTUAMOS PARA UN TRAXCAVO 936 L Y UN CAMION L 1417

LOS VA ES ANTERIORES AL INTERUENIR EN EL CALCULO DE PRECIOS UNITARIQS, SE APL®
CAN SEGLN SE INDICA EN LAS HOJAS CORRESPONDIENTES, PREVIAMENTE SE HAN I TAE.
TABULADORES DE SUELDOS, SE CALCULA EL SALARIO REAL EN BASE A LAS PREST:IIONY

LEY ¥V DATOS DE COSTUMBAZ.

INTERVIENE EN EL CALCULO DE PRECIO UNITARIQ ENTRE OTROS JATOS, EL COSTO HORARIO -
DE MAQUINA DE UNA MANERA DIRECTA, EL CUAL SE CALCULA A PARTIR DE LOS VALORES INI-
CIAL,DE RESCATE Y VIDA ECONOMICA, TRADICIONALMENTE HEMOS TOMADO:

§ HRS./DIA = 200 HRS./MES = 2,400 HRS./ANC ¢
5 AS0S = 12,000 HRS. DE VIDA ECONOMICA.

AL DIVIDIR EL COSTQ INICTAL MENOS £i VALOR DE RESCATE ENTRE EL NUMERD DE HORAS,
OBTENEMOS EL COSTQ HORARIO CORRESPONUIENTE A LA DEPRECTACION; ESTOS CRITERIOS SE
USARON EN BASE A LA EXPERIENCIA U.S.A., PERC EN REALIDAD ES QUE NADIE A LOS 5 ANCS
DESECHA EL EQUIPO.

STTUACTON ACTUAL.

Al EL VALOR DE LAS MAQUINAS SE ELEYD DE FEBRERC DE 1987 A LA ACTUALIDAD CAST 130
VECES SEGUN LA COTIZACION DEL DOLAR AL PESO ( 25 X 1V 3,200.00 X 1 ) {AUNGUE
PARA EFECTO DE NUEVOS PESOS SERIA DE 0.730}.-

B) Ex POSTBLE C NSEGUIR EQUIPO EN ° N§ 3.00 X T DOLAR



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CIvVIL
U.N. A. M.

C) ALGUNOS CREDITOS APROBADOS EN AQUELLA EPOCA SE PAGARON-4 $ 70 POR DOLAR PER(
SE SIGUE DESLIZANDO ¥ SON CON VALOR CONTROLADO 0 LIBRE (ANTES 1,00/DIA DES--
PUES 0.8/DTA, AHORA 0,20/D1A).

D) LA AMORTIZACION PARA UN EQUIPO CON 2.5 ANOS DE USO AL 18& DE FEBRERO DE 1987
EN UNA CONDICION NORHAL DE 209 POR ANO FUE:

DEPRECTACION %

o0 L _. o
' 1
§0 ¢ I '
‘ l -
! ’.
40 } s
50 fo-nn oo : |
l ! l
40 ' 1
S I
20 ¢ : '
| |
| |
* * ' ARDS
1 7 3 4 5 6
AGOSTO DE 1979 ”
COSTO EQUIPO (U.S.A.) 100,000 DLLS.
COSTO EQUIPO{MEXICL) 3 2'500,000.00 _

DEPRECTACION 50%

RESERVA PARA REPUSICION $ 1'250,000.00



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CiVIL

U.N. A M,

MISMO QUE EN FEBRERQ 18/82

COSTC :MIPJ (USA} 100,000 DLLS,

COSTO EQUIPY (MEXTCO) $ 15'000,000.00 = 2.5 X 10% X ¢
RESERYA PARA REPOSICION . 50%
A AMORTIZAR $ 7'500,000.00

PARA 1985 AVALIZAREMOS OTRY CASO QUE PLANTEA EL EQUIPO ADQUIRIDO EN 1981, DEBIA--
08 TENER COMO RESERVA DE AMORTIZACION 809,000 DLLS. EQUTVALENTE A * 1§H (DLLS.,-
PROMEDTO 275) FALTANDONOS * & M POR AMORTIZAR.

CADA UNQ DE LOS FACTORES EN LOS QUE INTERVIENE EL VALOR DE ADQUISICION, SE AFECTA
13 VECES [ 25 X 3200) SIN EUBARGO, SE TOMARON OTROS FACTORES EN CONSIDERACION DE
1987 EN ADELANTE.

Al

oy

C)

COSTO DE ADQUISICION A FUTURC EN U.S.A.

ST LA INFLACION NO ES SIGNIFICATIVA V NO SE PRESENTA UN FENOMENO MUNDTAL, SE-
RA EL MISHMO, AUNOUE LAS CONDICTONES ECONOMICAS HACEN DIFTCIL PREDECI AL --
SERA LA REALIDAD. ' '

7 L.C. - TRATADO TRILATERAL _IBRE COMERCIO (BLOQUE EUROPEQ],

RESERVA DE AMORTTZACION )

CORRESPONDTIA A UN VALOR ANTERIOR, SE OBTENTA EN FUNCION DE LA PARTDAD DEL '0-
HMENTO, PODURIA DARSE EL CASC DE ELEVARSE CONSTDERABLEMENTE ST TRATASEH(OS DE --
TGUALAR EL DEFICIT DEL TECRICO AL REAL, LA C.N.T.C. HA LOGRADO LA ACTUALTZA-
CION DE LOS 'COSTOS HORARIOS EN CONDICIONES MENSUALES, BIMESTRALES ¢ TRIMESTRA
LES.

EN EL EJEMPLO DE ADQUISICION DE 1979

PERO CONTAMOS CON
DIFERENCIA PARA REPOSICICN $ 5'250,000

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

5 1'250,000

Cra



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CIVIL
U.N. AL M,

D) EL PESO FLUCTUA DE MANERA CONSTANTE EN LOS MERCADOS LIBRES DE DINFRO

E]  LOS VALORES DE INFLACION.EN MEXICO [AHORA PECE)
‘ESTE CAPITULO INCLUYE LOS ALTOS COSTOS DE DINERO (TASAS DE INTERESES EN -
By

FI' ' CONDICION ECONOMICA GENERAL DEL PAIS

ACTUALMENTE ¥ DE MANERA INDEPENDIENTE A NUESTRO CLASICO CICLO SEXENAL LAS
OBRAS SE ENCUENTRAN SEMIFRENADAS ¥ EXISTE UNA TENDENCTA AL USO DE MANO DE
OBRA EN VEZ DE EQUIPQ ({PEZUC - PRE, SEXENTQ ANTERIOR} SOLIDARIDAD, ETC.-
HAY POSTBILIDAD DE LAS OBRAS PUR FINANCTAMIENTO (CONCESIONADAS) PERO ....

G) LOS COSTOS DE REFACCIONES

SE VEN AFECTADAS POR LA PARIDAD AUN STENDO DE FABRICACION NACTONAL, (DE--
BIA ESTAR REGLAMENTADO EN ALGUNA FORMA) (METALIZADOS) TLC (TATWAN!

H) EL MANTENTMIENTO
PREVENTIVQ V¥ CORRECTIVO SE AFECTAN POR LA PARIDAD

I) EXISTIA UNA GRAN CANTIDAD DE EQUIPC EN BUENAS CONDICIONES DE ESTE LADO DE
‘LA FRONTERA ¥ QUE EN EL MERCADO DE RENTA SE REFLEJA SEGUN LAS NECESIDADES
DE EFECTIVO DE LOS PROPIETARIOS DE ESTE Y LA LEV DE OFERTA ¥ DEMANDA.
POR OTRO LADO:

1) .CON LAS DEVALUACIONES TODAS EAS EMPRESAS POSEEDORAS DE EQUIPO PESADC
SON MILLONARIAS ($] PERO SIN CENTAVOS (¢) [LIQUIDEZ)
AHORA LA SITUACTION ES DIFERENTE CON LAS OBRAS CONCESTONADAS (PERO LA
DERRAMA 7} {LOS 24 DE FORBES)

2) SIEMPRE SE CONSTDERC QUE HABIENDO OBRA, EL EQUIPO EXA LO MAS UALIOSO,
NO HABIENDO OBRA EL VALOR PRACTICO DEL EQUIPO ES NULO (LOD!

3i SE ABRIQ UN EXTRAORDINARIQ CAMPQ DE NEGOCIOS Y TRABAJC ALREDEDOR DE -
EQUIP) QUE DEBERA ESTAR SUJETO A MANTENTMIENTO ¥/0 RECONSTRUCCION AL

COMPARARSE CON SU REPOSICION, y



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CivilL

U.N. A. M,

" IMPORTACION

MANO DE O0BRA CALTFICADA

sussTITUCT - < [ TLEMAS MATERTAS PRINAS

TECNOLOGIA

} R'Ecomsnzuccwug
, " PATENTES

L NEGOCTOS <;

CAP. INST,

.

NUESTRA ECONOMIA FUNCTNABA CON $ 25.00/ DLL.USA ¥ NO HA SIDO POSTBLE U AJUSTE A
MEDTANG PLAZO ST SE TO \ EN CUENTA LO SIGUIENTE:

Al

B)

Dl
El

Fl

QUF EL TMCREMENT. SUFRIDG FUE DE 20 VECES MAS SUBITAMENTE, EL ENTORND ECONO--
MICO MUNDIAL, ETC.

INCREMENTO ACTUAL DE * 130 VECES

LA SITUACION ECONOMICA ACTUAL DE NUEéTRO PAIS ¥ DEL MUNDO
INCERTIDUMBRE

PROBLEMATICA DE CREDIBILIDAD (18 NOV. 1987 BMV) (19ENE. 94K (2:.:10.94]
SOLIDARIDAD

SUBSISTEN LAS EMPRESAS MAS CAPACES O CON MAVORES RECURSOS (F. 0 DE CAJA) 7 QUIE--
NES MEJOR SE PREPARAN PARA RESOLVER ESTA PROBLEMATICA QUE PA- NUESTRO P2 ES DI-
FERENTE A LO HASTA AHORA CONOCIDO.



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
" ILNGENILERO GIVIL

U.N. A. M.

PR TODO . LA UTILIDAD ESTA EN LA SUBSISTENCIA.

g

Lo



MOVIMIENTO

D

E TI1ERRAS
e e |

PARTE OPERACION MAQUINARIA USUAL
ROZA TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES
DESYERBE CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON

w ESPECIAL
= TALA MOTOCONFORMADORAS
g EXTRACCION TOCONES DESVARADORAS
= DESCENRAICE SIERRAS MECANICAS PORTATILES
m ESCOGIDO QUEMADORES
=) DISPOSICION
QUEMA
EXTRACCION TRACTORES CON HOJA EMPULADORA
b= " DOZZERS ®
§ CARGA CARGADOR FRONTAL
ACARREROD . MOTOCONFORMADORA 0
DISPOSICION . EXCAVADORAS CONVERTIBLES, =<
< CAMIONES 1
. 5:3,
C COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENA v
w CIOH O
g AFLOJE ‘ TRACTORES COH ARADO "RIPPER" Y *5
< EXTRACCION HOJA EMPUJADORA, CARGADOR FRON =
U TAL .
o EXCAVADORES CONVERTIBLES
CARGA CARGADOR FRONTAL 5
EXCAVADORAS CONVETIBLES
TRANSPORTADQRES DE BANDA O
CANJILONES
TRANSPORTE TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA
CARGADOR FROMTAL TRANSPORTADO
RES DE BANDA EXCAVADORAS CONVER | v
TIBLES, CAMIONES <
Wi
TENDIDO TRACTORES CON EMPUJADORA S
MOTOCUNFORMADORAS v
COMPAHTADORES AUTOPROPULSADQS
CON HOJA EMPUJADORA
z INCORPORACION AGUA . APLANADORAS TANDEM Y DE TRES
= : RUEDAS |
‘;(’ RODILLOS AUTOPROPULADOS O JALADOS,
[ ESTATICOS O VIBRATORIOS
Y HOMOGENIZACION PLACAS VIURATORIAS
o COMPACTADORES MAMUALES
g DENSIFICADO PIPAS ¥ TANQUES REGADORES, EQUIPO
O DE TERRACERIAS
1]
~ PRECORTE . COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION
RECORTE TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA
; CARGADOR FRONTAL CON CUCHARONM ES
< PECIAL

REMIVELACION -

MOTOCONFORMADORA,
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ANALISIS DEL-COSTO-DIRECTO-DE:—HORA-MAQUINA- —

caracter{sticas: TRAXCAW ~ Modelo: 943
Marca: Caterpillan (214,597 DEPs.) Datos Adicionales: Onugas ‘
DATGS GENERALES . - Vida Econémica (Ve)= 12,000 lirs.No. 5 Afios
Precio de Adquisici&én N§ 654,502.55 Horas por Afio(Ha) = _2,400 ‘
EQUIPO ADICIONAL Motor  Diesel ~ de 130 H.p. NOM,
JGruPo: | I II

Valor Inicial(V.A.): 654,502, 55 CONSUMGS:Eed=0a07:eq=0.10 (ed=0.10;eq=0.15

* Valor de Rescate(V.r.) ¢ % . '
Tasa de interé&s(I) 20% Coeficiente de Almacenaje(K): 0.02

Prima de Seguros(s) _3 % Factor de Mantenimiento: (Q): 1,00
CONCEPTO FORMULAS CALCULOS- COSTO-HORARIO
1} CARGOS FIJOS
~a) DEPRECIACION (D) D=(Va-Vr} / Ve = - 454.509.55 / 12.000 NS 54,54
b} IVERSION (I) I:[(Va+Vr~ /elal il 1= 654,502.55. /12) (2400] X 0.20 N 27.27!
c) SEZGUROS (S) - . | s=[(va+vr)/2Ha]ls |S= _654,502.55 /{2}(7400) X 0.03 4,09
d) ALMACENAJE (A) A=KD = 0.07 X 54.54 1,09
. e} MANTENIMIENTO{M) M=QD M= 1.0 X 54.54 54,54
SUMA: NS 141,52
2) CONSUMOS: ‘
a) COMBUSTIBLE(E) E=exH.P.NOM.xPc |[Diesel Ed= 0.10x130 HPx3 0.80 N3 10,40
_ , Gasol. Eg= x  HPx3 NS 0.00
b) OTRA FUENTE DE E.
c) LUBRICANTES 0.0095x{ed) P
Cap. Cérter (C) | a=c/t 4, o (ec)up |2~ zao ¢ 10.0095X0.10 X 130)
Cambio Aceite(T) | L = a x P1 = (0.30 2£8/Hn. )N 5.00 LIPS 1,50
{Grasa,estopa,etc.) '
d) LLANTAS
YL1=Valor Llantas T __YE«E_ _ o« H :.U 000
Hv=Vida Econémica LL= Hv L= 3 / rs¥$ —
' SUMA: $ 11.90
3) OPEFACION
a) Opepador = S/H Q= b 139.86 .'" 5 HFN $ ..}48
k) Ayudante S§=SAL.TOT./TUsNG
' H=iirs. Turno/Prom. SUMA : sz 17.4§
TESERVACIONES: [CARGOS FIJ0S 5 141,53
CONSUMOS S % 17.90
OPERACION 77 35
FECHA: AGOSTQ 94 COSTO DIRECTO $_ 170,91

= TR

i



o) 3\ _
%\%- ANALISIS DEL COSTC DIRECTC DE: HORA-MAQUINA
Caracterfsticas: Camidn de Volteo Modelo: 1-1417 / 52
Marca: M. B. Datos Adicionales: Camoidad caja 7. m°
DATOS GENERALES Vida Econdmica {(Ve)= ]2, 000 Hrs.No. 5 Afos
Precio de Adiuisicidn N$ 143,233.57 Heras por A_ﬁ.o([{a) = 2.400
EQUIPO ADICIONAL R Motor _ Diesel de__ 141 H.P. NOM,
Leantas 6,500.00 GRUPO: | I I
Valor Inicial(V.A.): 169,733.57 CONSUMOS: [€d=0.07;eq=0.10 |ed=0.10;eq=0.15
Valor de Rescate(V.r.) 0 % 0.00
Tasa de interés(I) 20 % ' Coeficiente de Almacenaje(K): 0
Prima de Seguros(s) _ 6% Factor de Mantenimiento: (Q): 0.80
CONCEPTO FORMULAS CAL.JLOS COSTO-HORARTID

1) CARGQS FIJOS

a) DEPRECIACION (D) | D=(Va-Vr) / Ve = 169,733.57 / 12,000 s 14,14
-’ INVERSION (1) I={(Va+Vr)/2Hali| I= _ 169,733.57 / 7(2400) 0.20 2.07
¢j SEGUROS (3) S=[(va+Vr)/2Hals |S= _ 149,733.57 / 2(2400) 0.04 ' 2,12
d) ALMACENAJE (&) A=KD A= 0.00 x 14,14 ' 0,00
e} MANTENIMIENTO(M) M=QD M= (.80 x 14.14 11,31
UMA: b N 34.64
2) CONSL: 'S: ‘
a) CO::USTIBLE(E) E=exH.P.NOM.xPc |Diesel Ed= 0,10 x ]4] UPx$ 0.0 V% T
Gasol. Eg= X HPx3 - Ns )
b} OTRA FUENTE DE E.
¢; .JBRICANTES 0.0095x (ed) 4P
Cap. CArter (C) a=</t O75x(eq) X P a= %'f { 0.0095 X 0.10 X 141)
Cambio Aceite(T) | L = a x- Pl L = (0.3 &t /NS 5.30 LTINS 1.64
Grasa,estopa,etc.)
d) LLANTAS
cyilevalor Llantas) . ¥L1 LL= $_5,500.00 / 2,000 vrs\S__ 3.75
Hy=Vida Zcondémica Hv
SUMA : NS 16,17
3) OPERACION
a) Operador Q = S/H Q= $ 71.44 AN Hr. M8 5.93
b) Ayudante S=3AL.TOT.,TUING
H=iirs.Turno/Prom SUMA: s 8.93
CESERVACIONES: CARGOS FIJO0S 3 34.64
CONSUMOS s 16.17
QPERACIOHN is 5.93 -
FECHA: AGOSTO 94 ' COSTO DIRECTO s 59,74




JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO Civit

U.N. A. M.

METODO DE “MPARACION SIMPLE

(MILES DE NUEVOS PESOS)

DURACION DEL TRABAJO POR EJECUTAR ' T,
HAQUINA USADA .
COSTOS DEL MANTENTMIENTO MAVOR 33
MANTENTMIENTO PREVENTIVO MENSUAL §
VALOR DE RESCATE ACTUAL 40
VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO 27

MAQUINA NUEVA

VALOR DE ADOQUISICION 120 '
MANTENTMTENTO PREVENTIVQ. MENSUAL 5 o
VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJC 60

SOLUCTON

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA

COSTO MAQUINA USADA 33 + § X 12 - 22 -
33 + 96 - 22 = 107 '
ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA NUEVA

COSTO MAQUINA NUEVA = 120 - 40 + 6 X 12 - 60

§0 + 72 - 60 = 92

i

LA ALTERNATIVA DE CCL.oRAR UNA MAQUINA NUEVA TIENE COSTO MENOS ¥ POR LO TANTO ES LA

ECONOMICAYENTE MAS ADECUADA, STN EMBARGO, DEBEMOS OBSERVAR QUE LA DIFERENCTA ENTRE

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

INHERENTES A LA SITUACTON ECONOMICA v POLITICAS DE LA EMPRESA 0 EL PROP”“TARIO,LOS
| QUE DETERMINARAN LA DECTISION FINAL. | |

1a.



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CIVIL
U.N. AL M,

METODC DE LOS COSTOS PROMEDIQS ACUMULADOS

SUPONGAMOS QUE SOMOS PROPTETARIOS DE UN CAMION QUE COSTO $ 120,000 Y DESEA-
M0S DETERMINAR EL TTEMPO OPTIMO DE REPOSICION, O SEA, AL CABQ DE CUANTOS ANOS ----
HABREMOS DE VENDERLQ PARA COMPRAR UNO NUEVO.

PARA ENCONTRAR LA SOLUCTON AL PROBLEMA CONSIDERAMOS UNTCAMENTE, COMO YA L0 HABTA--
MOS SENALADQ, LOS COSTOS DE DEPRECTACION Y MANTENTIMIENTO.

FIJEMOS’PRIMERAMENTE, COMO RITMO DE DEPRECIACION, LA CONSIDERACION DE QUE EL CA---
MION PTERDE CADA AJQ LA MITAD DE SU VALOR, HASTA LLEGAR AL CUARTO ANQ EN QUE SE --
PRESEMTA UN VALOR DE RESCATE QUE PERMANECERA CONSTANTE PARA CUALQUTER MOMENTO SUB-
SECUENTE EN QUE DECIDAMOS VENDERLO, INCLUSIVE COMO CHATARRA.

DE ACUERDO A LO ANTERIOR, LA DEPRECTACION DE NUESTRO CAMION EN FUNCION DEL VALOR -
DE RESCATE ES:

ANO 7 D= Va - Un

0 120 0
1 40 60
i 30 - 39
3 5 ) * 5
4 7.5 ) 7.5
5 7.5 | 0

POR OTRA PARTE, NECESTTAMOS DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO ESPERADOS, ES --
AQUT DONDE DEBEMOS UTTLIZAR LOS DATQS ESTADISTICOS CORRESPOMDIENTES A LOS CAMIONES
QUE LA EMPRESA HAYA TENIDO ANTERTORMENTC

1.



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO. CIVIL
U.N. A M,

E). UESTRO CASO, DE LOS REPURTES DE UTILIZACION DE CAMIONES SIMILARES, OBTENEUOS
LOS STGUIENTES COSTOS DE MANTENIMIENTO: -

ANQ COSTO DE MANTENIMIENTQ

! 20
25
3t
37
47
5%
69

; &7

o0~y oo B e

CON LA INFORMACION ANTERIOR, PREPARAMOS LA TABLA T, ([ VALORES EN MILES DE NUE:LL'OS
PESOS)

-3

ANO  DEPRECTACION MANTENIMIENTO COSTO TOTAL ANUAL COSTO ACUMULADO COSTO ANUAL

(1) (2) (3 (41=(2)+{3) 5) A

1 60 20 &0 ) 80

i 30 25 55 135 67.5

3 15 31 _ 46 181 60.3

‘ 7.5 57 14,5 225. 5 56.37

5 0 47 47 272.5 54,5

) 0 5§ 58 330.5 55.08

7 0 &9 - 59 399.5 57.07

§ 0 52 §7 451.5 50.1%
TABLA ].

(OBSERVANDO LA TABLA .I, VEMOS QUE EL COSTO ANUAL MEDIQ MINIMO SE PRESENTA EN EL -- |
QUINTO ANO; LA POLITICA OPTIMA DE REEMPLAZO EN ESTAS CONDICIONES SERA REEMPLAZAR

NUESTRO CAMION CADA CINCO ANOS. -



JOSE FRANCISCO PONCE CORDOVA
INGENIERO CIVIL
U.N. A M,

NO DEBEMOS REFERIRNOS AL COSTO TOTAL MINIMO (COLUMNA $) PARA DECIDIR SOBRE EL REEM
PLAZO, YA QUE ESTE VALOR CORRESPONDE EXCLUSTVAMENTE AL CAURTO AJO V NO TOMA EN CON
SIDERACTON LA "HISTORIA COMPLETA"™ DEL CAMION,

ES INTER. .NTE OBSERVAR QUE.EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA, ESTAMOS SUPONIENDO QUE EL
COSTO DE ADQUISICION DE UN CAMION NUEVO £S CONSTANTE EN CUALQMITER MOMENTO, ST ESTY
FUERA CIERTQ, EN REALIDAD NUESTRA POLITICA OPTIMA DE REEMPLAZQ ESTARIA DETERMINADA
POR LA COMBINACION COSTO DE ADQUISTICION REVENTA COSTOQ DE UTILIZACION; ESTO ES, EN

EL EJEMPLO: ST COMPRAMOS UN CAMION CON DOS AfiOS DE USO PAGARIAMOS POR EL 30 M V

LO PODRIAMOS VENDER AL FINAL DE ESTE MISMC ANO EN § 51 M TENIENDO UM CQSTO DE MAN
TENIMIENTO DE 31 M EL COSTO ANUAL SERIA:

30 - 15 «.31 = 46 M VALOR QUE, ADEMAS DE SER CFRCANO A EL MINIMO DE LA COLUMNA 4,
ES INFERIOR A L0OS 55.3 OBTENIDOS EN LA COLUMNA 5,

L0 RECOMENDABLE SERIA COMPRAR CAMIONES USADOS DE DOS ANOS ¥ VENDERLOS DESPUES DE -
UN ANO DE UTTILIZACTONM,
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DINGRAMA DE DALANCE RE UNA ORRA

[.}200 CARACTERISTICAS DE LOS COSTOS

Dado que el anilisis de un costo es, en fonma genérica la ovalugeion do'uni pjoceso
Hetermbnade, siss caracteristicas serin: ‘ '

L1210 Elanilisis de eosto s aproximado

; ' . "
1 no existir dos procesos constructivos iguales, el intervenlr la habilidad personal del.
operario, y el busarse en condiciones “*promedio” de consumos, insumos y desperdicios, -

Permite asegurar que fa evaluacidon monetaria del costo, no puede sor matemdtjcamento
eXxucta, ' - ‘ -

J
!
L1220 Eb anilisis de costo es especifica

) . . ’ . . } . - X T
l‘gr vonsecuencia, si cada proceso constructiva se Integra on base a's'lfS'Cf'.'llt}iCioncl
Penifricas de tiempo, lugsr y secuengla de eventos, ol costo no ouede'ser genceii oy -



24 Costo y tiempo en edificacion
1.1230 El andlisis de costo es dinimico

El mejuramicnto constante de materiales, equipos, procesos constructivos, técnicas de.
plancacion, orgarizacion, direccion, conirol, incrementos de costos de adquisiciones,
perfeccionamicnto de sistemas impositivos, de prestaciones sociales, elc., nos permite
recomendar la necesidad de una actualizacidn constante de los andlisis de costos.

1.1240 El analisis de costo puede elabararse inductiva o deduclivamente

Si la integracion de un costo, se inicia por sus partes conocidas, si de los hechos
inferimos ¢l resultado, estaremos analizando nuestro costo inductivamente.

Si a través del razonamiento partimos del todo conocido, para legar a las partes
desconocidas, estaremos analizando nuestro costo deductivamente.

1.1250 El costo estd precedido de costos anteriores y éste a su vez es integrante de costos
posteriores

En la cadena de procesos que definen la productividad de un pais, el costo de un
concreto hidraulico por ejemplo, lo constituyen los costos de los agregados péireos, el
aglutinante, el agua para su hidratacion, e} equipo para su mezclado, etc.etc., este agregado
a su vez, se integra de costos de extraccion, de costos de explosivos, de costos de equipo
ele, etc, y nuestro concreto hidriulico puede a su vez, ser parte del costo de una columna,
y ésta de una estructura, y és1a de un'conjunto de edificios y éste de un plan de vivienda
elc. elc.

Es por ello nuestro interés en la justa evaluacion del proceso productivo, para que en la
medida de nuestra intervencion, hagamos comparalivos a nivel nacional o internacional
nuestro producto, conscientes de nuesira responsabilidad como eslabones de esa cadena
que sin mengua de su calidad, debe producir beneficios justos y por tanto, sanos
desarrollos a nivel persona, familia, empresa y pais.

1.1300 DEFINICIONES

La contabilidad en general acepta y sefiala como integrantes del:

Costo indirecto. “'Aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto
determinado”, '

Costo directo. " Aquellos gastos que Llienen aplicacion a un producto determinado.

Ahora bien, con el fin de aplicar las definiciones anteriores a la construccién en el

cuadro siguiente se sefiala otra subdivision para facilidad de operacion, asi como mas
adelante, sus correspondientes definiciones aplicables a {2 misma.

INTEGRACION DEL COSTO EN CONSTRUCCION

E OPERACION’
(Gdsas 4. . INDIRICTOS [n OTERACID

COSTOS

DF OBRA

PRELIMINARES
DIRECTOS
FINALLS



Costos indirectos 5

Aasms 4

COSTOS EN EDIFICACION
T

1.1310 Definicion de costo mdnrecto Es ]a suma de gastos técmco—admm:stranvos nece-
sarios para la correcta realizacion de cuzlquier proceso productivo.

1.1320 Definicién de costo indirecto de nperacién. Es la suma de gastos que, por su -

naturaleza intrinseca, son de aplicacion a todas las obras efectuadas en un tiempo detcr-
minado. (Afo fiscal, afio calendario, ¢jercicio, ete.)

1.1330. Definicidr. de costo indirecto de obra. Es 12 suma de todos los gastos que, por su
naturaleza intrinseca, son aplicables a todos los conceptos de una obra en especial,

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

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

1.1360 Deflinicion de costo directo final. Es la suma de gastos de material, mano de obra,
equipo y subproductos para la realizacion de un producto.

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

INTEGRACION DETALLADA DE COSTO EN EDIFICACION

( ( . 1. Cargos técnicos y/o administrativos
4 2. Alquileres y/o depreciaciones
DE OPERACION 3. Obligaciones y seguros
: 4, Materiales de consumo
5. Capacitacidn y promocion

. Tecnicos y/o administrativos
. Traslados de personal

. Comunicaciones y fletes

. Construcciones provitionales
. Consumos y varios

. Imprevistos : . . -

. Fimanciamiento ‘ ’
. Utilidad

. Fianzas

. Impuestos reflejables

1. Cargos de campa

INDIRECTQS
[ N R

DEOBRA | -

Gm.-

N LA i e N

. Lechadas

. Pastas

. Morteros

. Concretos

. Aceros de reluerzo
Cimbras

Equipos

PRELIMINARES

MO LW -

. Preliminares -
Cimentaciones

. Drenajes

. Estructuras

. Muros, dalas ¥ castillos
Pisos

Recubtimientos

. Colocaciones

Aroteas

Subcontratos

COSTOQS DIRECTOS
——

FINALLS

!

POt e

-~
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FORMAS DE  _RETRIBUCION

LISTA DE RAYA

TAREA

DESTAJO

BONIFICACION




CUT=SDB x FI) x FDI x PRE x FZ x FES x FHM x FPM

RPD
1).- Salario Diario Base (Salario minimo y profesional)
2).- Factor olerta - Demanda (Diferentes para cada obra)
3).- Prestaciones en dinero (Diferentes para cada empresa)
4).- Factor de dias inhdbiles (Diferentes para cada obra)
3).- Factor de zona (Diferentes para cada obra)
0).- Factor equipo seguridad (Diferentes para cada obra)
.- Factor herramienta menor (Diferentes para cada cbra)
8).- Factor primer mando (Diferentes para cada obra

Tipo
de Obra en

Importancia

Obra
Costumbres
Lugar
Comnica--
ciones TooSme [/  RENDIMIFNIO
Lugar -
: PROMEDIO
DIARIO-

Diversiones

Lugar

" Seguridad
Cbra

Procedim.
ponstruc.

Obra

SDB
FD
PRE
FDI
tZ
FES
FHM
FpPM

Extensidn
Obra .
Pequefia a
Fxtensa

~ COSTO UNITARIO DEL TRABAJO™" — =7 =7 — == — oo oo

remperatura
Gélida a
Calurosa

Horario
pDiurno a
Nocturno



SALARIOS MINIMOS Y MiNIMOS PROFESIONALES VIGENTES

USADOS COMUNMENTE EN LA CONSTRUCCION.

AL DIA 3 DE ABRIL DE 1995

Salarwe b} SCommnnel

ZONAC

H

AREA METROP.

0O SALARIOS ZONAB ZONA A
F
C PESOS DIA RIOS F.D.
fi SALARIOS MINIMOS GENERALES ABRIL 95
' 15.44 17.00 18.30 2,0970
SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES:
1 | Albadileria oficial de 22.50 24.83 26.72 2.7630
2 { Archivisla clasificador cn oficina 21.50 23.68 25.48 1.7122
4 | Buldozer, opcrador de 23.70 - 26.10 28.09 4.5307
5 | Cajero (a) de mdquina registradora 20,04 22.06 23,74 i.8377
8 | Carpintero de obra ncgra ' 20.98 23.09 124,86, 3.3542
13 | Colocador de nosaicos y azulcjos oficial 22.03 24.25 26,11 3.0488
14 | Centador, ayudante de 21.72 23.90 2573 2.5083
15 | Construccién de cdilicios y casas habilacion
" Iycscroen 20.88 22.98 24,74 27926
{6 | Construccion, ficrrcro cn 21.72 23.90 25.73 2.8693
21 | Choller de camidn de carga en general 23.07 25.40 27.34 2.3606
22 j Cholcr de camionela de carga cn general 22.34 24.60 206.48 2.1999
23 | Choler operador de vehlculos con grua 21.40 23.55 25.36 2.7243
24 | Draga, operador de 24.01 26.44 28.40 4.5307
25 | Ebanista cn fabricacion y reparacion de '
mucbles, oficial, 22.44 24.71 26.60 2.7755
26 | Electricista instalador y reparador de ‘ _
instalaciones eléclricas, oficial 22.03 24,25 26.11 2.8275
27 | Elcctricista en reparacion de auloméviles y : :
camioncs, oficial 22,24 24.48 26.35 2.8018
30 | Encargado de bodega y/o alinacén 20.35 22.40 2411 2.U553
53 { Mccanico en reparacion de aulomoviles y - '
camiones, oficial. 23.39 25.75 27,72 2.6633
55 | Mccanoégrafo (a) 20,04 22.06 23,74 22379
61 } Perforista con pislola de airc 22.24 24.48 20.35 2.8018
63 | Pintor de casas, cdificios y construccioncs cn o
" | gencral, oficial, 2150 23.68 2548 2.5329
65 | Plomero cn instalaciones sanitarias, olicial 21.60 23.79 25.60 2.48139
70 | Recepeionista cn general - 20.15 22.18 21.87 1.827G
77 | Soldador con soplete o con arco ckcirico 22.24 24.48 26.35 2.8018
82 | Taquimecanogralo (a) en ¢spafiol 21.09 23272 24.99 2.3312
84 | Traxcavo neumiitico y/o oruga, operador de 2297 25.29 27.22 47371
86 | Velador : 19.94 21.94 23.62 2.4306




INSTITUTOMEXICANO DEL SEGURO SCCIAL
CUOTAS OBREROPATRONALES APARTIR DE:

PRIMEZR BIMESTRE 1995

ENERO 1895

CLASIFICACION

SGURO DE EMF=RMZDADZS ZGURD DZ INVALIDZZ VEJZZ,CESANTIA | SEGURD RIESGO TOTAL D= CUOTAS VARIACION
DE GINZRALES Y MATERNIDAD SN EDAD AVANZADA Y MUZRTS DE TRABAJO OBRERC PATRONALES PORCENTUAL
EMPRESAS D=L DEL TOTAL D=L D=L TOTAL DEL D=L D=L D= CUDTAS
SZGUN RIESGO | PATRON |ASZGURADD| OBRERO PATRON ASZGURADO| OBRERO SATRON PATRON |ASSGURADO| TOTAL |PATRONALES
BATRONAL DATRONAL 100 % J
CLASE V |
Riesgo Maxime 8.7520% 31250% | 11.6750% 5.8100% 2.6750% 7.8350% 10.03500% 2453500%] 5.20002% | 29.79300%| 100.0000%
Medio 8.7500% 3.799% | 11.8750% 5.8100% 2.6750% 7.8250% 7.58575% 22.14B75%| 5.20000% | 27.34875%| 91.7887%
Minime 8,7500% 3.4250% | 11.8750% 5.8102% 2.0750% 7.8359% 5.14250% 1970250%| 520000% | 24.90230%) £3579s%
CLASE IV ]
Riesgo Maximo 8.7300% 21250% | 14.€730% 4 5.8100% 2.0750% 7.8250% B.12100% 20.68100%| 5.20000% | 25.88100%| B35.8535%
Medio 8.7500% 342509 | 14.8750% 5.8100% 2.0750% 7.8350% 4,E5325% 19.21325%| 5.20000% | 24.41325%| B1.9374%
Minimo 8.7590% 3.425M% | 11.5750% 5.8100% 2 G750% 7.8950% 3.18350% 1774550% 5.20000% | 22.984350%| 77.0112%
CLASE I
Rissgo Maxims 8.7500% 3.4250% | 11.5750% 5.8100% 2 6750% 7.8230% 2.87045% 18.43045%| 5.20000% | 23.53045% ?9.3101'%
Media B.7500% 3.4250% | 11.8750% 5.8100% 2.0750% 7.8850% 2.59840% 17.158400%| 5.20000% | 22.35840%| 75.0408%
Minimo B.7300% 3412509 | 11.6750% 5.8100% 2.0750% 7.8350% < 32335% 15.88523%| 520000% | 21.082253%| 7077145
CLASE I ,
Riesgo Maximo 8.7500% 29250% | 11.8750% 38100%" 20750% 7.8250% ~ 1.61930% 16.173930%| 5.20000% | 24.37990% ?1.7557;
Medio 8.7500% 34250% | 14.6750% 5B8100% 2.0730% 7.8350% 4.13085% 15.69085%| 5.20000% | 20.89035%| 70.1145%
Ririmo 6.7502% T1250% | 11.8750% 5.3100% 2.0750% 7 8950% £ 45402% 20.57400% | 5.20000% | 28.47400%  87.8470%
CLASE | i
Riesga Maximo £.7590% 3.4230% | 11.5730% 5.8100% 2.0750% 7 8850% 0.73925% 1529325%| 5.20002% | 20.49525%| 63.8010%
Medio £.7500% 3.4250% | 11.5750% 5.8100% 2.0750% 7.8350% 0.54255% 15.10255% 5.20000% | 20.30333%| 68.1442%
Minima £.7502% 2.4250% | 11.8750% 5.8100% 2.0750% 7 8850%, 0.34785% 149578%%| 520000% | 20107e5%l  G7.es7I%
Teblz |-2; Cusias Obrero-Parcnaiss 155




& Faclor do gjuste Emprasa
_{para 1995 con datas do 1994)

Sueldos ¥ Salarios Gravatdon 81 1994, ... ... cririrsei it e eerrerae st sress s e eSS e e a4 004 e s s e rersesea sbesanese b ESrabarsenatsraracn sbe ' N$ 400,361.70
Partes Gravadas de Salarlos , Sueldos, Gratificaciones, Vacaciones, Prima Vacacional, Prcmros Punluahdnd Aguinal-

do, PTU, etc...etc.

Prestaciones Exantas (de Sueldos y Solarios Gravados).... N$  44,435.20
Tiempo extra {Para salario minimo, hasta 9 horas semanales y las d|suntas de sa!ario minimo ul 50% del lotal de ho- :
ras); Indemnizaciones por riesge o emfermedades {al 100%)} Jubilaciones y Pensiones (hasta cl monto de 9 vocos
cl salorio minimo por dia); Gastos médicoa y funerarios { al 100%); Prevision Social {al 100%, becas, guardering, vales
de despensa, etc); Seguridad Social y cuota patronal(IMSS al 100%); aportaciones al INFONAVIT {al 100%): Caja
y Fondo de ahorros (ol 100%): Prestamos (hasta el equivalenta de un salario mensual a un pericdo No mayor de 3
mases); primas de aniiguedad, ratiro @ Indemnizacién (hasta 90 veces el salarlo minimo por cada afio de servicio);
Gralilicaclongs y prima vacacional (hasta 30 dina de salario minimo }; Prima deminlcal { hasta un dia do satario mi-
nimo por cada dominge labarado ); gastos de fin de afio, ele,

Determinacion de Proporcién Empresa
Factor de Empresas

N -400,361.70

Suoldos y Sal. Gravados = N$ 400,361.70 = = 90.01%**
(Sueldos y Sal.Gravados) +{Prestaclones Exentas) N$ 400,361,704 44,43520 =  N$ 444,796.90
Ajusts del Subsidio (Articulo BO y 80 A)
_Ajuste = (1.0.9001) x2 = (0.0999 ) x2 = 0.1998 .
Factor de Ajuste Empresa. (Subsidio N6 Acredilabla). ... ..o i = 1990

Por lo tanto se utilizeria la tabla del 90.01 ™ 90% da los arliculos 80y B0a.
*C.N.C.M.G. Comisidén de Salarios Minimos Generales. )
** S esta proproclén os igual o menor qua el 50%, no precedo ol subsidio del 1.8.A. a fos trabajadores.
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1.140 Factor de Dlas inhabiles.

LalLey Federal dei Trabajo, la costumbrey efmedio ambiente reducen elliempo efectivo de trabajo, por lo cual,
recomendamos valuar esta incidencia, para cada ohra y para cada lapso de conslruccidon segan:

Factor de Dlas Inhabiles = Periodo censiderado Tolal
Perludo trabajado Real

Donde Periodo Trabajado [Real es igual, al Perlodo considerado lotal, menos los dias no irabajadus.
" Los dias no trabajados para la Repablica Mexicana son:

a)Dominges (52 por afio). ) _
LaLey Federal en su Aitlculo 69, seitala que pror cada 6 dias de trabajo corresponde un dfade descanso,

que en la indusltia de la conslruccidn es coslumbre sea el domingo.

bydfas Festivos (7.17 por aiio)
La Ley Federal del Trabajo, en su Anicufo 74, seiiala comao dias de descanso obiigalorios:

1° de Enero
5 " deFebrero
21 de Marzo
1* de Mayo
1G de Septiembre
20 de Moviembre
" 25 de Oiciembre
1° de Diclembre de cada 6 arios, cuando cofresponda ala

trasmision det Poder Ejecutivo.

c)dias de costumbre (G a 8 por afio) _
La costumbre en la industria de la conslruccion en ocasiones mids arraigada yuo [a Ley, sefiala segun

fa ubicacian geografica de la obra, diferentes dias de descanso lales como:

3 de Mayo Dfa de la Santa Cruz.

Varla® Jueves Santo.

Varia Viernes Sanlo.

Varfa Sabado de Gloria,

1*de Noviembre Todos los Sanlos.

2 de Noviembyre Fieles Dilunlos.

12 de Diciembre Virgen de Guadalupe.

Varia - Santo Patrén de la Poblacion.

. d)Vacaciones (6 a 22 dlas por aiio) )
Segun el Articulo 76 de la Ley Federal del Trabajo, los teabajndores lendrdn derecho a 6 dfas laborales

por cada afio de servicio que aumentard en 2 dias hasla llegar a 12 dias por cada aiio de servicio, des-
pués de 4 ailos el periodo de vacaciones se aumentara en 2 dfas por cada 5 aflus de servicio,

Cabe mencionar quefos operarios de (aindusliia de la construccion, desaforlunadamente no loman va-
caciones, einpero durante la conslruccion soficitan o loman dias, que o huaslra experiencia, rebasan

en sumna, el perfodo vacacional.

1
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FACTOR DE DIAS INHABILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCION.

CONCEPTO ) FECIIAS PCT
‘ INICIO ] fro. Enecro de 1495
TERMINACION 31 de Dicicmbre de 1995 365
CONCEPTO DETALLLC ' DNT
Domingos - 52
Festivos ‘Iro. Encro de 1995 }
‘ 5 IF'cbrero 1995 0

21 Marzo 1995 |
lro. Mayo 199 |
16 Seplicmbre 1995 |
20 Novicinbre 1995 : 1
I
0

25 Dicicmbre 1995
1ro. Dicicinbre 1995

Costutubrc 13 Abril 1995 1
14 Abril 1995 ) !
3 Mayo 1995 1
l
l
I

lro. Novicimbre 1995 -
2 Novicmbre 1995
12 Diciembre 1995

Yacacicnes (365/365)6 G

Mal ticinpo .| Lluvias 3.05

Suinas 72.85 365

[}

FDI=__PCT 365 = 12494 f 1.2494 ]
" PCT-DNT 365 -72.85 '




FACTOR DE DIAS INHABILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCION

Tu-Disa bn Caminiwal

PCT - DNT 365 - 58.84

CONCEPTO FECHAS PCT
INICIO iro. Encro de 1995
TERMINACION 31 de Octubre de 1995 304
CONCEPTO DETALLE DNT
Domingos 44
Festivos Iro. Encro de 1995 0
3 Fcbrero 1995 0
21 Marzo 1995 ]
lro. Mayo 199 1
16 Seplicmbre 1995 1
Costembre 13 Abril 1995 !
' 14 Abril 1995 !
J-Mayo 1995 l
Viacaciones (304/365)0 4.99
Mal ticinpo Lluvias 3.85
Sumas 58.84 304
FDI=__PCT  =__ 304 = 12400 B 1.2400 T
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d

Salario de

‘| Factor de | Facror de Factor de Factor de
Zona Eq. Seq. Herr. Menor Mando Int. Grupe Real
Grupas Formacién de Cuadrillas QOperacién ) Parcial 0.00% 1.00% 3.00% 8.00% ‘Fina!
G-01 0.10 Cabo + 1.00 Pedn 0.10 76.10 + 1.00 66.95 74 56 0.00 0.75 2.24 5.96 83.51
G-02 0.25 Albanil + i.00 Peén 0.25 128.79 + 1.00 66,95 99.15 0.00 0.99 2.97 7.93 111.05
G-03 1.00 Carpintero + .1.00 Ayudante 1.00 14546 + 1.00 76.101 221.56 0.00 2.22 6.65 17.72 248.15
G-04 1.00 FRerrera + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10| 204.89 0.00 2.05 6.15 16.39 229.48
G-05 1.00 Albanil + i.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10| 204.89 0.00 2.05% 6.15 16.39 229.48
G-06 1.00 Especialista + 1.00 Ayudante 1.00 166.19 + 1.00 76.10| 242.29 0.00 2.42 7.27 ' 19.38 271.36
G-07 1.00 Scldador + 1,00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10| 204.89 0.00 2.05 6.15 16.39 - 229.48
G-08 1.00 Oficial Electricista + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76,10 204.89 0.00 2.05 6.15 16.39 229.48
G-08 1.00 Oficial Plomero + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10| 204.89 0.00 2.05 6.15 16.39 229.48
G-08 1.00 Carp. Ebanista + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10{ 204.89 0.00 2.05 6.15 16.39 229.48
G-10 1.00 Yesero + 1.00 Ayudante 1.00 120,52 + 1.00 76.10) 196.62 .00 1.97 5.90 15.73 220.21
G-11 1.00 Pintor + 1.00 Ayudante 1.00 112.58 + 1.00 76.10| 188.68 0.00 1.89 5.66 15.09 211.32
G-12 1.00 Vidriero/Alum. + 1.00 Ayudante 1.00 128.79 + 1.00 76.10] 204.89 Q.0 2.05 6,15 16.39 229.48
G-13 1.00 Operador Equipo. Menor + 7,00 Peones 1.00 7610 + 7.00 66.95] 544.75% 0.00 5.45 16.34 43.58 610.12
G-14 1.00 Operador Equipo. Mayor + 1.00 Ayudantie’ | 1.00 224.93 + 1.00 76.1Q0] 301.03 0.00 3.01 9.03 24.08 337.15
G-15 1.00 Topédgrafo + 1.00 Cadenerp 1.00 166.19 + 1,00 95.68( 265.87 0.00 " 2.66 7.98 21.27 297.77
Tabla 1-7(a).- Integracidn de Grupos de Mano de Obra para 304 dias del 10. de Enero al 31 de Octubre de 1995 para Obra Privada
. ‘ :
Factor de | Factor de Facuor de _ Factorde | - Salaric de
Zona Eq. Seg. Herr. Menor Mando Int. Grupo Real
Grupos Formacidn de Cuadrillas Operacidn Parcial 0.00% 1.00% 3.00% B.00% Final

G-01 0.10 Cabo + 1.00 Pedn 010 72.15 = 1.00 B83.46 70.68 0.00 0.71 2.12 5.65 79.16
‘|G-02 G.25 Albanil + 1.00 Pedn Q.25 122,09 + 1.00 63.46 93.98 0.00 0.94 282 7.52 105.26
G-03 1.00 Carpintero + 1.00 Ayudante 1.00 137.89 + 1.00 72.15| 210.04 0.00 2.10 6.30 16.80 235.24
G-04 | 1.00 Fierraro + 1.00 Avudante 1.00 122.09 + 1.00 72.15| 194.24 Q.00 1.94 5.83 15.54 217.55
G-05 | 1.00 Albanii + 1.00 Ayudanie 1.00 122.09 + 1.00 72.15| 194.24 0.00 1.94 ) 5.83 15.54 217.55
G-06 | 1.00 Especialista + 1.00 Ayudante 1.00 167.55 + 1.00 72.15; 229.70 0.00 2.30 6.89 18.38 257.26
G-07 [ 1.00 Soidadar + 1,00 Ayudante 1.00 12209 + 1.00 72.15] 184.24 0.00 1.94 5.83 15.54 217.85
G-08 1.00 Oficial Electricista + 1.00 Ayudante 1.00 122.09 + 1.00 " 72.15| 194.24 0.00 1.94 5.83 15.54 217.55
G-08 1.00 Oficial Plornero + 1.00 Ayudante 1.00 12209 + 1.00 72.15] 194.24 0.00 1.94 5.83 15.54 217.55
G-08 1,00 Carp. Ebanista + 1.00 Ayudanie 1.00 122.09 + 1.00 72.1%| 19524 0.00 1.94 5.83 15.54 217.55
G-10 1.00 Yesero + 7.00 Ayudante 1.00 114,25 + 1.00 72.15| 188&.40 0.00 1.86 5.59 14.91 208.77
G-11 1.00 Pintor + 1.00 Avudante 1.00 106.73 + 1.00 72.15] 178.88 0.00 1.79 5.37 14.31 200.35
G-12 1.00 Vidriero/Alum. + 1.00 Ayudante .{ 1.00 - 122.09 + 1.00 72.15| 194.24 0.00 1.94 5.83 15.54 217.55
G-13 1.00 Operador Equipo. Menar + 7.00 Peones 1.00 72.14 + 7.00 63.46| 516.36 6.00 5.16 15.49 41.31 578.32
G-14 1.00 Cperador Equipo. Mavyor + 1.00 Ayudante 1.00 213.23 =+ 1.00 72,151 2E5.3E (.00 2.85 8.56 22.83 319.63
G-15 1.00 Topografo + 1,00 Cadenerp 1.00 157.55 + 1.00 B87.86| 245.41 0.00 2.45 7.36 13.63 274.85

Tabla 1-7{a).- Integracion de Grupos de Mang de Obra para 304 dias del 1o. de Enero al 31 de Octubre de 1995 para Obra Pablica




1.200 Determinacion de Destajos.

Para determinar valores de destajos, serd necesario definie:

lo. Salario promedio dc los trabajadores
20. Si el trabajador paga su cuola al IMSS, al Sindicalo y su Iinpucsto Sobre la Renta.
3o. Si ¢l patrén para salarios netos y por tanto cubre las cuolas que corresponden al trabajador por csos

canceplos.

40, Cual cs ¢l ricsgo de la Empresa anle el IMSS .
50. §i la Empresa impacto el INFONAVIT ¢n ¢l costo de la Mano de Obra, o lo considerara en su
utitidad (Obra Privada y Piblica).

Para cste trabajo, se considerd lo siguicnte:

1.- Salario Promedio, 3.014 Salarios Minimos.

2.- El trabajador paga su cuola del IMSS, Sindicato y del ISR, (En lo. Colunmnay).

3.- El trabajador no paga su cuolit del IMSS, Sindicato ni 1SR, (En 20, Columna).

4.- La Empresa cs de Riesgo Miximo scgun IMSS

5.- La Empresa impacto ¢l INFONAVIT en la Mano de Obra,

6.- La Empresa alcanza subsidio acreditable de ISR = 90.01%; Subsidio Acreditable = (1-Factor de
Ajuste Empresa) x 2,00 = (1-0.9001) x 2 = (1,0999) x 2 = 19.98%

Para lo cual, 1a determinacién dej costo directo de la Mano de Obra seria:
gDMO = DESTAJO MAESTRO x FACTOR DE DESTAIOS = CDMO = DMxED

: CON RETENCIONES | SIN RETENCIONES
CARGOS A LA EMPRESA ~ TRABAJADOR TRABAJADOR
Salario Promcdio 3.014 S M. 1.00000 1.00000
1.« ISR del trabajador 0.00 0.00000
2.- IMSS del trabajador 5.43% 0.05430
10. Sub-Total 1.00000 1.05430
3.- Prima Vacacional 0.411% 0.00411 0.004333
4.- Aguinaldo 4.11% 0.04110 .04333
20. Sub-Total 1.0452 1.10196
5.- Factor de Dias inhibiles 1.24 1.24000 1,24000
. 1 30. Suby-Total £.29606 1.36643
[ 6.- Cuota Patronal IMSS 24.5950% - 0.31877 0.33607
7.- Guarderias 1.00% 0.01296 0.01306
4.- [L.S.N. 2.00%, (1.02592 0.02733
9.- INFONAVIT 5.00% - (.006480 0.06832
10.- SAR 2.00% 0.02592 0.02733
I1.- Sindicalo (Variable) 2.00% 0.02733
12.- Otros limpuestos Lacales
40. Sub-Total 1.74443 1.86647
13.- Faclor Equipo Scguridad - 1L.00% 0.01744 0.01866
14.- Factor herramicnta Mcnor 3.00% 0.05233 0.05599
15.- Faclor Mando Intermedio 8.00% 0.13955 0.14932
Taotales 1.95375 2,09044

* CDMO con pagos Trabajador = Destajo x 1.95375
* CDMQO sin pagos Trabajador = Destajo x 2.09044 _

/s



1.00.-

DETERMIMACION DI VALOR DI {IORAS EXIRAS

Articulo 60.-

Articulo 66.-

Artfculo 67.-

Articulo 68.-

Artfculo 71.-

LEY FEDERAL DEL TRABAJO.-

Jornada Diurna, Mixta y Noctuma.

Jornada diwma es la cowprendida entre las seis y las -
veinte horas.

Jornada nocturna es la c,unplcndlda entre las veinte Yy —
seis horas.

Jornada mixta ¢s la que comprende perfodos de tieawpo de

las jornadas diurna y nocturna, sieupre que el periodo—
nocturno sea menor de tres horas y nedia, pues si con—
prende tres y media o mds, se reputard jornada nocturna.

Hofas Extras.

Podra tanbién prolongarse la jornada de trabajo por cir
cunstancias extraordinarias, sin exceder nunca de tres—
horas diarias ni de tres veces en una semana. s

Retribucidn lor lloras kExtras.

Las hovas de Ltrabajo a cue se refiere el articulo 65,
se rebribuirdn con una cantidad igual a la que corres--
ponda a cada una de las hcras de la jornada.

Las linras de ©-hnjo extraowiinario se pagaran con un —
ciento por ciento nas del salario que corresponda a ——
las horas de la jornada.

Retribucidn Por lloras Lxtras.

Los ltrabajadores no estin obligados a prestar sus servi
clos por un tianpo.mayor del permitido en este capltulo.

La prolongacmn del tiempo extraordinario que exceda de
nueve loras a la semana, cbliga al patrén a pagar al —-
trabajador el tiempo excedente con un doscientos por --
ciento wés del salario que corvesponda a las horas de =
la jomada, sin perjuwicio de las sancicnes establecidas
en esta Ley. ‘

Prima Dauiniéal

In los reglamentos de eska Ley se procurard que el clf.a—
de descanso scuanal sea el domingo.

Los Lrabajndores gue presten scervicio en dfa doningo --
tendrin derecho a una prima adiciconal de un veinticinco
por ciento, por lo wenos, sobre el salario de los dias-
ordinarios de trabajo.

3
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Art;culo 73.- Retribucidn, Por Dias de Descanso.

Los trabajadores no est&n obllgadoa a prestar servicios
en sus dias de descanso. Si se quebranta esta disposi-
cifn, el patrdn pagara al trabajador, independienteanen-
te del salario yue le COLLOSponda por el descanso un sa
lario doble por el servicio prestado.

2.00.- LEY DBEL lME’UL [0 SOBRE LA RENIY

ArtIculQ 17.- Ingresos Exenlos.

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

VIEMPO EXITRA Y PRESTACIGHES ADICIONALES AL SALARIO MINI
MO GEMEIRAL.

I. Las prestaciones distintas del salario qgue reciban -
" los LL&de&dOLDS del salario minimo general para una
o varias freas gyeoyrdficas, calculadas sobre la base

de dicho salario, cuando no excedan de los ninimos -,

sefalados por la leyislacidn laboral, asi cawo las -
ranuneraciones por conceplo de tiampo extraordinario
o prestacidn de sewvicios ue se realice en los dias
de descanso sin dislfiutar de okros en susltitucidn, -
hasta el 1limite establecido en la legislacidn labo--
ral que perciban dichos trabajadores. ‘Tratandose -

de los demds Lrabajadores, el 50% de las remuneracio

nes por conceplto de tiempo extraordinario o de la --
preslacion de servicios gue se realice en los dfas -
de descanso sin disfrutar de otros en sustitucidn, -
que no exceda el limite previsto en la legislacidn -

. laboral y sin que esta exencién exceda del equivalen
te de 5 veces el salario minimo general del &rea geo

grafica del trabajador por cada semana de servicio.

Por el excedente de las prestaciones exceptuadas del
pago del impuesto a que se refiere esta fraccidn, se
pagard el iwpuesto en los t€muiinos de este Titulo.

INDEMMLIZACIONES POR RIESCOS O LENFLIMEDADES.

II.Las indennizaciones por riesgos o enfemmedades, que-—
" se concedan de acuerdo con las leyes o contratos de
trabajo respectivos. .

JURLLACIONES Y PENSIONLS

I1IX.Las jubilaciones, persiones y haberes de retiro, en
los casos de invalidez, cesankia, vejez, rekiro y ——
muexbet, cuye monko diario no exceda de nueve veces -
el salario minino general del &rea geogrifica del —-—

conltribuyente. Por el excadente se pagara el inpues



Lo en los térmimos de este Titulo.

RELMBOLSO DE GASIOS MEDICOS Y DE FUNLERAL,

1V. Los percibidos con notivo del reanbolso de gastos mé-
dicos, dentales, hospitalarios y de funeral, que se -
concedan de maneva general, de acuerdo con las leyes-
o conlratos de trabajo.

PRESIACIONES DIE SEGURIDAD SOCIAL.

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

PRESTACIONES DE PREVISION SOCIAL.

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

3.00.- LEY DEL SEGURO SOCL..-—
Artfculo 32.- IntegraciGn del Salario.

Para los ef=cltcs do esta Ley, el salario base de cotiza—
cién se integra con los pagos heclios en efectivo por cuo-
ta diaria, y las gratificaciones, percepcicnes, alimenta-
¢idn, habitacifn, primas, comisiones, prestaciones en es-
pecie y cualqguier otva cantidad o prestacidn que se entre
gue al trabajador por sus servicios; no se tarnardn en -—-—
cuenta, dada su naluraleza los siguientes conceptos:

ELEMENTOS QUE NO TOfMAN PAIRIE DEL SALARIO.

a) Los instrunentos de trabajo, tales cano herramientas,
ropa y olros similares;

'b) El alorro, cuando se integre por un deplsito de canti-
dad semanaria o mensual igual del trabajador y de la -
anpresa; y las cantidades otorgadas por el patrdn para

fines sociales o sindicales;
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c) Las aportaciones al Institulo del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores y las parL1c1pac1ones -
en las utilidades de las empresas;

d) La alimentacidn y la habitacidn, cuando no se propoxr--
cionen gratuitamente al trabajador, asfi cawo las des--
pensas; ‘

e) Los praios por asisktencia; y

£) Los pagos por Liampo extraordinario, salvo cuando este
tipo de servicios esté pactado en founa de tiempo fijo.

Comentario:

De acuerdo al Articulo 32 inciso f de la Ley del Seguro --
Social y del Acuerdo del Consejo Técnico A-7674/8) del 17
de Junio de 1981 y de acuerdo a la Jurisprudencia del Tri-
bunal Fiscal de la Federacidn No. 16, revisidén No. ——--——-
A07/75/5361/68 resuelta en sesidn del 11 de Octubre de ---
1978, la revisién 29/75/4224/73 resuelta el 11 de Octubre
de 1978 y la revisién 256/73/3162/73 resuelta en sesién --
del. 12 e.Diciemhbre de 1978," las horas extras gue no sean -
rijas ni constantes, no acumulan para el pago del Seguro -
Social. "Las horas extras ne se toman eh cuenta para de-
terminar los grupos de salavios".

Por otra parte y en hase al Articulo 68 de la Ley Foder11
del Trahajo, el Seguro social grava las horas extras, ain
que sean variables cuando rebasan 36 horas por cada 4 sema
nas.



\) —
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EJEMPLOS

T SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA ISN CUOTA
U BASE MENOR A ‘ SINDICAL
R ABRIL 1995 8 HRS/DIA 9 HRS./SEM. 2% (EN SU CASO}
N
0 .

Peén 38.38 4.80 9.60 SI
D
I
U
R Albafil 73.83 9.23 18.46 S
N .
4]
T
U SALARIO HORA NORMAL HORA EXTRA ISN CUOTA
R BASE MENOR A SINDICAL
N ABRIL 1995 8 HRS/DIA 9 HRS./SEM. 2% (EN SU CASQ)
0
N
¢) Pedn 3838 5.48 10.96 SI
C
T
U
R Albaiil 75.83 10.55 21.10 SI
N :
o

ﬁO_'IfA: Sobre pasando 9 hrs./semana de extras, cada empresa debera calcular los impactos de :

SAR e ISR del trabajador, a mas de INS v cuota sindical en su <aso.

IMSS, Guarderias, INFONAVIT,




BASE MATERIALES

———— e e e e e e e e ———
= ]

~ SERVICIO

COSTOS
HATERIAL
CALIDAD ©C0STO
COSTO BAJO Vs
DESCUENTO Vs
COSTO BAJO Vs
COSTO MAYOREQ Vs -

COSTO ECONOMICO
MEDICION REAL
COSTO FISCAL
COSTO MENUDEO
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RENDIMIENTO DE MATERIALES

Granulo- . s
metria Planeacion
Agregados ’ Qbra
Secuencia-
lidad Organizacid
Obra RENDIMIENTO oObra
PROMEDIO
Modulacién ' - rogramacid
Obra - Obra
Limpieza Control

Obra Qbra



COSTOS BASE EQUIPO

ZQUIrPos

RENDIMIENTO Q0sTO "SERVICIO
COSTO BAJO- Vs COSTO ECONOMICO
DESCUENTO V5 TASA PASIVA
COSTO FISCAL vs TASA ACTIVA

COSTO ACTUAL



Costo

Operacidn

Formas

Operacidn

COSTO

RENDIMIENTO
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= COSTO/URIDAD DE TRABAJO

Continuidad

Trabajo

Condiciones
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de
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Mantenimiento

Preventivo

isponibilidad
de
efacciones
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N
;

4

&). Partiendo de la resistencia deseada, es deelr, canoeldn I proporcidn agua-cemento

en peso y aplicandw Ja ley de Abraling, por la [druwla de Lyse mudificida que élce:

17«

fe=

= 121.6 (sicndo Xp relaclon anﬁa-cmncnlo en pesay 1743, 1216 =

constantes). A volumen conocldo de lechnda se adiciona nrestn hasta obtener wna mezela
100% trabajuble, midiéndaose después fu mezeh resultante.

Liste o8 el procedimicnto mds recomenstable, pero desgrnctulmnente todas las espevifi-
caciones so relieren o pruporciones volumétrlcas y no a resistenciis, ‘

. !

¢). Pattlendo de voltinenas aparentes (prefiiados por las especificuciones) de cemen.
to y arena, adicionar agua hasta obtener una mezeia 100 trabajuble, medie la mezcla re-
sultante y después averiguar su reslstencia teérica, ., . )

I emplear este método nos ‘obliga a cambiar la proporcion. nicial en ceso de quo nu
resulte Lo resistencia deseada por una més rlea en cemcnto.

EJEMPLO: .
ARENA PARA VIVERQS DI LA LOMA,
ESTADO DP MLEXICO
Proporcidn Cemanto Arena Agua Reruliade Resistanceia
13 4 tboe |9 botes [ hote || -3 botes X? = 0.660
Por volumen]333 L. | £000 Les. | 333 Lo, | 1,000 Lys, | e Tebrlen =
Par peo 505 Kg. 1,00 ‘Lu. 33) Lu, I,OOO'L!?.- 142.4 ICg./cm’
124 ! bote 4 botes | 125 Dot ) 355 Dor|  Xe = 0038
Par volumen( 202 Ly, £000 Les, § 353 Lits, 1,000 L. e Tebrlea =
Por peso 420 Kg. 1,130 Lis. | 353 Lu, 1,000 Lig B7.4 kgJem?
1:5 1 bote 5botas | 1.50 Dor. | 4.30 nd. X» = 0.990
Por volumen| 233 L, L160 Ty, | 349 Lus, 1,000 Les fe Tebrica wm
T'or pero 353 Kg. 1,160 Lts, | 849 Lu, 1,000 Lo, - 544 kpfom* " [

0 -

No se debe olvidar hacer la reduccién en ¢l agua de

mezclado debidn a !

humedad e la arena.

II. Conerctos

" Empleamos ¢l sistema “b" deserito anterdormente, recomendando medidas de botes,
1/2 botes y 174 de botes como méximo de precisidn, ya que por la lnposibilidad do
dosificaclon por peso, la exactitud de voltmenes opaicntes no puede sor mayor, (se
suponen botes alcoholeros de 18 Lts.).  La.granulometrin idoal do 1os agregadox para un
concrelo del tipo para estructuras do edificlas, produce proporciones deagregado grucso

y agregado fino que varan entro:,

Agregado gruesd
353l 0%

- Agregadu f_i'u_fg

b

EESE
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Coma se puede aprectar, cl rango de varlacion es relativamente pequeno (15%) por lo
cual con 5 & 6 cnsayos cs muy posible encontrar Ia proporcién ndecuada, Por consee
cuencla, para proporciones coint un volumen conocido de lechada y dicha lechada de una

_resistencia conocida, e} concreto Ideal serd cl mds trabajable,

Para llegar por tanteos a la proporcion ndecnada et necesandn recordar ques

A mayor agena, imayor consimy de fechada (7,000 M? Sup.).

A mayor pava, menar vonsnn de lechada (250 M !"."\'Hp_ )

A mayor arenn, wayor trabajebilidad (mddulo Mtaura).

A mayuar grava, niepor {rabajabllidad;

Ahora bien, para facllitar dichos tanteos se pucde eimperar u ensayar con las sipuicntes
[raoporciones: ' E '

TAILA "

Ll.. Me Arena ‘ Crara
Fe={9 3 partes 15 partes
o0 2925 ah -
= s 200 1.25 :
"T0 LS : 3.00

Pars las resistenclas a los 28 dias (0 14 ¢n su caso) se empleard la siguiente tabla basada
en la formula de Lyse. .

TABLA 11"

A on prio .

c. Dote cemanto | Dote aguz
Pc = 90 0.62 100 1.20
fc = 110 0.68 1.00 0.%3 .
fc e 175 0.58 1.00 0.3 )
fc== 210 0.52 7 1.00 0.75
Pe = 200 0.43 1.00 0.60

E}EMPLO: .
- Tenemos que proporcionar un concreto £c = 175 kg./om? con cemento normal pars
una cstructura de losas do 0.10 em. do osposor tatal, permitiéndonos sgregado miximo 4o
. 1/2" y para dar un ecabado aparento.
!
lo. de la tabla 11 obtencnios: | ! l ! '
A para f'c = 175 kg./em? = 0.58 y para proporciones volumétricas. 1 bote comento y

0.85 botes agua. Cribando ¢l agregado grueso i:o; mallade J 172" x 1 1/2" y después do
~1a tabla [ empezanios a ensayar. ' , ,

&

26
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. Proporeidn Cenunto Agua Arena Gravg | Torel Obs,
1 too | oss | 200 |32 | 400 | Fala
N arena

2 1.00 pas. | 300 | 328 48 - Muy

, S secn

3 1.00 0.05 2,73 323 (] 46 Seea

' 4 100 | 003 250 | 328 4.4 OK.
1.00 0.05 225 2.23 12 Agunda

ACEITAMOS:

Cemento .00 = 227 Lts, = 344 Kg.

Agua 0.5 = 193 Lts. = 193 Ky,
©Arena 250 =1 569 Lits, = 549 Lits, '

Grava 375 = 052 Lis, = 032 Lus, :

Volummen totad 440 partes = 1,00 M?

Insistimos.en «ue ot concreto producto de este método, no es ¢l mcjor, ya que tal vez
con mis finos en baarenn o mejor grunutomelria en loa agregados gruesos, por cjemplo, se
obtendria un- mayor volumen absoltto, pero en cambio si creemos que ¢l concrelo
dosificudo pot este métmlo satisCard fug condiclones de resisteacia especificnda.



NS CONCURSO DE OBRA PUBLICA :
CONCRETO HECHO EN OBRA
F'C REVENIMIENTO AGREGADO CEMENTO ARENA GRAVA AGUA VOL.I M3 OBSERVACIONES .
MAXIMO TON. M3 ) M3 M3 LTS. "VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTOS / M3
100 8 A 10 344 0,260 . 0,500 0,680 0,195 1547 . No. 5.20 SACOS /M3
. 12 A 15 112 0,254 0.470 0,700 0,190 .
150 8 A 10 . 4 : 0,323 0.480 ) 0,670 0,210 1573 _ No. 6.47 SACOS /M3
12 A 15 112 0,308 0,450 0,700 0,200
200 8 A 10 } 34 0,355 0,470 0,650 0,195 1549 No. 7.10 SACOS /M3
12 A 15 T 1 172 0.337 0,440 0.680 0,185
250 8 A 10 34 0,423 0,465 0,640 0.190 1674 No. 8.46 SAC_OSIM3
12 A 15 : 112 0.400 - 0435 {0,670 . 0,180

VOLUMEN A PRODUCIR POR HORA EN REVOLVEDORA DE 1 SA.CO
PROPORCION POR SACO DE CEMENTO GRAVA 34

CONCEPTO FC =100 FC=150 FC = 200 Pt =250 OBSERVACIONES
{0.646) , {0.636) {0.646) {0.635) { FACTOR DE REDUCCION )

CEMENTO 33 33 o 33 ' 33 VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTOS
ARENA 95 714 ‘ 66 . . 55
GRAVA 131 ' 104 92 76
AGUA a7 32 > z2
VOLUMEN ABSOLUTO 297 243 215 . 186 VOLUMEN EN LITROS
VOLUMEN REAL 191.86 154.55 141 .47 118.11 VOLUMEN EN LITROS

!

S OBSERVACIONES: :
SE CONSIDERA UN TIEMPO DE 5
MINUTOS POR BACHADA
VOLUMEN POR HORA = 12 BACHADAS

: PRODUCCLONEY B s
VOLUMEN M2 POR HORA 2.30 1.85 1.70 1.42
VOLUMEN M2 POR TURNO 18.42 14,84 13.58 11.34
VOLUMEN AFECTADO POR EFICIENCIA
DE CAMPO 80% Y EFICIENCIA _ :
DE MAQUINA 80 % 11.90 9.44 8.77 7.20
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ALAMBRON. Se denomina comunsmente “alunbtOn™ al acero de refierzo que se usa
pnm.lp.llm:nle pira tomar esfuerzos de tension dmgnnal se (abrica en acero fy p=2,320
Kgfem?,

En lus ejemplos a continuacion |Ius|radns planteamos dos casos comunes con el fin de
usar en adclante el consumo promedio de alambre para ainarrar,

15 ' ) 40

I — iy +
+

] '
. 3 (8

—_

CASO ! CASO 2

Alambre Nim, 18 =0.0143 kg./ml, T 0173 m

Alambron ¢ 1/4 =0.251 kg ml, (>

Longiwud dec alambre para amarre.

Peso por anarre =0.175 x 2 x 0.0143 =0.005 kp.[amarre,

Por lo tanto, para los casos | y 2 supondremos:

4 amarres x 0.005 =0.020 k g fesiribo,

Peso estribu NOm. § =10.15 m x 4.00 + 2 x 0.05] 0,251 =0.176 kg,

Peso estriby Ném, 2 =[0.40 m = 4.00 + 2 = 0.05]0.251 =0.426 kg.

Por lo lantg,
0.020 kg :
Caso Num. | ————— x 1 000 =113.64 kg de alambref/T. de ulambrén
0,176 1g
0.020 kg,
Caso nim, 2“_';6_;—!& 1 000 =46.95 ky de alambrefT, de alumbrdn
3
Promvdiv 80.30 kg. alumbre/T. de alambrdn
ANALISIS DE COSTO TIPO
CONCEPTO ' |
ALAMBRON Fyp=2 320 Un. | Cont. 4 pPU. - ITmporte
kgfom, Liso pile
1.000 Ton. alambrén @ 1/4" + 2%
desperdicio Ton.| 1.020| $000.00 3 5100.00
80.30 kz. slumbre Nom. 18 + 10% :
dusperdicio kg.. 188.33 8.50 7150.81
' $ 5850.81
TOTAL §5.850.81/Ton,




140 Cosloy ticinpo-en-edificacibn--- - —.- .. _ . ___

VARILLA CORRUGADA. Analicemos ahora el caso del acero de refuerzo grado normal
diametro 38" (nimero 3) considerando condiciones promedio de instalacion, 1anto en
trastapes como en ganchios, en una losa hipotética comin.

Traslapes ! L% :
SRR ] T B——, Pesofm1 ¢ 3/8 =0.566
! 11,14 —
030m . ¢
rm——— =(001260=1.26"
23.70m !
Ganchos 041\ = == lon
C : §.00 _.r_\./\
028 1=4.33%
— =0.0433 =43
coo - 000
Alambre 36 amarres x 0,35 mts x 0.0143 kg/m1= |80 gr/m3,
Varilla 12 mx0.56kg/m=6,72 kg/m?
1 000 kg/m?
Gaikg  C149m?

149 m7 x 180 gr./m? ™ 26.82 kg de alambseftonelada de varilla ¢ 3/8

@ 16.6

A Ambos aentidos

ANALISIS DE COSTO TIPO

CONCEPTO Un,» Cant, P.U. Importe
ACERO FyP 2320
kglem2 ¢ 3/8"
1.000 T, varilla + 3% desp. Ton. 1.030 $ 5000.00 $5150.00
Traslapes Ton. 0.0126 5000.00 . 63.00
. Ganchos Ton. 0.0433 5000.00 216.50
26.82 alambre ndm, 18 4+ 10%
Desperdicio - Kg. 29.50 8.50) 250.75
$5680.2%
TOTAL  $ 5,680.25/TON.
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160 Costo y tlempo en edificacién

2.4206 CIMBRA EN COLUMNAS 8 m?/in?

SECCION 50 x 50 |
VOLUMEN DE CONCRETO 0.25 m?/ml
RELACION 8 m2 /M3 B
1 0,03 ‘ s
! |
emt
S e i 0Io
b 3711‘ wH=d . Weasl bR =;°" ’
@._ T ',{"-'.. SO, B \ )
1 A
‘:'?.b ’ S . 08 |
O R 050
() DUELA EN CONTACTO I's#" i LA A '
. ady . o, BB W .
: R : B ORI LU 1
@YUGOS 2" 4" RIS 37 oasl
(3) PI=S DERECHOS 4"x4" e 4;'_2,_ 2=

@ PLOMOS ["x4"

ESTACAS 2"x4"
clave 2 V2" 42 pz/m? - ‘
tlavo 3 V2" 40 pz/m2
alombre 0.072 kg/m? I 4

+




YALUACION de COSTO de Madera en Cimbra de Columnas 8 M2/M3 50X50 cm

fACToR

BIIR i nom CuTI (2R IMPOTTE
ELEMENTO s ran R N
LL P.T/m* T fm? tiym* | L $/m?/uso
1—DUELA EN CONTAZTO
21 Dueclas 1 1
21 3¢ 1" 3 4% 5 100 ml. | 2297 —_— 114y 1.20 13.79 —_ 296 400 11.04
3657 250 -5 .
2—Yucos
7 Yugos . ¥ S 1
7% 2% % £ % 340 ml. “52.06 —_— 8.63 120 10.42 —_ 208 4.00 8.32
3657 L 6.00 5 .
3 —MiEs pmmraos
4 Pics derechos 1 1
4 % 4% x 4" 3% 270 ml. | 4725 —— 738 120 946 — 0.5 3.65 3.47
4. —PLOMOS
2 Plomos ' 1 1
2w 17 % 47 % 150 ml, 323 o 055 120 0.66 _ (] 4.00 0.88
3657 6.00 3
5.—ESTACAS
4 Fraas 1 . 1 .
4 ¥ " x 4" % 040 mi. 350 - 038 1.20 Q0 _ 0.3 4.00 0.92
- 34637 6.00 3

S 24.63/m?

40)021[p 503503

191
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VALUACION DE COSTO DE MADERA EN CIMBRA DE COLUMNAS 13.3 M2/M3 30X 30 cm.

CANTIDAD | FACTOR CANTIDAD | FACTOR | CANTIDAD [ FACTOR | CANTIDAD P.U.
ELEMENTO DE DE " DE IMPORTE
P.T. CONTACTO P.T./M2 DESPERD. P.T./M2 USsosS P.T.M2/USO SP.T. NE/M2/USO

1.- Triplay .16 mm

2 .- Base duela 3/4"x4"

3.- Yugos 11/2"x4"

4.~ Plomos 3/4"x4"

5.- Pies derechos

312" x3 12"

6.- Estacas 11/2" x 4"

7.- Chaflanes 3/4"

8.- Clavo

9.- Alambre

e
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS

ITI CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION
MODULO I: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS : EDIFICACION Y OBRA PESADA

RENDIMIENTO DE MOTOESCREPAS.

ING. FEDERIQ ALCARAZ LOZANO.

Paiacio de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955 5125121 6217335 521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26



RENDIMIENTO DE MOTOESCREPAS

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

TERRACERIAS.

A} EJEMPLO DE CALCULO DE VOLUMENES

VA = VOLUMEN ABUNDADO

e

ﬁﬁ%

(@l

VOLUMEN EN BANCO

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTQ (CA) = VA/VE {EJEMPLO: 1.2)

COEFICIENTE DE REDUCCION (CR) = vinve (EJEMPLO: 6.95)

DE DONDE; VT = VA X CR/ACA

EJEMPLO: COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO = 1.2,
COEFICIENTE DE REDUCCION =095

SE MOVERA EN MOTOESCREPA DE 20 M3 COLMADOS

CAPACIOAD DE LA MOTOESCREPA:

REFERIDA A BANGO = 20M¥1.2 16.77 M3

REFERIDA AL TERRAPLEN 16.67 X 0.95 = 15.83 M3

VOLUMEN EN TERRAFLEN

8) TIEMPOS DEL CICLO.

TiPC DE MATERIAL

MANIOBRA
CARGA, FUNCION DE: ACELERACION
TRACTOR EMPUJAGOR
TIEMPOS FLJOS
P
7IPO DE MATERIAL
MANIOBRAS
DESCARGA, FUNCION DE: & LONGITUD DE DESGARGA
ACELERACION
MUY BUENO 1.0 MIN.
BUENO 1.3 MiN TIEMPOS FLIOS TIPICOS

DESFAVORABLE 24 MIN.

TIEMPOS VARIADLES: FUNCIONDE:  LONGITUD DE ACARREO

C) RESISTENCIA AL MOVIMIENTO

1.- POR PENETRACION LLANTA:
15 KGS. POR CADA TON. DE
MAQUINA POR CADA 2.5 CMS.
- DE PENETRACION.
RESISTENCIA AL
RODAMIENTO

2.- DEFORMACION DE LA LLANTA,
FRICCIONES INTERNAS DE LA
MAQUINA Y

FRICCIONES EXTERNAS POR -

EL AIRE :

RESISTENCIA 20 KGS. POR CADA TON. DE
TOTAL : MAQUINA.

10 KGS. POR CADA TON. DE
MAQUINA Y POR CADA 1% -
DE PENDIENTE

RESISTENCIA POR
PENDIENTE

.2

. s el
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D) EJEMPLO DE TIEMPOS DE ARRANQUE

15 KG/TON. X 3 + 20 KG/TON.

1) FUERZA RESISTENTE.
UNA MOTOESCREPA CUYQ PESO TOTAL ES 41,120 KGS. EN UN CAMINO REVESTIDO  DE

PENETRACION DE LLANTA DE 7.5 CMS. (377 SU RESISTENCIA AL RODAMIENTQ SERA:

§5 KG/TON.

VJdIYOSIOLOW YNN 3Q INBNVUIYY 30 OdWALL

2 873 KG.

65 KG/TON. X 41,120 TONS.

DEL CATALOGO DEL FABRICANTE :

DATOS DE LAS VELOCIDADES DE LA MAQUINA

i

VELOCIDAD (KMMH) FZA. DE TRACCION DISPONIBLE (TONS)
10,230

a7

1a

TRANSMISION EN

-(.5

5,335
3320

73
11.6

2,055

18.8

1.275

30.3




VELOCIDAD {Kra/h)

i £) EJEMPLO ‘
t 1
, | CALCULAR EL RENDIMIENTO DE LINA MOTOESCREPA 637 CAY. DE ACUERDQ A LOS SIGUIENTES
e DATOS.
1.5 SEG. CAMBIO DE I
10 VELOCIDAR , 5 CAPACIDAD AL RAS: 16 M2
CAPACIDAD COLMADA: 20 M3
: : : PESO VOLUMETRICO DEL
V. Max MATERIAL EN BANCO: 1,700 KG/M3
[} '
| [V MEDI& <373 V. WA%) : COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO: : 1.20 |
. X |
| LONGITUD DEL CAMING (BRECHA): 1,000 METROS CON PENDIENTE ;
DEL 3% ADVERSA i
i
. - = TIEMPO (SEG.) ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 2,200 METROS,
PESO DE LA MAQUINA VACIA: 32.7 TONELADAS. i
1344 g TIPO DE CAMINO: REVESTIDO. -
ARRANQUE DE UNA MOTOESCREPA LA GRAFICA DE LA MAQUINA QUE PROPORCIONA EL FABRICANTE, ESTA EN LA SIGUIENTE FIGURA :
\ : “me by !
-y ,
unf ‘ i )
E5 EVIDENTE QUE EL TIEMPO EMPLEADO EN EL ARRANQUE ES PEQUENO - % I
. 1 -
(13.44 SEG) ADEMAS EN ESTE LAPSO LA MAOUINA HA AVANZADO :F o3 l
APROXIMADAMENTE EL 65% DE LO QUE HURIERA AVANZADO S| PUDIERA T i
ARRANCAR INSTANTANEAMENTE A LA VELOCIDAD MAXIMA, POR LO TANTO =T S
PODEMOS DESPRECIAR LA PERDIDA DE TIEMPO EN EL ARRANQUE. g -t , =,§ : :
- '
3 ra & )
OEBE PENSARSE TAMBIEN QUE LA MAQUINA NQ PUEDE MANTENER LA F :
VELOCIIAD MAXIMA DURANTE TODO EL TRAYECTO DEBIDO A: CURVAS, é T !
IRREGULARIDADES DE LA SUPERFICIE DEL CAMING, INTERFERENGIAS DE %l :
OTRAS MAQUINAS, ESTADO DE ANIMO DEL OPERADOR, ETC., POR LO QUE J ,
SE CONSIDERA UNA VELOGIDAD MEDIA IGUAL A DOS TERCIOS DE LA i !
VELOCIDAD MAXIMA. . - |
J- - wh :

o
:



E.1) SUPOSICION DE LOS TIEMPOS FIJOS

DADA LA EXPERIENCIA QUE TIENE LA EMPRESA DE ACUERDO CON SU EQUIPQ, TOMA COMO
TIEMPOS FIJOS ([CARGA Y DESCARGA) = 2.0 MINUTOS.

E£.2) CALCULO DE LOS TIEMPOS VARIABLES
E2T1).- RESISTENCIA AL RODAMIENTO (RR) = 15 KG. POR CADA TONELADA DE
MAQUINA POR CADA 2.5 CM (17 DE
PENETRACION.
7.5 CM. EN CAMINOS SIN REVESTIR (37
5.0 CM. EN CAMINO REVESTIDO 29
25 CM. EN CAMING PAVIMENTADO {17
COMG ES UN CAMINO REVESTIDO:
RR=15X2 = 0 KGTON.

E.2.2) RESISTENCIA INTERNA (RF) =20 KG/TON. (CONSTANTES).
E.2.3.) RESISTENCIA POR PENDIENTE {ﬁP) = 10 KG/TON. POR CADA 1%:

DE IDA:

RP: 10X3 = 30 KG/TON. '

DE REGRESG:

RP = 10 X {-3) = -30 KG/TON.
E.2.4) RESISTENCIA (RR + RF + RP), POR TON:

DE IDA;

R'n=3ﬁ+2ofao=soncﬂo~.

DE REGRESO: -

RTR = 30 +20 - 30 = 20 KG/TON.

E.2.5) PESO DE LA MAQUINA (W)

VACIA (WV) = 32 7 TONS {DATO DEL FABRICANTE)

LLENA:

- CAPACIDAD DE LA MAQUINA COLMADA: 20 M3
- PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL COMPACTADO: 1,700 KG/M3
- ABUNDAMIENTO: 20%

-7 -

———— e

COMQ EL MATERIAL ES ABUNDADQ, $U PESO VOLUMETRICO
EN LA MAQUINA SERA:

1.700/1.20 = 1,416 KG/M3

PESO DEL MATERIAL EN LA MAQUINA:

1416 X 20 = 28 320 =283 TON.
+ PESO DE LA MAQUINA VACIA . =327 TON.
=610 TON

PESO DE LA MAQUINA LLENA (WL)

E.2.6) RESIS TENC!A. TOTAL A LA TRACCION:

DE IDA (MAQUINA LLENA):
RTI = 81 X 80 = 4,880 KG.

DE REGRESO (MAQUINA VACIA):
RTR =327 X 20 = 654 KG.

E.2.T) REVISEMGS LA FRICCION MAXIMA DE LAS LILANTAS CONTRA EL SUELO, PARA ASE
GURARNOS QUE LAS LLANTAS RUEDAN Y NO RESBALAN..

EL PESQ TOTAL DE UNA MOTOESCREPA SE REPARTE
ENLAS LLANTAS APROXIMADAMENTE EN LA SIGLIENTE FORMA;

w
L 4
¥
Gl W 0.37 W

COEFICIENTE DE FRICCION:
EN CAMINO SIN REVESTIR: 0.60
EN CAMINO REVESTIDO: 045
EN CAMINO PAVIMENTADO: 0.35
FRICCION MAXIMA EN LAS RUEDAS MOTRICES.
CON LA MAQUINA CARGADA:
QAT X 51 X045= 1016 TON.
CON LA MAQUINA VACIA:

037X 327 X045 544 TONS.

POR LO TANTO LA FRICCION MAXIMA EN LAS RUEDAS MOTRICES E5 MAYOR QUE LA NECE SARIA
(4.88 ¥ 0.554, VER £.2.6) ¥ EN CONSECUENCIA LAS RUEDAS RODARAN SIN PATINAR.

LY



E.2.8) CORRECCION POR ALTITUD.

SE CONSIDERA QUE LA MAQUINA PUEDE TRABAJAR AL 100% DE
SU POTENCIA HASTA LOS 1,500 MSNM. MAS ARRIBA SU
POTENCIA SE REDUCE DEBIDO AL ENRARECIMIENTO DEL AIRE
{ES SOLAMENTE EN EL CASO DE MOTORES SiN TURBO
CARGADOR) EN 1% POR CADA 100 M. ADICIONALES DE ALTITUD.

COMO LAS GRAFICAS DEL FABRICANTE ESTAN DISENADAS CON
LA POTENCIA COMPLETA, COMO SI ESTUVIERA AL MIVEL DEL
MAR, NO PODEMOS USARLAS PARA OTRA POTENCIA PARA

COMPENSAR ESTO AUMENTAREMOS EN LA MISMA PROPORCION
LA RESISTENCIA DE LA MAQUINA.

LA CORRECCION POR ALTITUD SERA'

ALTURA DE OPERACION: 2,200 M.S.N.M: (DE LOS DAYOS DEL
EJEMPLO)

Al TURA QUE NO NECESITA CORRECCION. 1,500 M.S.N.M.
RANGO DE ALTITUD PARA CORRECCION: 100 M.

COMO LA CORRECCION ES 1% POR CADA 160 M. ADICI-ONALES.
LA CORRECCION SERA:

1% X 700/100 = 7% 4
FACTOR DE CORRECCION: 1.07

E.2.9) RESISTENCIA A LA TRACCION CORREGIDA:
DE IDA;
RTI = 4,880 X 1.07 = § 220KG.
DE REGRESO:
, RTR=0654X 1.07 = TOO KG.
£.2 10} VELOCIDAD DE LA MAQUINA PARA ESTAS COND-ICIONES:

SE  ENTRA A LA GRAFICA DE LA MAQUINA CON A

CORREGIDA Y OBTENEMOS LA VELOCIDAD MAXIMA.
" DEDA 27 KMM.
DE REGRESO: 55 KMH.
E.2.11) VELOCIDAD MEDIA DE LA MAQUINA:
SE CONSIDERA COMO DOS TERCIOS DE LA VELOCIDAD MAXIMA (VER SECCION D)

VMI =27 X 273 = 1B KM/H.

————a

RESISTENCIA

VMR =55 X 2/3 = 36.7 KM/H.

E.2.12} TIEMPOS DE RECORRIDO:

APLICANDO LA FORMULA DE VELOCIDAD CONSTANTE { D = VT) Y RECORDANDO QUE LA DIs

EN ESTE EJEMPLO ES DE 1KM:
TIEMPO DE IDA (TI:
T 1.0/18 = 0056 HS = 3.33 MIN.
TIEMPO DE REGRESO (TR):
TR=1.0067=0027 = 1.53 MIN.
TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA = 200 MIN.

TT = TEMPQ TOTAL DEL CICLO = 696 MIN.

F} RENDIMIENTO:

80/6.96 = 8.62 VIAJES/HORA

LOS5 VOLUMENES DE TERRACERIAS SE MIDEN GENE RALMENTE
COLOCADOS EN EL TERRAPLEN. POR LO QUE HAY QUE
CALCULAR EL VOLUMEN QUE ACARREA LA MAQUINA COMO Si
ESTUVIERA COLOCADG EN LA TERRAPLEN (VER EL EJEMPLO DE
CALCULO DE VOLUMENES EN EL INCISO A),

VT = VAX CRICA
VT =20X0951.2= 1583 M3

POR LO TANTO LA MOTOESCREFA TIENE UN RENDIMIENTO
TEQRICO DE:

882X 1583 = 136 5 MYHORA

S1 APLICAMOS UNA EFICIENCIA COMBINADA DE CONSTRUCCION Y
CONDICIONES PROPIAS DE LA CBRA DE 0.70, EL RENDIMIENTO
REAL ESPERADO DE ESTA MAQUINA, EN ESTAS CONDICIONES,
SERA:

136.5X 0.7 = 95 MIH

TANCIA
}'

l

"SI LA MAGQUINA DILATA 6 95 MINUTOS EN UN VIAJE REDONDGO, PODRA REALIZAR EN UNA HORA DE :



TRACTORES

~ACTORES DE CORRECCION

COR
CON

ECCION SEGUN LAS
[CIONES DE TRABAJO.

OPERADOR: ExceLenTe

Bueno
| DEFICIENTE
MATERTAL: | .
1,- PESO-FACTOR DE CORRECCION:

1800 Kg/mM3 EN BANCO

PESO ZFECTIVO/MS EN BANCO

TipPo-

MATEZTAL SUELTO AMONTONADO

DiFfCIL DE CORTAR: CONGELADO
CON CILINDRO DE INCL,LATZNAL
SIN CILINDRO DE INCL.LATEDAL
HOJA CON CONTROL DE CABLE

DIFfCIL DE EMPUJAR: SE APELMAZA _

(SECO., MATERIAL NO COHESIVO
0 MATERIAL MUY PEGAJOSO)

ROCA DESGAXNADA O DINAMITADA
EMEU'E POR htTODO DE

EMPU'EOgON DOS TRACTORES'

L] L] ] ] L} [} [} ]

) OI

VISIBILIDAD: eoLvo, LLUVIA, NIEVE,
NIEBLA U OBSCURIDAD .+ .+ &+ « + +

EFICIENCIA DEL TRABA!O:
50 MINZH « v v v v v 0y
45 MIN/H o v Vo e
TRANSHISION DIRECTA

(T1empo F1u0 DE 0.1 MIN) , .

*HOJA: HoJua amcuLaBLe (A)
- Houa amonTicuaDa (C)

KoJA con DESGARRADORES (R),

D5 DE ENTRAVIA ESTRECHA
MATERIAL LIVIANO
HoJA U (CARBON)
HOJA CON CAJA
(MONTONES)

" PENDIENTES: VEASE LA GRAFICA DE FACTORES DE PENDIENTES,

0-

1

TrACTOR
DE
CARRILES
1,00
0.75
0.60

TRACTOR
DE
RUEDAS
1,00
0!60

0-0:50

1280 K6/M3 SUELTOS

PESO EFECTIVO/MS SUELTOS

(]

s’

~I00 M
OO

1
0
0
0

L
’
’

0.80
60~0.80

1.20
.15-1.25

1,30

1.20
0.75

0.80

1,15-1.25

0,50-0,75

1.20
1.30



- -~ —  RENDIMIENTO DE UN TRACTOR DE ORUGAS, D-7, CUCHILLA RECTA,

CORTANDC MATERIAL DIFICIL DE EMPUJAR CON PESO VOLUMETRICO

DE 1,600 Kg/m3 SUELTOS.

DISTANCIA MEDIA DE RECORRIDO 20m. gom.
PRODUCCION TEORICA 560 m°>/h 170m>/h
—_
!
OPERADOR ( BUENO) 0.75
PESO DE MATERIAL 1,380 Kg/m° - o.86
1,600 Kg/m3 '
TIPO DE MATERIAL 0.80
POLVO 0.80
TIEMPO EFECTIVO (50 min/h) 0.84 .
FENDLIENTE (-2 %) 1.03
FACTOR DE OBRA 0.90
EFICIENCLA 0.75x0.86%0.80x0.80x0.84x1.03x0,90=
0.32
FRODUCCION REAL 179 m>/h 25 m>/h




M> DE MATERIAL SUELTO / HR.

PRODUCCION ESTIMADA DEY W TRACTOR DE CARRILES CON
HOJAS TOPADORAS UNIVERSALES Y RECTAS

METROS

P EEAA

| w\\ \\1\ ' ' - : Rz CUCHILLA RECTA
800

\ U= CUCHILLA "u*

7R

—

RS

Ny

N
N

AN
1\
MEEANN
O\
N\

200 | \\\\

LA

400 6R N ~
SR \ \\
e \\\}—______-:N______ oU
B s —— o~ [ —j8U 9R
\\ \\‘-Q‘———-—— w17 |
100 J\"“\ 6R
—~—] 1w
‘ 4R
0

IS 30 43 60 75 90 105 i2z0 I35 150 165 180 195

DISTANCIA MEDIA DE RECORRIDO CON HOJA TOPADORA



M3 DE MATERIAL SUELTO/ HR.

1000

800

600

400

200

PRODUCCION ESTIMADA DE TRACTORES DE RUEDAS CON HOJA RECTA

METROS
\ \
N s
\ \& o
T ——,— L
15 30 45 60 75 80 7105 120 135 150 185 180 195 210

DISTANCIA MEDIA DE RECORREDO CON HOJA TOPADORA




FACTORES DE CORRECCION POR PENDIENTE

% DE PENDIENTE

ﬁo‘ - - 10 Q +10 +2:3 +39 4 40

/ .60

1.00

FACTOR

1.40

NOTA:. {—) FAVORABLES
(+) DESFAVORABLES
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SISTEMA DE ORUGAS DE

UNA PALA
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SOBRE EL PERNO SE APQYA

JHA CABINA QUFE PUEDE GIRAR,
FN LA CABINA KSTAN: FEI, MOTOR,
TRANSMISGTIONFS Y CONTROLES.,

PLANTA

CON LLAS ORUCAS SE PUEDE DFSPLAZAR,
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PALA CON EQUIFQ DE PALA

(y)
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EL RI-INI)IMII*ZN‘I’O- Di. LA PALA
VARTA CONFORME A LA ALTURA
DEL CORTE.

SI FI. COnrTE ES MUY ALTO O
MUY BAJO FS POCO EFICIENTE.

HAY UNA ALTURA MFDTA CPTIMA,

ALTURA OPTIMA
DE CORTE

ELEVACION



P,

L " GIRO MINIMO

PLANTA

DISPOSTCIONES BANCO - PALA - CAMION,

PARA DIFERENTES ANGULOS DE GIRO.

GIRO MINIMO

A

PLANTA

DISPOSICION PARA MOVIMIENTO RAPIDO

DE LA PALA CONFORME AVANZA EL CORTE,

16



PALA CON EQUIPQO DE RETROEXCAVADORA



LA EFICIENCIA DE LAS

RETROEXCAVADORAS VARIA
CONFORME LA PROFUNDIDAD
DEL. CORTE.,

S1 EL CORTE ES MUY PRO-
FUNDO O MUY SUPERFICIAL
BAJA LA EFICIENCIA.

HAY UNA PROFUNDIDAD

MEDTIA OPTIMA.

1§

PROFUNDIDAD
OPTIMA DE
CORTE.

ELEVACION




LT[ 1.1

CIT [ |

MINIMO

PLANTA

DISPOSICION ZANJA - RETROEXCAVADORA - CAMION,

PARA GIRO MINIMO

1 9



CABLE
DE
.EVANTE

CABLE
DE
MAROMA

‘\. - '
\ "
CABLE DE S E } !
ARRASTRE po——i— -
) y QOO0
PN U AP S R .

PALA CON EQUIPO DE DRAGA.

2.0



1T

CAPACIDAD
CUCHARON
(YD3)

1/4
7/8
1/2

G N e et

EXCELENTE
MEDIO
MALO

MUY MALO

RETROEXCAVADORAS
TABLA 1

RENDIMIENTO HORARIO APROXIMADO (M3 EN BANCO) EN M JHORA.

(M)

0.75
0.95
1.45
1.90

2.30

FACTOR DE ETICIENCIA

MIN/HORA
55
50
45
40

TABLA 2

SUELO

ARCILLOSO

65
76
110
150

188

Yo
92

83
75

.67

76

100
145
195

295

ROCA BIEN

FRAGMENTADA
45 - 57
60 - 76
80 - 105

105 - 150

138 - 188"

FACTOR
1.1
1.0
0.9

0.8



7T

FABILA 3

CARGA [FFACIL
CARGA MEDIA
CARGA DURA
CARGA MUY DURA

TABLA 4

0.95
0. 85
0.70
0.55

FACTOR POR PROIFUNDIDAD DIz CORTE

PROE. MAX. DL FACTOR

CORTE (M)

1.5 0.97

3.0 1. 15

4.5 ¢ 1. 00

6.0 0.95

7.5 0.85

9.0 0.75

TABLA 5
FACTOR POR ANGULO DE GIRO

ANGULO DE '

GIRO FACTOR
45° 1.05
60° 1.00
75° 0.93
90° 0. 86

120° 0. 76

180° 0.61



RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA DE 2 yd 3, SUELO
ARCILLOSO, DURQO, PROFUNDIDAD: 1.50 m. ANGULCS DE
GIRO: 45° & 120°. ’ ‘

GIRO 45° 120°
PRODUCCION TEORICA 70 m 3/n.
TIEMPO EFECTIVO:; 50 MIN/HORA: 0.83
FACTOR DE CARGA MEDIA: 0.85
PROFUNDIDAD DE CORTE 1.5 m.: 0.97
FACTOR DE ANGULO DE GIRO 1.05 0.76
FACTOR DE OBRA 0.90
EFICIENCIA 0.83x0.85%0.97 0.83%0. 85%0.97
» x1.05x0.90 = 0.65 |x0.76x0.80 = 0.47
PRODUCCION REAL 70x0.65 = 45.50m3/h| 70x0.47=32.9m 3/n.

23




Tedricamente, el rendimiento de unaAmotoconforrnadora
" se calcula indirectamente, determinando el tiempo que se em-

plea en ejecutar un trabajo, aplicando la siguiente f6rmula:

Tz—-u-———NxL +———-——NXL +———-—NxL +oo-etCn
ExV) ExV; ExVj3

donde:

T = Tiempo total de operacidn en horas,

N = Ndimero de pasadas, la cual debe estimarae de acuer
~do con la clase de trabajo,

L = Longitud recorrida. en kmas. en cada pasada yi que debe
determinarse al conocerse la naturaleza del trabajo,

E = Factor de rendimiento de la miquina en el que se in-
volucran tiempos perdidos y ociosos, var{a de gcue;
do con las diferentes condiciones de trabajo.

Vi Vs, V.3 s Velocidad para cada trabajo, en km/hors.
’ .

27



TABLA No. 1

A continuacién se dan las velocidades en la transmisidn

zecomendables para los diversos trabajos de las motoconforma.

doras,

Motoniveladora 12 G
TIPO DE TRABAJO Velocidad Velocidad
en la caja  de dezpla-
zarmniento (km/h)
Desmonte ligero ' la « 2a 3.7 -« 6,0
Desyerbes la - 2a 3.7 « 6,0
Construccién de cunetas y terraplenes la - 2a 3.7 - 6.0
Escarificacién ' la - 3a 3.7 - 9,5
Afine de taludes la 3,7
Mezcla de materiales 2a - 3a 6.0 « 9.5
Extendldo y. nivelacién de materiales 22 - 4a 6.0 < 15,6
Conservacién de caminos 3a - Sa 9.5 « 25,0
TABLA No. 2
ORCANIZACION DBE LA OBRA 4
$§E{§i§?;5 DE EXCELENTE  BUENA  REGULAR MA LA
LA MAQUINA 0.83 0.75 0.83 0.75 0.83 0.75 0.83 0.7§
ICONDICTONES DE
TRABAJO:
EXCELENTES 0.70 0.63 0.67 0.61 .0.63 0.57 0.58 0.S52
BUENAS 0.65 0.%58 0.62 0.56 0.59 0.53 0.5¢ 0,49
REGUL.ARES 0.60 0.54 0.57 0.52 0.54 0.49 0.50 0.,4$
MALAS 0.52 0.47 0,51 0,46 0.47 0.43 0,43 0,39

a—
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2

EJEMPLO 1
Un proyecto de movimiento de tierras requiere la colo=
cacidn de aproximadamente 800,000 m3 de tierra para la for-

rh.acién de un muro en una presa, siendo las condiciones de la

obra las siguientes:

Clase de material: tierra a.rcilla - arenosa conun -
peso aproximado de 1400 kg/m? medido en banco y
cuyo abundamiento es del orden del 25%,

El espesor méximo de las capas depositadas serd de
20 cms, compactos,

El material se excavari con una mdguina cuyo ren-
dimiento es de 400 m3/hr. medido en banco,

Todos los rangos de produccién estarin basados en
un factor de operacidn de 50 min/hora.

Las condiciones de trabajo son regula.r'es y la orga-

" nizacién de la obra excelente,

Determinar el nimero de motoconformadoras necesarias

para extender el material.

206



SOLUCION;

Area cubierta por hora = _400 m3

s 2000 M2
0,20 m

Se utilizarén motoconformadoras de 140 H.P, con una =

cuchilla de 3.65 mts. y una velocidad promedio de operacién de

3.8 km/hr,

Suponiendo que el &ngulo para extender el material es de

30*, se tendré un ancho efectivo por pasada de:

3,65 cos 30° = 3,65(0.86) 3 3,14 mt.

El {rea cubierta por hora y por pasada tomando el coe-

ficiente de la tabla 2 para las condiciones antes descritas serd:
3500 x 3.14 x 0,60 = 6594 M2

Como se requiere un total de 6 pasadas por capa, el -

drea cubierta por hora y por 6 pasadas serd;

6594 m?¢ 1099 M?

6

Ndmero de unidades neceesarias:

2
N s 2000 M

e % 1,81 unidades & 2 unidades
1099 g2 .

27



EJEMPLO 2

Se desea rastrear un camino que tiene 5 km de largo y
un ancho de corona de 7.20 mts. por medio de 6 pasadas ; cuaw~
tro de estas pasadas con una velocidad de 2 Km/Hora, una pas.i'
da con una velocidad de 3,5 Km/Hora y otra con una velocidad

de 4.5 Km/hora, considerando un factor de eficiencia de 0,50,

Determinar el tiempo total de operacidn,

SOLUCION:
T= NXL +NXL +"I:,—'x-"1:"'-'+'ll°t<:|
ExVI EXVZ EXV3
T x5, 1x5 _,1x3 s 2042,85+2,22
0.53&2 0-5x3.5 . 0:534.5

-

T = 25007 Hrs,

-&
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INSTALACION CLCCTRICA

ESPECIFICACICNES:

Tubo para canalizar conductores

Tubo metdlico pared gruesa

Tubo metdlico pared delgada

Tubo metalico flexible

Tubo P.V.C. pesado

Tubo P.V.C. ligero

Tubo polyducto

Charola metdlica

Ductos de lamina

Pucto da aluminio .

Fijacidn de tuberias a cirjas de reqistro

Contra monitor para tubo metdalico pared gruesa

Conector y contra para tubo metdlico pared delgada

Conector para tubo flexible,recto o curvo

Conector P.V.C.

Conector polyducto

Accesorios de charolas

Conectores adaptadorec

Conector para ducto

Coples _

Iqual que todos. los fipos de tubos

Codos

Iqual que todos 1os tipos de tubos

Nota: Los (nicos que pueden hacerse en obra sén 13 y 1%mm.
metdlico pared delgada, Todos los demas deberdn ser -

prefabricados.

Chalupas, cajas, tapas y sobre tapas

Métalicas negras o galvanizadas

P.v.C.

Condutets

Fundidas de aluminio

Cajas Telefdnicas

Especiales

Conductores

Alambre TW y THW N /
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Cable TW y THW

Coaxiales,telefénicos

Bus o barras

Fibras Opticas

Accesorios

Contdctos.- Monofdsicos, bifasicos, trifidsicos y polarizados
Apagador.- sencillo, tres vias y cuatro vias

Placas.- Baquelita, aluminio,Urea

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

ciegas y ieléfono.

Timbres, indicadores, luz piloto, atenuador de i1uz reostato

Soquet.- metdlico, baquelita yhule

Unidades de iluminacidn, incindescente, fluorescente y vapor

' " Interruptor y centros de carga

Interruptor de navajas,ligero y pesado.
Centros de carga con o sin interruptor general
Tableros de distribucidn normales o blindados
Interruptor termomagnéticos alta y baja capacidad
Interruptores electromagnéticos

Contactores magnéticos

Estacidn de botones

Equipos Especiales

Sub. Estaciones

Transformador, secos y aceite

Plantas. de Emergencia y Transferencia
Conmutador Telefonico -

UPS (NG BRAKE)

Computador y accesorios.
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INTEGRACION DE CUADRILLAS

" SALARIO MINIMO PROFESIONAL ( COMISION )
" AYUDANTE 17.48
- OFICIAL - 25.29

CABO 17.48

SALARIO REAL ES 1GUAL A:

*

SALARIO COMISION X TACIUR DE DCMANDA X FACTOR SALARIO REAL

AYUDANTE 17.48 X 2.5675 X 2.05 X 1.00 = 92.02
OFICIAL 25 29 X 2.5248 X 2.05 X 1.00 = :130.90
CABO 4g7 K 3.8559 X 2.05 X 0.10 = 13.82

- -

INPORTE TOTAL DE CUADRILLA 236.74



CONCEPTO

Tuberia Metdlica galv,
Tuberia Metdlica galv.

Conector Metdlico galv,
Conector Metdlico galv.

Coples Metdlico galv.
Coples Metdlico galv.
«Chalupas gal.

Caja cuadrada

Caja cuadrada

Bote Integral 75W,
Tapa cuadrada

Tapa cuadrada

Alambre TW calibre
Alambre TW cilibre
Contdcto sencillo
Apagador sencillo
Apagador tresvias

Placa aluminio anodizado

Soquet baquelita
Cinta de aislar No. 8
(0.10 por salida)

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

CONTACTQS
ALUMBRADO

RS J= s =)

NOTA :

LOS RENDIMIEMTOS SON DE ACUERDD A LOS MATERIALES USADOS.

APAGADORES SECILLO
APAGADOR ESCALERA

UN.

Pza.
Pza.
Pza.
Pza,
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

M1.
M1.

Pza.
Pza.
Pza.

Pza

Pza.
Pza.

14

ANALISTS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD

26.
1

42.
2.

26
1

Lt e N A IR

131.
151.

—
PR PRI

28

.05

00
10

.2

05
.60
.35
.10
.05

.35
.10

10
57

.30
.30
.10
.60
.40
.20

0~
-~

wummmoﬁo—-n—a»—‘poooommoooo

. UNITARIO

.60
.50
.70
.90
.70

COSTO DIRECTO MATERIAL
MATERIAL MISCELANEQ 1%

MAND DE OBRA

HERRAMIENTA MENOR 37
AMDAMIOS ESCALERAS

PISTOLA ESPECIAL

COSTH DIRECTO TOTAL

COSTO POR SALIDA
POR F.S.C.

PRO IVA =

[MPOPTE

433.62
23.62
29.40

1.89
18.37
0.84
34.27
19.99
17.85
30.34
6.61
2.31
229.42
295.56
3.84
43.47
17.85
79.38
26.04

1,331.27

13.31
1,093.7

- - -

2,471.13
176.51

PRECTIO UNITARIQ VENTA



ANALISIS OE PRECIOS UNITARIOS

CONCEPTD UN. CANTIDAD P.UNITARIO - IMPORTE
Tuberia Metdlica galv. 13 Pza. 26.28
Tuberia Metdlica galv. 19 Pza. 1.05
Conector Metdlico galv. 13 Pza. 42.00 .
Conector Metdlico galv. 19 Pza. 2.10 )
Coples Metdlico galv. 13 Pza. 26.25
Coples Metdlico galv. 19 Pza. 1.08
Chalupas gqal. 13 Pza. 12.60
Caja cuadrada 13 Pza. 7.35
Laja cuadrada 19 Pza. 2.10,
Bote Integral 7SW. Pza. 1.05
Tapa cuadrada 13 Pza. 7.35
Tapa cuadrada -19 Pza. 2.10
Alambre TW calibre 14 M. 131.10
Alambre TW calibre 12 M1, 151.57
Contdcto sencillo Pza. 6.30
Apagador sencillo Pza. 6.30
Apagador tresvias Pza. 2.10
Placa aluminio anodizado Pza 12.80
Soquet baguelita Pz3. 8.40
Cinta de aislar No. 8 . Pza. 2.20
(0.10 por salida) -
COSTC DIRECTQ MATERTAL
MATERTAL MISCELANEQ 1%
MAND DE 0BRA
HERRAMIENTA MENOR 3%
ANNAMTOS ESCALERAS
PISTOLA ESPECIAL
6 CONTACTOS COSTN DIRECTO TOTAL
8 ALUMBRADO ‘ ,
6 APAGADORES SECILLO COSTO POR SALINA
2 APAGADOR ESCALERA :

POR F.S.C. = PRECIN UNITARIO VENTA
PRO VA =

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

ESPECIFICACIONES:

" TUBERIA
. Fierro Fundido

Galvanizada y negra
Cobre
Plomo
P.V.C.

Acero &l carbdn

CONEXIONES

Fierro fundido

Fierro galvanizado y negra
Cobre bronce

P1omo

P.v.C.

Acero al carbdn

MATERIAL DE UNIGN Y SELLADG
Estopa alquitranaday plomo

Sellador de rosca,en pasta o nylon

Estafo. plomo en harra
Pegamento y limpiador P.V.C.
Soldadura autdgena

Soldadura eléctrita

Corbatas de plomo

VALVULAS

De compuertas -
De globo

MUEBLES
Inodorn
Lavabo
Mingitorio
Bidet
Lavadero

/



1.5.
1.5.

1.5.
1.5,

1.6

1.6.
1.6.
1.6.
1.6.
1.6.
1.6.

1.6.7

1.6.
1.6.

=5+

1

2

3

4

.5 Riego por aspersidn
) .

7

8

9

6 Fregadero

7 Calentador

8 t-avadoras— IRt - e
9 Vertederos

10 Tinacos

ACCESORIOS

Coladera y céspolec
Llaves empotrar
Regadera

Flotadores

1

2

3

4

5 Llaves y mezcladoras
6 Trampas de grasa

7 Accesorios de porcelana o metdlicos
8 Asiento y tapa para inodoro

9

Dosificador de jabdén o desodorante

EQUIPOS

Bomba centrffuga eléctrica o combustién interna
Hidroneumtico.

Hidro-masaje

Contra-incendio

Enfriadora centrifuga

Torre 'de enfriamiento
Manejadora de Aire

Unidad de Paquete

.10 Extractores de Aire
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14 gm .-
: 1 LAVADO 0 .- IH
GENERADORES : VER m“:o 1 REGADERA ESCALA .- 1.10
. SISTEMA.- HIDRAUL ICA
FECHA .- HMAYO 1989
- — _‘1
‘LJC { I3]1 L BDC IR SR B 73 ! ol A I A 14 _q
1 2 2 1 2 0.35 1004 10,941 0.07} 0,34 _j Q0 | .. - S |
. : 4 .
: : : " ' e
— ' - -
A y 1 R

£/

HOTA.- En soldadura, pasta para soldar
© plezas de 19 om. (3/4°).

y Vija. Se considerardn 52 soidadurgs para la tuberfa y plezas de 13 mm.{(}2)y & ioldaduns para tuberfa y



3.0.- ANALISIS DE PRECIO UNITARIO, HIDRAULICA.-

LONCEPTO - UN . CANTIDAD  P.UNITARIO IMPORTE
1.- Tuberfa cobre 13 mm Mo 8.72 11.06 96.44
2.- Tuberia cobre 19 mm. ML 1.05 17.84 18.73
3.- Codo 90° 13 mu. pza 16.80 1.10 . 18.48
4.- Codo 90° 19 nm. Pza 2.10 2.39 5.02
5.- Cople 13 mn. Pza 2-10ﬁ. 1.20 2.52
6.- Tee 13-13-13 ' Pza 2.10 - 4.50 9.45
7.- Tee 19-13-19 | Pza 2-10 5.30 4.41
8.- Pasla p/soldar 300 gyrs. o :
56 sod x l.gogréré.z.oo desp.  pote 0.37 5.38 2.16

g9.- Soldadura 3 mts. carrete
@ 13 m 52x1.00.cms x 2.00 desp= 104
@ 19 m 4x1.50 cms x 2.00 desp= 12

116 cus/300 cms pza 0.39 20.17 7.87
- 10.- Lija de 25 mm. de.ancho, 30cws
de largo
0.30. ' . 1.01 . ) |
20 cold * 58 X 1.20 desp. ML 1.60 . 1.62
COSTODIRECTD MATERIALES = ' 166.70
1% MATERIAL MISCELANLO = 1.67
GRUPO ( ) 236.74x1.5 MANO DE OBRA = 355.11
3% UERRAMIENTA MENOR = 10.65
EQUIPO ESPECIAL ' = .. Q.00
1 REGADERA . COSTO TOTAL DIRECTO = 534.13.
1 INODORG 393.51 + 3 cOSTO POR SOLIDA. = 178.04
' 1 LAVABO ' X F.S.C. = PRECIO UNITARIO DE VENTA + I.V.A.
% INCIDENCIA . TOTAL
HIDRAULICA 0.50 1.5
SANITARIA 0.35 1.05
COLOCACION 0.15 0.45



3.0.- ANALISIS DE PRECIO UNITARIO, HIDRAULICA.-

CONCEPTO "UN _CANTIDAD P.UNITARIO IMPOR. _
1.- Tuberta cobre 13 mm ML
2.- Tuberia cobre 19 mm. ML
3.- Codo 90° 13 mm. Pza
4.- Codo 90° 19 mm, Pza
5.- Cople 13 mm. Pza
6.- Tee 13-13-13 ' Pza
7.~ Tee 19-13-19 Pza

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

300 grs. Bote

9.- Soldadura 3 mts. carrete
P 13 m 52x1.00 cmsx 2.00 desp= 104
@ 19m 4x1.50 cmsx 2.00 desp= 12

116 cms/300 cms Pza
10.- Lija de 25 mm. de anche, 3Ccms
de largo

0.30

o eo14 56 x 1.20 desp. ML

COSTODIRECTO MATERIALES =

1% MATERIAL MISCELANEO =

GRUPO ( ) X MANO DE_OBRA =
3% HERRAMIENTA MENOR =

EQUIPO ESPECIAL =

COSTO TOTAL DIRECTO =
COSTO POR SOLIDA. =
X F.S.C. = PRECIO UNITARIQO DE VENTA + I.V.A.

/€
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: En retaques de plowo y estops se considerarin 5 en tuberfa de fo.fo, ds 4" y 3 en tuberfa de fo.fo. de 2°

CROQUIS- OBRA . .-
PLAND - LS.
Em - l-lo
SISTENA.-  SANITARIO
. FECHA .- MAYD 1989
T TVUCERIA | COBOS.BO° | CODOS 45|  TEE | NIFLE [COD0SS0" | T¥]V0 O 1] VEE OF FOLADERA [COLADERA ~fuOMD LIFP{[ESTOPALG. | TARN
Joc. teryva’13n0a cAL vANIZADOY GALVAN.” | GALVAN. [GALVAN. | Fo.Fo. | Fo.Fo. lcAwp.FoFo | Fo.Fo. HELV-262 KHELV1342H .
PRI U L T ISR R PV P I TS £l Y 0 I 7 Ol Rl (7 P Il Rl T £ R ) 1— [y ?Jé 8 U N N 5 Tl
4.94 3 2 1 1.1 2 1 S U Y 1
3
e
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1 - { —
NOTA



INBTALACIONES DIVERSAS

YOLMETRO (V)
=(A) AMPERMETRO

TABLEROQ

SIfzissimzisassses | @\If..

REGULADOR

LAMPARA

RLANTA EMERGENCIA % CONTACTO

CIA. DE LUZ
LAVA
Y TDRAUL ICA , o BO
FEEESCS==SSE=== ) ‘:I .  — INODORO
) ' - REGADERA
___ CALENTADOR
. AIRE ACONDICIONADO
‘-
4 GABINETES
ACOMETIDA MUNICIPAL )
' MANOME TRG
' "~ VALVULA SEGURIDAD
GRS =N\ ™\ ESTUFA
™ - \ CALENDADOR
7 ’W REGULADOR NN HORNO

TANQUE EXPANSION

SUMINISTRO GAS

R 'DIFUSOR

74



. CANALIZACION CCUPACION CONTROL Y DESTI_NO
PROTECCTION

TUBOS + CONECCIONES ~ CONDUCTOR ELECTRICO —\/— INTERRUPTORES v SALTDAS
SUMINISTRO-EQUIPOS DUCTOS  + CONECTORES LIQUIDOS /\— VALVULAS _/\ MUEBLES
CHAROLAS + ACCESORIOS — GASES DIFUSOR AMBIENTE

%

0¥



CAFPITULO

ESPECIFICACIONES DE INSTALACIONES

HIDRAULICA, SANITARIA, PLUVIAL,
PROTECCION CONTRA INCENDIO
JABON Y DESODORANTE

MEMORIA DESCRIPTIVA

GENERALIDADES
LOCALIZACION DE OBRA
DESCRIPCION DE LA OBRA

ALCANCE DEL PROYECTO

EQUIPOS ESPECIALES

EQUIPO DE BOMBEOD’

GABINETES PARA MANGUERA CONTRA INCENDIO

INSTALACION HIDRAULICA

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION
ALIMENTACIONES INTERIORES'
PREPARACIONES "
VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE

CAMARAS DE PRESION

INSTALACION SANITARIA
DESAGUES INTERIORES
SISTEMA DE DOBLE VENTILACION

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

INSTALACION PLUVIAL °

BAJADAS DE LAS AZOTEAS.

2/



LOCALIZACION DE LA OBRA:

DESCRIPCION DE LA OBRA: Las torres - - , constan cada una de una plan
ta vestfbulo 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 miquinas en el +67.05 y el nivel 69.70, que corresponde al heli
puerto.

ALCANCE -DEL PROYECTO: El proyecto incluye las soluciones para las ai-
gulentes instalacliones:

a)n_

b).-

c).~

d).-

e).-

Instalacidn Hidrdulica.- Redes generales y alimentaciones in
teriores.

Instalacidn Sanitaria.- Desagiies interiores de los diferen—-
tes nicleos sanitarios, doble ventilacidn, desaglies genera--
les, conexidn a redes o bajadas existentes e instalacidn de
}abén o desodorante.

Ingtalacién Pluvial.- Coladeras en helipuerto y azoteas, ba-
jadas pluviales y conexidn a redes o bajadas existentes.

Instalacién del Sistema de Proteccidn Contra Incendio.- Re
des Generales de abastecimiento a Gabinetes.

Instalacidn de Jabdn y Desodorante.— Alimentaciones a Muebles
y depdsitos de jabdn y desodorante.

NOMENCLATURA Y RELACION DE PLANOS? Se ha dado una nomenclatura especial
.8 los planos del proyecto para una ficil localizacidn de la sigulen
te manera.

Para los planos de destalle y planos que contengan instalacién hi-
drdulica y sanitaria, se le antepuso las siglas IHS- a la letra A §
B, segiin sea la torre a que pertenezcan y ademds del ndmero que co-
rresponde al nivel. Para los planos de instalacidn de Jabén y de
sodorante, se les antepuso las siglas IJD. El proyecto estd traza
do en los planos sigulentes: ‘

* Ver hoja anexa al final.

22



EQUIPOS DE BOMBEO: Para abaaterer de agua potable a los difententes sexr

vicios de las torres - » se selecclonaron equipos de presidn in
tegrados, por bombas verticales y tanques hidroneumiticos. Correa
pondiendo un equipo triplex para la presidn baja y para la presion
alta, un equipo programado de presidn variable, formado por 2 bombas
chicas y tres grandes, ademids de un tanque de presién para abastecer
en la forma mencionada en el inciso de redes y columnas de distribu-
cion. La instalacidn de estos equipos se ejecutard con tuberfa de
acero negro soldable para didmetros mayores de 100 mm., y fierro
galvanizado para didmetros de 100 mm., y menores.

GABINETES CONTRA INCENDIO: Los gabinetes para alojar las mangueras de -~.

REDES

30 M., de longitud y 38 mm., de didmetro serdn de limina del tipo -
de empotrar, los cuales estardn alimentados de las columnas del sis-
tema de proteccidn contra incendio, con un didmetro de 50 mm., como
ge muestra en los planos,

Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION PARA I1.H4.: A partir del cuarto de bombas
ubicado en el sdtano nivel -6.50 se originan las redes de alimenta---
cion a las torres en forma horizontal para continuar vertical--
mente para las presiones bajas niveles +2.50 a +25.10 y alta presidn
niveles +28.95 y +63.54.

Estas 1fneas serdn ejecutadas con tubo y comexiones de flerro galvani
zado hasta el didmetro de 100 mm., y COR 4CEro negro soldable para --
diimetros de 150 mm.

ALIMENTACIONES INTERIORES PARA I.H.: Las alimentaciones interiores se ini

cian a partir de la vdlvula de control de los diferentes nicleos sani
tarios, u otres servicios.

Posteriormente se procedera-a hacer el ramaleo de los nicleos con tu-
berfa de cobre, dejando una vdlvula tipo compuerta soldable, para in-
dependizar cada nicleo y permitir hacer cualquier tipo de reparacidnm,
sin afectar otras zonas del sistema, su localizacidn queda mostrada -
en los planos de detalle.

Todos los inodoros y mingitorios, funcionardn con vdlvulas da fluxdme
tro, excepto los futuros toilets que serdn con W.C. de tanque bajo.

PREPARACIONES PARA I.H.: -En todos los niveles de las dos torreh. se han -

dejado lineas de preparacidn de aguas negras, oguas jabonosas, venti-
lacidn y alimentacidn para conectar futuros toilets, para funciona=-
rios.
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Estas lineas serdn bajo losa que quedardn suspendidas de la misma y
se ejecutardn con tuberfa de P.V.C., para desagiies y ventilacién, -

galvanizado para alimentacion hasta la vdlvula y cobre después de -
ésta.

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE PARA I.H.: En los extremos de cada columna
vertical, deberd instalarse wna vdlvula eliminadora de aire, que que
da wmostrada en las plantas de las azoteas, previendo que cualquier
goteo pueda concurrir a una coladera y no provocar humedad en el in-
terior de los ductos.

CAMARAS DE PRESION PARA I1.H.: Todas las alimentaciones particulares de =
los muebles se prolongarin con tramos verticales de 0.60 M,, de lon-
gitud, con el mismo dfimetro de la alimentacidn, para formar cima--
ras de presidn y evitar los golpeteos provocados por el cierre brus-—
co de las llaves.

DESAGUES INTERIORES PARA 1.S.: Todos los desagiies de aguas negras se des
cargan por gravedad hasta conectarse a lineas o a bajadas existentes
en los pisos existentes que estin conectados al albafial municipal.

Los desagiies de aguas jabonosas descargarin por gravedad, haciendo
una serle de desvios hasta llegar a una cisterna para aguas jabono-—-
sas, ubicado en el {ltimo sotano. abajo del nivel -6.80 del edifi--
cio de estacionamiento; - B :

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION PARA I.,S.: Todos los desagilies particulares
se prolongarin para formar el sistema de doble ventilacidn, tal como
lo muestran los planos y dibujos axonométricos del sistema sanita—
rio, hasta conectarse las columnas generales, que nacen al ple de
cada bajada de agua negra.

BAJADAS DE AGUAS NEGRAS PARA I1.S.: Las bajadas de aguas negras recogen =
los desagiies Interiores de cada nicleo sanitario y se conectan a las
ya existentes y ejecutardn con tuberfa y conexiones de P.V.C., lo -=-
mismo se hard con los albafales horizontales,

BAJADAS PARA INSTALACION PLUVIAL: El agua de lluvia serd recogida median
te coladeras del modelo Indicado en planos y conectadas mediante tu-
bos y conexiones de P.V,C., hasta llegar a las bajadas que gerdn co-

" nectadas a tubos existentes bajo el nivel +13.535.
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LISTA DE PLANOS.

IHSTALACION HIDROSANITARIA:

TORRE " "

IHS-A-1
IHS-A-2
IHS-A-3
IHS-A-4
IHS-A-5
1HS-A-6
IHS-A-7
IHS-A-8
THS-A-9
1HS-A-10
IHS-A-11
1HS-A-12

- TORRE " "

IHS-B-1
IH5-8-2
IHS-B-3
IHS-B-4
LHS-B~5
IHS-B-6

© IHS-B-7

IHS-B-8
IHS-B-9
11S-B-10
IHS-B-11

Planta
Planta
Planta
Planta

.Planta

Planta
Plan;a
Planta

Cortes

vestibulo general nivel galerias
nivel jardin

pilso No. 1

plso No. 2

tipo piso 3 al 12

Azotea

Cuarto de miquinas elevadores

helipuerto

Isométricos IHS y c/incendio

Planta
Planta

Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta

Cortes

detalle sanitarios 1
detalle sanitarios nivel jardin

vestibulo general nivel galeria
nivel jardin

piso No. 1

tipo pisos 2 al 12

azotea

cuarto de miaquinas elevadores

helipuerto

Lsométricos IHS y c/incendio

Planta

Planta

detalle sanitarios 1

detalle sanitarios nivel jardin
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INSTALACION DE JABON Y DESODORANTE.

TORRE " '

1JD-A-1 Planta detalle sanitario 1

1JD-A-2 Planta detalle sanitario nivel jardin
TORE "™

1JD-B-1 Planta detalle sanitario 1

1JD-B-2 Planta detalle sanitario nivel jardin

CUARTO DE MAQUINAS

IHS-CB-1 Planta cuarto de bﬁmbaa

IHS~CB-2 Isométrico cuarto de bombas
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RESUMEN DE. MATERTALES A FMPLEAR.

PARTES

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION.

REDES Y COLUMNAS DE DISTRIBUCION.
ALIMENTACIONES INTERIORES
DESAGUFS Y DOBLE VENTLLACION.

BAJADAS DE AGUA NEGRA Y BAJADAS
DE AGUA PLUVIAL.

PROTECCION CONTRA INCENDIO.

JABON Y DESODORANTE,

CUARTO DE BOMBAS

MATERIAL A EMPLEAR

FIERRO GALVANIZADO.
FIERRO GALVANIZADO.
COBRE TIPO M.

P.V.C.

P.V.C.
FIERRQG GALVANIZADO,

FIERRO GALVANIZADO Y

. ALUMINIO,

FIERRO GALVANIZADO Y
ACERQ SOLDABLE
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INDICE DE GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES DE MATERTALES.

GENERALIDADES:

Referencias a reglamentos.
Calicad de los materiales.
Licencias y permisos.
Modificaciones y ampliaciones.
Actualizacidn de planos.
Aceptacidn de responsabilidad.

Residencia de obra.

ESPECIFICACIONRES DE MATERIALES:

Material de cobre.

Material de fierro.galvanizado.

Material de P.V.C. |

Material de acero soldable.

Vdlvulas para presiones hasta de 8.8 Kg/cmz.
Accesorios para d&sagiles.

Accesgorios para servicio contra incendio,



- REFERENCTAS A REGLAMENTOS Y NORMAS: Los trabajos relativos a las insta-
"laciones hidraulicas y sanitarias, deberan ajustarse a lo indicado
por estas especificaciones, ademdis de lo establecido por los Regla
mentos, en vigor, de la Construccidn y Servicios Urbanos del Depar
tamentodel Pistrito Federal y de Ingenieria Sanitaria de la Secre-
tarfa de Salubridad y Asistencia Piblica, en tanto que las instala
ciones especiales de plomerfa se sujetaran, ademds a los Reglamen—
tos y Normas que se geiialan en los conceptos correspondientes.

En cualquier caso y siempre que no exista contradiccidn en lo pre-
visto por estas especificaciones y los Reglamentos antes citudos,
los trabajos en cuestidn deberan sujetarse a las Normas del Codigo
Nacional de Plomeria de los Estados de Norteamerica (National - -
Plumbing Cdde).

~ En cagso de discrepancia entre estas especificaciones, los reglamen
tos menciocuados y los reglamentos .locales de la entidad donde ge -
construye, serd la Direccidn la que decida sobre el particular.

CALIDAD Y MUESTRAS DE LOS MATERIALES: Por lo que se refiere a la cali-——
dad de los materiales, deberd cumplirse, ademis de lo indicado por
estas especificaciones, con lo establecido al efecto en las normas
de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Independiente-
mente de lo anterior, la contratista deberid llevar a cabo las prue-
bas de calidad que para cada caso ordene la Direccidn y presentarle
las muestras de todos y cada uno de los menclonados materiales hasta
obtener, por escrito, la autorizacidn a utilizarlos.

LICENCIAS Y PERMISOS: Respecto a las vigencias y permisha, la constratis
ta deberd obtener las que correspondan de acuerdo con los contratos
celebrados con la Direccidn.

Dichas vigenclas y permisgs deberdn obtenerse con la oportunidad -
que fijen las disposicionés legales en vigor y ante las Dependencias
Oficiales correspondientes, cumpliendo com todas las disposiciones
que al efecto existan, tenlendo ademds la obligacidn de cubrir las
responsabilidades técnicas y legales que se deriven de la responsi-
va del perito que deberd designar por tal objeto.

MODIFICACIONES Y AMPLIACTIONES: Las modificaciones o ampliaciones que por
alguna circunstancia fuera .ecesario ejecutar, deberin hacerse sola
mente con solicitud escrita de la Direccidn. :

Todo el trabajo que se reallice sin llenar este requisito serd por

excluslva cuenta y riesgo del Contratista y la Direccién no autori-
zard pago alguno por este concepto.
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ACTUALIZACION DE PLANOS: La contratista deberd elnborar un juego de pla
nos de obra terminada, utilizando para ello maduros de los planos —
arquitectdnicos actualizados. Este requisito es indispensable - -
para hacer la -‘recepcidn de los trabajos a la Contratista y la entre
ga a la Direccidm.

ACEPTACION DE RESPONSABILIDAD: El contratista deberd familiarizarse con
el proyecto y los detalles que en el se indiquen; juzgar y tomar em
cuenta todas las condiciones que puedan fnfluir en los precios uni-:
tarios para entregar y garantipar un trabajo totalmente terminado,
consultar y aclarar todas las dudas relacionadas con el proyecto an
tes de presentar su proposicidn y deberd aceptar las tesponsabilida
des del disefio de tal manera que el resultado de la operacifn de —
las instalaciones y sistemas, una vez construidos, sea el correcto
o en su caso indicar, antes de iniciar los trabajos, las fallas del
disefio para su revisidm y/o modificaciones. Por lo tanto cualquier
falla o error en los trabajos y/o aplicacidn de materiales y equipos
serd regponsabilidad del contratista. :

RESIDENCIA DE OBRA: La contratista deberd considerar la presencia de unm
técnico responsable como Ingeniero Residente para la direccidn de =
los trabajos a su cargo. Antes de tal designacidn, deberd somete
a la Direccidn la persona propuesta, anexando copia de un Curricu--
lum Vitae, en la inteligencia de que no deberd temer menos de 10 -
afios de experiencia en supervisidn de obras similares.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES,

MATERIAL DE COBRE: A utilizar3e en agua fria, desagiies y doble ventila-
cion. La tuberfa de cobre serd de fabricacidn nacional, de la marca
Nacional de Cobre, 5.A., o equivalente, que cumpla con la Norma NOM
W-17-1981. Serd del tipo "M" rigido a menosa que se indique lo con-
trario en el proyecto.

Las conexiones de cobre del tipo pafa soldar serin de fabricacidn na
cional de las marcas Urrea o Imperial Eastman,



HATERIALES DE UNION: Se utilizari soldadura de hilo y pasta fundente mar-
ca Strealine o equivalente

Los diferentes tipos de tuberfa de cobre, se utilizan en los si-
gulentes sistemas:

Tipo M: " Agua fria,

- Desaglies de hasta 50 mm., (cuando as{ se espe
cifique).

-~ Doble Ventilacidn hasta de 50 om., (cuando -—
asl se especifique).

-~ Redes de proteccidn contra incendio (cuando -
asi se especifique).

MATERIAL DE FIERRO GALVANIZADO,

TUBERIA: A utilizarse en agua fria, proteccidn contra incendio, desa-
gles y doble ventilacidén. La tuberfa de fierro galvanizado serd
tipo "A", cedula 40, que cumpla con la norma NOM B-10-1981, de -
fabricacidn 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
con la norma NOM H-22-1959, de la marca CIFUNSA ojcquivalente.

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

Es mis recomendable la Cinta de Tefldn, la cual debe usarse siem--
pre que se conecte tuberia de fierro galvanizado con cconexiones o
vdlvulas de cobre o bronce.

PROTECCION: Las tuberfas enferradaa deberidn pintarse con pintura anti-
corrosiva y deberdn ir a 30 cms., abajo del nivel de jardines, a -
menos que se especifique otra profundidad.

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

TUBERIA: Para utilizarse en desagilies y ventilaclonea. la tuberfa de -~
P.Y.C. scri da fabricacidn nacilviial, Jds 1a marca TUBOS REKIBLES. :
9.A., (Duralén), PLASTICOS REX, S.A., o equivalente, que cumpla --
con la norma NOM-E-12-1978. De acuerdo con lo qua se especifique
en el proyecto, podri ser del tipo ANGER (NOM-E-22-2- 1978) o tipo
Cementar (NOM-E-12-1978).
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CONEXIONES: Las conexiones de P.V.C., serdn de fabricacidn naéional de
la marca TUBOS FLEXIBLES, S.A., ( Duraldn), PLASTICOS REX, S.A., o
equivalente . ( NOM-22-2-1978 y NOM-E-12-1978).

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

ANILLOS DE BULE: Las piezas de P.V.C., con macho y campana se unirdn -
entre si sellando el espaclo que queda eantre la conmexién y el tubo,
por medio de anillc= de hule, los cuales se deslizan en el macho --
con la ayuda de un .iterial lubricante, por lo que constituyen wuna
conexidndel tipo ray.do, tanto los anillos como el lubricante, debe
rdn ser adquiridos al propio fabricante de la tuberia (NOM-E-12-1979).

CEMENTO: Las piezas de P.V.C., con extremos lisos se cementardn a las -
conexidnes expresamente fabricadas para cementarse. El cemento a -
utilizarse deberd ser adquirido al proplo fabricante de la tuberia =-
(NOM-E-30-1969) .

PROTECCION: El tubo de P.V.C., (Cloruro de Polviniio}, no debe quedar ._
puesto a los rayos solares por periodos prolongados, ya que estos -
afectan ciertas prog'edades mecanicas del tubo.

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

La profundidad de las instalaciones de riesgo no deberd ser menor
de 40 cms., para protegerla de los plcos y bieldos.
VALVULAS PARA PRESIONES HASTA DE 8.8 Kg/cm2 (125 Lbs/Pulg.z)

VALVULAS: Todas las vilvulas que se instalen serdn de fabricacidn nacio
nal y para su eleccion se tendrin en cuenta las sigulentes considera

e
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Las vélvulas de acuerdo con Bu didmetro serdn:

Para difdmetros hasta de 51 mm., laa védlvulas tendrin extremos rosca-
dos y serdn de bronce.

Para didmetros de 64 um., y mayores, se instalarin vdlvulas bridadas
y serdn de fierro fundido.

DE SECCIONAMIENTO: Deberdn ser del tipo compuerta de las marcas —-
URREA, WALWORTH o equivalente en los modelos siguienten:

URREA _ WALWORTH

Husky rosca’ 22 Roscada 55
Husky sold. 722 Soldale 55-s
Roscada 02 Bridada 719-F
Soldable 702

Bridada 719-F

DE RETENCION: Deberdn ser del tipo columpio. ' b

URREA WALWORTH

Roscada 85-T(tefldn) Roscada 406
_Roscada 928 Bridada 928-F
Bridada 928-F

DE CUADRO.- Para control: Urrea: Roscada 12
VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE: Deberdn inatalarse en les extremes de ca

da columna o tuberfa vertfcal. Deberdn ser de la marcas AMSTRONG, -
modelo 21 AR & 71 AR o SARCO, modelo 13-W y 13-WH.

ACCESORIOS PARA DESAGUES

CASQUILLOS DE PLOMO: Los casquillos de plomo para la instalacidn de ino-
doros, coladeras y registros para limpieza, deberan fabricarse en el
lugar de la obra, con tuberfa de plomo reforzada de 15.2 Kg/M., de tu
bo de 100 mm., de diimetro, que cumple con la norma NOM-W-16-1961.
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VALVULAS DE FLUJO Y REFLUJO: Las vdlvulas de retenci&n para evitar el re
flujo de aguas residuales o pluviales, deberdn ser de fabdcacién na-
cional marca HELVEX o equivalente.

COLADERAS: Las éoladeras de fierro fundido que se instalen, serdn de fa-
bricacidn nacional marca HELVEX o equivalente, de los modelos que se
indiquen directamente en el proyecto.

CHAROLAS DE PLOMO: Las charolas de plomo serdn fabricadas en el lugar --
ajnstandose a las especificaciones del proyecto en cuanto a dimensio-
nes. Se utilizard ldmina de plomo de 1.6 mm., de espesor (1/16") —
que cumple con la norma NOM-W-31-1956.

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

ACCESORIOS PARA SERVICIO CONTRA INCENDIO:

GABINETES: Los gabinetes metdlicos para alojar mangueras, deberidn fabri-
carse en ldmina del No. 20 con puerta decristal corrido, embisagradmm
con cerradura y dos llaves, Salvo indicaciones diferentes, sus d%
mensiones deberdn ser de B85 cms., x 88 cms., x 21 cms., su acabado --
-.con dos manos de pintura anticorrosiva.

MANGUERAS: Las mangueras deberdn ser de neopreno y pollester, de 38 mm.,
de didmetro y 30 M., de largo, dividida en doa tramos de 15 M., cada
una, acopladas con coples giratorics embalados de 38 mm., de didmetro
y montada ean pliegues scbre un soporte automidtico para manguera.

VALVULA ANGULAR: La vdlvula angular deberd ser de latdm pulido, e 50 mm.,

de didmetro con asiento infercambiable y probada a 10.5 Kg/em®.

La vdlvula deberd estar conectada a la manguera con un reductor - - =
(bushing) de fierro galvanizado de 50 om., x 38 mm., y un niple al --
cual deberd estar suj]eto el soporte de la manguera.

CHIFLON: El chifldn para la manguera de incendio serd de ‘chorro ajustable

(chorro y/o neblina) de 50 mm., de didmetro, para tres posiciones, en -
bronce, pudiendo ser o no cromado.
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INDICE- DE LAS ROEMAS DE 1INSTALACION. -

LOCALIZACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS:

Angulo de conexiones entre tuberfas.
Agrupamiento de tuberias.

Tuberfas verticales

Separacidn entre tuberfas.
Suspensidn y anclajes.

Tuberiis verticales.

Tuberf{as horizontales.

Dilatacidn.

Separacidn en tuberfas verticales.
Separacidn en tuberias horizontales.
Flerro fundido y P.V.C.

RELACIONES CON LA ESTRUCIURA:

. Pasos.

Instalacidn en muros.
Valvulas.

PROTECCION DE LAS TUBERIAS:
Limpieza.
Herramientas.

Tuberias enterradas.
Longitud.

PRUEBA DE TUBERIAS:

Instalaciones hidréulicas.
Instalaciones sanitarias.

INSTALACIONES\DB TUBERIAS DE COBRE:

Cortes. ey
Ajuste y conexiones.
Soldadura.

Cantidad de soldadura.
Sobrecalentamiento.
Dobleces.

INSTALACION DE TUBERIAS DE F1ERRO GALVANIZADO:

Roscas.

Herramienta.

iimpieza roscas.
Ajuste conexiones
Aplicacién de sellante.



IRSTALACION DR TUBERTAS DE P.V.C.

Cortes.

Holgura.

Pendientes.

Contrapendientes.

Registro de limpieza. .
Instalacidén para tuberfa de P.V.C.
Corte.

Eliminacidén de rebordes.

" Limpieza.

Cementado.

Recomendaciones.

Cepas.

INSTALACION DE TUBERIAS DE ACEROD.

‘Operarios.
Equipos.
Injertos.
Cabezales.
Electrodos.

cementar.



RORMAS DE INSTALACION.

LOCALIZACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS: Todas las tuberias horizontales
necesarias para el servicio en los diferentes nucleos, deberan ins-
talarse bajo el nivel de ‘1a losa del piso a que dan servicios. A -
menos que en el proyecto se indique algo diferente. '

Las redes principalés deberan localizarse entre el plafon ¥y la lo-
sa en las zonas de circulacidn del edificio para facilitar los tra-
bajos de mantenimiento.

Deberd evitarse cruzar con tuberias los lugares donde puedan ocasio
nar molestias al producirse una fuga, o prefiriendose para el paso
de la tuberfa lugares como sanitarios, cuartos de miquinas, etc.
Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos o sobre lu
gares que pueden ser peligrosos para los operarios al ejecutar tra-
bajos de mantenimiento.

- ANGULO DE CONEXIONES ENTRE TUBERIAS: Las tuberias horizcontales de ali-
mentacidén deberan conectarse formando angulos rectos entre si y el
desarrollo de las tuberias deberd ser paralelo a los ejes principales
de la estructura. ‘ ;

Las tyberias de desague deberan instalarse incidiendo con un angulo
de 45 al conectarse los ramales con las troncales y estas con las
principales.’ La conexidn a 45° no requiere que el desarrollo de -
las tuberias se haga en dicho angulo desde su origen hasta la cone-~
xi6n con la tromcal, deben desarrollarse en forma paralela a log -
ejes principales de la estructura y unicamente en su conexidn debe~-
rd incidir en 45°.

AGRUPAMIENTO DE TUBERIAS: Las-‘tuberias que forman las redes principales
de alimentacidn de agua fria y proteccidn contra incendio deberanm -
instalarse agrupadas, paralelas y todas en un mismo plane, soporta—-—
das sobre travesafios metdlicos segiin lo especifican los incisos de -
soporter{a de las especificaciones generales. Las 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 propdsito de permitir el -
cruzamiento de las tuberias.

La conexidn de las 1Ineas secundarias con las principales deberd ha-
cerse en angulo recrn nriltzandn para ello un "T" con la beca hacla
arriba o hacia abajo, de acuerdo con la posicién del plano de las ra
des secundariaa.
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TUBERIAS VERTICALES: Las tuberias verticales deberan inatalarse aploma-
das, paralelas y evitando los cambios de direccida 1nnecesarioa.

SEPARACION ENTRE TUBERIAS: La separacidn entre las tuberias paralelas -
esta limitada por la facilidad para ejecutar los trabajos de manteni-
miento, en los cuales se requiere el espaclo que ocupan las herramien
tas y los movimientos del operario.

La tabla propuesta a continuacién proporcionard una guia de separacio
nes enkre tuberias paralelas, pero en todo caso debera consultarse a
la Direccidn.

Didmetro 13 19 25 32 38 50 100 150 200

Separacién 50 50 64 64 75 75 100 100 150

Las dimensiones estan dadas en milimetroa. La separacidn se refiere

.al espacio necesario a ambos lados de la tuberfa de mayor diimetro,
SUSPENSIONES Y ANCLAJES,

TUBERIAS VERTICALES: Las tuberias verticales deberan sujetarse de los bor
des de las losas o travesaiios metdlicos por medio de abrazaderas de --
hierro. S1i gse sujetan a las losas, dichas abrazaderas deberan anclar

se con taquetes expansores (nunca con herramienta de explosidn). 51
se sujetan a travesgafios se usaran tornillos de cabeza cuadrada y tuer-
ca.

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

SEPARACION DE TUBERIAS VERTICALES: La separacidn entre los alementos de -
suspensidn en lag tuberias verticales deberd ser igual a la gltura de
un entrepiso; cuando dicna separacion exceda de 3 M., debera colocarse
un soporte intermedio amclado a los muros. En el caso de las tuberias
verticales de cloruro de polivinilo (P.V.C.) se requerira un soporte
por cada campana.



SEPARACION TUBERIAS HORIZONTALES: La separacidn entre los elementos de
suspension para las tuberias horizontales se da en la tabla siguien-
te:

Didmetro 13 19 25 32 38 50 64 75 100

Longitud 1.75 2.00 2.30 -2.60 3.00 3.30 3.60 4.00 4,60

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

RELACION CON LA ESTRUCTURA.

PASOS: Ninguna tuberfa deberd quedar ahogada en elementoa estructurales

como trabes, losas, pero'si podrdn cruzar a traves de dichos elemen-

. tos, en cuyo caso serd indispensable dejar preparaciones para el paso

de las tuberias. Las preparaciones para tuberias de alimentacidn de

didmetro de 75 mm., y menores se hardn dejando camisas que permitan -

una holgura igual a dos didmetros de la tuberia mayor en el sentido -
horizontal y un didmetro de la tuberla mayor en el sentido vertical,

INSTALACIONES EN MUROS: . Las tuercas de unidun, bridas, juntas de expan-
sidn y vdlvulas deberdn quedar fuera de elementos estructurales o mu
roda. Cuando se proyecten .vidlvulas de seccionamiento en zonas empo-
tradas en los muros, deberdn quedar alojadas en cajas de ldmina con
puerta embisagrada, ejecutadas por otro contratista.

-
-

VALVULAS: Lag vdlvulas deberdn quedar localizadas en lugares accesibles
y permitir su ficil operacidn; No deben instalarse con el vastago
hacia abajo.

PROTECCION DE LAS TUBERIAS.

LIMPIEZA:  Las tubevlaw deben congervarse iimpias tanto en su exterior
como en su interior hasta la terminacidn total yentrega de los traba
jos. Todas las bocas de las tuberias, vdlvulas, tuercas de unidn y
de loa accesorios deberan dejarse tapadas hasta ser instalados los -
muebles y equipos. :



HERRAMIENTAS: Las vdlvulas, tuercas de unidn y en general los accesorios,
deberan ajustarse con herramientaa apropiadas para evitar ocasionarles
marcas o deterioros mayores

TUBERIAS ENTERRADAS: Para proteger las tuberias metdlicas subterraneas, -
deberan cubrirse con pintura anticorrosiva segiin se especifico en el -
inciso correspondiente.

LONGITUD: Las tuberias deberan cortarse en las longitudes estrictamente -
necesarias para evitar deformacicnes en los &ngulos que a su vez produ
cen esfuerzos no controlables como Fesultado de la deformacidm angular.

" PRUEBA DE TUBERIAS.

INSTALACIONES HIDRAULICAS: Las inatalaciones hidraulicas deberan ser pro-

- badas con agua potable al doble de la presidén de trabajo, pero en nin-
giin caso a una presidn menor de 8.8 kg/Cm? (125 1bs). La duracidn -
minima de la prueba serid de 24 Hrs., y después deberan dejarse carga—
das las tuberias soportando la presidn del trabajo hasta la colocacid
de muebles y equipos.

INSTALACIONES SANITARIAS: Las tuberias de fierro fundido, acero soldable
y P.V.C., para desagues y. ventilacidn deberan ser probadas a la pre--
gion de 1 kgICm . (10 m. de columna de agua). La duracién minima -
de la prueba serd de 30 minutos.  Podrd hacerse estas pruebas por sec
ciones con el objeto de obtener facilmente la presidn de prueba y evi
tar que se prolongue la duracidén de la misma, lo cual puede ser perju-
dicial para las retocadas de estopa y plomo de las tuberias de fierro
fundido, -

INSTALACION DE TUBERIAS DE COBRE.

CORTES: Las tuberias A podran cortarse con seguetas de diente fino o con -
cortador de cuchillas, en ambos casos el corte deberd ser parfectamen-
te perpendicular al eje del tubo y deberan limarse los botdes para evi

1
tar que 2a rode=cz 1z sceoiln del tubo.



AJUSTE CONEXIONES: Las tuberias de cobre soldable debe ajustarse correc-~
tamente en las conexiones; Ambas deberdn corregirse con herramientas
dimensionales y lijarae hasta obtener un perfecto ajuste (enchufe), la
11ja a emplear serd del tipo esmeril.

SOLDADURA: La soldadura debe llenar todo el espacio que tiene la conexida’

para recibir el tubo.

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

Diimetros 13 19 25 32 38 50 64 75 100

kg/100 .330 . .454 .680 .793 .907 1.134 1.588 1.04 2.95

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

4

SOBRECALENTAMIENTO: No deberan requemarse las conexiones ni el tubo duran .. :

te el calentamiento. Las piezas requemadas deberan reponerse por, = =
otras nuevas.

DOBLECES: En ningin caso se aceptaridn dobléceq en las tuberias de cobre,
debiendo emplearse siempre conexiones soldables. La Direccidn recha
zard todas las. tuberias que - no esten instaladas rectas.

INSTALACION DE TUBERIAS DE FIERRO"GALVANIZADO.

ROSCAS: Las dimensiones de las roscas, deberan ser las que exige la norma
ASA-B2-1, es decir del tipo standard.

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

LIMDPTEZA DE ROSCAS: . Las unluues tuscuadas deburan hacerse limpiando perfec
tamente las cuerdas del tubo y de las conexiones para librarlas de re
babas, y protegerlaa con un preparado anticorrosivo que le sirva de lu

bricante al hacer el ajuste (ver especificaciones de mataFiales).

i



A
AJUSTE CONEXIONES: "El ajuste de las uniones se deberd hacer sin marcar
profundamente la tuberfa y las conexiones con los dientes de la he-
rramienta.

.APLICACION DE SELLANTES: El sellante especificado en el capitulo de es

pecificaciones generales serd aplicado sobre las roscas macho y eli
minando de las conexiones el excedente una vez que haya sido proba-
da la tuberla.

INSTALACICN DE TUBERIAS DE P.V.C.

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

BOLGURA: Al instalar las tuberias y conexiones de P.V.C., deberd pree
verse una holgura de aproximadamente 1 cm., por campana de manera
‘que la dilatacion axial se absorba por estas holguras y no cause -
deformacidn en las instalaciones.

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

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

REGISTROS DE LIMPIEZA: En los lugares indicados en el proyecto deberan
colocarase tapones de reglstrd roscados a nivel de piso terminado o
bién en ductos o plafones registrables.

INSTALACION PARA TUBERIAS DE PVC CEMENTAR.

CORTE: Para efectuar esta operacidn, se utiliza una segueta D . serrucho.
Los cortes deben hacerse lo mds recto posible a escuadra, con el fin
de facilitar luegu la insercion de las piezas que se vau a cemeavar.
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ELIMINACION DE REBORDES:  Se deben eliminar todos los rebordes que pu-
_dieran quedar al realizar el corte. Eato se puede lograr con una
cuchilla afilada o una lima. Un corte recto y libre de rebordes -
asegura una unidn bidn hecha. Es recomendable hacer un chaflin -

en el tubo para que las filas no arrastren el pegamento al ingertar
el tubo.

LIMPIEZA: Deben limpiarse perfectamente las dos superficies que van a
cementar, aunque estas esten aparentemente limpias. Se recomienda
utilizar Primer, para este efecto, o simplemente con un trapo im-
pregnado de acetona. : '

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

Después de la aplicacidn de pegamento, se introduce el tubo en la
conexidn hasta que éste tope y se gira un cuarto de vuelta a fin de
distribuir mejor el cemento.

Se limpia cuidadosamente el exceso de pegamento y se deja secar de
acuerdo con los sigulentes datos: ‘

TUBERIAS-

13 a 32mm 38 a 75m 100 a 200mm
{para trabajar a presiones en kglcmz.)

{menos de...)

12.5 12.5-24.6 . 12.5 12.5-24.6 12.5 12.5-24.6
1 Hr. 6 Hr 2 Hr " 12 Hr 6 Hr 14 Hr

Toda la operacidn desde la aplicacidon de pegamento hasta la termi
nacidn de la unién, debe hacerse lo mas rapidamente posible y no -
durar mids de un minuto.

RECOHENDACIONES:

a) .- Antes de aplicar el pegamento, pruebs la unidon entzz2 tubo y co
nexién. Este debe penetrar facilmente entre 1/3 y.2/3 de --
profundidad de la conexidn, después de lo cual ajusta medida
con medida. o

b).~ No haga la unidn sl la tuberfa o la conexidn estan humedas.
Evite trabajar bajo la lluvia,
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¢).- El recipiente del peghmento debe mantenerse tapado mientras no
se esta apligando el pegamento.

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

e).~ Efectue la prueba de presidn antes de tapar la tuber{a, respe
tando el tiempo de secado.

CEFPAS: Las zanjas o cepas deben ser suficientemente amplias que permi--
tan el acomodo de la tuberia, recomendandose un ancho minimo de 40
cms., mis el didmetro de la tuberia.

En lugar donde no se encuentran cargas excesivas debe tener un mIni-
mo de 40 cms., mds el diimetro de la tuberfa que va a colocarse. Si
sobre la tuberia van a pasar vehiculos pesados, es recomendable como
minimo 80 cm.

La tuberia no debe colocarse en llnea recta, sino formando una amplia
curva que toque en los extremos y el centro ambos lados de la cepa.
INSTALACION DE 7 YBERIAS DE ACERO.

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

EQUIPO: Para la ejecucidn de montaje, corte, soldadura, y pruebas de las
tuberfas deberid emplearse ek equipo adecuado.

INJERTOS: La fabricacién de injertos solamente se podrd hacer con la au-
torizacion de la Direccidn de Obra.

CABEZALES: Serdn fabricados con tuberfa de acero, de acuerdo con el dise
fio del proyecto y la Direccidn los revisara.

ELFCTRODOS Tabla dg salcccidn de diluciius, lawgus de ciecirodos y ia
corriente recomendada de amperes.




Didmetro

3.2mm 1/8"
4.0mm 5/32"
4.8mm 3/16"
6.4mm 1/4"

Largo

33.5mm
33.5mm

. 33.5mm

45.7mm

14"
1.4'!
14"
18"

Corriente en Awperes

70
110

140

250

® BB ®

130

165
225

400

45
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1 CONDUCTQRES ELECTRICOS

1.1 Instalacidn de Conductores Eléctricos en Conduits.

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

1.1.2 Fl1 numero de cables permitido para un didmeiro dado,
deberd estar de acuerdo al Reglamento de Obras e
Instalaciones Eléctricas.

Por ningun m otivo se permitira utilizar mds del 40%
de la seccidn transversal del tubo conduit.

1.1.3 Los conductores antes de introducirse en el tubo
conduit, deberan arreglarse de tal manera que no se
enreden, ni presenten nudos. No se deberd usar
grasas 0 aceites lubricantes que faciliten la

colocacién de los conductores en el tubo. Para tal
fin, se recomienda el uso de talco, grafitc u otra
sustancia que no dane el aislamiento de los
conductores.

1.1.4 Antes o después de alambrar el +tubo conduit, se
deberdn marcar los cables en ambos extremos con
‘nimero y letras, los cuales deherdn conservarse ain
después de haber hecho las  conexiones d= dichos
conductores.

1.1.5 Las conexiones hechas entre conductores no deberan
guedar en el interior de los - tubos conduit, sino
és5tas deberin hacerse precisamente en las cajas de
conexiones especificadas para tal fin. En tramos de
tuberia conduit relativamente cortos y si en las
cajas de conexjiones no es necesaric hacer
derivaciones, los conductores podran ser de un solo
tramo sin hacer cortes en dichas cadas.

[
b
o]

Paa - el proceso de estirado en la instalacidn de
cables de energia, cuando los tramous son cor-os O no
son muy pesados se usardan mallas de acero como
dispdsitivo para estirar el cable.



. 1.

En vista de que este dispositivo ejerce su tensidén a
traves de la cubierta -exterior del cable, serda
necesario considerar la resistencia a la tensién del
material de dicha cubierta.

51 el cable es pesado o de mucha longitud, sera
necesario solicitar al! fabricante que proporcione los

cables eguipados con anillos de tension. Este
dispositivo estara sujeto ¥y soldado a los
conductores.

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

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

1.

o

[g]

gV}

-1

[x¥)

Antes de instalar el cable dentro de los ductos, se
debera comprobar que dichos ductos estén libres de
obstrucciones, completamente limpios y fijos a sus

sopories, o ‘ :

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

Los cables instalados en su ducto correspondiente, no
debera tener dobleces mayores que los permitidos. Los
cuales deberin depositarse directamente en el ducto
sin Jjalarlo. -

Los cables monofasicos gue formen un circuito
trifdsico, deberan mantenerse unidos en formacidn de
trebol, con abrazadoras plasticas o con hilo, a cada
60 cm. 24") en tramos rectos y cada vez que haya
cambios de direccidn.
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1.2.5 Los cables unipolares gue se utilicen para circuitos

de. control, deberan agruparse de tal manera, que se
diferencien cada uno de los circuitos. La agrupacidn
deberd hacerse mediante abrazaderas de plastico o con
hilo, a cada 60 cm (24") en tramos rectos y cada vez
que haya cambios de direccién. :

No se deberan instalar en un mismo ducto cables que
lleven senales de milivolts o miliamperes con cables
de fuerza y control.

Los conductores a instalarse en el ducto, deberdn
estar marcados en ambos extremos con numeros y letras,
las cuales- deberdn conservarse aun después de haberse
hecho las conexiones de dichos conductores. No se
recomienda hacer conexiones dentro de los ductos sino
hacerse precisamente en las cajas de conexiones
diseriadas para tal fin. $i fuese necesario hacerlo,
utilice c¢onectores a tLope.

.

1.3. Instalacidn de Conductores Eléctrices en Charolas

1.3.

1.

[

3.

M
i

L)

Antes de instalar los conductores en sus respzctivas

charolas, se debera comprobar que la ruta de las

charolas esti perfectamente terrinada, limpia y £ija-

en sus soportes. :

El ndmero de cables que se instale en cada <charcla,
debera ser tal, gue no se formen mas ce dos capas. Se
recomienda el uso de separadores entre cada wuna de
las capas, espaciadas cada 91.44 cm (36") en tramos
rectos y cada vez que haya cambio de direccidn.

Los cables a instalarse en sus charolas
correspondientes, deberan estar marcadas en ambhos
extremos con  nhimerd y letras, los cuales deberdn
consarvarse adn después de Thaberse hecho las
conekiones de dichos conductores. No se recomienda
hacer conexiones sobre las charolas, sino hacerse

precisamente en las cajas de conexiones diseiladas
para tal fin. Si fuese necesario hacerlo, wutilicense
conectores a tope.
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a)

b)
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5.2

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

BARRA A BARRA a 90° - Se hara a traslape y con
tornillos, tuercas y arandelas de bronce cadminizado.

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

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

Se reccomienda el estafiado de los buses por inmersién,
cuando éstos sean de cobre. En caso de que la unidn
de dos buses y cuando éstos sean uno de cobre vy otro
de aluminio se debera utilizar un aditivo para evitar
la corrosidén galvanica. En caso de que se reguiera
absorber desplazamientos en los buses, se cdeberan
usar conectores flexibles o deslizantes.

Para soportar las barras conectoras se deberar. usa:
soportes aisladores de ceramica a través de un
conecior tipo Burndy.

En caso de que se requiera pasar el bus a través de
i whiro, se deberd utilizar un  electro-ductc. Para
pase de buses en gabinete se puede usar una placa de
micarta c¢on hueces magquinados de la medida de la
barra. :



1.3.4 Los cables monofésicos gque formen un circuito
trifdsico, deberdan mantenerse unidos en formacién de
trébol, con abracaderas plasticas o con hilo, a cada

60 (24") en tramos rectos y cada vez que haya cambios
de direcciédn. : .

1.3.56 l.os cables unipolares que se utilicen para circuitos
de control, deberdn agruparse de tal manera que cadu
uno de los circuitos se diferencien. La agrupacidn
debera hacerse mediante abrazaderas de plastico o con
hilo, a cada 60 cm (24") en tramos rectns y cada vez
que haya cambios de direccidn.

1.3.6 No se deberdn instalar en una misma charola cables
que llevan seriales de milivolts o miliamperes con
cables de fuerza y control.

1.3.7 Podran instalarse cables de energia en charclas
verticales sin limitacidn de altura, Gnicamente serd
nzcesario fijar el.cable a la charola con abrazaderas
plasticas o hilo para evitar asi que el cable se
cuel gue. h

1.3.8 Para la instalacidén del cable, se recomienda el usc
de rodillos o puleas, arrastrando asi el cable sobre
estos, Enn cambios de direccién se deberdn usar
rodillos o poleas de tal manera que el radio jnde
curvatura no exceda a lo especificade. Los rodilles o
poleas deberan colocarse a distancias tales gque el
cable no se arrastre en la charola.

1.4 Instalacidén de Conos de Alivio, Empates y Terminales.
"1.4.1 Cuando se requieran hacer conexiones de alta tensidn
por medio de cables.aislados se deberdan usar Conos de

Alivio, Terminales y Empates.

Para su instalacidén se usardn las recomendaciones del
Fabricante.

1.5 Instalacién de Barras Conductoras ( Buses )

1.5. 1 Para hacer las conexiones de las barras se deberian
hacer en cada caso la conexidn mas adecuada



2 CANALIZACIONES METALICAS

2.1 Instalacidn de Ductog.

2.1.1 Para 1la instalacidn de 1los ductos, va sea

S

. 1.

embisagrados o atornillados se podran utilizar
mensulas  para pared, soportes tipo " C " o soportes
tipo trapecio. Estas dos Gltimas son para colocarse
en el techo. El tipo trapecio se usa cuando se
requiera poner ductos en varios niveles. :

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

Los ductos deberan sujetarse al soporte por medio de
un tornille cabeza hexagonal de 6mm. (1/74") X
25mm(1") cadminizado, provisto de dos arandelas
planas, una de presidn y su tuerca correspondiente
igualmente cadminizados. Dicho tornillo servira
también para sujetar el cable de tierras que debera
de instalarse a todo lo largo del ducto. Para
asegurar un buen contacto entre el tornillo y el
ducto, se debera pulir este hasta un radio de
12mm(1/2") alrededor del taladro.

Dependiendo de las necesidades de la instalacién, los

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

En casoc de paso de ductos por muros, el hueco en el
muro deberd tener dimensiones tres veces mayores que
el ducto.

2.2 Instalacidon de Charolas.

2.2.1 Para la instalacidén de las charolas, se deberan

utilizar los accesorios que se enlistan en los
materiales estandavr y yue se especificaran de acuerdo
a -las necesidades de la instalacidn. Las distancias
minimas recomendadas entre niveles sera de 300mm.
(12") y la separacidn entre la charola mas alta y el
techo o algin dispositivo sera de 250mm (107).
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2.2.

-3

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

Las llegadas o¢ salldas deberan eztar firmenente
conectadas a la red de tierra.

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

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

3 TUBERIA CONDUIT . ' .

3.1 Generalidades para Tuberia Conduit Rigida

3.1.1 Toda la tuberia debera ser revisada para comprobar su

ry

buen estado, que nc tenga filos interiores y que sus
roscas estén. en buenas condiciones.

51 diametro de la tuberia debe ser de acuerdo al
indicadoe en el Proyecto, tomando en cuenta que no
debera de instalarse tuberia menor de 13mm. (1/2").

El tubo conduit no deberd tener en su trayecto,mias de
3 codos de 90", considerdndose que 2 bayonetas de 45°
equivalen a un code-de 90°. Cuando por la complejidad
de la instalacidén o la distancia se requiera un mayor
nimero de wvueltas en un conduit, deberan de
instalarse registros de paso, en el trayecto. )

Cuando la trayectoria de la tuberia conduilt sea
demasiado larga, se deberan instalar caljas de
registro a una distancia, minima aproximada de
20mts. ., en tuberia visible.
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3.2 Tuberia

[

1.3

]

Si inicamente existe uno o dos tubos conduit
vizibles, con trayectorias largas, se usara un
condulet tipo C como registro de paso.

Cuando en el campo tengan que hacerse dobleces a la
tuberia, éstos deberan ser hechos con las
herramientas adecuadas y teniendo cuidado de que no
se deforme el conduit. Nunca deben golpearse 1los
tubos para doblarlos. -

Cada conduit debe quedar perfectamente fijo en los
diferentes registros o gabinetes de los equipos por
medio de sus correspondientes conectores, monitores,
¥y contratuercas.

Los cortes que tengan que lracerse .en la tuberia
conduit deberan ser rectos.

Conduit de Acero Galvanizado Visible.

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

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

En lugéres sujetos a vibracidén como transportadores,
vibradores, etc. la unién de la parte fija con la
parte vibrante se hard por medio de tuberia flexible.

En dreas donde “existan altas temperaturas, la
separacidn entre la tuberia conduit y la fuente
radiante de calor sera de 1 metro (37). Cuando sea

necesario acercar mas la tuberia se deberd recubrir
de ashesto y utilizar solo el 30% del darea del tubo
para los cables.

En Areas humedas todos los soportes deberan ser de

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

Instalacién de Tuberia Conduit Flexible.

3.3.1 En  toda la tuberlfa conduit flexible que se utilice

w
1)

[

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

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

Aunque no se especifique en Jlos dibujos de
ingenieria, en cada llegada de un tubo conduit a un
motor o a otra clase de equipo eléctrico que esté
sometido a vibracion, debera forzosamente de
instalarse un tramo de tuberia conduit flexible.

Algunocs equipos eléctricos como switch de limite,
valvulas solenoides, etc., tienen su entrada de wun
diimetro menor de 19mm (3/4") por lo que en esie caso
el tubo conduit rigido deberd llegar a una caja de
registro o condulets, segiin se requiera, continuando
con  tuberia flexible del diametro requerido por €1
equipo. : )

3.4 Instalacién de, Tuberia Conduit de Acero Galvanizado Embebida

en Concreto. . -

3.4.1 La tuberia conduit embebida en losas deberia ser

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

Al terminar de instalar la tuberia conduit y antes de
que se proceda al “vaciado de concreto, a cada tubo
deberada ponérsele un tapdén en sus extremos para evitar
que particulas extranas como concreto, piedras,
agua, ete., se introduzcan dentro de estos tubos, lo
qu= los obstruiria o dafaria ¢l aislamiento de los
cables al colocarlos.

Para el efecto anterior usensa los tapones
prorarcionados  por el fabricante de la  tuberia o
monitores con empagques ciedos.



Toda tuberla conduit embebida, al salir en los
registros de concreto. deberd ser cortada a 25.4mm
(1) de la pared y avellanados sus extremos
interiores,

Todas las entradas o salidas de tuberias conduit, en
los sdtanos de subestaciones, cuartos eléctricos vy
registros muy grandes donde pueden exixtir roedores,
deberdan sellarse perfectamente una vez terminado el
cableado. Se recomienda el uso del sellador "chico”.

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

4.1 Montalje.y Alimentacidn,

Los centros de control de motores (CCM) deberdn estar
provistos de bazes de canal perfectamente nivelados y
alineados. Por madio de estas bases se fijara el CCHM
al piso, utilizando tornillus de anclade, instalados
expresaménte para este fin, ahogados en bases de
concreto. Se cclocardn canales de montaje los cuales
seran de 10Cmm (4") y se nivelaran unoc con respecto
al otro y también en toda su longitud. Estos canales
se instalaran fijos en concreto como se muestra en
los detalles tipicos.

Asismismo la superficie del canal de montaje debera
estar poco mas arriba del nivel del piso terminado
con la finalidad de que las bases del CCM se coloquen
sobre el canal de montaje y no en el piso. Con lo
anterior se lograria tener el CCHM y también se tendra
un aspecto libre entre 21 CCM y el piso, que  evitarad
gue se acumule el agua y el polvo en las bases
propias del CCM. o -

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

Conexidn a Tierra.

El centro de control de molores estara provisto de un
bus de tierra a todo lo large de la estructura.. Este
bus se conectara a la red de tierra con Ja
trayectoria mas corta posible. No deberd llevarse en
el interior de tuberias,



4.3

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

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

Para la conexidén de los conductores . 8e recomienda
hacerlo de acuerdo al detalle tipico.

5. METODOS DE INSTALACION PARA SISTEMA DE TIERRAS

5.1 Generalidédes_

5.1.1

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

La resistencia a tierra del sistema deberda ser la
minima resistencia economicamente aceptable. En
caso. de no llegar hasta este valor, instalar el
electrodo de acuerdo al detalle tipico y proporcionar
las sustancias auimicas hasta obtener la res1stenc1a -
deseada.

Las varillas deberan introducirse hasta uns
profundidad no menor de 2.4 metros excepto ---
cuando se encuentre un lecho de roca en cuyo caX¥o
debera enterrarse horizontalmente a la mayoxr

profundidad que permita el lecho de roca y en una
logitud no menor de 2.4 metros (7 °-6").

Las varillas deberdn ser de una sola pieza y tendran
bien limpias sus superficies de contacto, es decir,
gue no estén cubiertas por capas de baja
conductividad como pintura, barniz, etc.

Los conductores de conexidn a tierra deberan
protegerse cuando estén expuestos a danos mecdnicos y
deberin ser continuos desde el punto de unidén a las
cubiertas o equipo, hasta la varilla de conexidn a
tierra,

Cuando se requiera un conductor de tierra, se podrd
tener junto con otros conductores del sistema al cual
se conecta dentro del mismo ducto metdlico.
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5.1.3 El conductor de conexidén a tierra deberid conectarse
por medio de zapatas, orejas, conectores de presidn,
abrazaderas adecuadas u otro medlo semejante, a los
conduits, gabinetes o a cualquier equipo que deba
conectargse a tierra.

La conexién del conector de ti¢rracon la varilla de

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

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

5.1.4 Cuando se instale un pararrayos, las conexicones al
conductor de tierra deberédn ser lo mis cortas que
permitan las condiciones del caso. El conductor de
tierra podra ser el conductor a tierra del servicio o
uno independiente.

El calibre del conductor de conexidén a tierra, no
debera ser menor 4que el indicado en la tabla
sigueinte

Calibre del Conductor Calibre del conductor
para Alimentacidn de Fuerza para conexidén a tierra

2 0 menor : 8
1a1l/0 ' 6
2/0 a 3/0 4
4/0 a 350 mcm 2
400 mcm a 600 mcm 1/0
600 mcm a 1000 mcm 2/0
1000 mcm y mayores: 3/0

NOTA: Cuando se tengan conductores en paralelo,
utilicese el equivalente.

5.7 Sistema con Conexiones Soldables.



5.2.1 Preparacién del cable.

5.2

5.

5.

5.

.2

2.

3

3.

3

El cable deberd estar perfectamente limpio y seco
para asegurar el 100% la soldadura.

Si el cable'esté himedo debe secarse, ya sea mediante
un solvente de secado rdapido, alcohol o un soplete de
mano. El cable himedo puede causar que la scldadura
del metal sea estropeada.

Preparacién de la Varilla.

S5i el final de la varilla esta taladrada o c¢con rosca
para conexiones mecanicas, debera ser cortada antes
de soldar.

Pfocedimiento General'de.Soldadd

Para asegurar la maxima calidad de las uniones, se
recomienda segulr las indicaciones del fabricante o
de la Gerencia de Contruccién.

Se deberdn aterrizar todos 1les ductos, charolas,
motores de C:A: y C:D:, gabinetes para alta y baja
tension, estructuras, cercas y puertas de malla para
subestacidn, equipcs de instrumentacidon y Dbases,

dispositivos, sensores auxiliares. Y soportes .

netalicos para cables en registros de alta tenciodn,
etc

En la instalacidn de charolas, ductos embisagrados vy
atornillados, sSe llevard un conductor aislado No. 8
AWG a todo 1lo largo de la trayectoria. Para la
conexién a tierra se fijaran conectandolo en los
tornillos de sujetacidén de los ductos oara lograr una
mejor continuidad. -

Para bajar el conductor de tierra a la red general se
empleard un conduit de 19mm  (3/4") de diametro en
el unicio o en el final de la trayectoria de ductos.
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5.

5.

3.

4

a) En lo que respecta a conduits, éstos no se
aterrizardn a menos que se reguiera. En este
caso, se aterrizaran los conduits utilizando
monitores especiales a tierra.

b) Las planillas de acero utilizadas en los registros
para fijar una cama de tuberia conduit enterrada
que llegan a estos registros, se aterrizaran
usando un conector burndy tipo- c¢onector terminal
que se fijara a la plantilla.

Para la conexidén a tierra de motores, se usara un.

conductor Burndy, el cual se fijara en la Dbase
metdlica del:. motor en el tornillo de anclaje del
mismo.

Para una mayor camprensioén ver detalles tipicos.
Metodo de Instalacidén de Pararrayos

La punta para pararrayos se¢ acoplard a su base, la
cual se fijard en el lugar donde vaya a esta:
localizada. ) -

Cuando se necesite hacer una derivacidén de cable se
usarda un conector tipo T, el cable se sujetara
mediante abrazaderas a la superficie con la cual haga
contacto o a las columnas por donde se vaya a bajar
el cable a tiera.
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ALCANCE -

La presente norma, estandariza: Los materiales bdsicos, los

métodos de instalacidn, y los detalles tipicos, en instala-
ciones eléctricas.

PROPOSITO. -

Estos estdndares son la base para realizar la Ingenierfa de
Detalle asi como la Construccidn de Instalaciones.
Se pretende asi uniformar tanto la Ingenieria como la Cons-

truccidn.
NQRMAS . -

Los materiales, los métodos de instalacidn y los detalles ti
picos, deberdn estar de acuerdo con las siguientes normas:

3.1 CCONNIE.- Comité Consultivo Nacional de Nor-
malizacidn de Jla Industria Eléctrica.

3.2 Nacional Electrica Code {NEC) (ANSI Cl) (NFPA-70).
3.3 Nacional Electrica Safety Code (ANSI C20) (NBSH30).
3.4 National Electrica Manufacturers Association (NEMA).

3.5 American Natijonal Standards Institute (ANSI).

3.6 Insulted Power Cable Engineers Association (IPCEA).

3.7 Institute of Electrical and Electronics Engineers --
(IEEE)

3.8 Iluninating Engineering Society (1IES)

3.9 Lightning Protectfon Code {ANSI C5. 1-1969) (NEFA-78-
1968).

3.10 Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas
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1.0 CONDUCTORES ELECTRICOS
1.1 CABLE AISLADO BAJA TENSION

Tipos descripcidn: THW TWH

Caracteristicas y aplicaciones: -Temperatura de operacion 90°
en ambiente seco. 753en ---
ambiente himedo.
-Resistente al calor, humedad,
aceites, grasas, agentes gui-
micos y abrasidn.

No. de Cable y/o Rango de Calibre No. 14AWG a 1000MCM.
Tipo de aislamijento: PVC (Vinicon o Vinanel 900)
Marca: Vinicon TWH Conductores Monterrey, Vinanel 900 o equivalente.

Tipos descripcidén: Vinicon PVC
Caracteristicas y aplicaciones: -Temperatura de operacion 90°
ambiente seco.
-Gran resistencia a la abrasiou
a los ambientes himedos, a lo0s
agentes quimicos y gran estabi
lidad en ambientes corrosivos.
-Se usa en circuitos de control
indus trial y en p]antas genera
doras.

-
-

No. dé Cable y/o Rango de Calibre 1 a 19 conductores No. 10AWG, ~--
12AWG, 14AWG, 16AWG, 18AWG.

Tipo de aislamiento: PVC

Marca: Control Vinicon Condumex o equivalente.
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ALTA

1.2 CABLE AISLADO EN

TENSION

4 —————

Tipos deséripciﬁn: CONDUZONE EPR-N Polycon XLPE R-90

Caracteristicas y aplicaciones:

No. de Cable:
Tipo de aislamiento:

-Temperatura de operacion 90 ¢
y de corto circuito 250.C.
-Bajas pérdidas dieléctricas.
-Gran resistencia a la humedad
electroerosifn, ozono y efec-
to corona.

-Alta resistencia al calor, --
agentes quimicos y abrasidn.
-Uso en todo tipo del curcui--
tos de distribucidn en ener--

gia eléctrica. '
-Redes subterrdneas de dist ri
bucién primarié.

y/o Rango de Calibre No. BAWG. al 1000MCM
Etileno Propileno -. EPR

Marca; Tipo Polycon EPR Condumex o equivalente.

Tipos descripci6n: Polycon XLPE.
Caracteristicas y aplicaciones:

-Temperatura de operacidn 90°.C
y de corto cirucito 250.
-Bajas perdidas dieléctricas.
- -Gran resistencia a la humedad
electroerosidn, ozono y afec-
to corona. '
-Alta resistencia al calor, --
agentes quimicos y abrasidn.’
-Uso en todo tipo de circuitos
de distribucién en energia --
eléctrica.
-Redes subterrdneas de distri-

bucién primaria.

',
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No. de Cable y/o Rango de Calibre No. 8AWG al 1000MCM

Rango de Calibre: No. 8AWG al 1000MCM.

Tipo de aislamiento: Polietileno cadena cruzada (XLPE).

Marca: Tipo Polycon - XLPE Conductores Monterrey o equivalente.

1.3’ CABLES Y ALAMBRES ESPECIALES
Tipos descripcidn: Cable Telefdnico para distribucidn (Jumper Wire)
Caracteristicas y aplicaciones: -ATta resistencia a dcidos,al-
calis y otros agentes‘qujmi--
c0S. }
_Gran resistencia a la humedad
-Facilidad en la elaboracidén -
de uniones soldables.
-Resistencia ohmica a 20°C -~
60 ohms/KM. ) '
-Facilidad de instalacidn
-Uso en circuitos y conexiones
interiores donde se requieran

- - T R -didmetros pequefios.--- -

No. de Cable. y/o Rango de Calibres 2 o 3 Conductores No. 22AWG.
Tipo de aislamiento: Policloruro de vinilo semirigido.
Marca: Cordon Telefénico para distribucidn (Jumper Wire) Condumex o

equivalente.

-

Tipos descripcidn: Cable {(Coaxial Condufen.

Caracteristicas y aplicaciones: -Retardador de flama.
-Resistente a la abrasién,sol-

vente y ozono.

-Fdcil de romper y muy flexibie
-Uso en sistema de instrumenta-
cién.

-Sistema de sonido

-Sistema de medicidn y sefializ

cidn,



No. de Cables y/o Rango de Calibre 2 conductores. No. 20AWG.

. ___Tipo_de_aislamiento..Polietileno-Natural (EP) - e

Marca: Cable Coaxial, Condufen. Condumex o equivalente.

1.4 CABLES Y ALAMBRE DESNUDO

Tipos descripcidn: Cable desnudo de Cobre.
Caracteristicas y ap]icacioneé: -Eleva conductividad
eléctrica y térmica.

-Resistente a la corrosidn

-Gran maleabilidad (flexibili-
dad) y ductibilidad y (alarga
miento}).

-Alta resistencia mecanica, no
es magnético y es fdcilmente
soldable.

-Alambre Z20AWG a 4/0AHG de co-
bre.

-Uso como conductores para ---
transmisién y distribucidn -~
aerea.

-Conductor neutro en instalacio’

nes con cables aislados.

-Conexidn a tierra de equipo -
eléctrico.

-Soporte para cables aislados
en donde se aproveche también
coma¢ neutro.

-Hilos de guarda

Marca: Alambre y cable desnudo Condumex.
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1.5 BARRAS CONDUCTORAS (BUSES)

Tipo descripcidn: Buses rectdnguiares.

Caracteristicas y aplicaciones: -Baja resistencia ohmica.
-Excelente conductora de C.b.
-Capacidad 1000ampers/pulg. 2.
-Uso de transformadores de --
distribucidn. ’
-En Subestaciones.
-En buses para interruptores.
-En sistema de tierras.
-En rectificadores de c.a.b6c.d.

Dimensiones y tamafos: Desde 1.58mm. (1/16") a 12.7mm. {1/2") de --
' espesor, desde 12.7mm. (1/2") a 152.4mm. (6")
de ancho.
Marca: Nacionald e Cobre o equivalente.

Tipo descripcidn: Buses tubu]éres]

Caracteristicas y apliicaciones: -Baja resistencia ohmica.
-Excelente conductora de C.D.
-Capacidad .~ 1200 ampers/pulg.2
-Tempefatura mixima de operacidn

70%¢C. ,
-Uso en transformadores, capaci-
. tores, . subestaciones e inter-

ruptores.

Dimensiones y tamafos: Desde 6.3mm. (1/4") a 152.4mm 96") de didmetro

Marca: Nacional de Cobre o equivalente.
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2.

0

CANALIZACIONES METALICAS

2.

1

DUCTOS

a)

b)

d)

Descripcidén General

Ducto cuadrado embisagrado para canalizacién de con-
ductores eléctricos. ' .

En tramo recto de 152.4cms., de logitud y seccién --
cuadrada de 6.5 X 6.5, 10 X 10 y/o 15 X 15cms., con
salida troquélada para recibir el conduit-a todo lo

largo del ducto.

Material

Ldmina de acero, calibre No. 14 (1.90mm.) de espesor

para instalacidn interior.

DimensSiones

Longitud en cm. 152.4 (60").

Seccién cuadrada en cm., 6.5 X 6.5 (2 1/2" X 2 1/2").
10 X 10 (4" X 4") y 15 X 15 (6" X 6").

Para los diferentes accesorrios que componen el ducto
cuadrado embisagrado y sus dimensiones. Ver catdlago

del fabricante.

Aplicacidn

Canalizacién de conductores eléctricos en interiores

Marca

Square D'
Cutler-Hammer.
General Electric o equivalente

G
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2.

2 CHAROLAS

a)

Nota:

Descripcidn General

Charola pra soporte de cab?es'eléctricds con espad-
ciamiento entre travesafos de 22.86cms., en tramo
recto

Material

Aluminio extruido grado estructural. Ldmina de ace
ro galvanizado rolado en frio.

Cracteristicas

Todos los materiales cumplen con especificaciones

ALS.T.M,

Todas sus partes y componentes cumplen con las espg
cificaciones N.E.M.A.
Es eficiente, versdtil, econémica y de fdcil insta-

lacién y mantenimiento.
Dimensiones

Los 3 famafios de ancho mds frecuentemente utiliza--
dos son: 38.48cm. (12"), 50.8cm. (20") y 60.96cm. -
(24").

Los siguientes accesorios que componen el sistema -
de la charola, se enuncian en el siguiente indice:
Junta de Expansidn

Tramo Recto de Escalera

Curva Horizontal a 90

Curva Horizontal a 45

Curva Vertical Interios a 90

Curva Ajustable

Derivacidon a 45

"T" Horizontal

"T" Vertical

Curva Vertical Exterior a 45

Curva Vertical [nterior a 45



.+ . Curva.Vertical—Exterior a 90°

- Curva Vertical para Soporte

- Reduccidn Recta

- Reduccidén Lateral

- Bajadas para Cable

- "X" Horizontal

- "X" Vertical

- Elevador Ajustable

- Conector de Escalera a Caja

- Canal Vertical

- Travesano Horizontal para uso con Canal Vertical
- Ménsula para Montaje en Pared

- Ménsula de una pieza

- Canal Horizontal para uso con Soportes de Varilla
- Sonporte 'Sencillo pra Escalera

- Soporte Doble para Escalera

- Clip "u"

- Clip Anguiar

- Clip Angular Ajustable

- Clema para Escalera

- Roldana

e) Aplicacidn

Soporte de conductores eléctricos

f) Crouse Hinds - Domex o equivalente
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3.0 TUBERIA CONDBUIT

3.1 TUBERIA CONDUIT

Tipo descripcidn: Tuberia Conduit de Acero Galvanizado Rigido.
Caracteristicas y apicaciones: -Excelente resistencia a la
corrosién.
-Excelente resistencia mecéd
nica.
~-Buena resistencia al calor.
-Resistencia a 1a humedad.
~-Canalizacidn de conductores
eléctricos en instalaciones
visibles y embebidas en con
creto, lugares secos y hume
dos.

Tipos y/o tamafos: Pared delgada galvanizada.
Pared gruesa galvanizada'
13, 19, 25, 32, 38, 50, 63, 76, 101,
Longitud 3.00mm.

Marca: Jupiter o equivalente.

Tipo descrpcidn: Tuberia Conduit Flexible de Acero Galvanizado, -
Ahulada. _
Caracteristicas y aplicaciones: -Resistencia a la f]ama --
agentes corrosivos y quimi
coS.
-Aplicacién en un rango de
temperatura de 41.3C. a -~
104.C. ‘
-Canalizacidn de conducto--
res eléctricos en instala-
ciornes expuestas, lugares
secos y humedos.
-Aislador de Vibraciones --
instalacidén de equipos.

Tipos y/o tamafios: 13, 19, 25, 32, 38, 63, 76, 101.
Marcas: Liquatite o equivalentes .
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3.2 ACCESORIOS
== - 3.2.1 -ACCESORIOS PARA TUBERIA CONDUIT RIGIDA.
Tipo descrpcidn; Cople Conduit

Caractersiisticas y aplicaciones: +xcelente resistencia a la
corrosion.
-Excelente resistencia mecd-
nica.
-Buena resistencia al. catlor
y a la humedad.
-Para unir dos tubos conduit.

Tipos y/o tamafios: Para todos los didmetros de la tuberja Conduit.

Marca Jupiter o equivalente

Tipo descripcidn: Codos Conduit 90

Caracteristicas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la
C corrosion.

-Excelente resistencia meca-
nica. .
-Buena resistencia al calor
y 1a humedad.

-Para usarse cuando se nece-
site una curva en la tube--
ria conduit.

Tipos y/o tamanos: Para detalle ver catdlogo

Marca: Jupiter o equivalente.

Tipo descrpcidn: Reduccidén Bushing

Caracteristicas y aplicaciones: -Excelente resisténcia a la
: corrosiodn.,

nica.
-Buena resistencia al calor y
a la humedad.

-Para unién de dos conduits -
de diferente tamaro.

Tipos y/o tamafios: Rara detalle ver catdlogo.

Marca; Domex o equivalente.

- -Excelente resistencia mecéd-
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Tipo descripcidn: Reduccidn Campana Tipo REC.

Caracteristicas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la
corrasian.
-Excelente resistencia mecd-
nica.
-Buena resistencia al calor
y a la humedad.
-Para unidn de dos conduits
de diferentes didmetros.

Tipo y/o tamafio: Para detalle ver Catdlogo

Marca: Domex o equivalente,.

Tipo descripcidn: Mdnitores y Contratuercas.

Caracteristicas y aplicaciones: -Excelente resistencia a la
corrosian
-Excelente resistencia meca-
nica.
-Buena resistencia al calor
y & 1a humedad.
-Para acoplamiento del con--
duit con cajas de registro
0 1legadas a gabinetes de
fuerza y control,

Tipos y/o tamafios: Tipos.- Normal y con conexidén o tierra
Tamanos.- Los de la tuberia Conduit.

Marca: Appleton o equivaiente.

Tipo descripcidn: Tuerca unidn.
Caracteristicas y aplicaciones: = -Para conectar dos tramos de

conduit a cajas de registro,
en instalaciones especiales.

Tipos y/0 tamafos: Tipos+ Macho (UNY) 'y Hembra {UNF).
Para detalle ver catdlogo.

Marca: Domex, Appleton o equivalente.
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Tipo descripcidn: Abrazadera.

Caracteristicas y aplicaciones: . -Las abrazaderas tipo V y J
son de varilla de fierro -
galvanizado.

-Las tipo ufias son de alumi
nio libre de cobre y fie--
rro maleable cadminizado.

-Las de tipo colgado: son -
de lamina galvanizada tro-
quelada.

-Se usan para SUJetar el --
conduit a estructuras hori
zontales y verticales.

Tipos y/o0 tapafios: Tipo: Tipo V, tipo J, tipo ufa, tipo co1gador
Tamafios: los del condu1t

Marca: Domex, Appleton o equivalente. ' '

Tipo descripcidn: Cajas de conexidres Galavanizadas para Conduit.

Caracteristicas y aplicaciones: -Resistente a la corros16n
y a la humedad.
-Facilidad de 1nsta1ac16n
-Para facilitar el alambra-
do y las conexiones en un
sistema de conduits.
-Para instalar apagadores y
contactos.

Tipos y/o tamafos: Tipo: rectagular (chaiupa), cuadrada octdgonal

Marca: ELMSA o equivalente

Tipo descripcién: Mufas para tubo conduit (en baja tensidn).

‘Caracteristicas y aplicaciones: -Hechas de aluminio libre de

cobre
-Se usa para recibir acometi-
das eléctricas.

Tipo y/o tamafos: Los de la tuberfa conduit.



3.2.2 ACCESORIOS PARA TUBERIA CONDUIT FLEXIBLE AHULADA

Tipo descripcidn: Conectores
Caracteristicas y aplicaciones: -Hecho de alumino de cobre
-Uso en conexidn o acoplami
to de conduit metdlico y -
conduit flexible.

Tipo y/o - tamanos: Tipo: Conector recto , conector curvo a 45.
Conector curvo a 90. '

Tamano: Didmetro nominall(mm): 13, 19, 25, 32, --
38, 51, 64, 76, 101.

Marca: Domex equivalente.

Tipo descrpcidn: Conector de glandula.

Caracteristicas y qplicaciones: ~Como medio o accesorio para
’ fijar las cables a un regis
tro. '

Tipos y/o tamanos: Tipo: macho.hembra.
Cuerpo: B o C.
Tamafios: ver con detalle en catdlogo.

Marca: Domex 0 eguivalente.

3.2.5. CONDULETS ESTANDAR

Tipo descripcidn: Serie Ovalada

Caracteristicas y aplicaciones: -Resistente a la corrosidn
-Resistente a l1a humedad

! - -Facilidad de instalacidn
-Se utilizan en instalacio-
nes de conduits para faci-
litar el alambrado y hacer
emplames y derivaciones de
los conductores, permiten
al montaje de accesorios -
tales como: Apagadores, --
contactos y otros.

Tipo y/o tamafos: Para detalles.ﬁer catdlogo.

Marca: Domex 0 equivalente.



Tipo descripcidn: Tapas y empaques para condulets serie ovalada.

Caracteristicas y aplicaciones: -Para montar._en_condulets——--—

_ series ovaladas.
Tipos y/o tamafios: Para detalle ver catdlogo.

Marca: Domex o equivalente.

Tipo descripcidn: Serie Redonda .

Caracteristicas y aplicaciones: -Se utilizan en instalaciones
de conduits para facilitar el
alambrado.

Tipos y/o tamafios: Para detalles ver catdlogo

Marca: Domex 0 equvalente.

Tipo descripcidn: Tapas y empaques para condulets serie redonda.

N
Caracteristicas y aplicaciones: -Tapas de aluminio, libre de
Cobre kL
-Empaque de neopreno.
-Como accesorio para montarse
en condulets serie redonda.

-t

R

Tipos y/o tamanos: Para detalles ver catdlogo.

Marca: Domex o eguivalente.

Tipo descrpcidn: Serie Tectagular (Tipo FS).

Caracteristicas y aplicaciones: .- -Se utilizan en instalaciones
de conduit para facilitar el
alambrado y hacer empalmes y
y derivaciones de los conduc
tores: Permite: el montaje -
accesorios tales como contac
tos, interruptores, luces, -
piloto, estaciones de botén

y otros.

Tipos y/o tamafios: Tamafios:(mm): 12.7. 19.0 y 25.4.
Tipo: para detalles ver catdlogo.
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Tipo descripcidn: Tapas y empaques para condulets seria rectagular.

Caracteristicas y aplicaciones: -Tapa: dluminio 1ibre de cobre
-Empaque: neopreno

-Como accesorios pdara monta

en condulets en serie rectan-
gular,

Tipos y/o tamafos: para detalles ver catdlogo.

Marca: Domex o equivalente.

Tipo descripcidn: Serie rectangular.

Caracteristicas y aplicaciones: -Se utilizan en instalaciones

: de conduits, donde se requie
ren arreglos especiales, en

el ndmero y tamafio de las en

tredas.
Tipos y/o tamanos: Tipos - Tamano Catdlogo No.
. Sencillo Normal FD-019
Doble Normal FD-029
Triple Normal FD-039

Marca: Domex o0 equivalente.

4.0 CONECTORES Y TERMINALES
4.1 CONECTORES Y TERMINALES MANUFACTURADOS.
Tipo descripcién: Conector mecdnico terminal.

Caracteristicas y aplicaciones: -Facilidad en su instalacidn
eficiente conexidn resisten-
- te a la corrosidn.,

-Para conexidn a tierfra de -
motores, tableros, columnas,
etc. y cualquier superficie
plana que necesite ser coneg
tada. ‘

Tipo; UA-B
Estilo:
Marca: Burndy o equivalente.



Tipo descripcidn: Conector mecdnico para derivacidn.

Caractaristicas_y aplicaciones: . -Alta-resistencia—a Ta corFo=""""

sién y a los cambios de esta

cién. ' -

. -Excelente contacto entre con

ductores. ' -
-Resistente a la vibracién.
-Proporciona gran presidn.

-Para la conexidn de cable --

con cable.

Tipo: KS, k80'
Estilo: Servit.
Marca: Burndy o equivalente,

Tipo descripcidén: Conector tipo T para conexidén cable con cable.

Caracteristicas y aplicaciones: -Rapidez en la instalacién.
' -Alta compresién de acopla-
miento.
-Resistente a la vibracidn.
-Para conexién en T de dos

cables.

Tipo: OT.

Estilo: QIKLAP.

Marca: Durndy o equivalente.

Tipo descripcidn: Conector tipo KC.

Caracteristicas y aplicacionesf -Resistente a la corrosidn.
-Buena resistencia a la hume
dad.
-Para conexidn a tierra de -

. secciones o superficies me-

talicas, tales como sopor--
tes, transformadores, etc.

Tipo:KC.
Estilo:Servit. :
Marca: Burndy o equivalente.



Tipo descrpciones: Conector tipo GAR

varilla o tubo.

Caracteristicas y aplicaciones;

Tipo: GAR

Marca: Burndy o equivatente.

Conector tipo GB
y estructuras.

Tipo descripcidn:

Caracteristicas y aplicaciones:

Tipo GB
Estilo: Conecto para tierra.

Marca: Burndy o equivalente.

Tipo descrpciOn: . bnector soldable

Caracteristicas y aplicaciones:

Tipo; 5.5,

Marca: Cadweld o equivalente.

para conexién de cable con

~-Facilidad de instalaci¢
-Gran presidn de conexi.
-Tesistente a 1la corrosion
~-Para conexidn de varilla
a tierra o de tubos a la
red de tierra. ‘

conexidn de cable a barra plana

-Resistente a 1a corrosidn
-Resistente a 1a humedad,
‘buena conexidn

-Para conexidn a tierra de
estructuras y equipo esta
cionario. -

para conexién de cable a cable.

-Resistente a 1a corrosién.

-Conexién permanente.

-La conexidn tiene la misma
capacidad de corriente que
el conducto.

-Para conexidn de cable con
cable pricipalmente para -
el sistema de tierras en -
jnstalaciones industriales.



Tipo descripcidn: Conector soldable para conexidn cable a cable

Caracteristicas—y—aplicaciones-
-Conexién permanente
-La conexidn tiene la misma
capacidad .de corriente que
el conductor
-Para conexién en T de ca--
ble, principalmente en sis
temas de tierras.

Tipo: TA.

Estilo: Cadweld o equivalente.

Tipo descrpcidn: Conector soldable para conexidén de cable a superf1-
cie de acero vertical o tubo horizontal.

-Resistente a la corrosidn

-Conexidn permanente.

-La conexidn tiene la misma
capacidad de corriente que
el conductor.

-Para conexidn a tierra de
solera y otras superficies
de acero verticales.

Caracteristicas y aplicaciones:

. g

Tipo:VG.

Marca: Cadweld o equivalente.

Tipo descripcidon: Conector soldable para conexidn de cable a tope --
con varilla de l5mm. (5/8").
Caracteristicas y aplicaciones: -Transmigidn de mayor ampe
raje que el conductor.
-No se deteriora con el --
tiempo.

-Capacidad para resistir -
sobre cargas continuas.
-Para la conexién de cable
a topo con varilla de tie

rra.

-Se puede usar en la vari-
11a copperweld o galvani-
zada.

Tipo: GR

Marca: Cadweld o equivalente.

-Resistente -a la corrosién T

S
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Tipo descripcidn: Conector soldable para conexidn de varilla de ~
15mm. (5/8") con calbe de paso en posicidn "T"

Caracteristicas y aplicaciones: -Trasmisi6én de mayro amp °
je que el conductor. '
-No se deteriora con el ti-
empo.
-Capacidad para resistir so
bre cargas continuas.
-Para 1a conexidn de cable
a paso a varilla de t1erra
en posicién "T".
-Se puede usar en la vari--
1la tipo copperweld, encha
guetada o galvanizada.

Tipo: GT.

Marca: Cadweld o equivalente.

Tipo descrpcién: Conector soldable para conexidn de varilla de 15mm,
(5/8) con calbe de paso.

Caracteristicas y aplicaciones: -Trasmision de mayor ampera

je que el conductor.

-No se deteriora con el ti-
empo.

-Capacidad para resistir
bre cargas continuas.
-Para la conexidn de cable
de paso a varilla de tie--
rra a cualquier altura,

-Se puede usar en la vari--
1la tipo copperweld, encha
quetada o galvanizada.

Tipo: GY

Marca: Cadweld o equivalente. -



Tipo descripcidn: Terminal a

: r reaislada sin soldadura, con
aislamiento p

esidn p
lastico.

-Resistente a la vibracién
-Resistente a@ la corrosién

~Gran resistencia dieléctri
ca. -
-Gran resistencia a la pre-
sidn mecdnica.

-Se utilizan en instalacio-
nes industriales.

-Para cables de control es-
pecialmente.

Caracteristicas y aplicaciones:

Tipo: Horquilla.

Marca: Plastic-Grip, A.M.P. de Mex. S.A. o equivalente.

Tipo descripcifn: Terminales a presidn preaislada, sin soldadura para
cable :

-Resistente .a la vibracidn
-Resistente a la corrosién
4 -Gran resistencia dieléctri-
ca. '

-Gran resistencia a la.pre--
sidn mecdnica.

-Para conexidn de cables en
tablillas terminales de con
trol. '

Caracteristicas y aplicaciones:

Tipo: Horquilla.

Marca Plsti-Grip, A.M.P. de Mex. S.A. 0 equivalente.

Tipo descripcidn: Conector a presipon preaislado, sin soldadura tipo -
' tope para cable,.

-Resistente a la vibracién
-Resistente a la corrosidn
-Gran resistencia dieléctri-
ca. _
-Gran resistencia a la pre--
si6n mecdnica.
-Para la conexién de cable a
cable.

Caracteristicas y aplicaciones:

Marca Plastic-Grip, A.M.P. de Mes. S.A. o equivalente.

[N
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Tipo descripcidn: Terminal a presidén sin aislamiento, sin soldadura
para cable.

Caracteristicas y aplicaciones: -Resistente a la vibracién.
-Resistente a 1a corrosién.
-Gran resistencia dieléctrica
-Gran Gran resistencia a la. --
presidn mecdnica.
-Para la conexidn de cablie a -
cable. '
-Terminales tipo horquilla pa-
ra conexién de cables de ta--
bliltlas de terminales.

Tipo: Solistrad. '

Marca: A.M.P. de Mex. S.A. 0 equivalente

Tipo descripcidn: Corrector a presidn sin aislamiento sin soldadura
tipo topoe para cable.

Caracteristicas y aplicaciones: -Resistente a la vibracidn.
-Resistente a 1a corrosidn.
-Gran resistencia dieléctrica
-Gran resistencia a la presidn
mecdnica.
-Para conexidn de calbe a cable

Tipo Solistrand.

Marca: A.M.P., de Mex. S.A. o equivalente,

~ !



5.0 GABINETES METALICOS

a)

c)

— S5TITCAUAS DECONEXTONES

Descripcidén general

Caja de conexiones de ldmina de acero galvanizado calibre
No. 16, dimensiones -de acuerdo a proyecto, con puerta --
embisagrada o atornillable, cerrradura y chapa, tablilla
de terminales (en su caso).

Material

Ldmina de acero galvanizado cal No. 16

Caracteristicas de 1a caja.

Resistente a la corrosidén. Buena resitencia térmica. Re--
sistente a la humedad. Gran resistencia a los dafos mecd-
nicos y fisicos, Tablilla de terminales de fuerza, con---
trol y/o plintos.

Tamanos

Los tamafios de las cajas serdn de acuerdo a las necesida-
des en:el cawpo o de acuerdo a proyecto.

Ventajas.

Proporciona un mayor espacio de trabajo. Facilidad en 1la
instalacidn de cables. Se puede hacer derivaciones de con
ductores fédcilmente. Facilidad en el estirado de cables.
Aplicacidn

Para la conexidn u registro de circuitos eléctricos de --
fuerza, control telefonicos:

Marca

Estas cajas deberdn ser construidas con las dimensiones -
requeridad y de acuerdo con lo que se especifica en pla--
nos.

A



5.

2

CAJA DE REGISTRO

a) Descripcidén General
Caja de registro de lédmina de acero galvanizado ca-
libre No. 16, dimensicnes de acuerdo a proyecto, -
con tapa atornillada.

b) Material
Ldmina de acero galvanizado Cal. No. 16

c) Caracteristicas de caja
Resistente a la corrosidn. Buena resistencia térmi-
ca. Resistencia a la humedad. Gran resistencia a --
los dafios mecdnicos y fisicos.

d) Tamafos

Los tamanos de las cajas serdn de acuerdo a las ne-
cesidades en le campo o de acuerdo a proyecto.

e) Proporciona y mayor especio de trabajo. Facilidad
en la instalacign de cables. Se pueden hacer deriva
ciones de conductores fdcilmente. Facilidad en el -
estirado de cables.

j) Aplicacidn.
Como resgistro de paso para continuar una trayecto-
ria de cables o ramificar de una a varias trayecto-
rias. _ :

g) Marcas

Las cajas se deberai construir con las dimensiones
requeridas. y de acueridd con lo indicado en planos



6.0 TIERRA FISICAS

6.2

6.1 VARILLA COPPPERWELD

a) Descripcién General

e)

a)

c)

d)

d)

¥ari11a Copperweld para tierrra de 15mm X 3000mm. (5/8" x 9") de
argo.

Materiatl

Copperweld

Tamafo

Dida metro 15mm. (5/8")}
Longitud 3000mm. (9")

Aplicacidn

-Para la conduccidn a tierra de sobretensiones en lineas eléctricas

y para la proteccién de equipo en edificaciones e instalaciones --
indus t riales.
]

Marcas.

Cadweld, Copperwel o equivalente.

POZOS PARA SISTEMA DE TIERRA FISICA

Descrpcion General

Tubo tipo albafial de concreto de 305mm. (12") contapa de concreto
de 5lmm. (2") de espesor con agarradera.

Material

Concreto by
Tamaio

Didmetro de 305mm (12")
Apiicacién

Como pozo o registro de tierras que deberd tener en su interior la
varilla y realizar las conexiones necesarias.

Marca

Asbesto de México o equivalente.



6.3 PARARRAY0S

6.3.1 Puntas en general

a) Descripcidn General

b)

Punta maciza niequelada de 305mm. de largo
Material

Acero niquelado.

Caracteristicas.

Resistente a la corrosiOn. Alta conductividad
eléctrica '

Tamano
“Largo: No. de Catdlogo
0.30mts. (12") 0. 85-A

Aplicacidn

Para proteccidn contra descargas eléctricas en
Subestacidn, edificios y lugares altos.

Marca

Anpasa o0 equivalente

6.3.2 Bases y Accesorios.

a)

c)

Descripcibén General

Base tipo plana y/o pretil para punta de para-
rrayos.

Material. o

Acero galvanizado.

Caracteristicas

Alta conductividad eléctrica. Alta conductivi-

dad termica. Resistente a 1a corrosién. Gran -
‘robustez y rigidez.



d} Tipos

6.

3

3.

Tipos -No..-Cat&logo — - ——
Conector Zapata No. 5§
Conector T No. 262
Conector X . No. 119
Conector Bimetdlico No. 183-X
Conector de Contacto No. 238-8B
Conector "Pasa Murogs" Ne. 272-X
. Conector "Pasa Losa" No. 587-R

e) Aplicacidn

Para la conexi6én del cable que forma el sistema
de pararrayos.

f} Marca.

Anpasa o equivalente.

Abrazaderas
a) Descripcién General.
. Abrazaderas para cable de cobre
b) Material
Cobre
c) Caracteristicas

Alta resistencia a la corrosign Y a la humedad.
Gran presidén mecdnica sobre el cable.

LA
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IE-01

[E-02

IE-03

ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS
DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Salida para alumbrado para circuito Normal y Emergencia

con tuberias, codos, coples metialicos pared gruesa gal-

vanizados marca JUPITER o similar, condulet serie ovala
da para conexiones y tipo FS-para contactos y apagado--
res C.H. DOMEX, soporteria con perno ROWBOLT 5mm. (3/16)
varilla roscada con dos roldanas dos tuercas y abrazade
ra tipo GRINELL Mod. 260 para cada tipo de diametro a -

una distancia no mayor de 1.50M., cable de cobre THW --
VINANEL 600 CONDUMEX, MONTERREY O LATINCASA antiflama,

cable de cobre desnudo, cinta de aislar 3M o-similar, -
apagador sencillo o tres vias (Escalera) quinzino o si-
milar colior marfil, placa metalica de aluminio anodiza-
do color dorado, de divérsos tipos (1,2 y 3 ventanas --
ciegas o telefénipas) materiales miscelaneos, acarreo,
elevacidén mano de obra, equipo, herramienta, andamios,
escaleras y limpieza considerando hasta el centro de --
carga correspondiente, segin proyecto,‘por unidad de --
obra terminada {(Planos IE-01 al IE-05}.

Salida para cohtactos, igual que el inciso anterior ---
IE-01 considerando caja condulet tipo FS C.H. DOMEX, 2
contactos quinzino polarizados color marfi, por cada ca
Jja.

Salida para fuerza o motor, igual que inciso anterior -
(AE-01) considerando caja condulet tipo F.5.C. C.H. ---
DOMEX, tubo flexible LUQUATITE o ZAPA, a prueba de 1]
quidos, conectores metdlicos para tubo flexible, rec--
tos 0 curvos, conectar coraza a tierra fisica de los mo
tores, considerando la salida desde el CCM, centro de -
carga o tablero de control de equipos. segin plano ----
(IE-01 al I[E-05).



IE-04

Tablero de d1str1buc1on centros de carga, centro de --

—— ---—-——-—-——control—de motores e interruptores termomagnet1c05 -

lE-05
01

IE-05

02.

IE-06

Céntros de carga tipo NAIB SQUARE D' o similar para --
servicio.interior NEMA 1 con interruptor principal in-
cluido de 3 fase 4 hilos, incluye suministro de mate--
rial, mano de obra de instalacidn, herramienta, equipo

acarreo, elevacidn, desperdicio, cableado interijor, su
jetadores para cables de vinilo, identificacidn de cir
cuitos, y tablero, sistema de fijacién, andamios, esca

leras y todo lo realacionado con el precio unitario --
por unidad de obra terminada.

fuberias codus, coples metalicos galvanizados pared --
gruesa JUPITER o similar, soporteria con perno ROWBOLT
5mm. (3/16) varilla roscada con roldanas, tuercas y. -
abrazaderas t1po GRINELL Modelo 260, incluye acarreo,

elevacién, mano de obra, herramienta, andam1os, desper
dicios y todo lo necesario para la unidad de obra ter-

minada.

Ducto cuadrado metalico embisagrado SQURE D' esmaltado
a fuego, incluye codos, "Tee", cruz, adaptador a table

ro, conector abierto, placa de cierre, reductor, colga

dor, tornilleria, taquetes, tornillos, soporteria ROW

BOLT y GRINELL, incluye acarreo, elevacidn, mano de --.

obra, herramienta, andamios, desperdicios, equipo y to
do lo necesario para la unidad de obra terminada.

Conductores.-
Conductores de cobre electrélitico, cable .concentrico
clase B aislamiento con vinicon 600 90°C TWH antiflama

o desnudo temple semi-duro de las marcas CONDUMEX, MON
TERREY o LATINCASA, incluye suministro de material, ma

no de obra de instalacidn, herramienta, equipo, aca---

rreo, elevacion desperdicio, sujetadores (¢cinturdn) pa

ra cable de vinilo,en donde se deposita dentro de duc-

tos o charolas con identificaciém clara, andamios esca

leras, y todo To relacionado con el precio unitario -
por unidad de obra terminada.

i



IE-07

Luminarias.- o

Suministro de luminarias de acuerdo a catdlogo de la -
marca indicada o similar, indicando ciaramente el sus-
tituto propuesto para su aprobaciéﬁ, incluye suminis--
tro de material,focos, mano de obra de colocacidn, co-
nexidén, aislamiento, herramienta, equipo, sistema de fi
jacidn RAW-PLUG o similar, acarreo, desperdicio, eleva-
cién y todo lo relacionado con el precio unitario por
unidad de obra terminada.

“»



ESPECIFICACIONES DEL CCM-1 IE-04 D

- —-—-—ServicioT220VCA~ 3 fases 4 Kilos 60hz.
Centro de. Control de las siguientes caracteristicas:

2 .-

Alambrado clase NEMA a cliase 1

Seccifén de 1.02m. de frente 0.50m de ancho 2.20m.
de altura |

Tablero de un solo frente

Gabinete tipo NEMA 1

Provisiones para tres conductores de alimentacidn
por fase 300MCM 90°C cada uno éntr&ndo bor la par-
te shperior.

Barra de tierra fisica con conector para cable ‘de
2/0 AWG, barra de neutro para todas las secciones
con conector de 300MCM.

Placas de identificacidn grabados encada puerta de
las unidades. ' A
Barras horizontales de 800Amps.

Botones arrancar-parar, para arrancadores no rever
sibles con luz piloto rojo y verde respectivamente.

Unidades Requeridas:

1 Pza.
2 Pza.
3 Pza.

2 Pza.

Nota:

Interruptor termomagnético principal marco 1000 .--
con 800A de 3 polos

Interruptor termomagnetico derivado 3 polos 100Amps
(70) X
Interruptor termomagnetico derivado 3 polos 400Amps.
(300) -

Arrancadores DG-1 ET-B6?Z con botdén arranque y paro,
fusible de proteccidn. '

Ver plano IE-05 CCM-1 Diagrama Unifilar Lista de Mo

tores y Arreglo.
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SUB. ESTACION ELECTRICA
(ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA) IE-08

Sub. Estacidn Eléctrica para 13.8KV. nominales servicio -
interior con ldmina rolada en frio calibre 12 (2.78mm.) -
perfiles estructurales, con normas "CCONNIE" con los si=--
guientes gabinetes:

Gabinete blindado para equipo de medic{én considerando --
tensidén 13.8KV., barras 400Amps. de cobre electrolitico,

soportado por medio de aisladores de resina epdxica, sis
tema de tierra, conectores macdnicos,tres para bus princi
pal y uno para conexidn a tierra de 2/0 MERCURY, BURNDY o
AMP. Con dos puertas con ventana de inspeccidn de mater--
rial transparente e inastillable, manija de aluminio pavo

nado con dispositivo para candado.

Gabinete cuchilla depaso para 13.8KV y en su interior alo

jaré: _ '

a) Una cuchiila trifasica desconectadora para operar en -
grupo sin carga, tiro sencillo, con dispositivo de cie
rre y apertura rdpida.

b) Accionamiento por medio de volante de aluminio pavona-
do con dispositivo de seifializacién (Abierto-Cerrado) y
seguro mecdnico con porta-candado.

¢) Bus trifdasico de cobre electrolitico (Plateado) con --
aisladores de resina epdxica.

d) Sistema de tierras.

-
-

E1l cierre de apertura rdapido es por medio de un necanismo
de mergia almacenada que da la velocidad de operacidn in-
de pendiente y desligada del operador.

Gabinete de cortacircuitos, fusible y aparta rayos: Blin-
dado para 13.8KV buses de 400Amps. de cobre electrolitico
plateadosgabinete con una puerta ventana de inspeccifn de
material transparente inastillable, manija de aluminio pa
vonado con dispositivo para candado y en su interior alo-

jara:

4



a) Corta circuito trifdsico de operacidn en grupo con --

e - — --— ———cargas—tiro—sencillo, combinado—conporta fusibles, == T~
previsto de dispositivo mecanico de energia almacena-
da para su apertura y cierre, equipado con mecanismo

TR de disparo simultaneo en las tres fases encaso de fal
ta de fusible en cualquiera de ellas y tendrda las si-
guientes caracteristicas, tensidén nominal 13.8KV co--

o rriente nominal 400Amps.

b) Juego de tres fusibles de alta capacidad interruptiva
con vdstago de sefializacidn,de 25Amps. marca WICIC --
MANN HLT 600 o similar. '

c} Juego de tres apartarrayos autovalvulares monopolares
con el neutro conectado solidamente a tierra.

d) Accionamiento por medio de disco y palanca por el ---
frente del tablero para la apertura y cierre manual -
del corta-circuitos, con bloqueo mecénico;el cual ---
impide Ta apertura de la puerta si el interruptor es-
ta en posicidn de '‘terrado"” ‘

e) Bus de cobre e1ectr01ftic0 (Plateado) para 400Amps. -
nominales, soportado por medio de aisladores de resi-
na epdxica.

f) Sistema de tierra conectores mecanico BURNDY MERCURy
o AMP para cable 2/0AWG. |

4.0 Gabinete de acoplamiento al transformador, -

Gabinete blindado para 13.8KV disefiado y previsto para -

acoplarse mecanica y e1§ctricaqgnte a las gargantas del

transformador, y que alojard en su interior el siguiente

equipo:

a) Bus de cobre electrslftico (Plateado) para 400Amps. -
soportado por medio de aisladores de resina epoxica.

b) Extensién de bus para conexién eléctrica a las boqui-
11as de transformador en forma rigida.

c) Sistema de tierra,conectores mecanicos BURNDY o AMP -

para cable 2/0AWG.



Datos Generales

0 Voltaje deVServicio
0 Tipo de Servicio
3.0 Posicidén S.Estacion

0 Arreglo

13.8KV (15)
Interior

Derecha izquierda
Medicion, Cuchilla de
paso, corta circuito
y acoplamiento late--
ral con barras.

i



SUBESTACION SIN CUCHILLAS 2 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO A

TRANSFORMADOR.

1. SECCION DE MEDICION.

2. SECCION DE CORTACIRCUITOS.

3. SECCION DE ACOPLAMIENTO
4. TRANSFORMADOR.

* Subestaclén dlbuladé en poslclén.
lzqulerda - Derecha.

xR

R S

- pm—mma—— !

[ O

'_:: __-_5"=:====?___‘__‘i

- _-.q\l.'b'l'l.'l"__ )

i b
| | ¢ SRR AR
A. 1-2-3 FRENTE. I A
B. FONDO. HT bbb
C. ALTURA: g Pl
D. PESO. L4 o)
-d L---.l--.
| S S
. , | Al A2 ! A3
DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR
TENSION MEDICION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV IY B c D A2 B c D A3 B C D
75 1000 1300 2100 250 1000 1300 2100 325. 300 1300 2100 150
15 1000 1300 2100 250 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175
23 2000 2000 2600 325 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200
34 1800 2000 3000 425 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260
DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE
TENSION MEDICION CORTACGIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV Al B c D A2 B c D A3 B8 c D
75 1000 1300 2200 275 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 275 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
23 2000 2000 2730 360 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225
34 1800 2000 3130 460 1650 2000 3130 590 800 2000 3130 280

» Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de as dimensiones mostradas en la tabla,
gl techo sobresale 130 mm al frente, 80 min en la parte posterior y 50 mm a los costadns.

“‘J
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PASO, 2', SECCIONES Y ACOPLAMIENTO
A TRANSFORMADQR.

1. BECCION DE MEDICION. Sl
2. SECCION DE CUCHILLAS DE v

PRUEBA. v, '
. SECCION DE CORTACIRCUITOS,
. BECCICN DE ACOPLAMIENTO.
. TRANSFORMADOR.

O o L

~

* Subestacién dibujeda en posiclén.
lzqulards - Derache.

! . L___.IIIIII“____{,
A, 1-2:3-4 FRAENTE. b e ) i
B. FONDO. ¢ ! !’ S
C. ALTURA. Es I Beer
D. PESQ. o ' ! : :
BE=EE
: S
J_ Colrior
A4-1
DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR
TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV Al B C D A2 B C D A3 B c D A4 B C D
7.5 {000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 1000 300 2100 325 300 1300 2100 150
15 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175
23 2000 2000 2600 325 700 2000 2600 230 120C 2000 2600 425 550 2000 2600 200
34 1800 2000 3G00 425 1000 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260

'DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO
KV AM B C D A2 B C D A3 B C€C D A B € D
7.5 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 190 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160
15 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 190 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180
23 2000 2000 2730 360 700 .2000 2730 210 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225
34 1800 2000 3130 460 1000 2000 3130 300 1650 2000 3130 590 800 200¢ 3130 280

*Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla,
el techo sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posterior y 50 mm a Ios costados.
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CORTACIRCUITO EN AIRE, WICKMANN HLT-600, DISENADO PARA DAR
PROTECCION, SEGURIDAD Y AHORRO EN ESPACIO

El cortacircuito en alre Wickmann, Tlpo HLT-600,
de operacién en grupo bajo cerga, tripolar, de ac-
cionamiento vertical, es el mejor concepto en
proteccién para circultos de alto voltaje,

Son adecuados para instalarse en Subestaciones
Unitarias Compactas y Centros de Carga ya sean
servicio interlor o Intemperie, para capacidades

a Terminales
b Camaras de
Arqueo

Vista frontal

c Véstégo de
operactén
d Clips fusibles-

hasta de 3000 KVA, y voltajes que pueden variar
desde 2400 hasta 24000 Volts.

Fabricados en Meéxico por Cortacircuitos Eléctrl-
cos, S.A,, bajo lalicencia y asesoria de WICKMANN
WERKE A.G., de Alemania Federal de acuerdo a las
normas VDE (VERBAND DEUTSCHE ELECTRO-
TECHNIK) y las normas eléctricas "CCONNIE"
vigentes en el territorlo naclonal.

e Mecanismo de
operacién

Vista lateral

AN



El desplazamlento de sus contactos se realiza en
forma vertical por medio de un sencillo y robusto
mecanismo de energia almacenada que provee el
clerre y la apertura de los mismos en forma réapi-
da y positiva, independientemente de la velocidad
del operario.

Las cdmaras para extincién del arco, colocadas en
cada polo del interruptor estdn diseiiadas con la
més alta tecnologia y constan de pequefias masas
flotantes que enfrian y eliminan el arco en forma
etectiva y sin el menor peligro en condiclones de
operacldn bajo carga y eliminando el uso de las cu-
chillas auxiliares que antiguamente daban grandes
problemas de operacion y exponian a los opera-
rios a constantes peligros.

La operacién de este cortacircuito es muy confia-
ble ya que elimina las pequefias corrientes capa-
citivas e inductivas que resultan después de repe-
tidas desconexiones con la carga nominal.

Todgs” los cortacircuitos vienen equlpados con
portafusibles para fusibles de alta capacidad inte-
rruptiva y con un mecanismo de apertura en caso
de falla de uno de ellos, desconectdndose las tres
fases simultdneamente y eliminando el peligro de
operaciones moncfisicas en el sistema. Esto se
realiza debido a que los fusibles vienen provistos

de un véstago en su parte superior que se dispara
en forma automitica cuando el elemento fusibie
se funde.

Cuando se requiere realizar la desconexién basta
oprimir un botén de disparo que opera mecénica-
mente o bien a.través de una bobina de disparo.

Cada cortacircuitos viene provisto de un mecanis-
mo de operacidon manual por medio de discos que
se coloca en la parte frontal del gabinete donde
esté alojado. :

CORTACIRCUITOS WICKMANN
DATOS TECNICOS

INTERRUPYOR AS-15 AS .24
VOLTAIJE NOMINAL 10/14 KV 20/24 KV
CORRIENTE NOMINAL 630 A. - B30A.
CAPACIDAD INTERRUPTIVA 11 MVA 11 MVA
CAPACIDAD INT. EN AMPS, 50 KA 50 KA
CORRIENTE EN TIEMPO 14 KA 2seg. 14 KA 2s8g.

CORTO 20 KA 1seg. 20 KA 1seg.
CICLOS 50/60 50/60




FUSIBLES PARA PROTECCION EN
- ALTO VOLTAJE 2.4 a 345 KV.,
MARCA WICKMANN, TIPO HRC

Los fusibles para alto voltaje, Tipo HRC, Servicio
Interior, para 2.4 a 34.5 KV., se producen de acuer-
do a las normas VDE, bajo la licencia y asesoria
de Wickmann Werke, AG., de Alemania Federal.
Estdn disehados para proteccién contra cortocir-
cuito y sobrecargas severas. Vienen equipados
con un vastago impulsado por un mecanismo a
base de resorte, que se acclona cuando el ele-
mento fusible se funde, mandando una sefial para
cualquier equipo auxiliar.

'CONSTRUCCION ROBUSTA Y
OPERACION EFECTIVA

Construidos de tubo de porcelana blanca y tienen

en los extremos casquillos plateados. El elemento

fusible interior estd hecho a base de hilo o cinta

-Ue planta pura de fabricacién especial desarrolla-
da a través de numerosas pruebas de laboratorio.
El fusible se rellena con arena de cuarzo especial-
mente tratada, la cual tiene excelentes propleda-
des para la extincién del arco, con lg cual se ga-
rantiza una alta capacldad interruptiva.

Debido a la aita calidad del material empleado
para su fabricacién y a un severo contro! de call-
dad, podemos garantizar un factor ruptura de co-
rriente muy bajo, esta ruptura es dentro del primer
clclo y mucho antes de que la corrlente dae falla
llegue a su pico méximo. El corts de [a corrlente
depende de la capacidad del elemento fusible, del
factor de potencia y de la corriente méxima de
falta disponible del sistema,

T
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TABLA

PARA SELECCIONAR FUSIBLES PARA UNA A

b
;

DEL TRANSFORMADOR DE ACUERDO A SU VOLTAJE Y CAPACIDAD.

DECUADA PROTECCION

CAPACIDAD TRANSFORMADORA KVA

TENSION
DE i
SERVICIO 75 1125 150 225 300 500 750 1000 1500 2000 2500 3000
Ky
INTENSIDAD NOMINAL DE LQS FUSIBLES EN AMPERES
24 40 63 100 160 160 250
416 25 40 40 63 100 160 200 315
6/7.2 16 25 40 40 63 100 160 200 315 -
13.8 10 10 - 16 25 25 40 63 100 125 160 200 —_—
20/23 6 6 - 10 16 16 25 40 63 100 12f 160 160
345 — 6 6 10 16 25° 40 40 63
O Para estos valores de fusibles consultar con la fébrica.
132 << f—< G ]-H < n
a0 "%3 - -‘\—
L WY
g . 1 L{)
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DIMENSIONES

No. VOLTAJE CORRIENTE CAPACIDAD FIGURA peso  CORRIENTE
DE NOMINAL NOMINAL INTERRUPTIVA ' (Kg) DE RUPTURA
CATALOGO (KV)  (AMP) (MVA) d 9 {AMP.)
mm {mm)

5381 — 6 6 12
— 10 10 20
— 16 16 34
— 20 7.2 20 500 50 192 09 45
— 25 25 62
— 30 30 80
— 40 40 100
5391 — 63 7.2 63 500 85 192 2.4 165
—100 100 280
5382 — 6 6 12
— 10 o 10 20
— 16 16 34
— 20 14.2 20 1000 50 292 1.2 45
— 25 25 - . 62
— 30 30 80
— 40 40 _ 100
5392 — 63 14.2 63 1000 85 292 3.0 165
—100 100 280
5384 — B ) 12
— 10 10 20
— 16 16 34
— 20 24 20 800 50 442 16 45
— 25 25 62
— 30 30 80
— 40 40 100
5394 — 63 24 63 800 85 442 43 165
. —100 100 280
5385 — 6 6 12
— 10 10 20
— 16 16 34
— 20 36 20 1000 50 537 2.0 45
— 25 ' 25 62
— 30 30 80
5395 — 40 36 40 1000 85 537 5.0 100
— 63 63 165

Nota.—Para voltajes Interiores a 7.2 kv., o intermedios a los enlistados puede ulilizarse el fusible

o ef voltaje nominal estindar Iinmediato superior

» A‘L’
ot
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IE-09

TRANSFORMADOR IE-09
ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS

Transformador de 225KVA. para tensiln trifdsica en el pri-
mario 13.8KY y en el secundario 220/127KVA conexién delta

estretla, de acuerdo a mormas ANSI,.NEMA, IEEE con tipo de
enfriamiento con aceite mineral, tipo OA para trabajar a -
una temperatura de 65°% a una temperafuraambiente de 30°, -
termometro tipo magnético y aguja indicadora de m&xima ---
ajustable,cuatro derivaciones de 2.5% dos arriba y dos ---
abajo del voltaje nominal, para operar con transformador -
desenergizado tipo WSS, para operar a 2430m.s.n.m., tanque
para soportar 0.56Kg/cm2 de presidGn, provisidn para reci--
clado de aceite en valvula inferior de 25mm. y tapén sﬁpe-
rior de 25mm., indicador del nijvel de aceite, montado en -
la pared frontal del tanque,aditamentos para levantamien-
to {(ganchos) previsidén para apoyo de gatos en la base del -
tanque, base deslizable en ambos sentidos; provisidn para

conexidén a tierra del tanque con placa de cobre de 51X89mm.

con dos barrenos. roscados de 13mm. vdlvula de alivio para

evitar altas presiones del tipo mecdnico, b]aca de datos -
indicando todas las caracteristicas deltransformador y fe-
cha de fabricacidn radiadores tubulares con lamina COOL --
ROLLED, boquiilas o gargantas en alta y baja tensidén para

acoplarse a Sub.Estacidn y tablero de. baja tensidn, se de-
berd presentar probado con pruebas en planta, zapatés mecd-
nicas para B.T. (4) MERCURY o BYRNDY para 1000MCM, incluye
equipo, mano de obra, acarreo,-elevacién, conexibn, seguro
de transporte, maniobras y todo lo relacionado con el con-
cepto de obra terminada.
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ESPECIFACIONES GENERALES PARA  100-110 K4 (125-138 KVA)

Motor

Marca

Modelo

Tiempos

Potencia Maxima
ndmero de cilindros
Diametro

Carrera

Velocidad angular
Desplazamiento
Relacion compresidn
Consume a plena carga
Tipo de aspiracidn
Sistema «de arrangue
Voluamen . agua de en--
friamiento.

Volgmen de aceite Tu-
bricante

Feso aproximado
Regulador de Voltaje
Gobernador de veloci-
dad.

Regqulador de frecuen-
cia.

Capacidad continua --
efectiva hasta
Calentador de inmer--
sion y termostato.
Todos los indicadores
del metor deberan es-
tar contenidos.

SISTEMA ENFRIAMIENTO

Radiadour
y handas,
enfriamiento,
depenrdiente,

termostato,

SISTEMA DE LUBRICACION

tropicalizado para servicio pesado,
bomba centrifuga,

Diesel
Cummins

6BT5.9G2

4 (cuatro)

166 BHP hasta 228% m.s.n.m.

& en linea

102mm.

120mm.: .

1800 RPM.

5.9LTS.:

16.5 : 1

0.24LTS. /kW/hora

Turbo alimentado

Eléctrico 24 Volts. Con alternador y marcha
t ‘

i

23LTS:

14.3LTS.

930 KG.
+0.5%

Mecanico. i .
£2% |

2285 m.s.n.m.

1000w.

En gabinete.

ventilador impulédo por poleas
indicador de temperatura del agua de -
dispositivo de proteccidn por alta temperatura, de operacidn in-
con guarda para ventilador y radiador.

Boniha de engranesenfriador de luinricantes tipo tubuiar para agua,filtro reems-

Plazable,
ra. indi

sign, e

carter con orificio de purga.
medidor de bayoneta,

da flujo total.

sador de presidin.
pes woniadas en el mutor
uperacidn indeperdi

indicador de temperatu
covinvio de tuberias v conexio-
dispesitivo de proteccicn sutomdtica por baja de pze
ante ¢ la medicidn.

3
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03.-

04.-

05.-

06.-

3.0.

SISTEMA BE COMBUSTIBLE.

Bomba de inyeccidn
Bomba de transferencia

» Gobernador mecdnicO integrado a Ta bonmba

Dispositivo electrdnico de proteccidn por sobre-velocidad.
Inyectores

Control de acelerador
Interconexidn de tuberias entre bomba de combust1b1e y tanque de almacenamien-

to incluido, alimentacién y retorno.

Filtros de flujo completo con e1ementos_reemplazab1es.

Tanque de combustible interconstrufdo en lamina rolada calibre 14 tipo dial, para que ia unidad
opere de 6 a 8 horas a plena carga, de 260 1ts., con sus salidas completas para alimentacidn
con vdlvula, entrada retorno, purga, ventilacidn e indicador de nivel.

SISTEMA DE ARRANQUE

Motor de arranque de Z4VYolts.

Interruptor de arramgue v paro, "fuera= manual-automatico"

Cargador de acumuladores tipo estdtico con sistema de flotacidn

Dos acumuladores de 9G-190 Amps./bora, para servicio industrial pesado.
Juego de cables y canexiuones para lvs acumuladores, con soporte de baterias
con acero estructural

Volmetro y apérmetro indicador de carga o 'descarga.de los acumuladores.

Alternador 24V. con regulador
SISTEMA DE AIRE DE ADMISION

Filtro de aire tipo seco. miltiples de admisidn.

SISTEMA DE GASES DE LSCARE

- 5 mts. horizontales -
-1mt. vertical
- Salida cola de pato.

GENERADOR.

E1 generador y el motor estardn acoplados directamente sobre una base de ace-
ro formando una unidad compacta, completa y de alineamiento . . permanente.

£1 jenerador es trifdsicue de corriente alterna construido y aprobado por nor-
mas NEMA Y ASA con aislamicntos clase "H", tropicalizado, apropiado para un mi
nimo de mantenimento por no tener ani?1os colectores, conmutador de delgas, -
ni escobillas, sisndn st regulacion tntalmente estdtica sin piezas sujetas a
friccion, caracterisiices técnicas descritas a continuacién.
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CCARACTERISTICAS GEMERALES

l.a capacidad en servicio continuo £s5td seralada en tas prineras hojas de
estas especificaciones, asi como el voltaje. factor de potencia y KVA, --

- frecuencia 60cps., autoexitado, autoreoulado, regulacidn de voltaje de va

cio o plena carga + 0.5% eficiencia 90.5 gcapacidad de sobre carga para -=
arranque de motores Z00%, en KVA cumple normas NEMA MGl parte 22, del 23
de agosto de 1963, alineamiento permanente, devanados amortiguadores, ca-
ja de baleros sellado de boias prelubricado con resguardo doble, rodamien
to disefiado con la curva B-10 de la Asociacidn de Fabricanctes de Rodami-
entos Antifriccidn para un vida dtil de cince afios continuos en uso y cen
diciones atmosféricas norimales, a prueba de gcteo. ventilador de alta efi
ciencia, supresor de radiointerferencia, bastidor de acero totalmente sol
dado, campo acoplade al wotor permanentemente por medio de cople flexible
de arern. :

Controt de arranqgue v pare automdtico

[nterrgaoor wanual eca simelar falla de en2sie normal
Dispositivo de tismpn aiusbalie, para retarder dz 0 a 50 segundos de co--
naxion del equipo de Gransfeavoncia al servicts normal,

Dispositive de tismpe ajustable, para retaruar 2! 'paro del motor ce com--
buzticon interna y permitir su enfriamiento derente un tiempo praviamente

ajuctado de 0 a 300 segundus después de haperse restablecido 21 suminis--
Lro normal de energis eldctyica. '

Ur: relevador sensitive de tensidn trifdsico sjuztable, arranca autdmatica
qeniz 2 ta  plante eidcicica &n vaso de Gie 1o fansidn disminuya mds de -
20% o lo parard cuands se restablezca al 90+ <=1 valor normal. Tambnén --
operard en caso de {aitar cualquier fase.

Rejoj programado automalice, arrangue-parn o ia nlanta en vactce, &n 2l --
tiempo y hora descada, diario ¢ semanalments.

CARGADOR DE BATER!TAL
Todos los motores tienen su propio generador-.lternardor para carya de las

haterias, ademds ce Jebe incorporar al sistame un cargador de baterias ti-
ag circyito imprese aue opera con la red, merizsniendo las baterias siempre

cargzdas . Con uw fece eoortrol dndicande FotTs zn el cargador de bate---
rias y otro indicande oue fa pateria se encuentra con sl voltaje correcto
chre D GrrAnQUe L o romin e nlecgian o evetiag para 2l Dnerédwr.

XXs
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4.8

4.9

5.0

PROTECCIONES

A) Protecciones de paro.
- Por baja presidn de aceite. Con ldmpara indicadora.
- Por alta temperatura del agua. Con lampara indicadora.
- Por sobre-carga
- Por sobre-eyitacidn
Por sobrevelocidad

B) Proteccion: contra mal fucionamiento .
- Tres intentos de arranque con 10seg. . duracidn y 10seg. entre cada

intento.
- Dispositivo de blogueo, 'para.nc enviar sefial de arranque cuando el mo-

tor este todavia girando.

-interruptor termumagntico
C) Protecciones internas sobre corriente ‘

- Cua tro fusibles de precision montados y marcados al frente en la pla
ca de aluminio, de los cudles tres son para la alimentacidn de la red
al control, uno para la transferencia vy para el circuito de corriente
directa con fusible.

- Interruptor termoniagnético para la aliinentacidn del precalentador del
motor.

TABLERQ CON TRANSFERENCIA A PASE DE CONTACTORES O INTERRUPTCRES .

La transferencia esta hecha por dos contactores magnéticos a través de un
enlace eléctrico y mecdnico, que mantiene unicamente un contactor energiza
do con proteccién para gue nc se energicen Jo dos contactores al mismo £1-

emne .
Ademds los. dos 1levardn contactos aditivos para proteccién y operacidn

Para proteccidn de sobre-corriente =3¢ incluird  yn interruptor térmico
de campo. :

E1 Control y transferencia deberdn estar contenidos en un sélo tablero au-
to-soportado. -

OFERTAS |

Deberdn indicar en forma completa las especificaciones del similar ofreci-
do : : . . _ :



'ESPECIFICACION CENTRO DE CONTROL DR MOTORES
EN BAJA TERNSION

Servicio : 440 V, 3 fases, 4 hilos, 80 Hz.
Centro de control con las siguientes Caracteristicas:

O W

©® -0

1.-Alambrado Clase NEMA I alambrado Tipo NEMA b
2.

-Secciones de 508 mm (20") de frente y fondo y 2286 nmm (90")
altura '

.-Tablero de un solo frente
.-Gabinete Tipo NEMA 1
.-Provisiones para dos conductores de alimentacidén por fase de

500 MCM cada uno,entrando por la parte superior de la seccién
No. 1

.—Barrarde Tierra y Barra de Neutro para todas las seccions
.~Placas de Identificacién grabadas en cada puerta de las
.unidades .

. -Barras Horizontales de 600 &
.-Capacidad Interruptiva de 22000 A RMC simétricos.

10 -Transformador de control con fugsiblea en el primario y el

gecundario para todos los arrancadores.

11. -Botones arrancar-parar para arrancadores no rever51b1ea
12.-Los arrancadores no reversibles debéran llevar luz piloto

roja para:el arranque y verde para el paro.

UNIDADES REQUERIDAS :

1
3
K

Interruptor termomagnético principal de 3P-1000 A.
Interrubtores termomagnéticos derivados de 3P-400 A,

Combinaciones de ayrancador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 40 HP

Cdmbin;ciones de arrahcador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 15 HP

Combinaciones de arrancador a tensidn plena no reversible e
interruptor termomagnético para 25 HP

Combinaciones de arrancador a tensidn plena no reversible e
interruptor termomagnatico para 10 HP

Combinaciones de arrancador a tensién plena no reversible e
interruptor termomagnético para 7.5 HP
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METODO 1

LEDICION. 42

DUCTOS

2.~ DERIVACIONES . . __

2.1 - DERIVACION STANDARD
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LONGITUD DEL TRAMO = L¢

Ly ®
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OUCTO 0.80 x 0.30
DUCTO 0.60 t. O 30
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2.2 - DERIVACION CORTA
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3. - THANSFOURMACIONES
oot
31 - RECTANGULAR A KKECTANGULAR
- L]
-
By

WONGITUD DEL TRAMO = L
DIMENSION PRACIICAY DEL DUCTO =
{ LOS 2 L ADOS MAYORES )

® DIMENON PARA CALCULO DEL PESQ [ Mg /m |}

8xC

= L

EJEMPLO

LONGITUD DEL TRAMO = 2 m.
OIMENSION DEL DUCTO = 1,80 x 1.40m.

3.2 - RECTANGULAR A QREDONDO

CJEMPLO

LONGITUD DEL mauo « I8 x L. 3

LoNGITUD DEL TRAMO = 2 L
OIMENSION 'RACTICA DEIL DUCTO 2
TLOS P LAy MAYORESI

A3 D

. DIMENSION DEL DUCTO =

LONGITUD . DEL TRAMO = 1:5 L' ) 95 m
DIMENSION DEL DUCTO = Ax B { DmeNsON DEL bUCTO = {: ¥y
3.3 - PANTALONES
- .
: Aoy L EJEMPLO
t- -

LONGITUD' PEL' TRAMO "2

[y
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IV CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION

i |
MODULO 1
ANALISIS{DE COSTOS UNITARIOS.

INTRODUCC|ON A LA MAQUINARIA PESADA

GILBERTO HERNANDEZ GOMEZ

i0 de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo, Postal M-2285



OBRAS De
EDIFICACION




OBRAS DE
EDIFICACION




CONSTRUCCION
~ PESADA




2

~ on
ONSTRUCCION |
“OPESADA

M A th UATLIA

o



- HAQobA b
| CH=

~ HBQULINARIA =) "WUEVA” EN coMbIlelopES TSPECIFICAS DE Awendo
A TM@AJQ A Rerdlizar.,

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA .

X IDVESTISA CLON
¥ CONEROPTL
COMPARAR .
K PRESEVTAR
¥ SELEC oM

K CALCULAQ .

X ACiuaLizar.

CO>To pE — _ \ e
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= C.OSTl MO0 MASLGIOA
5 t - . L] e .. S X
COSTO b e

HAQOWLA RIA ~  TH Tt e
C, 4 :

i CH=—7 \

'HhQUlDML!L :.-:) "DUEVA" £ COMDICLOPES =SPECIFICAS DE -Acumbo
Al. TRARAJO A ReTALIZAR.

COSTO HORARIO DE MAQOINARIA

K IDYESTIGA CON comards E-TansTICoS |

r T
DRI A
’ Y .

K (COLFROPTAR.  pracy oa = MOS0 PALS
COGLPARAR. . o -

K SELECCIOONR, o forbe: srangariins

K CALCUOLANR.. HeTriospr. » wa

R
AN

% A C.TU Q L.[ ZA @ T A F L AT A1) PHR
, SO B o BN

ol WEDLRNE L Sy rd
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COSTO HORA MAQUINA.




COSTO HORA MAQUINA.

CAR GOS
Fl1J09S

\ (ArG0Ss \\ ror 4
\ Por

N CONSUMOS \
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- OPERACION

CARGOS POR



CARGOS POR
OPERACION




DEPRECIAUON.

- e USBSA

D= ' D=

Ya =) VALOR DE ADQuisiciod Vo =) PRECIO-DESQ.+ FLETE
Vo =) PREQO +ADITAMELITOS + ARAN CELES - DEU M ATICOS
Aﬂbwcs. LES = iNPUESTOS §45TDs DE |MPORTACON
Hoogarios ) TRAMITES y FLETES,
Ve=) NORAS DURAMTE A V(Da JECOMOMICA.

Vrz) VALOR SOPUESTO EV PORCENMTANE DEL YALOR.
OR\GINAL & | |

&y

f




‘&EX : U3 A

VQ—VP : - Va" r
Ve P V¢

D:

- Ya.=) VALor DE ADQUISICioN  Va =) PRECIO-DESC.+ FIETE

& =) PRECIO +ADITAMEIITOS +ARAN CELES —~ DEUM ATICOS
ARBOCE LES —> iNPOESTOS, 645TDS DE |HPORTAKO
HOUOMMOS ) TRAMITES ¥ FLETES.

Ve=) HORAS DURAMTE &A V(D4 ECONOMICA .

\p=) VALOR SUPLESTO EL Poac,Em'ME DEL VAkorz.

OR\GIMAL
('
- MANTEVIM 1ELT
. . KMAYyOR,
UTIUDAD {
\
GASTOS { | | Ty,
| " ‘ VQ A t
[ VU i

s



HETODOS DE DE

X DlaiTosS

X DIGQITOS AL CUADRADD

¥ DECRECI(ENTE

!

PRECIACIOR

'3



/

HETODOS DE DEPRECIACION . ~ . @

o /-  ecmee o
* LINE AL o~ P “';;"“._
2 ) 20 40 |
3 20 60
9 20 80
Y 20 100
X DIaiTOS 5+7+3+2+I = /5 .
- | s - 33.3 333
2 Yis 2.7 60.0 .
3 s 20.0 80.0°
‘{ z,j‘ I3-3 q3-3
5 s .1 100

X DIGQITOS AL CUADRADD S °F ¥

25 + 16 55
[ *hs =~ Y5y 95. 9
2 ¢4s 29./ 4.5
3 s 16.9 90.9
2/ 1565 7.3 78.2
5 55 /.8 /00
¥DECRECIEVOTE Y07 CADA ADD DEL REMAMEWTE.
| 100 (0.9) 40 4o
¢o (0.y) . 2¥ 6y

3¢ (0.4 /4%  18.%
2(.6 (0-%) gk . 87
/38 (0.4) 52 | 921
7.8

O @ N

=
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I= ‘ 1=

Haz)Horas Por at0
h VI8 FECondOMicA =N ADOS
r=7 FACToR DPe RESCATS V%/Q

L-=> ADECUADO B CADA EMPRESA, NARCADO POR L4 DEPewoswCM,

SEGUROS

MeX

S= | ISSSIz

USA

Sz) PRIMA DE SE&UROS (PROMEDIO ALUAL)

L3SSI=) THPUESTDS, SEQUROS, LiCENC/s, VIgrLanCsa
SUPERUISION E JpSPECON) ((OCLUYE (OSTD
DE ALMACEMAJIE ¥ SEGURIDABD, DURAWTE
LoS PERIODOS DE /MACT/IVI08D,

IS=) FACTOR DE 14/ PUESTOS y SEGUROS.
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INVERSION

MEY. USA
RIS . Lo-pe-ml+2]ive
2 Ha - | 2n Ha

HazlHorAS Ponr a0
N 2JVIDE EComOMIcA N ADOS
rz) FACTo DE RESCATE V%/Q

q

L='> ADRCUADO A CADA EHP!LESA, HMZ:A DO Por L& DEPENOSNCM.

SEGUROS

S MEX ) | USA X
N (VN‘VT‘ s ~ Va Is '
S | ;5551‘ e

S2) PRIMA DE SE&UROS (PROMEDIO  ALUAL)

I5SSI=) THPUESTDS, SEGUI’LOS/ LiCcEMCrs , VIgrianCsa
SUPEQUIS{OD £ 0SPECCON ( to(_Lu YE (OSTD
DE ALMACEMAIE Y SEGURID 4D, DURAUTE
LDS PERIODOS DE /MNACTIU/DBD. |

IS=) FACTIOR DE %4 PUESTOS ) SEGUROS.



MANTENIMIENTO

M E X ' USA
LAgor =
M.
PARTS =
MATS =

D =) DEPRECIACION OBTE NI DA

Q=) LOEFIEDTE DE MAUTERIMIEUTO (TOMA &M
. CUOELNTA EL MAYOR v E L MENOR ; B4sabO
EN LA EXPERIFVCIA Y ESTADISTICA))

'SALM?.lO-:) PO HORA DE MECANICO

HR LABOR=) HorAS DE METALICO EMPLEADAS ANVALNENTE
PRECIO =) PRECIO DPE LA RFEFAccion
FREFA =7 FACTOR DE REFACUOUES.

PARTS =) PORTES.

FELSER =) TACTOR DE LAs PI£24S Por DESEASTE

HEX(CO =) PIE24S DE DESGASTE FS ON CARGO PoOR
COLSL MO.



MANTENIMIENTO

M £y USA
' ‘SHLARLO 7 LABOR
- Lagor = &2 ‘HEH ‘
- M=QD

PBORTS = (Precio) (FREFS)
MaTs =(PoRTS) (FENSER)
D =7 DEPRECIACION ORTEMIDA

+

Q=Y COERICIEDTE DE MAUTENIMIENTO 'Qroua EN
CUEMTA EL HAYOR y EL MEMNOR § B858DO
EN LA EXPEQIEMOC/A Y ESTADISTICA)

'SALBQ_lo-*? POR HORA DE MECANICO

HR L—ABoQ:) HORAS DE HECQLJtco EMNPLERDAS SOVALMENTE.

_ PRECI0O =) PRECTCIO DF KA REFAccion

FREFA =) FACTOR DE REFACCOUES.

PARTS =) PORTES.

FEDSE‘rL-.-_> TACTOR DE LAS PIE245 Por DEssasTE'

HEX(CO =) P(Ee4S DE DESGASTE ES UL CARGO PoRr
CoOPSO MO.

¥
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g ARGOS P OK o
ONSUMOS . ”
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CARGOS POR
CONSV Mo_s

r. - .""r,. s itk et et o e ™y
T . R %o Yoes

2 ?lEzas %
..t YESPECIALESY
o 9DE PESEDSTH
P2a PiDgy

O x of
X

<




COHBUSTlBLE'u

e MEX o USA
E = . | E-= \

HP = FWHP =) cheslios D& FuEr T4

\ )
FCOHB =) FACTDR DE CoMBUSTIRLE
©p. =7 FACTOR DE oPeraccom

Pe => PRECIO DEL COMBUSTIRLE POESTO EN OBRA.

0. 20 PoRa DIESE LWL
0.653 9PpeMa ELECTRICIDAD,

LUBNCA NTE S

ME gse

{ O.2Y PARA GOSOLIMA
c

L: | L,:.
k2=

0-030 rppna HOTORES HAYORES DE (00 He

{0.0.35 PhLe MOTORES HASTA 100 WP,
Q
0.00! Paes LudBrR(cAciOon EV HOTORES FELECTRICOS,

E =) CARGO POR COMBUSTIBLE
FLUB =) FACTOR DE COMBUSTIBLE
canvT LuB “} COM SUHO HoRARLO DE /-.Udﬂ_/oinEs

PL = PRECIO DEL Aceme
Ly = EQou\Po OV COMBUSTIBLE
Lp=> EQoipe SIN COMBUST(BLE

4

il



COMBUS'HBLE'D

HEX USA
E=C R E= (FwHP)(Feomp LPC)
C= (Q HP OP.> ‘ h )

HP = FWHP =) wesuos D& FUER T4

FCOMB =) FACTDR DE COMBUSTIRLE
" Op. =7 FACTOR DE oPrrAccON

Pe =) PRECIO DEL COMBUSTIALE POESTO EN O8RA.

0.0 PaRs DIESE L
0.653 9PpRe ERECTRICIDAD,

LUBR!&A NTES

ME USA
L= A PL B L= (E)(Fs)
A= [%—1— (Q H.P op) ' L,= (CMU'T LUB)CP.L)

Cy CARTER  T=TIEMPO DE CAMRIQ
0.035 Pace MOTORES HASTA 100 WP,
Q

. { 0.4 PARA GOSOLIMA
Q

0-030 pPppa HOoTORES MAYORES DE (00 WP
0.00! PpPapa LuBRGcACION EL HOTORES FELECTRICOS,

E =) ArRGo POR COHBUSTIBLE
F LB =) FACTDR DE COMBUSTIBLE
canvT LuB -‘-7 COMN SUHD HORARLIO DE AVBRICANTES

PL => PRECIO DEL Ace!TE

Ly = EQUIP0 CON COMBUSTIBLE
Lo=> EFQoipe SN COMBUST(BLE

s



.. NEUMATICOS

e— k)_:: — —— | ,__M:. ) —— . : . “.._j -

USA

Vn =)PRECI0 DE ADQUISICON DE koS NEUMATICOS S0 OBRA,

Ny =) Horga DE VIDA FCOMOMICA DE LoS NEDL M ATICOS TOHANDO
ENVCUENTA LAS OV DICLOUES DE VSO PYENTRO DE LA 0BRA,
F NEOM => FACTON DE MEVMATICOS AcORDE AL USO . .

PIE2a S ESPECIALES DE DESGALTE RAPIDC

MEX Cse .

P = INCALIDO FR OTRO COMCEPTD.

Pe =) PRECIO DE L8S PIEZAS PUESTAS EN 14 o8RA.

' COSY0S POR OPERA CION

ME&X =Y

O - SE TRATAL CoMO CARGOS
: DIRECTDOS DE MALO

5= SALARLD REAL DEAOS QUE IVTERVIEVED £V L4 OPERAUOO

H=) Horas EFRECTIVAS POR TURWMO

Hy =) woras TuRND

¥ = FACTOR PE EFICIRNCH | (OTERV/ERWEW ~8S5 O DILONES
DE LB OB A COMO L& FoOrRMA DE ADH/NLS 7724 O
D& ~8 CoM PEU/A



N UMATICOS

. LT :S---_‘we,!',
S pp— Nz
- . - .
T L
l-J LY

Vn =)PRECIO DE ADQUISICWOL DE LOS NEBUMATICOS £ OBRA,

Hy =) HORA DE VIDA JECOMOMICA DE LoS NEU MATICOS TOHANDO
| ERN COEMTA LAS (OU DICLOULES DE VSO YENTRO DE +A oBrA,
. F NEOM =) FACTO DE RMEVMATICOS AcoDE AL VSO .

PIEZ4 S ESPECIALEY DL DESGALTE RA 1DO

MEX 0Sh .

P = - ,F_" INCRLIDO & OTRD COMCEPTD,

LI -~

Pe =) PRECIO DE LAS PIEZAS PUESTAS EL 14 o8rA.

CO0sY0s ?bll OPEﬁA ClOD

MEX

-~ o SE TRATAL CoMO CAR&OS
' L. DIRECTDS DE MAAO

5= SAKARLO REAL DEKOS QOE JUTERUIEVED £V L4 QPLETLA UOL

H=) H-oz.as ..EFEC_T‘UAS Por TURMLO

HT =) mus Tun.uo | | .
=> FACToZ PE EFICIENCH, wrz:zw/eweu ~45 Com DICLONES

DE L& osu/ ASi CoMoO AA FORMA DE ADNM/INIS T724CcOV
D& ~8 CoM POUIA

U



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.

N i @m—wsmw DE EDUCACION -CONTINUA

IV CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION

MODULO 1

. Eﬁ | ANALﬁSIS DE COSTOS UNITARIOS
7@ e
DATOS

ING. GILBERTO HERNANDEZ
GOMEZ

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



EL GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANALL
CE EL EQUIPO MAS CONVENICNTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE
' TIERRAS,

3

SE TRATA DE MOVER 800,000 M~, DE UN BANCO DE PRESTAMO A UN-

TIRADERO.

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CARGA-
DORES MICH IGAN DE 3% YD5, 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 FI1JO.

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 3/0 METROS,



CALCULO DEL COSTO.POR M3 DE ACARREOD EN MdTOESCREPA TEREX
TS-14 ' |

DATOS:

MATERIAL A LIMO ARENOSO SECO

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 1,600 K6/M3 .

ALTITUD S.N.M. | 2,000 M .

LONGITUD DE ACARREQ 370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO | . REVESTIDO o

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 0 su ReEcIPROCO 0.8
CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 15 M3

4

PESO DE LA MAQUINA VACIA - 24,1 TON, L
PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24,1 + 1,6 x 0,8 x 15 = 43,3 TON,

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $ 261.902.16

(VER LA SIGUIENTE HOJA)

MOTOESCREPA DE TiRO Y EMPUJE



{DSTO DIRECTD HORA MAQUINA

COSTD HORARIDD) NUMERD  : CHO?D

DESCRIPCION DEL EQUIPS : MOTOESCREPA TEREX TS14L 14 Y3

PRECID DE ADQUSIIDN
PRECID EQUIPG ADICIONAL : § 0
PRECIO DE LLANTAS

- #1 011'B40, 000,00

» 3 4271806, 000.00

ZONA SALARIAL
FECHA DE COTZACIDN
VIDA ECONOMICA
HORAS FOR ARD
VALOR DE RESTATE

CARGOS FORMULA CALCULD
CARGOS FUIOS:
Va - Vr 1 011'840, 000D - 202'368, goa
DEPRECIACION D= =
Ve 12, 000
Va + Vr t a11'g4a, 000 + 202'366. 000
INTERES [= = % 0.24
2 Ha 4, 000
Va + Vr 1 011'840,000 + 202'358, 000
SEGURDS 5= = x 0.02
2 Ha . 4, 000
R
MANTENIMIENTO M= KxD = 0.90 X 6%, 456
SUMA DE CARGOS FUUS
CARGOS POR CONSUMDS:
DIFSEL E+ FxliPxC = 0.1514 x 216.00 hp x 690.00
Q 20.80 1t
LUBRICANTE C=z—— +(FxH)zP = [===ee———% 0.0035 x 216 hp)l x 4 534.30
: 100 hr 100 Hr )
PRECI) LLANTAS 42'160, 000
LLANTAS u-= = mmemmm e
VDA ECONOMICA 2, 000

CARG0S POR OPERACION:

OPERADOR DE TRAXCAVO fa.

SUMA DE CARGOS POR CONSUMD

20, 105 x 1.60837/5

SUMA CARGOS POR OPERACION

COSTO HORARIOD

i

: AGDSTO 92
12, 000 HORAS
1 2,000 HORAS

(20 %

COSTO

67 456.00

¥2, 852.48

6, 071.04

60, 710.40

H

207, 089.92

22, 064,66

4, ¥33.51

21, 080.00

48, 378.47

B, 433.77

o it

6. 433.77

=% 261, 902.15

5



SOtUCTON

A, RES[STENCIA AL RODAMIENTO 15 KG/POR CADA TONELADA DE HAOUINA
POR CADA 2.5°(. DE PENETRACION. )

PENETRACION EM CAMINO REVESTIDO: 5 CM.

15 X —2— = 30 kG/TON M

SUMANDO 20KG/TON ! POR DEFORMACION DE LLANTAS, FRICCIONES IN-

TERNAS, ETC., TENDREMOS:
RESISTENCIA AL RoDAMIENTO = 30 + 20 = 50 ke/Ton M

B. RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 KG/TON M POR CADA 1%
PARA - EL TRAMO EN ESTUDIO:

4% x 10 = 40 KG/TON M
C. RESISTENCIA ToTAL DE IbAa = 50 - 40 = 10 ke/TON M
D. RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 50 + 40 = 90 xe/ToN M
E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA:

10 x 43.3
90 x 24,1

I

0.4 TON,

A) MAQUINA CARGADA

]
]

B) MAQUINA VACTA 2.2 TON,



CoRRECCION POR ALTiTup: =200.M.X 12 POR CADA 100 M . g

100

POR TANTO;,HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES POR

1.05

A) MAQUINA CARGADA
B) MAQUINA VACIA
CON ESTOS DATOS, SE
FABRICANTE, LA CUAL

VELOCIDADES: .
A) MAQUINA CARGADA
B} MAQUINA VACIA

VELOCIDADES MEDIAS:
A) MAQUINA CARGADA
B) MAQUINA VACIA

TIEMPOS:

A) MAQUINA CARGADA

B) MAQUINA VACIA
TLEMpo FI00
TOTAL

0.4 X 1,05
2.2 X 1,05

0.4 TON.

2,3 TON,

ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL -

SE ANEXA AL FINAL DEL PROBLEMA,

37 KM/H (ba, VELOCIDAD),

26 KM/H (5A. VELOCIDAD)

0.65 X VELOCIDAD "
24 KM/H
17 KM/H

0.9 MIN,
l|3 [f]
1'3 I

3,5 MIN.

i

I

CosTo DEL METRO COBICO DE MATERIAL MoVIDO EN BANCO:

TIEMPO TOTAL = 3.5 MIN.,

NOMERO DE VIAJES POR HORA = 60/3.,5 = 17,1



CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO = 15 X 0.8 = 12u3

PRODUCCION = 17,1 x1L2= 191.52

’

5 - (0STO HORARIO _ '8 781,902,16 . ¢ 1,701.77/
PRODUCCION REAL  205,2 x 0,75 ===

COSTO POR M




CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR FRONTAL
MICHIGAN Mobero 8-111-A v CAMIONES.

DATOS:

MATERIAL LIMO ARENOSO SECO

PESO VOLUMETRICO 1,600 ke/M3

ALTITUD S.N.M. 2,000 M

LONGITUD DE ACARREO ‘ 370m -

CAMION ALGUILADO. A $L100/M3IER. KM ABUND,
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO " 1.25 o su RecfProco 0.8
CAPACIDAD DE_CUCHARON _ 3.5 vyD3

CosTo DIRECTO HORA-MAQUINA $ 14/,755.38

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE)



e

COSTO DIRECTUG HORA MAQUINA

(0STO HORARD NUMERD  : CHD3B © ZONA SALARIAL .3
DESCRIPCDN DEL EQUIPO : CARGADOR MIUHIGAN B854 3.5 YB3 FECHA DE COTIZACDIN : AGOSTO 92
PRECID DE ADQUEICKIN - § 437938, 733.00 VIDA ECONOMICA .1 10. 000 HORAS
PRECID EQUIPO ADICONAL - § 0 HORAS POR AND © 2,000 HORAS
PRECI DE LLANTAS 1 $22'091, 783.60 YALOR DE RESCATE 120 %
CARGOS FORMULA CALOULD COSTO
CARGOS FUOS:
. Va - Vr 437938, 733 - B7587, 746.6
DEPRECIACDN D= = _ = 35 035.10
Ve 10, 900
Va + Vr 437938, 733 + 87587, 746.5
. [NTERES I= = x024 = 31,53159
2 Ha . _ 4,000
Va + Vr ' 437'938. 733 + 87587, 746.6
SEGUROS g = = 1002 = 2 62763
2 i 4,000
MANTENIMIENTD M = KxD = 080 X 35, 035.10 = 31,531.59
SUMA DE CARGOS FUOS = 100, 725.01
CARGDS FOR CONSUMDS:
DIESEL E+ FxHPxC = 04514 x 23500 hp x 690.00 = 24, 54051
¢ 35.00 It
LIBRICANTE o +{FxH)xP = [[-————-——-} 0.0035 = 235 hpji x 4 534.30 = 5, 316.4%
100 hr 100 Hr
PRECTO LLANTAS 22'691, 783
LLANTAS U= = = 11, 495.89
VDA ECONOMICA 2, 000
SUMA DE CARGOS POR CONSUMD = 41,36187
CARGDS POR OPERACION:
" OPERADOR DE TRAXCAVO 1o, - 19,915 x 1.5937/58 = 5, 56760
SUMA CARGOS POR OPERACKON = 5, 65750

COSTO HORARIO =§ 147, 755308



SOLUCION

1

CAPACIDAD DEL CUCHARON 3.5 x 0,76 = 2.7 M3

FACTOR DE CARGA = 1.0
VOLUMEN EN BANCO POR CICLO = 2.7 M3 x0.8=2.1mM3/cICcLO
TIEMPO DEL CIcLO (CICLO BASICO
35.0 SEG.) = (.58 MIN,
35 seGs, / 60 seg, = 0,58 MIN,
60 .MIN/HORA = 103 CICLOS/HORA

CICLOS/HORA =
: 0.58 MIN/CICLO

PRODUCCION = 2,1 M3/cicLo x 103 CICLOS/HORA = 216 M3/HORA =
216 M3/H
COSTO DE CARGA:

Mﬂ.ﬁﬁ'= $ 912’07/,43
216 x 0,75

COSTO DE ACARREO: - _ -

100
$858/M3 1ER. KM _ 4 375 00/H3
0.8 A
CosTo TOTAL:
CARGA = Q12,07
ACARRE.=1.375 00 . .

ToTAL =2,287.07/HB-




10

QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A -
PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA cdw QUE EL GERENTE LE EN--
VIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE LA BONDAD DE -
USO DE LAS MoTOEéCREPAs Y EL FUERTE AHORRO EN DINERO. A INSIS--
TENCIA DEL SUPERINTENDENTE, EL.GERENTE CONFIESA QUE SE COMPROME-
TIO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS, QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANCIA IN
TERESANTE PUES OBTENDRAN $ 2'000,000 MENSUALES POR CADA MOTOES--
CREPA,

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTITATI-
VA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS:

GANANCIA NETA DE MOTOESCREPA/MES = $2'000,000

TIEMPO DE EJECUCION: 2 CARGS..X O HRS., X 2 TURNOS X 25 DIAS X
21615 /MR % 0.75 = 97,200 > /MES

800,000 - g 5 wmeses
97,200 -

GANANCIA ToTAL = 8.2 X 6 x 2'000,000 = $98'760,000.00 —

GANANCIA/M3 - $.987760,000. = $123.45
_ 800,000

TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE LA RENTA Y RESTANDO AL-

COSTO DEL CARGADOR + CAMIONES $ 123.145/M3

NETO: 2.287.07 - 123.45 =2,163.62

TENDREMOS COMO COSTO -




LAS ALTERNATIVAS SERIAN Asl:

$/M3 oo

. )
SCRE ' :

A) MOTOESCREPAS , 1,701.77 y

B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 2,287.07 |

c) IGUAL A: "B”, PERO RENTANDO MOTOESCREPAS PROPIAS 2,163.62 —

EL SUPERINTENDENTE VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DE
CISION ES MALA, _SIN EMBARGO, EL GERENTE LE DICE QUE DESCON-
FIA DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES NO HA CONSIDE

RADC TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA.

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIEMPO
DE EJECUCION.
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TIEMPOS DE EJECUCION PARA DIFERENTES TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA DE
LA ALTERNATIVA (C)

No. OE HORAS | F AT T O R TTEMPO DE tJECUCTON

TRABAJADAS EFICIENCIA COSTO REAL (MESES)
300 0.75 1,551,43 ’ 8,23 -
* 250 0.75 1.526.83 9,88
200 0.75 1,489,78 12,34
150 0.75 1,427.98 16.45
115 0,75 1,352, 83 21.87

* CONSIDERANDO 50 HORAS DE TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA, EL TIEMPO DE --

EJECUCION SE CALCULA COMO SIGUE:

PRODUCCION = 2 X 250 X 162 =231,000 M3/Mes

3
800,000 1 g oo weses

TIEMPO DE EJECUCION = 3
81,000 M’/MES

GANANCIA POR RENTA DE MOTOESCREPAS:

9,88 X 6 x 2'000,000 = $118" 560,000,

118°440,000.00 -
- . =3
GANANCIA 200000 148.20

CosTo NETO: _r X
. . 'r:k“_/

7,163.62:- 148,20 = $2 (15,4274°




ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENéIBILIDAD.

PARA QUE coNVE&GA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 30,79 MESES O-
SEA 2U.91 MeESEs o EL 211.6% MAS DEL TIEMPO PLANEADO.

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA POR SU DE-
CISIGN ORIGINAL,

AL SUPERINTENDE&TE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLIGADO A OCU-

PAR CAMIONES, (QUE SUCEDE S! COMPRA LA EMPRESA LOS CAMIONES?

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS:
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA

DATOS:

MATERTAL : LIMO ARENOSO

PESO VOLUMETRICO 1,600 kG/M3

ALTITUD S.N.M, 2,000 M

LONGITUD DE ACARREO 370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO REVEST1DO

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 0 su RecfPrOCO 0.8
CAPACIDAD DEL CAMION 6 M3

CosTO DIRECTO HORA-CAMION $-72,294.49

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA: 15 KM/H

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO 20 KM/H

TIEMPO DEL CICLO:

DE IDA 7 =30 X60 _ 1 5 4y,
15,000

DE REGRESO: T = 220X60 = 1.3 mn,
20,000

TOoTAL . = 2,6 MIN,



CO5TO MRECTO HDRA MAQUINA

(OSTO HORARD NUMERD)  : CHG3L ZONA SALARIAL
DESCRIPCON DEL EQUIO : CAMION F-600 VOLTEO DE 6M3. . FECHA DE (DTEACION
PRECD DE ADQUBLTON - $ t67777, H00.00 VDA Emmmg\
PRECD EQUIPO ADICIONAL - § 0 HORAS POR AND
PRECID DE LLANTAS 8 5'?"3,‘ 500.00 VALOR DE RESCATE
CARGOS FORMULA CALCULGY
CARGOS FLIOS:
Va - Vr 1R7"77%, 500 - 31555, 500
‘ DEPRECIACTON D= =
Ve 10, 000
Va + Vr 157"777.500 + 3155, 500
INTERES l= = x 0.24
2 Ha 4,000
: Va + Vr {57777, 500 + 31555, 500
SEGURDS S = - = . x 0.02
2 Ha 4, 000
MANTENIMIENTO M= KxD = 0.90 X 12, 622.20

CARGOS POR CONSUMDS:

SUMA DE CARGOS FUOS

DIESEL E+ FxHPxC = 0.2271 x 170.00 hp x 690.00
C 5.60 It
LUBRICANTE o +{FxHAz P = [[—=-——-—} 00035 = 170 hp} x 4 534.30
160 hr 100 Hr
PRECTD LLANTAS 5792, 500
LLANTAS U= -
VIDA ECONOMEA 2, 000

CARCOS POR OPERACION.

OPERADGR DE TRAXCAVD 1o =

F

SUMA DE CARGOS POR CONSUMD

19, 915 2 1.5037 /5.5

SUMA CARGOS POR DPERACION

COSTO HORARID

15

+ 3

. AGOSTO 82

: 10, 000 HORAS
. 2, 000 HORAS
120 %

COSTO

= 12,622.20

= 11,359.98

= 946.68

= 10.007.76

= 35.02660

= 26,638.83

2, 09747

2, 861.25

1]

32, 497.25

5, 710.64

b, 77064

=¢ 71, 204.49
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TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR: §§—§59# = 0.58 MIN.
SEG,

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE OPERA
CION DEL CARGADOR: ES DECIR, $SON NECESARIOS: |
0,58 MIN, x 3 = 1,74 MIN, PARA CARGAR 6.0 M3.

TIEMPO DE DESCARGA = 30 sgg. = 0.5 MIN.
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION = 2.6 + 1.74 +0.5 = 4,84 MIN,

60 x 0.75 _ 45 . 9.3 viaJES
4,84 4,84

NGMERO DE VIAJES POR HORA =

VOLUMEN POR HORA =93 X 6.0 = 55.8 M3

C0STO POR M3 = 234235+59=$l,641.902M3
55,8 X0.8

CALCULDO PARA OBTENER EL NUMERC DE CAMIONES:
PRODUCCION DEL CARGADOR 216 X 0.75 = 162 »

NO. DE CAMIONES = 55.81§20.8 = Li?és =3,62— — > 4 CAMIONES
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POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES:

“ /3,62 = 1,10

COSTO DE ACARREO:$1,6Q1;9OX 1.10'=$l,806.09“

COSTO DE CARGA POR M3 $147,755.38 - 912.0/
162 '

AcARREO = 1,806.09

+ | . . l\

CARGA = 912,07

TOTAL =8 7,718, 16415

HACIENDO EL ANALISIS CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COSTO EN

EL CASO DE. LA ESPERA DEL CARGADOR.

PRODUCCIGN DEL CARGADOR = 44,64M3/HR X 3 CAMIONES = 133.92 M3/HR
$147,755.38, ¢ 1,103.31
133.92

COSTO DE CARGA =

1.641.90
CARGA 1’103‘31‘-.

ToTAL  =%2,745.21/%F -
CoMO EL COSTO TOTAL ALIUTILIZAR 4, CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO -

ACARREO

SE UTILIZAN 3 ENTONCES UTILIZAREMOS 4



LE RESULTAN AS] LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS:

$/M3 \
A) MOTOESCREPAS . 1,701.77
B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 2.,287.07
C) IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 7,163.62
D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 2,713,16-
E) IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,504,771 -

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE RES
PONDE QUE NO PUEDE COMPBAR 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 ANO | PROBABILIDAD
20 1 0.26
27 2 0.34
16 3 0.20
8 4 0.10
8 5 0.10
79 ) 1.00
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ENCUENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE:

ARO DE VENTA o . % VALOR DE ADQUISICION
1 50
2 35
3 25
4 20
5 10

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA -

DEL CAMION.,
SI SE VENDE AL| VALOR DEPRECIACION POR
FINAL DEL ANO | DEPRECIADO | No. HORAS HORA
1 /8'888.750 2000 39,484 37
*) 102,555,375 | . 4000 25.538. 84,
3 118.333.125 6000 16,722.19
4 126,222,000 8000 15,777.75.
5 141,999,750 10000 14,199.97

* 76'730,056 x 0.65 = $ 49'874,536.00
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VALOR ESPERADO DEL COSTO DE HORA MAQUINA

ANO COSTG/HORA COSTO ACARREO PROBABILIDAD
1 | 100,116,665 1.435.36 26 | 37319
*2 | 86.311.13% 1,237 .43 .34 420,73
3| 80,394.48 1,152.60 .20 230.52
4| 76,450,008 | 1.096.06 10| 109.60
5 | 74.872,26 1,073.44 A0 10734
VALOR ESPERADO ' 1,241,738

* (COSTO HORARIO - DEPRECIACION TEORICA + DEPRECIACION REAL

73,294.49 -12,622.20 * 25,638.84 = % 86,311.13

\

COSTO ACARREC = $ 86,311.73/55-8 0.8) = 1,237;u3

CosTo ESPERADO DEL ACARREO = $ 1,237 43 .
Costo DE LA cARGA (CARGA -

Oc1osA) | =+ l,lOB.Bl(VER PAGINA 17)
| | $ 2,340, 74
- UT. MOTOESCREPAS - 123,45 (ver pAgINa 10D

$.2,217. 297>




EL COSTO POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, SERfA:

1,201,38x 1.10 = 1,365,597

CosTo DE LA CARGA Por M3 = $ M7,755.38"_ ¢ . q19 o7
162 |

ACARREG = $-1,365.52

912,07
§ 2,277 .59/1-

1§

CARGA

ToTAL



LAS ALTERNATIVAS SON:

A)

B)

c)

*D)

*E)

F)

" 6)

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

IcuaL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMIONES FRppros (5 aRos uso)
IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO)
IGpAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS

CONDICIONADOS
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$/M3
1,701.77

2,287,07

2,163.62

2,718,16

2,594,71

2,340, 74

2.217.29



EN ESTE CASO PARTICULAR, NO ES ACEPTABLE LA COMPRA DE CAMIONES-
PROPIOS (DE ACUERDO AL ANALISIS HECHO POR USO ESTADISTICO DE --
CAMIONES DE LA EMPRESA), YA QUE EL COSTO ESPERADO DE CAMI(IJNES -
DE LA EMPRESA HA DADOl UN VALOR MAS ALTO QUE CON CAMIONES ----l--‘

ALQUILADQS,

EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE SU TRABAJO Y ----
PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASI PODER INCREMENTAR-

LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 8 CAMIONES.
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (5 ANOS DE usO)

VELOCIDAD DE IDA = 20 KM/H

VELOCIDAD DE REGRESO = 35 KM/H

DE 1pa: T = 2Z0 X 60 - 1 17 mn.
20,000

DE REGRESO: T = 2£0 X 60 = 63 MiN
35,000

TotaL = 1,74 MIN,

TIEMPO TOTAL DEL CIcLo = 1.74 + 1,74 + 0.5 =398 MIN,

NOMERO DE VIAJES POR HORA: Ho_ - 11.30
- 3,98

VOLUMEN POR HORA 11,30 X 6 = 67.80

CosTo por M3 = 12234489 _ ¢ 7 357 g
6/.80 x 0.8

PRODUCCIBN DEL CARGADOR

NOMERQO DE CAMIONES =

VoL, POR HORA X COEF. DE ABUNDAMIENTO

182w _ 2,98 = 3 CAMIONES
54,24 ‘



POR CONCEPTO DE_CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES:

3= 1.006
2,98

CoSTO DEL ACARREO =1,351.99x 1.006 = $:1,360. 10
CoSTO DE LA CARGA = _147,755,38 = $ 912.07

162
ACARREO = $1,360.10
CARGA =$ 912.0/
TOTAL = $2,272.17 «

HACIENDO EL ANALISIS CON 2 CAMIONES., PARA COMPARAR EL COSTO-

'EN EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR,

PRODUCCION DEL CARGADOR = 44,B4 X 2 CAMIONES = &9.28

$ 147,755.38 . ¢ 1,654.97

COSTO DE LA CARGA

89.28
ACARREOD = $ 1,351.99
CARGA = $.1,654,97
TOTAL = $ 3,006.96

COMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO SE

UTILIZAN 2, ENTONCES UTILIZAREMOS 3,
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RENTANDO MOTOESCREPAS

ACARRED + CARGA = $2,272 .17 (VER PAG.25 )
- UT, MOTOESCRPEA 123,45 (VER PAG,10 )
ToTAL = $2,148,72

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE DE
DICA' A ESTE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE --
$:118000,000.00

EL cosTo POR M3 ES DE:

112°000.000

= $ .M3
800,000 147,504

EL COSTO TOTAL ES:

-2.148.72
+ 147,50

$2.296,22




CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (USO ESTADISTICO)

>

VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO (USO ESTADI{STICO) .

100,116,66 (0.26) +gg,317,13 (.34) +

+ 80,394, 48 (0.20) +76,394.48 (0.1) +

+74,872.26 (0. 1) =86,581,68%

CosTo M3 PARA USO ESTADISTICO:

86.581.68 _
67.80 x 0.8

$1,596.27

s 1,59.27

n

Y AFECTANDO POR EL VALOR DE COSTO POR ESI:;ERA DE CAMIONES,

1,596,27x 1.006 = $1,605, 85
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COSTO' DEL ACARREO MAS CARGA

ACARREO

= 1.695.85
CARGA = 912.07*
42,517.92
- UT. MOTOESCPREAS - 122.45 ° '
_ $2.641,37
+ COSTO DEL CAMINOC : 147.50
CosTo TOTAL : $2,7/88.87

S1 TRABAJA OCIOSO EL CARGADCR:

ACARREO

= 1,586.27
CARGA = 1.654,97"
= $3,251.24

TOTAL

COMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE AL UTILIZAR

2 CAMIONES, SE UTILIZARAN 3 CAMIONES.

" * VER PAGINA 25



LAS ALTERNATIVAS SON:

$/M3
A) MOTOESCREPAS ' 1,701.77
B) CARGADOR Y CAMIGN ALQUILADO 2,287.07
c) IGUAL A: B) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS - 2,163.62
D), CARGADOR Y CAMIONES PROP10S (5 ANOS uso) 2,718.16
[ QU S PR
E) IGUAL A: D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS 2,594,71
'F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (uSO ESTADIS
TiCO) 2,340,74
G) IGUAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS 2,217,229
H) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO-
EL CAMINO Y RENTANDO MOTCESCREPAS (5 ANOS
DE USO) 2,296,722

1) CARGADOR Y CAMIONES PROPIQS (USO ESTADIS
TICO) RENTANDO MOTQESCREPAS Y PAVIMENTAN

DO EL CAMINO. : 2,738.87



EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, DICIENDOLE

QUE ES CLARQ QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL CAMINO.

Rt T N

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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CASO (B)g = .. RECUPERACION = R 4

HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVAS (E) v (H) HA--
CIENDO USO DEL METODO DE VALOR ACTUALIZADO,

COMO LA RECUPERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEM-

PO Y EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARA---

CION.,

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR --
COSTO DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIEN-

TES GRAFICAS DE INGRESOS-EGRESOS:

i’

24
D9'H71 B9'W71 5971 59'u71 259'471 259°471 259'W1 259°u71

EN MILES DE PESOS

CosTo/MES = A/l 2'800'000 =% 259'471,000.00
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CASO (H)g ~ RECUPERACION = R
0 1 2 3 4 5 b /7 3
v l v \ v v v v
1187000 Z29°600 229'€00 2297600 229600 229'600 229600 229'600 229/670
0,00 -
COSTO/MES = 28522 )8< 800,000 229"600,000.00

- EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE
DE 37 MENSUAL. USANDO LA FORMULA (A) SE OBTIENEN LOS --
SIGUIENTES VALORES ACTUALIZADOS:

VALOR PRESENTE DE UNA SERIE

Caso (E)8 INTERES 3%
UNIFORME DE FLUJO EFECTIVO,

255'471 x 7,0196 = $1,821'38,632

_ o, @M -1
, PN

(A)

 Caso (H)g INTERES 3%

118/000,000 + (229°600,000 x 7.0196) = $1°611,700,160

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MINI-
MO, QUE ES LA (H)

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 12 MESES-
EN EL TRABAJO. EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 12 MESES Y OBTIENE-
LO SIGUIENTE:
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T TTese T edpemacion <R

0 1 2 3 4 5 10 11 12

A  J 4F

172980 172'980 172/ 980 172'980 172980 172 988 172" 00 172'980

COSTOAVES = 4:22:/1 800,000 - 17798), €665, 7)

. CASD (H)gp " RECUPERACION = R

{L

- N~

10 11l 12

i

' R '
1187000 153°081 153081 153'081 153°081 1537081 15%5°4a1 153081 153'081

COSTONVES = 2:20:22 800,000 _ ¢ 155/ 333,30

SUPONIENDO EL MISMO INTERES Y COMO EN EL CASO ANTERIOR QUE_ GASTOS Y RECUPERA-
CIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y USANDO LA FORMULA (A) DE VALOR PRESENTE-
DE UNA SERIE UNIFORME DE FLUJO DE EFECTIVO OBTENDREMCS.

CASO (E)y, 3% MENSUAL
172'980, 446 X 9.9540 = $ [ 72/ 'E 59 556. 00
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CASO ( Hlip 3% MENSUAL

118 ‘000,000 +(153'081,333 x 9.9540)= $ 1,641.771,597
LE SIGUE comvxwigwno SELECCIONAR LA ALTERNATIVA (H)

EL GERENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE LA BYRESA
NO SON MUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA ST SE OBLIGA A PAGAR -
5% DE INTERES MENSUAL.

EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ACTUA-
L1ZADOS:

CASO (E)}g INTERES 5% MENSUAL

2,591,471.000 x 6.4632 = $1'677' 012,900

CASO (H)g INTERES 5% MENSUAL

1187000,000 +(229'600,000 . x 6.4632)= $ 1"601,950,22)

EN EL CASO DE DURACION 12 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES :

CASO (E)yo INTERES 5% MENSUAL

172980,666.70 x 8.8632 = $1.533'162,245

CASO (H)y, INTERES.5% MENSUAL

- 118 1000,000 +(153'081.333 x 8,8632)=_$ 1474’70 M3

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA,



COSTO ACTUALIZADO
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CAS0 E CASO H E - H
DURACION 8 MESES -
INTERES 3% 1 Q130,632 |1 611'700,160 [209'682,472 -
DURACION 8 MESES
INTERES 5% 1677'012,900 |1 601'950,720 | 75'062.180..
DURACION 12 MESES | ,
INTERES 37 1.7211849,556  [1,6u1'771,552 | 80'077.9%4
DURACION 12 MESES , _
INTERES 5% 1,533’162,2L|l5 lIL}7L{,790:L}73 58’_571;771.7
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LA DIFERENCIA E - H &S SIEMPRE POSfTIVA EN : SR 1 N
;ASOS QUE SE ANALIZARON, POR LO QUE CONVIENE LA SOLUCION (H) - -
PUESTO QUE EL COSTO ACTUALIZADG ES MENOR,

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN -
TIEMPO E INTERES: DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOé. PODREMOS -

PUES CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL ----

~ CAMINO,

'ATENCTI O N!

AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO SE HAN CONSIDERADG-

DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTQ.
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~ INGRESOS POR
VENTAS DEL PRODUCTU

TASA DE INFLACION

INCREMENTAL ( .£'x )

fp

SISTEMA

PRODUCTIVO.

- £'x

£'x

1 + fc -
1+ fp

1 +'0.40

-1 =g.076
1 + 0.30 '

EGRESOS POR

COSTOS DE LOS

INSUMOS

. Mano DE 0BRA_

MATERIALES .

OTROS COSTOS,

fc



INPC vs INSM [?,L n
COMPARACION DE INDICES M }
| Mr F‘,

70 717273747576 7778798081828384858687 888990

B INpCc B INSM

FUENTE: BANCOQ DE MEXICO



INPC vs INSM

~ INFLACIOM DIFERENCIAL PARCIAL

e I e e I I I R e e T T T B D S R T I SRR RN

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

-9 L

-15 2 d e : // // _‘_,./ ,./ / / .'/ .-'/ ,-/ ,.-" v ./ -~ / p g / ../ #/ A
I T i T I T I I 1

1 ! I I ! 1 I I | I I

70 7172737475 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

FUENTE: BANGCO DE MEXICO



INPC vs INSM

INFLACION DIFERENCIAL ACUMULADA

e e o i
70717273 7475767778 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 8980

-40 L L L L

FUENTE: BANCO DE MEXICQ



INFLACION DIFERENCIAL PARCIAL
CONSTRUCCION VS MAQUINARIA
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INTERES REAL, INFLACION E
INTERES MONETARIO

-
]

TASA DE INTERES REAL

rh
]

TASA DE INFLACION

im TASA DE INTERES MONETARIO

(1l+ i) ( 1+£f )

(1 + im )

15 % y £ =60 %

PARA i

(1+0,15) (1+0.60) -1

im

al

im =0.83 — 84 7%



2. VARIACION DEL VALOR DE RESCATE.

2.1 SIN INFLACION

De acuerdo a la referencia No. 3 (pag. 46) en los
tractores del tipo D-8-K marca Caterpillar, la
variacion del valor de rescate (R) expresado este
como porcentaje del valor de rep051c1on (C) y en
moneda de una sola fecha es:

EDAD 0 1 2 3 4 8

R (%) ~1 86 | 63 42 25 19 | 19

0
i

2.2 CON INFLACION i
: |
Si suponemos la var1ac1on de "R", arriba indicada,
como representativa ‘del equipo de construccidn en
general*, el valor de rescate en moneda corriente
{(R’) esta dado por: :

n
R’'n = Rn (1 + fm)
Donde:
R’'n = Valor de rescate en moneda
' corriente para "n" anos de
uso. '
Rn = Valor de rescate en moneda

fecha para "n"_ anos de uso.

fm = Tasa anual de inflacién del . .
valor de reposicién del equipo.

n = Periodo de reemplazo.

* maquizaria mayor.

ey

N ¢



VALOR DE REBCATE CON MONEDA CORRIENTEl*

R' ( CON INFLACION )
R
ALT.1 ALT. 2 ALT.3
n (%) ‘

(A#08) | (BIN INFLACION)| f = 0| £ = 50% = 70%
L 63 82 95 107
2 42 71 95 121

3 25 55 84 123

4 19 54 96 159

5 19 71 |~ _"’ﬂiifﬂ 270
6 19 92 216 459

* Los
del

valorhs de rescate estan expresados como porcentaje
valor de reposicion (C = .

R'n =

n
Rn (1 + fm )

100)




*

COSTO BASICO DE PROPIEDAD ANTES DE IMPUESTOS.

El costo basico de propiedad se compone del costo de
depreciacidn y del costo de intereses sobre la inversioén.

El costo anual de depreciacién en moneda de una sola
fecha estad dado por:

Donde:

Costo de reposicion
Valor de rescate
Periodo de reemplazo

C
R
n

nn

i
El costo anual por intereses sobre la inversién (I)
promedio, durante el periodo de reemplazo es:
I
I =C-R.rx
2
—— !
Donde r es la tasa real de rendimiento minimo atractiveo

(libre de efecto inflacionarios)

Bajo los supuestos que se han hecho, el costo I se ve
afectado por las variaciones de la inflacidén puesto que r
crece cuando la inflacién también lo hace.

IMPUESTOS

En el calculo del costo basico de propiedad es importante
tomar en cuenta los efectos combinados que traen consigo
la inflacién y la politica impositiva gque impone el
fisco. -

Existen dos efectos gue son importantes; el primero de
ellos es el ahorro fiscal al que tiene derecho la Empresa
por el cargo de depreciacién y el otro es la pérdida o
costo adicional que se tiene por el gravamen gue se
aplica a la ganancia fiscal (Superavit) por venta del
activo.

] . 4

* Este costo puede calcularse mas facilmente y con mayor exactitud con la

_ expresién Acr =<(A/P,r,n) + rR (ver referenc!as 1 y 3). Por claridad se utilizan aqui
" formulas mas conocldas. :

T
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COBTO BABICO DE PROPIEDAD ANTES

DE IMPUESTOS (Acr)

N (A#08) 1 2 3 4 5 6
R 63 42 25 19 19 19

D
(DEPRECIACION) 37 29 25 20 16 14
ALT.} 12 11 9 9 9 9
I ALT.2 16 14 13 12 12 12
ALT.3 20 18 16 15 1s 15

( INTERESES)
ALT.1 49 20 | T34 29 25 22
Acr ALT.2 53 43 38 32 28 25
ALT.3 57 47 41 35 31 28




COSTO ANUAL BASICO DB FROPIEDAD (XDE Q)

3

~0
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GRAFICA 3-A

Acr ANTES DB IMPUBSTOS (SIN INPLAC.)

TREMA=137%
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4.1 AHORRO POR_DEPRECIACION FISCAL.

Cuando  existe inflacion Sse presenta un fendmenc
desventajoso para la Empresa propietaria de egquipo,
debido a que el fisco no permite depreciar en base a la
revaluacion del equipo, sino en base al costo de
adquisicioén original. Por lo tanto, el ahorro fiscal por
depreciacioén es menor entre mayor sea la inflaciodn.

Este ahorro puede calcularse con foéormulas de interés

compuesto (valor presente y futuro). Asi por ejemplo, si
suponemos una tasa anual de depreciacidén fiscal "d" del
25% (Depreciacidén Total a 4 anhos), el aherro anual gue

- esto le representa a la Empresa, en moneda corriente
durante los afos de depreciacidn, es: ‘
A'ic = Tdc
Donde: ) \
T =, Tasa anual de impuestos (50%)

d © Porcentaje de depreciacién
fiscal anual

C = Costo de reposicién en el tiempo
- cero.

Graficamente este ahorro se puede representar como sigue:

Alic Alic A’ic A’ic

0 1 2 .3 4 5 6 (Anhos)

A’ic = 0.5 x 0.25 x 100 = -12.5

Como ya se dijo, este flujo de efectivo esta expresado en
moneda corriente, puesto que -12.5 es realmente el
ahorro que se tendra cada afio independientemente de la
inflacién 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 gque
estd en moneda corriente a la tasa monetaria de
rendimiento minima atractiva "r m" (ver apéndice A). Ya



gue se tiene este flujo a valor presente se transforma a
anualidades eqguivalentes perc a la tasa real de
rendimiento minima atractiva.

Por ejempleo, si se considera un periodo de reemplazo de 3

anos y para la primera alternativa, el ahorro anual por
depreciacidén fiscal, en moneda del tiempo cero, es:

-12.5 -12.5 -12.5

Aic =TdC { P/A, T™m, n ) (A/P,r,n)
Donde: ' oo
Aic = Ahorro, Anual por depreciacidn

(P/A, rm, n)

N

Factor que transforma una anualidad
uniforme a una suma presente a una
tasa monetaria rm y para n periodos.

. (A/P,x,n)

Factor gque transforma una suma presente
a una anualidad uniforme a una tasa real
Y, para n periodos.

Tasa monetaria de rendimiento.

(1+m)=(1+r) (1 +1f)

rm = (1 + 0.15 ) (1 + 0.30 ) — 1 = 0.495
—" .

¢

0.495

Valor presente del flujo.

3

TdC (P/A, Tm, n ) = 0.50 x 0.25 x 100 x 1.4156
VP = 17.7 . N
Alc = 17.7 (A/P, r, n) = 17.7 x 0.43798

Aic = 7.8



Ay

AHORRO ANUAL POR DEPRECIACION FISCAL (Aic)

(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO)

N (ANOS) 1 2 3 4 5 6
ALT.1 0.6689 1.1163 i.4156 1.6158 1.7497 1.8393
{(P/A,rm,n) ALT.2 0.5556 0.8642 1.0357 1.1309 1.1838 1.2132
ALT.3 0.4706 0.6920 0.;963 0.8453 0.8684 0.8792
ALT.1 1.1500 0.6151 0.4380 0.3503 0.2983 0.2642
(A/P,r,n) 5 ALT.2 -1.2000 0.6545 0.4747 0.3863 0.3344 0.3007
ALT.3 1.2500 0.6944 0.5123 0.4234 0.3718 0.3388
|
ALT.1 (9.6) (8.6) (7.7) (7.1) (6.5) (6.1)
Alc ALT.2 (8.3) (7.1) (6.1) (5.5) (4.9) (4.6)
ALT.3 (7.4) (6.0) (5.1) (4.5) {4.0) (3.7)
f r rm

) 1. 30% 15% 50%

2 50% 20% 80%

3 70% 25% 113%




GRATICA 4—A

AHORRO ANUAL POR DBPREBCIACION FISCAL

]
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Aic EN MONEDA DEL TIEMPO CERO (X DH C)
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PERIODO DE REEBMPLAZO, ANOS |
2] INFLACION AHUAL 307% + INFL. 507 ¢ INRL. 70%



Este valor es el ahorro anual por depreciacidén fiscal,
para un periocdo de reemplazo de n= 3 anos, r= 15% e
inflacién anual del 30%. '

4.2 COSTO ANUAL POR EL GRAVAMEN DE LA GANANCIA

I L pep————— PP S S e

- T e e S e S et e e S e

Cuando la inflacidén es elevada y dependiendo del periodo
de reemplazo del equipo, puede suceder gque el valor de
rescate en moneda corriente exceda el monto correspon-
diente al valor original de adquisicién del equipo.

Esto representa un costo debido a que el fisco considera
el "Superavit" como una utilidad y éxige pago de impuesto
sobre dicha diferencia.

. j : _
El costo anual de tal gravamen en moneda corriente, se
calcula con la siguiente expresioén:
i
i

A'ir = T (R'n - u) C
Donde: ; T,
!
Costo anual por gravamen de la ganancia
fiscal al vender el activo.

Alir

C = Costo de adquisicion en moneda del tiempo
cero

T = Tasa anual de impuestos (50%)

R‘’n = Valor de rescate en moneda corriente,
expresado como porcentaje de C, para un
periodo de reemplazo n.

g = Porcentaje que falta por dépréciar fiscal-
mente hasta el afio n.

Al igual que en 4.1, es necesario expresar los resultados
de la férmula anterior en moneda de la misma fecha
( tiempo cero ).

Esto se logra . con la siguiente ecuacidn:

Ailr =T (R'n,-1n) C (P/F, »rm, n) ( A/P, r n )

Donde :

Air = Costo anual en moneda del tiempo cero por el
gravamen de la ganancia fiscal al vender el

equipo. :
2

o
A



(P/F, rm, n )= Factor que transforma una suma futura
: presente
periodos.

{ A/P, r, n )= Factor definido en

a una

tasa

Graficamente:
0 1

VP (A’ir)
Air = VP (A’ir)

Ejemplo de Calculo:

Valor de reposicién (C) del equlpo
Tasa de inflacidn anual.

= A’ir (P/F, rm,

r,

n)

en una
monetaria rm, para n
4.1
n-1 A’ir
, n
12 250

50%

Calcular para 3 y 5 afios de periodo de reemplazo.

Costo anual de propiedad

(CAP) para 1988

o ——— T ———— T ————————————— - Ao ke

CAP
8sg

CAP
88

CAP
88

CAP
88

-

*

Acr (1 +_£ )
100 2

0.34 x 1.25 x 12,250
5,206

0.25 x 1.25 x-12,250

3,828



COSTO ANUAL POR GRAVAMEN DE LA GANANCIA
FISCAL AL VENDER EL EQUIPO
(EN MONEDA DEL TIEMPO CERO)

N (ANOS) 1 2 3 P 5 6
‘
ALT.1 82 71 55 54 721 92
R'n ALT.2 95 95 a4 96 144 216
ALT.3 | 107 121 123 159 270 459
in 7% 50 25 0 0 0
ALT.1 0.6689 0.4474 0.2993 0.2002 0.1339 0.0896
(P/F,rm,n)  ALT.2 0.5556 0.3086 0.1715 0.0953 0.0529 0.0294
ALT. 3 0.4706 0.2215 0.1042 0.0490 0.0231 0.0109
ALT. 1 1.1500 0.6151 0.4380 0.3503 0.2983 0.2642
(A/P,r,n) ALT.2 1.2000 0.6545 0.4747 0.3863 0.3344 0.3007
ALT. 3 1.2500 0.6944 0.5123 0.4234 0.3718 0.3388
ALT.1 2.7 2.9 2.0 1.9 1.4 1.1
Air ALT.2 6.5 | - 4.5 | . _ 2.4 1.8 1.3 1.0
ALT. 3 9.4 5.5 2.6 1.6 1.2 0.8




Air EN MONEDA DEL TIEMPO CERO

GRAFICA 4.2—A .

COSTC ANUAL POR GRAVAMEN DE LA GANANCIA
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COSTO TOTAL POR IMPUESTOS Ai

EN MONEDA DEL. TTEMPO CERO

Alc Alr Ai
LU, T L A R
(ANOSB) ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.1 ALT.2 ALT.3
b § (9.6) (8.3) (7.4) 2.7 6.5 9.4 (7.0) (1.8) 2.1
2 (8.6) (7.1) (6.0) 2.9 4.5 5.5 (5.7) (2.6) (0.5)
|
iJP‘
3 {(7.7) (6.1) (5.1) 2.0 2.4 2.6 {5.8) (3.7) (2.5)
4 {(7.1) {5.5) (4.5) 1.9 1.8 1.6 (5.2) (3.7) (2.8}
"}
5 (6.5) (4.9) (4.0) 1.4 1.3 1.2 (5.1) (3.7) (2.9
;6 (6.1) (4.6) (3.7) 1.1 1.0 - O.Q (5.0) {(3.6) (2.9)




Al EN MONEDA DEL TIEMFO CERO
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GRAFICA. 4.2—B

i COSTO TOTAL ANUAL POR IMPUBSTOS
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' COSTO BABICO DE PROPIEDAD DESPUES
DE IMPUESBTOS (Acri)
( EN MONEDA DEL TIEMPO CERO )

N (ANOB) 1 2 3 4 s 6

ALT.1 49 a0 | 34 29 25 22

Acr . ALT.2 53 43 38 32 28 25

ALT. 3 57 47 41 as 11 28

ALT.1 (7 (6) (6) (5) (s) (s)

Al ' ALT.2 (2) (3) (4) (4) (4) (4)

ALT. 3 2 (1) (2) (3) (1) (3)

ALT.1l 42 34 29 24 20 17

Acri ALT.2 51 41 34 28 24 22

ALT.3 59 46 38 32 28 25

D DEPRECIACION 37 ‘29 25 20 16 14
M MANTENIMIENTO

X




Acri EN MONEDA DEL TIEMPO CERO

GRAFICA 5—A

COSTO DB PROPIBEDAD DBSPURS DE IMPURSTOS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En la grafica 5-a se aprecia gue Jlos costos de
propiedad se incrementan més répidamente que los
incrementos que existan en la tasa de Inflacion.

Lo anterior. significa que la variable costos de
propiedad (componente principal de las rentas) es muy
sensible a las variaciores de la tasa de inflacién.

Es recomendable por lo tanto observar cuidadosamente
las perspectivas inflacionarias gue se tengan a plazo
futuro de un afo © un  semestre y actualizar las
rentas de acuerdo a la tasa de inflacidén esperada.

Esto ultimo es muy importante si se desea tomar como
base el enfoque presentado en éste trabajo, ya gque
uno de los supuestos mas importantes es 1la de
considerar la tasa diferencial de ‘inflacidén igual a
cero.
I

Es conveniente senalar que, si esta premisa no se
cumple y existe inflacidén incremental, los costos de
propiedad se incrementan aun mds ya gue son muy
sensibles a dicha inflacidn.

Si se desea conocer el costo de propiedad para una
tasa de inflacidn que se encuentre en el intervalo 30-
70% se puede trazar la curva correspondiente por
‘aproximacién visual o se puede recalcular siguiendo
los pasos ya establecidos en los capitulos anteriores.

L



APENDICE " A"

TASA DE RENDIMIENTO MINIMA ATRACTIVA

({ TREMA )



S ERDIMIENTO CTIV

En las economias que no experimentan inflacidén o que
ésta es tan baja que puede despreciarse, se observa que
la gente que requiere de dinero estd dispuesta a pagar
un porcentaje de la suma que pide a creédito, peor
disfrutar de la ventaja de que el dinero que puede
obtener en el futurc lo tenga en el presente.

A dicho porcentaje se le denomina interés, y si se trata
de una economia ideal sin inflacién se habla de interés
real porque no se ve afectado por la inflacidn .,

Cuando existe inflacioén, el interés que las personas
pagan, cuando solicitan dinero a crédito, tiene dos
componentes: El1 interés real y la tasa de inflacién.

Este interés se ha denominado monetario y
matemdticamente se expresa : :

(1l +im } = (1 +1) (1+ £).

donde:

im = Interés Monetario

i = Interés Real

f = Tasa de Iﬁflacién.
Asi por ejemplo si se considera un interés real anual de
i = 15% y una tasa anual de inflacién f = 60% el interés

monetario es:

-*im= (1+31i) (1+£f) -1 -

1

im (1 +0.15) (1 + 0.60 ) -1

im

Comunmente las empresas hacen rendir su capital pdr
arriba del interés que la banca cobra a sus clientes,
pues de otra forma las Empresas no tendrian razén de
ser.

—r—



Analogamente a un Banco las Empresas exigen wuna tasa
de rendimiento minima en sus inversiones la cual también
puede ser real o monetaria dependiendo de no considerar

la inflacién o si hacerlo. Matematicamente esto se
expresa:

(1 +mm )= (1+1r) {1 + £ )

Donde:

rm = Tasa monetaria de rendimiento minima
aceptable.

r = Tasa real de rendimiento minima aceptable.

f = Tasa de inflacién.



Si se considera una tasa real anual de rendimiento
minima aceptable r = 20% y una tasa anual de inflacion f

= 60%, la tasa monetaria de rendimiento minima aceptable
es:

rm= (1+1r}) (1+£f) -1
rm = ( 1+ 0.20) (1+ 0.60) -1
rm = 0.92 =-—-=> 92%
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- CONTOS T TINALLEDS o

l.- DEFINICION

ES LA SUMA DEL COSTO DE._LOS INSUMOS DE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y SUBPRODUCTOS NECESARIOS PARA LA REALIZACION DE UNA

OBRA.

il.- COMENTARIOS A LA DEFINICION.-

.1

11.2

L3

EL VALOR DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL COSTO
PUEDEN SER DIFERENTES DE ACUERDO A LOS SISTEMAS Y
CONDICIONES ESPECIFICAS DE CADA EMPRESA, ASI COMO LAS
CONDICIONES DE DE CADA OBRA.

1) LOS RECURSOS DE LA EMPRESA
2) LA TECNOLOGIA DE LA EMPRESA
3)  LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA

4) LA EXPERIENCIA DEL PERSONAL

5) LA UBICACION 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 USAR UN COSTO
FINAL NO REPRESENTATIVO.



III.-COMENTARIOS GENERALES

II.1

DEBEMOS CONSIDERAR QUE PARA PODER INTEGRAR UN
CONJUNTO DE COSTOS FINALES. QUE CORRESPONDAN A UNA
OBRA DETERMINADA, SE DEBERAN OBSERVAR LOS
SIGUIENTES PASOS: PARA ASI DEFINIR UN PRESUPUESTO O
MONTO TOTAL DE LA OBRA. -
1).- ESTABLECER UNA SISTEMA

2).- DISCIPLINARSE A DICHO SISTEMA

3).- CONTAR CON UNA INVESTIGACION CONFIABLE

4).- CONOCER EL SITIO DE LAS OBRAS

5).- ENTENDER EL CONCEPTO

6).- CONOCER EL SISTEMA PARA EJECUTAR DICHO
CONCEPTO.

7).- ABATIR COSTOS SOLO MEJORANDO EL SISTEMA
CONSTRUCTIVO Y NO ELEVANDO RIESGOS.

8).- CONOCER ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA
CONTRATANTE.

9).- CONOCER LAS ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL
PROYECTO.

IV- CONSIDERACION PARA LA DETERMINACION DEL COSTO POR
MATERIALES.-

IV.-

PARA OBTENER UN COSTO REAL DE LOS MATERIALES
INVOLUCRADOS EN LOS COSTOS FINALES QUE TENGAMOS EN
ESTUDIO. ES |INDISPENSABLE TOMAR EN CUENTA LOS
SIGUIENTES ELEMENTOS:

a).-  Materal puesto en obra, flete.

b).- Deselose del LV.A,



V.-

c)=
d).-

e).-

Acarreos mtemaos.
Elevaciones.
Balance Precio-Servicio.

Rigidez de la Supervision.

_Especificaciones,

Epoca dc compra.

. Sitiode laobra.”

Demanda del material en la zona.

Dimension real del matenial.

_ Calidad del material

m).- Origen del material

MANO DE OBRA

PARA EL PAGO DE LA MANO DE OBRA TENEMOS DOS
FORMAS DE HACERLO: . -

LISTA DE RAYA

VENTAJAS
Facil control.

Asegura percepeion.

L9F)

DESTAJO:

VENTAJAS

Suprime sobrevigilancia
Facilita valuacion unitaria
Confina valor unitario
Evita tiempos perdidos

Selecciona personal



RESFALDG/CURSOSCITRIOR:

DESVENTAJAS DESVENTAJAS:

Necestdad sobrevigilancia . Dificultad para integrar pago
Dificultad valuacién unitaria ‘ ‘ ' Puede ser injusto

Propicia tiempos perdidos " Puede reducir calidad

Dificuliad valuacion personal

20.-

3o.-

CUALQUIERA QUE. SEA LA FORMA DE PAGO QUE ELIJAMOS,
AL INTEGRAR UN COSTO FINAL TENDREMOS QUE DEFINIR UN
RENDIMIENTO.

ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO:

a).- Condiciones especificas de la obra,
b).- Condiciones cspecificas de la zona.
¢).- Volumen de concepto

d).- Forma de pago

e).- Expenencia del personal
f}.-  Mangjo del personal
g).- Sistemas de comunicacion establecidos

h).- Abasto oportuno def nratenial
i).-  Clima de confianza Personal - Empresa
j).-  Equipo adccuado

k).- Equipe suficicnte.
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" “do- ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LOS COSTOS DE LA MANO DE
OBRA:
a)- Actividad productiva predominantc ¢n la zona.
b).- Acceso del personal a la zona.
c).- Sindicalizacion del personal

d).- Scrvicio de alimentacidn al personal

el-  Scrvicio de transporte al personal

VI- EQUIPO.-
lo.- ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DEL EQUIPO:

a).- Requenmiento especifico del concepto.
b).- Condiciones especificas de la obra.

c).-  Dferta de equipo en la zona

20.- ELEMENTOS QUE INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL COSTO
POR CONCEPTO DE EQUIPO:
a).-  Valor de recuperacidn ”
b).- Mantenimicnto adecuado
¢).- Experiencia en su manejo.
d).- Condiciones especificas de 1a obra
e).-  Demanda de equipo ¢n la zona,

f).-  Adcecuacion del equipo,



RESPALDOICVRSOS/CURSARC

Vil.- CIMENTACIONES

éLENIENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION
ANALISIS DE COSTOS FINALES:

a).- Conocer ¢l sitio de la obra.

b).- Investigar tipo de terreno

¢).-  Investigar nivel freatico

d).- Considerar seguridad en construcciones colindantes

e).- Elegir ¢l mejor sistema constructivo de acuerdo a
condiciones de obra v lugar.

f).-  Considerar patios de trabajo v almacenaje duranic
la construccion de la cimentacion.,

g).- Prever ¢l cuidado de no afectar instalaciones
exstentes.

h).- . Diseno de la cimentacion.

IX.- MUROS Y ACABADOS.-

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA [INTEGRACION
ANALISIS DE COSTOS FINALES.

a).- Dimensiones reales del marenat.

b).- Desperdicios

¢).-  Movimicentos extras.

d).-  Volumen del concepto

‘e).- Coordinacidn cntre destajistas v subcontratistas.

6
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VIII.-

ESTRUCTURAS.-

ELEMENTOS A  CONSIDERAR EN LA INTEGRACION
ANALISIS DE COSTOS FINALES. ‘

a)- Colindanci.as para protccciones

b).- Colindancias para sistemas constructivos

¢).- Instalaciones cn dreas existentes

d).- Adecuacion del equipo a obra v lugar

e).-  Andamiajc de trabajo

f).-  Sobreacarreos

g).- Similitud en provecto v elementos estructurales.

DE
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OBJETIVOS DE LA VISITA AL SITIO DE LA OBRA -

EN UN CONCURSO

DEL CLIENTE.-

1.1.- Mavor posibilidad de precios reales.

1.2.- Menor argumentacion de cambio en precios

DEL CONCURSANTE.-

-~ 2.1.- Caracteristicas del lugar

TERRENO.-
Acceso exterior
Topografia
Localizacion almacenes
Localizacion patios de trabajo
Necesidad de acarreos intemos

Caminos interiores

MANO DE OBRA.-
Posibilidad d¢ recursos humanos
Posibilidad de alimentacion personal
Posibilidad de alQiamiﬁﬂo personal
i;acilidad de acceso
Agua potable

Drenaje

RESFALL O/CURSOS/CURIOLC



MATERIALES- " — 7"/~~~ "7/~
Distancia a bancos de materiales
Abasto de materiales

Mercados alternos

EQUIPO.--
.Posibilidades de uso de cquipo
Adecuacion de cquipo para las condiciones del lugar
Encrgia el critica utilizable
2.2.- Congrucnc;ia con catdlogo de conceptos
[ncrementos probablcs
Decrementos probables
Cambios probables

Conceptos faltantes
2.3.- Politicas del concurso

BALANCE COMPETENCIA.-
Entomo ccondmico -
Expcriencia

Disponibilidad

BALANCE DE LA OBRA.-
Parametros principales
Proveccion

Riesgos
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
UN PRECIO UNITARIO SE TIENE CONFORMADO POR

A.-) CARGOS DIRECTOS
B.-} CARGOS INDIRECTOS
C.-) CARGOS POR UTILIDAD

D.-) CARGOS ADICIONALES

LOS CARGOS DIRECTOS - Seran los cargos aplicables al concepto de trabajo estipulado
contractualmente, v s¢ conforman por:.

I.-MATERIALES.- Erogaciones para adquirir o producir

materiales necesanios para ejecucion de la obra.

M=Pm. C
Pm = precio de mercado C = consumo material

Il.- MANO DE OBRA.- Pago de salarios del personal que
interviene directamente en la obra.

Mo =S§8/R

! S = salario R = rendimiento

IH.-MAQUINARIA.- Uso correcto de la maquinaria
considerandolas como nuevas.

CM = HMD/RD

CM = cargo maquinaria  HMD = costo horario dir. de la
magq.
RM = Rendimiento horanio

IV..HERRAMIENTA .- Se refiere a la herramienta de
mano, la mag.-hcrramienta v al equipo de seguridad
necesario para cl personal.

V.-INSTALACIONES



III."LOS CARGOS DIRECTOS DE MAQUINARIA: Se desglosan en:

A.-} CARGOS F1JOS
-Por Depreciacion
-Por Inversion
-Por Seguros
-Por Mantenimiento mavor o menor

B.-) CARGOS POR CONSUMO
-Por Combustible .
-Por Otras Fuentes de Energia

" -Por Lubricante

-Por Llantas
1

C.-) CARGOS POR SALARIOS PARA LA
OPERACION



MLA.-) LOS CARGOS FLJOS - Son los cargos que se deben hacer por el uso normal de una
magquinaria considerando el desgaste v riesgos normales de la misma, durante la ¢jecucion de la
obra, teniendo los rubros de:.

DEPRECIACION.- Disminucion del valor original de la
maquinaria por su uso

D=Va-Vr/Ve

Va = valor inicial, Vr = valor rescate v
Ve = vida economica.

INVERSION.-  Equivalente a intereses del .Capital
invertido en la maguinaria

I=(Va+Vr)l/2Ha

Ha = num. hrs. efectivas de trabajo maq.
I =interés anual ¢n decimales

SEGUROS.- Quc cubre la mag. por accidentes através de
Cia. aseguradora o con rceursos propios.

S={(Va+tVr)/2)x ( §/Ha)

S = prima anual promedio ¢n % valor maq. en decimales

MAYOR.- Erogaciones por
reparaciohes mayores por
pesonal. especializado fuera o
dentro de la obra.

MANTENIMIENTO
MENOR.- Erogacione de
ajustes. reparaciones y cambios
de repuestos nitinanios realizados
e obra
T=QxD

() = coeficiente ¢n fijado por experiencia estadistica para
los dos mantenimientos.
D = depreciacion

"



111.B.-) CARGOS POR CONSUMO.- Los que sc derivan por crogaciones por uso combustibles
y otras fucntes de Energia.

A.-) COMBUSTIBLE.- Consumo gasolina y diesel para
funcionamicnto de motores.

E=CxP¢

C = Cantidad combustible/ hr. efectiva de trabajo
Pc = precio combustible

B.-) OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Consumo
clectricidad u otros cnergéticos distintos

C.-) LUBRICANTES.- Motivados por conusmo v carges
periodoicos de aceites lubricantes.

Al=({C+al)PI

al = cantidad de accites necesarios por hr. efectiva trabajo
con condiciones medias de operacion.

Pl = precio de lubricantes.

C = cansumo entre cambios sucesivos de lubricantes

D.-) LLANTAS.- Desgastc de llantas (para depreci_aci(')n se
deduce del valor inicial de la mag. el valor de las llantas )
N=Vn/Hv

Vi = Precio adquisicion llantas en mercado nacional.
Hv =hrs. vida econdmica

ITI.C.-) CARGOS POR SALARIOS.- Pago o salario del personal encargado de la op. de la
maq./ hr. efectiva de trabajo de la mag.
Co= So/H

So = salario por turno del psonal. de op. H = hrs. efectivas de la mag.

IHI.D.-) CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA.-
Erogaciones por traslado extraordinario de mag. ordenados por la Contratista.
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IV.-) LOS CARGOS DIRECTOS POR HERRA[\’IIENTA_, SERAN SEGUN EL CASO:

~ A} HERRAMIENTA DE MANO.- Consumo por
desgaste de herramienta demano
hm = k,, . MO

k.. = Coeficiente fijado por experiencia en funcion del
trabajo desempenado
Mo = Cargo Unitario por mano de obra.

B..) POR MAQ.-HERRAMIENTAS.- Se analiza de
acuerdo a la cecvacion de cargo directo de maquinana.

CM =HMD/RD

C.-} POR EQUIPO DE SEGURIDAD.- Equipo necesario
para proteccion personal del trabajar que usa la herramienta

ES= Ks. MO

KS = Cocficiente fijado en funcion del tipo de trabajo v eq.
necesano de segundast.
MO = Cargo Unitario x MO (MO =S§/R )

V.-) CARGO POR INSTALACIONES.-
Seran las erogaciones para construccion de instalaciones yva
scan generales v/o especiticas,

Las generales son cargos indirectos v ¢l segundo a juicio de
contratista ( como concepto especial o como costo directo )
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CARGOS INDIRECTOS.-  Gastos generales necesanio para la cjecucion de los trabajos no
incluidos en cargo directo que hace ¢l Contratista en of. centrales v otra como son: Gtos. admons.,
organizacion, direccion técnica. vigilancia. supervision, financiamiento, imprevistos, transporte
magquinaria y prestaciones sociales del personal directivo y admon.

Se expresan como porcentaje al Costo directo v ¢s la suma de gastos. generales. entre ¢l
costo directo total de obra

Si los gastos. se hacen en basc a % impositivo sobre ¢l Precio Unitario, tendremos:

(% -100) ,x/ 100 - X)X X="% impositivo

FSCF = FSCP/100 - X

X = % o suma de % cargos adicionales al precio de venta ( SCF, fianzas, sindicatos,
OBSRP, ICIC. ¢tc. ) expresados cn decimalces. ‘

FSCF= Factor sobre costo parcial ( cargos indirectos + costo financiamiento + utilidad )
en decimales

FSCF= Factor sobrecotos final ( factor de sobrecosto parcial, + cargos adicionales }

]

6



DEFINICION DE LO8 CONCEPTOS O CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO
(LEY DE OBRA PUBLICA REGLA 5.3.-)

5.3.~ CAkGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO

CARGOS DIRECTOB
CARGOB INDIRECTOS
CARGOS8 POR UTILIDAD
CARGOB8 ADICIONALES

DESCRIPCION DEL ALCANCE

5.3.1.- El precio unitario se integra sumando todos los cargos
directos e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, el
cargo por la utilidad del contratista y aquellos cargos adicionales
estipulados contractualmente,

, 5.3.2.~- Para efectos de estas reglas se entendera como:

CARGOS DIRECTO8. son los cargos aplicables al concepto de
trabajo gque se derivan de 1las erogaciones por mano de obra,
materiales, maquinaria, herramienta, instalaciones, y por patentes en
su caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de
trabajo. : -

CARGO8 INDIRECTO8. Son los gastos de carédcter general no
incluidos en los cargos en que deba incurrir "El Contratista"™ para la
ejecucién de los trabajos y que se distribuyen en proporcién a ellos
para integrar el precio unitario.

CARGO8 POR UTILIDAD. Es la ._ganancia gque debe percibir "El
Contratista” por la ejecucidn 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 ejecucién de los
trabajos y gque no forman parte de 1los cargos directos, de los
indirectos, ni de la utilidad.



5.4. .CARGOS8 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 salarieos al
personal que interviene exclusiva y directamente en la eiecucién del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo el cabo o primer
mando. No se considerarén dentro de este cargo las percepciones del
personal técnico, administrativo, de control, supervisién y
vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos.

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendrid de la ecuacidn:
Mo = S /R

*S" representa los salarios del personal que interviene en 1la
ejecucion del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Incluira
todos los carges Yy prestaciones derivados de la Ley Federal del
Trabajo, de los Contratos de Traba]o en vigor y en caso de la Ley del
Seguro Social.

"R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo que
- desarrolla el personal por unidad de tiempo, medidc en la misma
unidad utilizada al valuar "S". -

$.4.2. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspondiente-a
las erogaciones gque hace "El Contratista" para adquirir o producir
todos los materiales necesarios para la correcta ejecucidén del
concepto de trabajo, que cumpla con las normas de construccidén y
especificaciones de "La Dependencia" o "Entidad", con excepcién de
los considerados en los cargos por magquinaria. Los materiales que se
usen podrén 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 varlos usos y no pasan a formar parte integrante de
. la obra.

El cargo unitario por concepto-de materiales "M" se obtendra de
la ecuacién:

M = Pm. C
en la cual:

. "Pm" representa el precio de mercado mas econdémico por unidad
del material de gue se trate, puesto en el sitio de su utilizaciédn.
El precio unitario del material se integrard sumando a los precios de
adguisicidén en el mercado, los .de acarreos, maniocbras y mermas
aceptables durante su manejo. Cuando. se usen materiales producidos
en la obra, la determinacidén del cargo unitario ser& motivo del
andlisis respectivo.



"C" representa el consum¢ de materiales por unidad de concepto
de trabajo. Cuandc se trate de materiales permanentes, "C" se
determinard de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segin
el proyecto, las normas y especificaciones de construccién de "La

Dependencia" o) "Entidad", considerando adicionalmente . los
desperdicios que la experiencia determine. Cuando se trate de
materliales temporales, nen ge determinara de  acuerdo con  las

cantidades que deban utilizarse segln el proceso de construccién y el
tipo de obra, considerando los desperdicios y el nlimero de uso con
base en el programa de obra, en la vida Gtil del material de que se
trate y en la experiencia.



INTEGRACION DEL CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA.

5.4.3.1. CARGOS FIJOS.

3.1.1. CARGOS POR DEPRECTIACION.

1.1.2. CARGOS POR INVERSION.

3.1.3. CARGOS POR SEGUROS.

3.1.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOCR.
5.4.3.2. CARGO POR CONSUMOS.

3.2.1. CARGO POR COMBUSTIBLES.

3.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA

3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES.

3.2.4. CARGO POR LLANTAS.

5.4.3.3. CARGOS POR BALARIOS PARA LA OPERACION.

DESCRIPCION DEL ALCANCE

5.4.3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el gue se deriva del
uso correcto de las miquinas consideradas como nuevas y que sean las
adecuadas Yy necesarias para la ejecucidén del concepto de trabajo de
acuerde con lo estipulado en las normas y especificaciones de
construccidén de "La Dependencia" o "Entidad" conforme al programa
establecido. '

El cargo directo unitario por maquinaria "CM" se expresa como el
cociente del costo horario directo de 1las maquinas, entre el
rendimiento horario de dichas maquinas. Se obtendrad mediante la
ecuacién: '

2w
CM = HMD / -RB~

en la cual:

"HMD" representa el costo horaric directo de 1la maquinaria.
Este costo se integra con cargos fijcs, los consumos y salarios de
operacién, calculados por horas de trabajo.

"RM" representa el rendimiento horario de la méquina nueva en
las condiciones especificas del trabajo a ejecutar, en las
correspondientes unidades de medida.

5.4.3.1. CARGOS FIJOS8. Son ,ios correspondientes a
depreciacidn, inversién, segquros y mantenimiento..



5.4.3.1.1. CARGO8 POR DEPRECIACION. Es el gue resulta por la
disminucién de valor original de la maguinaria, como consecuencia de
su uso, durante el tiempo de su vida econémica. Se considerara una
depreciacién lineal, es decir, que la maguinaria se depreci a una
misma cantidad por unldad de tiempo.

Este cargo estd dado por:

D =Va-Vr / Ve

"Va" representa el valor inicial de la méquina, considerandose
" como tal, el precio comercial de adguisicién de la maquina nueva en
el mercado nacional, descontando el precio de las llantas, en su
caso.

"Yr" representa el valor de rescate de la maquina, es decir, el
valor comercial que tiene la misma al fin de su vida econdmica.

"Ve" representa la vida econémica de la mégquina, expresada . en
horas efectivas de trabajos, o sea el tiempo que puede mantenerse en
. condiciones de operar y producir trabajo en forma econdmica, siempre
y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado.

5.4.3.1.2. CARGOS8 POR INVERSION. Es el equivalente a los
1nterese5del capital invertido en maquinaria.

Est& dado por:

I = (Va + Vvr)i / 2 Ha

En la que: -

"va' y "vr" representan los mismes valores enunciados en el
punto 5.4.3.1.1,

"Ha" representa el nimero de- horas efectivas que el equipo
trabaja durante el afio.

"i" representa la tasa de interés anual expresada en decimales.

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y andlisis de
precios unitarios considerardn a su juicio la tasa de interés' "i".
Los contratistas en sus propuestas de concurso, propondran la tasa de
1nteres gque m&s les convenga.

En los casos de ajustes por variacién del costo de los insumos
que intervengan en los precios unitarios, y cuando haya variaciones
de las tasas de 1interés, el ajuste de éste se hard en base al
relativo de los mismos, conforme a los que hubiere determinado el
Banco de México en la fecha del concurso y el correspondlente a la
fecha de revisién. :



5.4.3.1.3. CARGOB POR S8EGURO8. Es el que cubre los riesgos a gue
estd sujeta la maguinaria de construccidén durante su vida econémica,
por accidentes que sufra. Este cargo forma parte del precio unitario,
ya sea gue la maguinaria se asegure por una compafiia de seguros, o gue
la empresa constructora decida hacer frente, con sus propios recursos,
a los posibles riesgos de la maquinaria. °

Este cargo estd dado por:

S = (( Va + Vr) / 2} x (8 / Ha )

En donde:

"Va" representa el valor inicial de la mAquina, considerandose
como tal, el precio comercial de adgquisicién de la magquina nueva en el
mercado nacional, descontando el precio de las llantas en su caso.

"Wr" representa el valor de rescate de la madquina, es decir, el
valor comercial que tiene la misma al final de su vida.econdmica.

"sS" representa la prima anual promedio, fijada como porcentaje del
valor de la maquina y expresada en decimales. ,

"Ha" representa el nGmeroc de horas efectivas gque el eguipo trabaja
durante el afio.

5.4,3.1.4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. Es el originado
por todas la erogaciones necesarias para conservar la maguinaria en
buenas condiciones durante su vida econémica.

Cargo por Mantenimiento Mayor. Son las erogaciones
correspondientes a las reparaciones de la magquinaria en talleres
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleande
personal especialista y gque regquieran retirar la magquinaria de los
frentes de trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuestos y
renovaciones de partes de la maqu1nar1a, 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 efectian en las propias obras, asi como los cambios
de liquido para mandos hidraulicos, aceite de transmisor, filtros
grasas y estopas. Incluye el perscnal y equipe auxiliar que realiza
estas operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros materiales
gue sean necesarios. : '

Este cargo esta presentadq por:

T= QxD



En la que:

"O" es un coeficiente gue considera tanto el mantenimiento mayor
como el menor. este coeficlente varia seglin el tipo de méguina y las
caracteristicas del trabajo, y se. fija en base a la experiencia
estadistica.

"D" representa la depreciacién: de la méaquina calculada de
acuerdo con lo expuesto en la Norma 5.4.3.1.1.

5.4.3.2. CARGO POR CONSUMOS. Son' los que se derivan de las
erogaciones gue 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 COMBUSTIBLES8. Es el derivado por todas las
erogaciones originadas por los consumos de gasolina y diesel para el
funcionamiento de los motores. El cargo por combustible "E" se
obtendra, mediante la ecuaciédn:

E = C X Pc

En la cual:

"¢" representa la cantidad de combustible necesario, por hora
efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en funcidén de la potencia
del motor, del factor de operacién de la miquina y de un coeficiente
determinade por la experiencia, gque variard de acuerdo con el
combustible que se utilice.

"pPc" representa el precio de combustible puesto en la maquina.

5.4.3.2.2., CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA. Es el cargo por
los consumos de energia eléctrica o de otros energéticos distintos a
los sehalados en la regla anterior. La determinacién de este cargo
requerird en cada caso de un estudio especial.

5.4.3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados por el

consumo Y los cargos periddicos de aceites 1lubricantes de los
motores.

Se obtendra de la ecuacién:

AI = (c + al)Pl

En la cual:

"al" representa la cantidad de ace-t=s lubricantes necesaria por
hora efectiva de trabajo, de acuerdc .3a las condiciones medias de
operacién; estd determinada por la caparmidad de recipiente dentro de
la m&quina y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.



"Pl" representa el precio de los aceites lubricantes puestbs en
las maquinas. ‘ '

e representa el consumo | entre cambios sucesivos de
lubricantes, :

5.4.3.2.4. CARGO POR LLANTAS. En el correspondiente al
consumo por desgaste de las llantas. Cuando se considere este cargo,

al calcular la depreciacidn de la maquinaria debera deducirse del
valor inicial de la misma, el valor de las llantas.

El cargo por llantas "N" se obtendr& de la ecuacidn:

N =Vn / Hv

"Vn" representa el precio de adquisicién de 1las 1llantas,
considerando el precio en el mercado nacional de llantas nuevas de
las caracteristicas indicadas por el fabricante de la maguina.

"Hv" representa las horas de vida econdémica de las llantas,
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.
Se determinard de acuerdo con la experiencia, considerando entre
otros los factores siguientes: velocidad maxima de trabajo;
condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes,
curvaturas, superficie de rodamiento, .posicién en la maquina; cargas
gue soporte, y clima en que se operen. : : N

5.4.3.3. CARGOS POR SALARIOS8 PARA LA OPERACION. & Es .el que
resulta por concepto de pago del o los salarios del- personal
encargado de la operacién de la maquina, por hora efectiva de trabajo
de la misma. )

Este cargo se obtendra mediante la ecuacién:

'¢o=50/ H

En la cual: -

"So" representa los salarios por turno del perscnal necesario
para operar la maquina, entendiéndose por salario la definicidn dada

en la regla 5.4.1.

"H" representa las horas efectivas de trabajo de 1la maguina
dentro del turno. '

5.4.3.4. CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA.
Corresponde a las erogaciones necesarias para traslado
extraordinario de maquinaria ordenados por "La Dependencia" o

"Entidad".  Este cargo se analizard como un concepto de trabajo
especifico. :

/.



5.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA

5.4.4.1. CARGOS POR HERRAMIENTA DE MANO. Este cargo corresponde
al consumo por desgastes de .herramienta de mano utilizadas en la
ejecucidn del concepto de trabajo.

Este cargo se calculard mediante la férmula:
HM = K,,. Mo
En la cual:.

"K,," representa un coeficiente cuya magnitud se fijara en
funcién del tipo de trabajo de acuerdeo con la experiencia.

, "Mo" representa el cargo Unltarlo por concepto de mano de obra
calculado de acuerdo con la regla 5.4.1.

5.4.4.2. CARGO POR MAQUINAS - HERRAMIENTAS. Este cargo se
analizard en la misma forma gque el cargo directo por maqu1nar1a,
segun lo senfialado la regla 5.4.3.

5.4.5. CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE BEGURIDAD. Este cargo
corresponde al equipo necesarioc para proteccidédn personal del
trabajador para ejecutar el concepto de trabajo.

Esté_carQo se calculara mediante la férmula:
ES - Ks .Mo
En la cual:

"Ks" representa un coeficiente cuyo valor se fija en funcidén del
tipo de trabajo y del equipo requerido para la seguridad del
trabajador.

"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de obra
calculado de acuerdo con las reglas 5.4.1.



5.5. CARGO POR INSTALACIONES. Corresponde a las erogaciones
para construlr todas las. instalaciones necesarias para realizar los
conceptos de trabajo. Dichas instalaciones se dividen en dos grupos:
las generales y las especificas. ' -

Los cargos correspondientes a las primeras se consideran como
cargos indirectos y los correspondientes a las segundas se consideran
a juicio de "La Dependendecia" o "Entidad", ya sea como un concepto
de trabajo especifico, o como cargo directo dentro del concepto de
trabajo del que formen parte. '

$5.6. CARGOS INDIRECTOS.

5.6.1, Corresponde a los gastos generales necesarios para la
ejecucién de los trabajos no incluidos en los cargos directos que’
realiza "E1 Contratista", tanto en sus oficinas centrales como en la
obra, Yy gque comprenden, entre otros,. los gastos de administracién,
organizaciédn, direcciédn técnica, vigilancia, supervisién,
financiamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso,
prestaciones sociales correspondientes al personal directivo vy
administrativo. :

5.6.2. Los cargos indirectos se expresardn como un porcentaje
" del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se
calculard sumando los importes de los gastos generales gque resulten
aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo directo total de 1la
obra de gue 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 gue resulta de 1la. siguiente
expresiodn:

(% - 100) .X /5 100 - X] x X= porcentaje impositivo.

F.S.C.F = F.S.C.P. / 100 - X

Donde x es el porcentaje o la suma de porcentajes de cargos
adicionales gque se pagaran, referidos al precio de venta (S.C.F.,

fianzas, sindicatos, 0.B.S.R.P.,I.C.I.C.,etc.) expresados en forma
decimal.
F.85.C.P. = Factor de sobre costo parcial (cargos indirectos méas

costos financieros més costos financieros mds utilidad)
expresado en forma decimal.

FQS.C.FH Factor de sobre costo final (factor de sobre costo

parcial, mAs cargos adicionales).



$.6.3. Los gastos generales mds frecuentes podradn tomarse en
consideracién para integrar el cargo indirecto y que pueden aplicarse
indistintamente a la Administracién Central o a la Administracién de
Obra o a ambas, segin el caso, son los siguientes:



COCHXLS M09S 1

("~ INTEGRADORA DE SERVICIOS OPERATIVOS, §.A. DE C.V. CONCURSO: ™)
" ANALISIS DE COSTO HORARIO
"OBRA: CONTRATISTA:.
 UBICACION: )

DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA O EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

DATOS GENERALES

(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA NUEVA (Ha) HORAS EFECTIVAS POR ARO HRS
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS (S) PRIMA DE SEGURQ ANUAL
(Vpe) VALOR DE LAS PIEZAS ESPECIALES (Q) MANTENIMIENTO MAYOR
(Va) VALOR DE ADQUISICION (Hp) POTENCIA NOMINAL HP
(Vr) VALOR DE RESCATE % (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS HORAS
(Vd) VALOR A DESPRECIAR (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESP. HORAS
(Ve) VIDA ECONOMICA HRS. (DLA) DIAS LABORADOS AL AND DIAS
(1) TASA DE INVERSION ANUAL (H) HORA DE LA JORNADA HORAS
FACTOR DE OPERACION % CAPACIDAD DE CARTER LTS

CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION D={Va-Vr)/Ves= { - y !

IENVERSION I={Va+Vr)i/2Ha= { + y - /2
SEGUROS S=(Va+Vr)s/2Ha= . | + ) - /2

LMANTENIMIENT T=QxD= .

INCIDENCIA DE CARGCS FLOS ¢ f | SUMA :
CONSUMOS COSTO
COMBUSTIBLE UNIDAD HP.O M. DIESEL | M. GASOL. CANT. COSTO U.
GASOLINA
DIESEL
ACE(TE DE MOTOR

ICAMBIC DE ACEITE
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
LLANTAS

MEDIDAS LLANTAS CAMARA | CORBATA SUMA " PIEZAS IMPORTE
CARGO POR LLANTAS = $/ KVLL = / = SUMA :
OTROS ELEMENTOS ( FIEZAS ESPECIALES ) (Hvpe) ~ HRS.
CARGOS OTROS ELEMENTOS
INCIDENCIA DE CONSUMOS ; ] ] SUMAS :
OPERACION COSTO
CATEGORIAS SALARIO | CANTIDAD | IMPORTE

a) OPERADOR EQ. MAYOR
b) AYUDANTE GENERAL
c)

CARGOS SUMAS So =
H=8HRS$"0.80 FACTOR RENDIMIENTO
S|, Ha HRS.:S=SofH=
) INCIDENCIA OPERACION : i | sumas:
COSTO DIRECTO POR HORA TOTAL:




AT AL

[ . " INTEGRADORA-DE SERVICIOS CPERATIVOS, S.A. DEC.V. CONCURSO: FECHA : )
S ANALISIS DE COSTO HORARIO 1995
1 OBRA:: ' CONTRATISTA: ‘
kUBlCAClON: _ )
DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA O EQUIPO
CODIGO DE EQUIPO: -
_ DATOS GENERALES
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA NUEVA (Ha) HCRAS EFECTIVAS POR ANO HRS
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS (3) PRIMA DE SEGURO ANUAL
(Vpe) VALOR DE LAS PIEZAS ESPECIALES (@) MANTENIMIENTO MAYCR '
(Va) VALOR-DE ADQUISICION (Hp) POTENCIA NOMINAL HP
(Vr) VALOR DE RESCATE % (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS HORAS
(Vd) VALOR A DESPRECIAR (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESP. HORAS
(Ve) VIDA ECONOMICA HRS. (DLA) DIAS LABORADOS AL ANG DIAS
() TASA DE INVERSION ANUAL (H) HORA DE LA JORNADA HORAS
FACTOR DE OPERACION % CAPACIDAD OE CARTER LTS
CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION D ={Va-Vr)/Ve= ( - )/ '
INVERSION 1=(Va+Vr)i/2Ha= ( + )t !
SEGUROS S=(Va+\Vr)s/2Ha= ( + ) - /2
MANTENIMIENT T=QxD= -
INCIDENCIA DE CARGOS FIIQS | | SUMA :
CONSUMOS COSTO
COMBUSTIBLE - UNIDAD H.P.O M. DIESEL | M. GASOL. CANT. COSTO U.
GASOLINA '
DIESEL
ACEITE DE MOTOR
CAMBIO DE ACEITE
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
LLANTAS
MEDIDAS LLANTAS CAMARA CORBATA SUMA PIEZAS IMPORTE
CARGO POR LLANTAS = $/ HVLL = / = SUMA :
OTROS ELEMENTOS ( PIEZAS ESPECIALES ) (HVpe) HRS.
CARGOS OTROS ELEMENTOS
INCIDENCIA DE CONSUMOS : f | sumas:
OPERACION COSTO
CATEGORIAS SALARIC | CANTIDAD | IMPORTE
2 OPERADCR EQ. MAYOR
b) AYUDANTE GENERAL
c}
CARGOS SUMAS So =
H=8HRS*0.80 FACTOR RENDIMIENTO
Sl,Ha HRS..8=8S0/H=
| INCIDENCIA OPERACION | |  sumas:
COSTO DIRECTO POR HORA TOTAL:




COAPU X308

& VE : | UNIDAD : | LUGAR:
ESPECIFICACION :
MATERIALES UNL. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
|
INCIDENCIA ' % TOTAL MATERIALES:
MANO DE OBRA UNI. | (VR ) REND. S. REAL IMPORTE
'DENCIA . % TOTAL MANO DE OBRA:
B EQUIPO UNI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % TOTAL EQUIPO:
HERRAMIENTA UNI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE

INCIDENCIA %

TOTAL HERRAMIENTA:

OBSERVACIONES :

MATERIALES .

MANO DE OBRA:

EQUIPO:

HERRAMIENTA:

ELABORO : COSTO DIRECTO:
INDIRECTOS, FINANC,
AUTORIZO : Y UTILIDAD.

PRECIO UNITARIO




COAPY XSRS

gltotetbtothphntyintetninntebnintnle
AVE : ' [ UNIDAD : TTUGAR -
ESPECIFICACION : -
MATERIALES ' UNI. CANTIDAD PRECIO | IMPORTE
INCIDENCIA ~ % |TOTAL MATERIALES:
MANO DE OBRA UNI. | (VR) REND, S. REAL — IMPORTE
.‘|DENC|A % TOTAL MANO DE OBRA:
B EQUIPO ' UNI. CANTIDAD PRECIO | IMPORTE
INCIDENCIA % TOTAL EQUIPO:
HERRAMIENTA UNL. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA ' % TOTAL HERRAMIENTA:
OBSERVACIONES : MATERIALES :
‘ MANO DE OBRA:
EQUIPO:
HERRAMIENTA:
ELABORO : COSTO DIRECTO:
' : INDIRECTOS, FINANC.
AUTORIZO : Y UTILIDAD.
PRECIO UNITARIO




WVE - | UNIDAD : | LUGAR : _
£SPECIFICACION -
MATERIALES UNI. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE’
INCIDENCIA Yo TOTAL MATERIALES:
MANO DE OBRA UNI. { VR ) REND. S. REAL "IMPORTE
k ]
UDENCIA % |TOTAL MANO DE OBRA:
EQUIPO UNI.. CANTIDAD™ PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % |TOTAL EQUIPO:
HERRAMIENTA UNI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
liNClDENCIA %o TOTAL HERRAMIENTA:

OBSERVACIONES :

MATERI

ALES:

MANO DE OBRA:

EQUIPO

HERRAMIENTA:

[ELABORO : COSTO DIRECTO:
INDIRECTOS, FINANC.
AUTORIZO : Y UTILIDAD.

PRECIO

UNITARIO




COAPY XLRVOMAS

- WE: ‘ . | UNIDAD : | LUGAR -
ESPECIFICACION : A
MATERIALES . UNI. CANTIDAD PRECIO "~ IMPORTE:
INCIDENCIA % TOTAL MATERIALES:
MANO DE OBRA UNI. | (VR)REND. S. REAL IMPORTE
DENCIA % TOTAL MANO DE OBRA:
EQUIPO |  UNI. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % |TOTAL EQUIPO:
HERRAMIENTA ~ UNIL. CANTIDAD "~ PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % TOTAL HERRAMIENTA:
OBSERVACIONES - MATERIALES .
MANO DE OBRA:
EQUIPO:
HERRAMIENTA:
ELABORO : COSTO DIRECTO.
INDIRECTOS, FINANC.
AUTORIZO : Y UTILIDAD.
PRECIO UNITARIO




~ AVE: | UNIDAD [ LUGAR :_
ESPECIFICACION ;
MATERIALES UNI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % TOTAL MATERIALES:
MANO DE OBRA UNI. | (VR)REND. S. REAL IMPORTE
DENCIA % TQTAL MANO DE OBRA
B EQUIPO UNIL. | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % I[TOTAL EQUIPO:
HERRAMIENTA UNI, CANTIDAD PRECIO IMPORTE.
INCIDENCIA % TOTAL HERRAMIENTA:;
OBSERVACIONES - MATERIALES .
MANO DE OBRA:
EQUIPO:
HERRAMIENTA
ELABORO . COSTO DIRECTO:
INDIRECTOS, FINANC.
AUTORIZO : Y UTILIDAD.

PRECIO UNITARIO




WVE':

. ) T UNIDAD TLUGAR:
ESPECIFICAGION :
MATERIALES UNI. CANTIDAD PRECIO TMPORTE

INCIDENCIA % |TOTAL MATERIALES:

MANO DE OBRA ONI. { /R ) REND. S. REAL. IMPORTE

MENCIA % TOTAL MANO DE OBRA:

[ EQUIPO UNI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % |TOTAL EQUIPO:

HERRAMIENTA UNI. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
INCIDENCIA % ITOTAL HERRAMIENTA:

OBSERVACIONES :

MATERIALES:

MANO DE OBRA:

EQUIPO:

HERRAMIENTA:

[ECABORO : COSTO DIRECTO .
INDIRECTOS, FINANC.
AUTORIZO : Y UTILIDAD.

PRECIO UNITARIO




FACULTAD DE INGENIER_I_A U.N.A.M,

COHOMARZ 1S &

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

COSTOS HORARIOS DE NL—\QUIN:\RIA
VIGENCEA : MAYO 1995

DATOS GENERALES
MAQUINA : REVQOL. PICONCRETOR - 10 Medelo : R-10 4 HP
V Adquisicién 2177 HP 8 Factor de operacion: 1.0G
Menes valor llantas Potencia de cperacion 4 hp
Valer inicial (Va) 24717 Vida Econdrmica (Ve) 4200 HS
Valor rescate {Vr) 0.00 Horas por afo (l;la) 1400 Hr/afio
Tasa de interes (i} 58.00% Coeliciente de almacenaje {X)
Prima seguros (s} 2% factor de mantenimiento (Q) 0.8000
I.- CARGOS FIJOS : H. ACTIVA H. INACTIVA
DEPRECIACION D= Va-Vr = 217147 - 0.0 = 0.52 ' 052
Ve 4,200
INVERSION I= (Va+Vni = ( 21717 + Qoo "~ )X 58.00% = . D45 0.45
2 Ha 2 X 1,400
SEGUROS §= VatVrys = { 21717 + 0.00 )X 2.00% = 0.02 0,02
2Ha 2 X 1,400
ALMACENAJE A=KD = 0.000 X 052 = 0.00 0.00
MANTENIMIENTO T=QD = 0.8000 X 0.52 = 0.41 0.00 -
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA: N$ 1.40 0.98
I1.- CONSUMO
COMBUSTIBLE :
DIESEL E= 0.1514 X 4 HP ap X 027 = 016 0.00
GASOLINA E= X HP op X 032 = 0.00 0.00
OTRAS FUENTES DE ENERGIA =
LUBRICANTES DE MOTOR :
CAPACIDAD CARTER C= 20 Litros
CAMBIOS DE ACEITE T= 100 Horas
Ca=C/T+ 0040 X 108.00 HP = 0.2160 LT/HR
L= 0.2160 LTHR X © s LT = N§ 032 0.00
LUBRICANTES MAQUINA :
TRANSMISION
MANDOS FINALES
GRASA
N= Vn (VALOR LLANTAS) = o = 0.00 0.00
Hv (VIDA ECONCMICA)
SUMA DE CONSUMO PCR HORA: N$ 0.49 0.00
l[l.-  OPERACION
SALARIO INTEGRADC POR TURNO So= 21.54
HORAS POR TURNC H= 8 X .75 A (FACTOR DE REND ) = 6.0C HORAS
OPRACION . Co= So = 21.54 = 358
H 6.00
- SUMA DE OPERACICN POR HORA ! N& 3.59 359
o COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA ( HMD ) NS 547 4.57




COHOMARZ LS 4

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA

VIGENCIA : MAYO 1995

DATOS GENERALES
MAQUINA : VIBRADCR PARA CONCRETO MVWK-8 Maodelo : MVVK-&
V.Adquisicion 1,234.67 HP 8 Factar de operacion: 0.50
Menes valor llantas Potencia de operacion 4 hp
Valor inicial (Va) 1,234.67 Vida Econémica (Ve) 4200 HS
Valor rescate (V1) 3% 37.04 Horas por afio (Ha} 1400 Hr/ano
Tasa de inlelres (i} 58.00% Ceeficiente de almacenaje (k)
Prima segurgs (s) 2% factor de mantenimiento (D) 0.8000
- - CARGOS FLIOS : H. ACTIVA H, INACTIVA
DEF;RECIACION b= Va-vr = 1,234.67 - 37.04 = 0.29 0.29
C Ve 4,200
INVERSION = MatVni = ( 123467 + 3704 )X 5800% = 0.26 0.26 -
2 Ha 2 X 1,400
SEGUROS 5= (Va+Vrn s = { 1.234.67 + 37.04 )X 200% = 0.01 0.01
2 Ha Z X 1,400
ALMACENAJE A=KD = 0.000 X 0.29 = 0.00 0.00
l\.ﬂANTENIMlENTO _T=QD = 0.8000 X 0.29 = 023
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA: N% 0.78 0.55 _
.- CONSUMOQ '
COMBUSTIBLE :
DIESEL E= 0.1514 X HP ap X 027 = 0.00 0.00
GASOLINA E= 0.2271 X 4.00 HPop X 032 = 0,29 0.00
COTRAS FUENTES DE ENERGIA = .00 0.00
LUBRICANTES DE MCTOR :
CAPACIDAD CARTER C= S Litros
CAMBIOQS DE ACEITE T= 100 Horas
Ca=C/ T+ .0030 X 400 HP = 0.062 LTHR
. L= 0.062 LTHR X _]‘5 LT = N$ 0.ce 0.00
LDBR!CANTES MAOL.'INA :
TRANSMISION
MANDOS FINALES
GRASA )
N= Vn (VALOR LLANTAS) = G = 0.00 0.00
Hv (VIDA ECONOMICA)
SUMA DE CONSUMC POR HORA: N$ 0.38 .00
tI[.- OPERACION
SALARIO INTEGRADO POR TURNC So= 14,88 AYUDANTE GENERAL
HORAS POR TURNQ . H= 8 X 58 [FACTOR DE REND.) = 476 HORAS
OBRACION . Co= _So_= 14.88 = 312
478
) SUMA DE OPERACION POR HCRA : N§ 3.2 3.12
COST‘O DIRECTO HORA - MAQUINA { HMD) N§ 4.29 3.68

|
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DE OBRA PUBLICA o
HECHO EN OBRA

CONCURSO
CONCRETO

OBSERVACIONES

F'C REVENIMIENTOQ AGREGADO | CEMENTO ARENA GRAVA AGUA VOL. / M3
MAXIMO TON. M3 M3 M3 LTS. VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTOS / M3
100 8 A 10 ya 0.260 0,500 0,680 0,195 1547 No. 5.20 SACOS /M3
12 A 15 1112 0,254 0.470 0,700 0,190
150 8 A 10 314 0,323 0,480 0.670 0,210 1573 No. 6.47 SACOS /M3
12 A 15 112 0,308 0,450 0,700 0,200 ’
200 8 A1 34 0,355 0,470 0,650 0,195 1549 No. 7.10 SACOS /M3 ‘
12 A 15 112 0,337 0,440 0,680 0,185 |
250 8 A 10 314 0,423 0.465 0,640 0,190 1574 No. B.46 SACOS /M3 |
12 A 15 112 0,400 0.435 0.670 0,180 j
|
VOLUMEN A PRODUCIR POR HORA EN REVOLVEDORA DE 1 SACO;‘
PROPORCION POR SACO DE CEMENTO - -GRAVA._. 34 -
CONCEPTO F'C =100 F'C = 150 F'C = 200 F'C = 250 OBSERVACIQNES
{0.646) (0.636) {0.646) (0.635) { FACTOR DE REDUCCION)
CEMENTO 33 33 33 33 VOLUMEN EN LITROS ABSOLUTOS
ARENA 96 ' 74 66 55 . '
GRAVA 131 104 92 76
AGUA 37 - 32 28 22 o
VOLUMEN ABSOLUTO 297 243 219 186 VOLUMEN EN LITROS
VOLUMEN REAL 191.86 154.55 141.47 118.11 VOLUMEN EN LITROS
|
PRODUCCION M2 M3 M3 T .M3 - . OBSERVACIONES: .5
- JVOLUMEN M3 POR HORA 2.30 1.85 1.70 142 SE CONSIDERA UN TIEMPO DE 5
VOLUMEN M3 POR TURNO 18.42 14.84 13.58 11.34 MINUTOS POR BACHADA.
VOLUMEN AFECTADO POR EFICIENCIA VOLUMEN POR HORA =12 BACHADAS
DE CAMPO B0% Y  EFICIENCIA ' ‘
DE MAQUINA 80 % 11.90 9.44 8.77 7.20
|




UNIDAD M3

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HECHO EN OBRA F'C = 250 KG / CM2, 'EN
CIMENTACION, INCLUYE: FABRICACION. ACARREG. VACIADO Y VIBRADO , CURADO CON
CURACRETO, MATERIALES ¥ MANQ DE OBRA

ACTIVIDADES A REALIZAR

1.-  FABRICACION F'C= 250 KG/CM2

2.- CARGA Y ACARREO

3-  VACIADOY VIBRADO
4.-. CURADO

DESARROLLO DEL PRECIO
1.- - FABRICACION F'C= 230 KG/CM2.
REVENIMIENTO & A 10 CM. AGREGADO 3/4”

A)  MATERIALES ~

CEMENTO 0.423 TON
GRAVA {1640 M3
ARENA 0.4635 M3
AGUA .190 M3

B) MANO DE OBRA

CUADRILLA:

| OFICIAL ALBANIL

} PEON CEMENTO
2 PEONES GRAVA

2 PEONES ARENA

1 PEON AGUA

RENDIMIENTO: 7.20 M3/JOR
C) EQUIPO

REVOLVEDORA 1 SACO

COSTO HORARIO

COSTO M3 = § /HR x 8 HRS
: 7.20 M3 /JOR

a
p



— ‘ACARREO-AUNA DISTANCIA MEDIA DE 40 MTS.

CUADRILLA

0.10 CABO + 1.0 PEON

RENDIMIENTO

CARRETILLA CONCRETERA 70 LTS. CAPACIDAD
VELOCIDAD DE ACARREO 2.000 MK / HR
TIEMPO DEL CICLO

TC=(40Mx2 )./2(1(1(1 = 0.040 HR

N° DE VIAJES POR HORA

NVH = 1.00 HR / 0.04 =25 VIAJES

VOLUMEN POR HORA

VH=25x0.070=175M3/HR

VOLUMEN CORREGIDO POR EFICIENCIA DE CAMPO Y EFECIENCIA
DE MAQUINA

VH= 175 X 0.80 EF. CAMPO x 0,80 EF. MAQ.

VH = 1.12 M3/ HR

VOLUMEN POR TURNO VT = 1.12 x 8.00 HRS = 8,96 M3 /JOR
COSTO ACARREO

CA =3 CUADRILLA /896 =

VACIADO Y VIBRADO
CUADRILLA
1.0 OFICIAL ALBANIL + |.0 AYUDANTE

RENDIMIENT(Q DEL VACIADO

SE PUEDE CONSIDERAR QUE UNA PAREJA RECIBE, VIBRA Y DA
TERMINACION AL VOLUMEN DE DOS ACARREADQORES

RENDIMIENTO =2 x 896 = 1792 M3 / JOR
COSTO VACIADO = § CUADRILLA / 17.92 M3

VIBRADO



JUETPALDOAIRSR/CURIOT

COSTO HORARIO VIBRADOR $ / HR

CARGO POR VIBRADO

CV={3 HORAXx80HRS)/ 1792 M3/JCR =

CURADO
MATERIAL = MEMBRANA DE CURADO
RENDIMIENTO = 4.00 MK2 /LT

RELACION M2 / M3

DEBEREMOS DE DETERMINAR LA SUPERFICIE Y RELACIONARLA
CON EL VOLUMEN DE CONCRETO PROTEGIDO.

EJEMPLO

' SUPERFICIE A PROTEGER

S = (2 x 0.388) + 0.25 X ( 2x0.80)
=2.626 M2

VOLUMEN POR' ML,

V = (1.00x0.10) + (0.375x0.10) +
(0.25 x0.90 )

V=0.10+0.038+0.225

V=0363M3/ML

RELACION M2 / M3

= 2.626 M2 /0,363 M3 = 7.234 M2 / M3
CARGO POR CURADO -
CC=7.234M2/400M2/T=181/T

COSTO CURADO = 1.8l LTSx 1.LI0DESP. X $/LT



RESUMEN

FABRICACION F'C= 250 KG/CM2

ACARREO

VACIADO Y VIBRADO

CURADO

CARGO POR CARRETILLA

COSTO DIRECTO




UNIDAD M3

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HECHO EN OBRA F'C= 250 KG/CM2, EN

COLUMNAS, INCLUYE: FABRICACION. ACARREQ. VACIADO Y VIBRADO, CURADC CON
CURACRETO, MATERIALES Y MANO DE OBRA.

'ACTIVIDADES A REALIZAR:
.- FABRICACION F'C= 250 KG/CM2
2.- CARGA Y ACARREO

_3.-  VACIADO Y VIBRADO
4- CURADO
DESARROLLO DEL PRECIO
.- FABRICACION F'C= 250 KG/CM2
SE TOMA DEL BASICO DE CIMENTACION

2.- CARGA Y ACARREO

POR EL TIPO DE ELEMENTO SE CONSIDERA EL USO DE BOTE CON
CAPACIDAD DE 17 LLTS. DE CONCRETO

A). CARGA ( LLENADO DEL BOTE )
CUADRILLA
0.10 CABO + 1.0 PEON
VOLUMEN DE PALEQ  4.00 M3/JOR
TIEMPO DE LLENADO
VOLUMEN POR HR = 4.00 /8.0 HRS. = 0.50 M3 / HR
T =0.017 M3 70.50 M3 / HR = 0.034 HR.
B) ACARREO )
CUADRILLA
0.10 CABO + 1.0 PEON
TIEMPO DEL CICLO 0.40 HR
C) VOLUMEN ACARREADO

TIEMPO D ESPERA ( LLENADO = 0.034 HR

TIEPO DE ACARREQ = 0.040 HR
0.074 HR



RENDIMIENTO

N° VIAJES POR HORA

NVH =1.00 HR/ 0.074 HR = [3.51 VIAJES
VOLiJMEN POR HORA

VH=13351 x0.017 = 023 M3/HR

VOLUMEN CORREGIDO POR EFICIENCIA DE CAMPO Y EFICIENCIA
DE MAQUINA

VH=0235080x080=1170M3/J0R
COSTOS DE CARGA Y ACARREO

CCA =% CUADRILLA /L. 176=

VACIADO Y VIBRADO

CUADRILLA

1.0 OFICIAL ALBANIL + 1.0 AYUDANTE

RENDIMIENTO DEL VACIADO

VOLUMEN POR JORNADA IGUAL AL DE 5 CUADE{[LLAS DE CARGA
V= 1176 M3 /JOR x 5 = 5.88 M3 / JOR -
COSTO VACIADO = $ CUADRILLA /5.88 M3 / JOR =

VIBRADO

COSTO HORARIO VIBRADOR § / HR

CARGO POR VIBRADO

CV=($HR x80HRS)/8.80 M3/ JOR =

CURADO
CONCRETO RENDIMIENTO 4.0 M2 /LT,

RELACION M2/ M3

SI LAS DIMENCIONES DE LAS COLUMNAS SE CONSIDERAN
PROMEDIO DE .40 x 040 M. LA SUPERFICIE A PROTEGER SERA DE
1.60 M2 /ML CON UN VOLUMEN DE (.16 M3 / ML



RELACION = 1.60 M2 /0.16 M3 = 10.00 M2 / M3
CARGO POR CURADO

CC=10.00/400=250LT

COTO CURADO =230x1.I0DESPXxSILT

RESUMEN

FABRICACION
CARGA Y ACARREO
VACIADO Y VIBRADO

CURADO



FORMAT.DOC

TON

—-—-— - ——~ ‘SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EF Y P = 4,000 KG./CM 2. EN
ESTRUCTURA: INCLUYE GANCHOS. TRASLAPES Y DESPERDICIOS, MATERIAL, MANO DE

OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

DESARROLLO DEL PRECIO

I.- MATERIALES

A) ACERO DE REFUERZO
1.07 TON DEL DIAMETRO A EMPLEAR

B) ALAMBRE DE AMARRE

SE DEBERA AJUSTAR SEGUN DENSIDAD DE ACERO CONFORME AL EJEMPLO DE

CIMENTACION.

1I.-MANO DE OBRA

CUADRILLA

1.0 OFICIAL FIERRERO + 1.0 AYUDANTE.

RENDIMIENTOS PROMEDIO POR JORNADA

DIAM.
DIAM.
DIAM.
BIAM.
DIAM.

3/8
1/2
5/8
3/4
e

150 KG.
160 KG.
170 KG.
180 KG.
190 KG.

II1.-EQUIPO MENOR PARA DIAMETROS DEL No. 3 AL S

CORTADORA $ COSTO / 150 TON
DOBLADORA 3 COSTO / 150 TON.

PARA DIAMETROS DEL No. 6 EN ADELANTE
EQUIPO DE OXICORTE § / TON. (BASICO)



FORMAT.DOC

UNIDAD TON

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y = 4000 KG./CM2. EN
CIMENTACION INCLUYE GANCHOS TRASLAPES Y DESPERDICIOS DE MATERIAL, MANO
DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

DESARROLLO DEL PRECIO
1.- MATERIALES

A) ACERO DE REFUERZOQ, (GANCHOS, TRASLAPES Y DESPERDICIOS

=7%)
DIAM. 3/8 X 1.07 = 1.07 TON.
DIAM. 1/2X 1.07 = 1.07 TON.
DIAM. 5/8 X 1.07 = 1.07 TON.
DIAM. 3/4 X 1.07 = 1.07 TON.

DIAM. 1" X 1.07 = 1.07 TON.

B} ALAMBRE DE AMARRE

LA INCIDENCIA DEL ALAMBRE, VARIARA CONFORME A LA DENSIDAD DE ACERO
COLOCADO.

EN CIMENTACION PODEMQS CONSIDERAR DIAMETROS DE 1/2
EN ADELANTE. ;

EJEMPLO:

PARRILLA O DE 1/2" ARMADA A CADA 20 CM.
No. DE AMARRES 6.00 X 6.0 = 36

LONGITUD DEL AMARRE 0.175 M.

PESOQ = 0.175 X 2 X 0.0143 = 0.005 KG./PZA.
PESO POR M2, = 0.005 X 36 = 0.180 KG./M2.

PESQO DE LA PARRILLA
- 10 PZAS. X 1.00 X 0.996 = 9.96 KG.

" RELACION ALAMBRE DE AMARRE - ACERO DE ARMADO
R = 0.180/9.96 = 0.0181 KG.
RELACION = 18.10 KG./TON X 1.20 DESP =21.72 KG.

VARIABLES QUE SE PUEDEN CONSIDERAR:



PORMAT.DOC

" A).-SI LA MISMA PARRILLA ES DE DIAMETRO 3/8" A CADA 15 CM.
TENDREMOS:

PESO DE LOS AMARRES

P =6.66 X 6.66 X 0.005 = 0.2218 KG.
PESO DE LA PARRILLA |

P = 15.32 PZAS. X 1.00 X 0.557 = 8.53 KG.

RELACION ALAMBRE DE AMARRE - ACERO DE ARMADO:
R =0.222/8.53 = 0.026 KG.
RELACION = 26.00 X 1.20 = 31.20 KG./ TON.

B).-EN EL CASO DE UNA COLUMNA (SECCION 40 X 40 CMS.),
ARMADA CON 8 VARILLAS DE 5/8” Y ANILLOS DE 3/8" A CADA 20
CMS. TENDREMOS:

PARA UN ML. DE COLUMNA

AMARRES 8.0 X 5.5 X 0.0143 = 0.69 KG.

PESO DEL ACERO

DIAM. 5/8 2 X 8§ X 1.00 X 1.56 = 24.96 KG.
DIAM. 3/855X 1.70 X 0.557 = _5.21 "

30.17 KG.
RELACION = 0.629 /3(.17 = 0.021 KG.

RELACION = 21 KG. /TON



FORMAT.DOC

UNIDAD M2

MURO DE TABIQUE RECOCIDO 7X14X28 CMS. DE 14 CMS. DE ESPESOR, ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 ACABADO COMUN. INCLUYE SUMINISTRO DE
MATERIAL ACARREO, ELEVACION, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.
DESARROLLO DEL PRECIO
I.- MATERIALES

A) ELABORACION DE MORTERO CEMENTO ARENA I:5.

' CEMENTO 0.360 TON.
ARENA 1.150 M3.
AGUA 0.261 M3.

B) TABIQUE CONSIDERANDO JUNTA DE 1.5 CMS. DE MORTERO.

VOLUMEN CON MORTERQO
V= 0085 X 0.14 X 0295 = 0.0035 M3. PZA.

YOLUMEN SIN MORTERO
V=007 X014 X 028 = 0.0027 M3./PZA.

VOLUMEN DE MORTERO
V = 0.0035- 0.007 = 0.0008 M3/PZA.

NUMERO DE PIEZAS POR M2,

No. PZAS = 0.14 M3/M /0.0035 M3./PZA.
No. PZAS = 40

PIEZAS CON DESPERDICIO
No. PZA = 40X 1.10 = 44 PZAS /M2,

MORTERO POR M2.

VM = 40 PZAS./M2 X 0.0008 X 1.15 DESP. = 0.0368 M3./M2.

VARIABLES EN LAS DIMENSIONES DEL MATERIAL:

ST CONSIDERAMOS QUE LAS DIMENSIONES YA NO SON LAS DE ESPECIFICACIONES
ORIGINALES, SE DEBERA AJUSTAR A LAS MEDIDAS DE LA REGION

SI MEDIDAS REALES ENCM. 5.5X 12.5X 25CM.

VOL. CON MORTERO:
V =0.070 X 0.125 X 0265 = 0.0023 M3./PZA.

VOL. SIN MORTERO
CS V =0.055X0.125 X 0.25 = 0.0017 M3./ PZA.

VOL. DE MORTERO
V = 0.0023 - 0.0017 = 0.0006 M3./PZA.



PORMAT.DOC

i —

No. DE PIEZAS POR M2.

No. PZAS = 0.125 /0.0023 = 54 PZAS./M2.
PIEZAS CON DESPERDICIO:

No. PZAS. = 54 X 1.10 = 59 PZAS./M?2

MORTERO POR M2.
VM =54 X 0.0006 X 1.15 = 0.0373 M3./M2.

II.- MANO DE OBRA

A) PARA LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS
CUADRILLA:
| OFICIAL ALBANIL + 1 AYGDANTE
RENDIMIENTO:

EN MUROS CORRIDOS 8.00 M2./ JOR.
EN MOCHETAS HASTA 1.00 MT.ANCHO 4.00 M./JOR

COSTO M.O. EN MUROS CORRIDOS
M.O. = § CUADRILLA / 8.00 M2./JOR

B).- PARA DIMENSIONES VARIABLES

VOLUMEN MANEJADO EN MUROS CORRIDOS
VOL = 40 PZAS./M2. X 8.00 M2./JOR = 320 PZAS./JOR.

 VOLUMEN REAL COLOCADO CON TAMAXO
DE5.5X 125X 25CM.

V = 54 PZAS./M2.
. LVOL. REAL = 320 PZAS./54 = 5.92/JOR.

COSTO = $ CUADRILLA / 5.92 M2 /JOR =

RESUMEN
.- MATERIAL

[I.- MANO DE OBRA



UNIDAD ML

DALAS Y CASTILLOS SOBRE MURO DE 14 CM. DE ESPESOR DE SECCION 0.14 X 0.15 ARMADAS
CON 4 DIAM. 3/8" Y ANILLOS DE ALAMBRON DE 1/4 A CADA 20 CM. COLADOS CON
CONCRETO F" ¢ = 200 KG./CM2. AABADO COMUN. INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA,

EQUIPO Y HERRAMIENTA, ACARREOS Y ELEVACION.
DESARROLLO DEL PRECIO
1.- FABRICACION DE CONCRETO
2.- HECHURA DE MOLDES
3.- ARMADO DE CADENAS
4.- COLOCACION, CIMBRADO Y DESCIMBRADO
5.- ACARREO Y COLADO

COSTO
1.- FABRICACION DE CONCRETO F*¢ = 200 KG./M2.
A).- MATERIALES
CEMENTO 0.335 TON
GRAVA  0.650M3,
ARENA 0470 M3
AGUA 0.195 M3.

CUADRILLA
1 OFICIAL + 6 PEONES

RENDIMIENTO 8.77 M3./ JOR
C).- EQUIPO |
COSTO HORARIO $/ HR.
COSTOM3.=§/HR. X 8 HRS. =
8.77 M3./ JOR.
2.- HECHURA DE MOLDES
MADERA DE CONTACTO 1"
B} MANO DE OBRA
2X0.20X 1"X 10.76 = 4.30 PT.
YUGOS Y SEPARADORES 2" X 4" A CADA 50 CM.

23X 3X035X2"X4"X02734=574 PT

(V¥ )

SUMA POR ML. CONSIDERANDO 6 USOS.
PT =(4.30 + 5.74)6 = 1.67 PT/ML

CLAVQO =0.046 KG./ML



MANO DE OBRA

CUADRILLA

1 OFICIAL CARPINTERO + | AYUDNE
RENDIIENTO 8.00 MZ./JOR'= 40 ML.
No. DE UlSOS 4

CARGd POR MOLDES

MOLDE =40 X 4 = |60 ML./ JOR.

.3.-) ARMADO DE CADENAS

I OFICIAL FIERRERO + | AYUDANTE

RENDIMIENTO PROMEDIO
VOL X ML. =

DIAM.3/84 X055 7X I = 223 KG./ML
DIAM. 1/4 5 X 0.254 X 0.60 = 0.76 KG. ML.

RENDIMIENTO DIAM 3/8 1.60 KG./JOR.
" " 1/4 1.00 KG/JOR

RESUMEN RENDIMIENTO

DIAM 3/8 75 %a.X 1.60 = 20
DIAM 1/425% X 1.00= 2

3
145 KG. JOR.
ML = 145/2.99 KG./ML = 48.49 ML.

POR EFICIENCIA@ SE .PUEDE PROMEDIAR

RENDIMIENTO 40.00 ML/JOR

MATERIAL

DIAM 3/8 =223 X 1.07 =239 KG./ML
DIAM. 1/4 =076 X 1.07 = 0.8 KG./ML.

ALAMBRE

5X4X0003X1.15=0.115 KG/ML.



RAQUEL DOCI

4.- COLOCACION CIMBRADO Y DESCIMBRADO

CUADRILLA
1 OFICIAL ALBANIL + 1 AYUDANTE

RENDIMIENTO 40 ML /JOR

COSTO = $/JOR/40.0 ML

ALAMBRE DE ENSORES 0.070 KG./ML.
5.- ACARREO Y COLADO

CUADRILLA

ACARREO EN BOTE

0.10 CABO + 1.0 PEON

DESMOLDANTE 4 M2/LT.

RELACION = (.30 M2./ML

CARGO = 0.60 M2/ML. X 0.25 LT = 0.15 LT./ML.

COLADO

VOLUMEN POR ML. = 0.225 M3./ML

VOLUMEN POR JORNADA IGUAL A 2 CUADRILLA DE
ACARREADORES.

RENDIMIENTO =2 X 1.176 = 2.35 M3, /JOR
RENDIMIENTO EN ML. = 2.35 /0.0225 = 104 ML./JOR.
COSTO = §/JOR./ 104.0 MLJJOR.

RESUMEN _
1.-) FABRICACION DE CONCRETO
2.-) HECHA DE MOLDES
3.-) ARMADO DE CADENAS

4.-} COLOCACION ACARREO Y DECIMBRADO

3.-) ACARREQ Y COLADO.
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Ing. J. Ramdn Trasvina Quintana

C URS O: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
(EDIFICACION Y OBRA PESADA)

EJEMPLO DE UNA OBRA

Ciclos de produccién
Planeacion
Control

Se propone como ejemplo de obra para efectos del curso, la construc-

cién de las dreas de operaciones aeronduticas de un aeropuerto en su concep

cién més simple, que serian: una pista de 2,500 X 45m, dos calles de rodaje

de 1,000 X 23m cada una y una plataforma de operaciones de 180 X 90m, en

sus respectivas aGreas pavimentadas y con sus correspondientes Franjas

Sequridad y que se ilustran en el siguiente croquis (Fig. 11.

CJ}

de -

Fig. 1



También con objeto de simplificar, consideramc;s que se construirén -
con unag estruclura consistente en: wng lerraceria de 1.00m de cespesor, una
subbase, base y carpeta de 20, 15 y 7cm de espesor respectivamente en las
Greas pavimentadas y ung terracerio de 0.60m de espesor medio en las fran-

fas de seguridad.

]

Si para fa construccién de las terracerias usamos un banco de mate-
rial limo-arenoso con un peso volumétrico de 1,600 kg/m3 y con abundamicn-
to del 25%, que se extrae con moto-escrepas 627 B y cuyo perfil de acarreo

se representa en el siguiente croquis (Fig. 2).

CARGA ) DESCARGA

Fig. 2



Las cap.'acidades que nos indica el fabricante pora la 627 B son:
Peso vacia 32,380 kg |
Peso carga 21,790 kg
Peso total 54,170 kg
Capacidad al ras 10.7m3
Capacidad colmada 15.3 m3

Si usamos la ;:apacidad caolmada, tendremos:

3
————7?3? = 12.24m3 de material en banco

12.24m3 X 1,600kg/m3 = 19,584 kg
y el peso total de la motoescrepa serd:
Y 32,380 + 19,584 = 51,964 kg
En esas condiciones, la fuerza de traccion utilizable, si se tiene un -
cocficionte de. traccion de 0,60, serd:
FTU cargado = 0.60 X 0.53 X 51,964 = 16,524 kg
{El peso en las ruedas propulsadas, cuando el vehiculo estd totalmen-
te cargado es el 53% del peso total y 68% cudndo esté vacio).
FTU yacfo = 0.60 X 0.68 X 32,380 = 13,211 kg
Si representamos el acarreo del material en el cuadro siguiente; con-
siderando lo pendiente favorable como (-) y la desfavorable como (+) y auxi
liGndonos con la grafica de resistencia total-velocidad proporcionada por el -

fabricante de la 627 B.



TRAMO A B C D F
LONGITUD 120 500 300 200 120
(M)

PENDIENTE 0% 1% 0% 2% 0%

TIPO DE CAMINO|SIN REVESTIR |REVESTIDO|REVESTIDO |REVESTIDO |SIN REVESTIR

IDA R 15X3=45 15X2=30 | 15X2=30 | 15X2=30 15X3=45

Kk 20 =20 20 =20 | 20 =20 |20 ‘20 20 =20
(Kg/ton) 65 50 50 50 65
PENDIENTE 6.5 5 5 5 6.5
EQUIVALENTE
R

P 0 -1 0 +2 0
R

T 6.5 4 5 7 6.5

70 X 51.964 = 3,637 Kg < 16,524Kg | disponible | \
VELOCIDAD MAX 27 38 34 25 27

(KPH) ‘
VELOCIDAD 19 27 24 18 19
MEDIA 0.7 V :
max. (KPH)
TIEMPO DE 0.38 1,17 0.75 0.67 0.38 3.29
RECORRIDO
(MIN)
REGRESO PEND EQUIV] 6.5 5 5 5 6.5

R +1 o -2

P .
R 6.5 6 5 3 6.5

- |
65 X 32.380 = 2,104 Kg = 13,211Kg| disponible
VELOCIDAD MAX 46 48 52 53 46

(KPH) ,
VELOCIDAD 32 34 36 37 32
MEDIA = 0.7 V
max. (KPH)
TIEMPO DE . 0.23 0.88 0.5 0.32 0.23 2.16
RECORRIDO : :
(MIN} <
TV=5.45mm.
TF=1.3

TC=6.75min.
] |
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Nimero de ciclos por hora (con eficiencia horaria de 75%)

45
6.75

= 6.6 ciclos/hr

y la produccidn por motoéscrepa sera:
6:6 X 12.24 = 80m3/hr
Si se dispone de 3 motoescrepas 627 B, la produccidn total -
del equipo de extraccidn, acarreo y tendido del terraplén es:
80 X 3 = 240m3 sueltos/hr
Para terminar el trabajo, se necesita compactar lo tendido -
por las motdﬁscrepés; para éste efecto; se‘usaré un compactador -
vibratorio autopropulsado, gque tiene una capacidad mayor para den
sificar material que la gue le surten las- motoescrepas, pero‘que.
tiene gue restringirse a la produccidn de dicho equipo. Para.in-
corporarle agua al material se usard un tangue de 7,060 1t monta-
do sobre un chasis de un camidén F-600 y'para el llenado del tan-
que, gue se hard con una bomba portatil de 5S5cm de didmetro, se to
mara agua Ae un depdsito ubicado a 10km del centro de gravedad -
del aeropuerto; también, se usaria una motoconformadora que cdmo -
en el caso deljcompactador, estard sobrada para la produccidén de
las motoescrepas de 240 m3/hr.
Procediendo al apélisis del costo dél material,ltenemos:

1.- Extraccidn, acarreo y tendido con'motoéscrepa:

80 m37AL $ 7.50 / m3 ?ue to

si al compactar, se reduce su volumen hasta el 75%:

5_%;%% = $-10.00 / m3 compacto
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— - 2--=-—Agua=—Si-se-usan-250 1t7/m3 de material compacto

Q bomba 2" = 600 lt/min (Tedrico)

Q real = 400 lt/min {Con eficiencia de 0.67)
T llenado : 7,000 1t _ -

360 1t/min- = 17.5 min
Camidn-tangue operando:
IDA 10,000 X 60 . 5g in

| 30,000 X 0.7 ->7 mi

50,000 X 0.7

DESCARGA 7,000 1t = 14 min

500 1t/min 59757 nin

Bomba: $ 18/hr X 17.5min
60min/hr X 7m3

= $ 0.75/m3 de agua

Tangue parade (Costo horario = 72% operando) ’

3 65/hr X 17.5min _ $ 2.71
60 min/hr X 7m3

Tanque operando

$ 90/hr X 59.71min
" 60min/hr X Tm

=% 12.79 C
$ 16.25 m3 de agua

$ 16.25 X 0.25 m3/m3 = $ 4.06/m3 compacto

1

3.~ Mezclado, tendido y afine con motoconformadora

$ 215 _ '
~54itm3 ° $ 0.90/m3 suelto
3 0.80 _

o 075 = $ 1.20/m3 compacto

4.- Compactacidn ; o

$ 225 $ 0.94/m3 suelto . +
240m3

$ 1.25/m3 compacto



RESUMEHN

1;— Extraccidn, acarreo y tendido $ 10.00/m3
2.- Agia : 4.06
3.- Mezclado, tendido y afine 1.20
4.- Compactacidn : -1.25

$ 16.51/m3

SUBBASE Y BASE

-Si definimos como subbase y base a las capas sucesivas de ma
teriai seleccionado gue se construyen sobre la‘subrasante, cuya -
funcién es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las te-
rracerias, distribuyéndolas de manera que no se produzcan deforma
ciones perjudiciales en éstas.

Desde el punto de vista de procedimientos de construccidn, -
es indistinto referirse a la subbase o a la base, pues se constru
yen en la misma forma. \
Procediendo en forma similar a como hicimos el anidlisis del
'costo de las ferracerias, analizaremos el costo de la subbase y -
la base: |

1.- Extraccidn del material, medido en banco

Usando un tractor D-8

$ 575.00/hr _ ¢ 5. 75/m3
100m3/hr ,

Si por pruebas de laboratorio, se ha determinado que un me-
tro cfibico de material en el banco se convierte en 0.9m3 en el -

pévimento y tiene un abundamiento del 30%

$.5.75/m3 - ¢ £.39/m3
0.9



— ——727T7= Carga de material

Si usamos un cargador frontal 955 con bote de 2 1/4 yd3

(1.71m3), determinaremos su produccidn:

Si tenemos un factor de llenado de 0.9 del bote

1.71

X 0.9 =

1.54 m3

T ciclo béasico

Apilado con tractor a menos de 3m

Operaciones intermitentes

No. de ciclos/hr

Produccidn =

146

m3/hr

1

112

i}ZSO/mB
100m3/hr

.30

X 0.9

: 45

0.47 = °

5

+

+

25.0 seg
0.6

2.4

28 seg =

35 X 1.54 = 146 m3/hr de mat. suelto

112 m3/hr de mat.

100 m3/hr mat.

= § 2.50

en banco

en pavimento

0.47min

3.- Acarreo del material a la trituradora a 300m:del banco

Carga. Si se utilizan camiones de 6 m3, el cargador ne-

cesita 4 ciclos para llenarlos

Camidn:

4 X 0.47

= 1.88 min

Recorrido Ida a 25 KPH

t

300 X 60
25,000X0.7

Regreso a 50 KPH Max.

Maniobras

t

300 X 60
50,000X0.7

TC

min

min

min

mip



No. de camiones necesarios: 4.42 _ 2.35 .. 3 camiones
' 1.88 ) T

3 X $ 80/hr ='¢$ 240/hr

$ 240/hr _
100 m3/hT $ 2.40/m3

4.- Trituracidn y cribado, con pfimario Yy ‘Secundario

100 m3/hr 3 6.00/

5.- Carga y acarrec a 5 km
Carga 17.88 min

Recorrido Ida a 30 KPH Max

5,000 X 60_ = 14,29 min
30,000 X 0.7
Regreso a .50 KPH Max
5,000 X 60 ' .
50,000 X 0.7 8.57 min
Maniobras 1.0 min
Tec = 25.74 min
No. camiones = 25.74 _ 13 g9 . 14 camiones
‘ 1.88 |
Cargador: § 250/hr = $ 250/hr
Camiones 14X80/hr = 1,120
$1,370/hr

PR Y '$1,370/hr _
Toom3/hr- - ¥ 13-70/m3
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W_4,"_En_este_tipo;deftrabajos—{construccién"de*bases‘Y_Eﬁfﬁéfé§ff'_
es practicamente imposible, ya sea por rendimientos o por horas -
laborales, asi como por paros o descomposturas, gque todo el tritu
rado pueda llevarse al lugar de utilizacidn, éor lo gque se recurre
a almacenarlo para su usc pesterior; este almacenamiento encarece
el costo del material} ya gque necesitara de una carga adicional,
ademés_del cargo por los tiempos de los vehiculos durante la carga
y descarga. Si consideramos gque el 40% del material triturado se

C" t
almacena, el costo resulta. '

Por carga: $ 250m3

T00m3/ht X 0.4 = $ 1.00
Por tiempos de carga y descarga (camiones): 1.88+0.50 = 2.38min
1,1, S
%62%6%9 X 2.38 X 0.4 =__0.18
o $-1.18/m3

6.- Agua, el costo es igual que para las terracerias, pero se
usan 200 1lt/m3 de material en el pavimento
$ 16.25 X 0.2 m3/m3 = §$ 3.25/m3
7.- Mezclado vy tendido, con motoconformadora

$ 215/hr
_100m3/hr

= $ 2.15/m3

8.- Un compactador vibratorioc CA 25 A y un neqmético, compac

]

tan 200 m3/hr
.Vibratorio: $ 165

Neumatico : 140 .
$ 305/hr

$ 305/hr
- 200m3/hr ~ $ 1.52/m3
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RESUMEN -

1.- Extraccidn $ 6.39
2.- Carga | 2.50
3.- Acarreo a trituradora 2.40
4.- Trituracién y cribado 6.00
5.- Carga y acarrec a tramo 13.70

Almacenamiento 1.18
6.- Agua 3.25
7.- Mezclado y tendido . 2.15
8 .- Compactacidn 1.52

$ 39.09/m3

i Una vez terminada la base, debe impregnarse con un asfalto -
rebajado, previo debe darse un barrido enérgico. Esta impregna-
cidn se hacé con cobjetc de impermeabilizéf;a Yy se usara una petro
lizadora para el regado del asfalto. Analizando .el costo, tene--
mos:

1.~ Barrido de la superficie
Una cuadrilla formada por un cabo y 10 pecnes, puede ba-

rrer 2,000 m2 por turno

1 cabo X $ 90/dia =% 90
10 peones X 75 = § 750
. $ 840
b .
$ 840 = $ 0.42/m2
2,000 m2
' Escobas 0.1 X 0.42 = § 0.04
$ 0.467m2

2.- Asfalto rebajado FM-1
Se utilizan.1.5 1lt/m2 y considerando un desperdicio del

10% y un costo de $ 1.90/1t



i § 190/l X 1S lt/m2XTTTT =S 3.13/m3
3.- Aplycacidn
Si la petrolizadora tiene costos horarios, operandoc de -
$ 160 yv ociosa de $ 120 y trabaja 2 horas efectivas y permanece 6
horas ociosa por turno. Durante su jornada de trabajo, riega -

40,000 m2

1

2 hr operandeoc X $ 160 $ 320

$ 720

$1,040/turno

6 hr ociosa X $ 120

$ 1,040
2 MRV
40,000m2 $0.03

RESUMEN

1.- Barrido $ 0.46/m2
2.- Asfalto FM-1 3.13

3.- Aplicacidn 0.03 o Ce
: . $ 3.62/m2
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CA-RPE'TA ASFALTTICA
Lés carpetas asfilticas se elaboran con mezclas de materiales
pétreos y aﬁfalto,lque si son hechas en plénta estacionaria en ca
liente, tienen un control riguroso de la granuiometria, humedad y
temperatura, en las que el material pétrec ha sido objeto de uno
o varios tratamientos como: disgregacidn, crib;do, t;ituracién Y
lavado, dependiendo de sus caracteri%ticas nétprales: granuiome——
tria, plasticidad, afinidad con lés asfaltos, desgaste,'etc.
La plantg que usaremos para la elaboracidén de la mezcla de los pé
treos cén éemento asféltico, serd de las denominadas ''de bachas"
(Batch-Type), cuyo‘control de los materiales es pPOr peso.
Anélogaménte a como estudiamos los costos de las terracerias
y de las bases, %o haremos con el de la carpeta:
1.- Bgrgido y riego de liga
Se usa un asfalt§ rebajado FR-3 y su costo y aplicacidn
~es igual al del riego de impregnacidn .
$ 3.62/m2 | ‘
Como 1la carpéta asfaltica es de 7 cm de espesor, se tiene
JO.07m3/m2, por lo guglei cargo por m3 de carpeta sera:

3.62/m2 ' ¢
SinsTms = 8 51.71/m3

2.- Extraccidn y carga
Usaremos los mismos cargos obtenidos para la subbase y -
base, considerando un desperdicio del 35%.

1

$ 6.39 + 2.50
0.65

= $ 13.68



-———3-—--Acarreo—a planta ‘de “trituracidn
Igual al de base: $ 2.40
4.- Trituracidn y cribado
Usaremosjademés del primario y secundario usados para --
las basés, un terciario para producir pétreos con-tamaﬁoﬁméximo -
de‘19 mm (3/4“) ¥ ioé finos necesarios de acuerdo a la grafica de

composicidn granulométrica, con una produccidédn de 60 m3/hora.

. .
% = $ 15.00/m3 .

Si el material reduce su volumen al compactarse;-ﬁééndo—
se 1.15m3 para producir T m3 de carpeta compacta
-$ 15 X 1.15 = $.17.25/m3
5.- Acarreo a la planta de asfalto
Si se coloca la planta de asfalto dentro deAloé terrenos
del aeropuerto en construccién, para que la mezcla caliente obte-

nida pueda ténderse con la menor pérdida de calor, considerando -

gue se pusiera a 1,000m del centro de gravedadldel,aerOPUérto, el =

acarreo de la trituradora a la planta seria:
-5 km;- 1 km = 4 km
Haciendo un anilisis similér al de lés bases'
Carga 1.88min : F‘ f%
Ida a 30 KPH:

R N

4,000 X 60

1 - . i i +
30,000 X 0.7 .43,
Regreso a'50 KPH: . T Do Tec . Twow RS
4,000 X 60 6.86

50,000 X 0.7
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Maniobras 1:00min .
21,1 7min
No. camiones = 21.17 = 11.2 .~ 12 camiones
1.88 i
Cargador $ 250/hr = § 250
Camiones 12 X 80 = 960
$1,210/hr

sonT/hr - ¢ 20.17/m3

6.- Elaboracidn de la mezcla e

n la planta, usaremos una de -

3,000 1lbs, que nos produce 62m3 de mezcla sueltad/hr con tiempo de

mezclado 'de 40seg/bacha; si usamos
peso:
Material:
Cemento asfiltico 62m3/hr

99,200 X 0.055

- 5,456 kg
'5,456kg/hr _ ¢
0.93kg/ 1t - >'367
5,8671t/hr _ g4 ¢ 1

" . 62m3/hr

94.6 X $ 1.20/1t =

5.5% de cemento asfiltico en -

X 1,600 kg/m3 = 99,200 kg/hr

de cemento éSféltico/hr
1t/hr
t/m3

$ 113.52/m3

$ 12.74/m3

Equipo:
Planta $ 540/hr
Cargador __250
R SRR L il $ 790/hr
"0'§ 790 T
62

$ 126.26 X 1.15

§ 126.26/m3

$ 145.20/m3



- -~ Acarrec de 13 mezcla
Carga: 1 min
Ida a 30 KPH:

| 1,000 X 60
' 30,000 X 0.7 2.86

Regreso a 50 KPH:

1,000 X 60  _ 1.7
50,000 X 0.7 -
Maniobras - 1.00 ° .o .
6.57 min e

No. camiones 6.57

3 = 6.6 ., 7 camiones

Camicones 7 X ¢ 80/hr = ¢$ 560/hr -
$ 560/hr
m = $ 9.03/m3
= $10.38/m3

$ 9.03 X 1.15
8.- Tendido \
Lo haremos con una pavimentadora SB-1371, que tiende la -

produccidén de la planta sobradamente.

$ 350/hr
62m3/hr

$ 5.65/m3
$ 5.65 X 1.15 = § 6.50/m3
9.- Compactacién
Usaremos una aplanadora Qde Biﬁuedas ﬁafa lé“céﬁpaétacién

primaria, después un compactador neumatico autopropulsado y el --

acabado final 'con tandem. | .



Triciclo: 3 115

Neumatico: 140

Tandem: 115
$ 370/hr
$ 370/hr _ i
*—5m3i/hr - $ 5.97/m3

$ 5.97/m3 X1.15 = $ 6.87/m3

RESUMEN

1.- Barrido y riego de liga

2.~ Extraccién y carga

3.- A;arreo a trituradora

4.- Trituracién y cribado

5.- Acarreo a'planta de asfalto
6.- Elaboracidn mezcla

7.- Acarreo mezcla

8.- Tendido

9% - Compactacidn

PLAN E AcIon

Si cuantlflcamos las cantldades de obra,

TERRACERTIAS

Pista 2 800 X 45 X 1

1S

'plsta F de s 2, aoo X 105 X 0.6

Plataforma 100 X 200 X 1

— -

Rodajesf* % 1,000 X 23 X 1

Rodajes F de S 2 X 1 000 X 23 X 0.6

e

17.25
20.17
145.20
10.38
6.50

6.87

o

$ 273.66/m3

o

126,000

PRV

176,400

20 000
46 000

27 600

tenemos: .

m3

m3

m3

m3

m3

396,000

m3 -

7
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—-—————SUB=BASE "~ "7

Pista 2,800 X 45 X 0.2 25,200 m3

Plataforma 180 X 90 X 0.2

3,240

Rodajes - 2 X 1,000 X 23 X 0.2 = 9,200
- 37,640 m3
BASE .
Pista 2,800 X 45 X 0.15- = 18,900 m3 - °
g
Plataforma . 180 X 90.X 0.15 = 2,430
Reodajes 2 X 1,000 X 23 X 0.15= 6,900
28,230 m3
CARPETA
Pista . 2,500 X 45 X 0.07 = 7,875 m3
Plataforma 180 X 90 X 0.07 = 1,134
Rodajes 2 X 1,000 X 23 X 0.07= 3,220
. \ 12,229 m3-

Estas cantidades son volimenes medidos ya colocados, por lo

gue necesitamos encontrar’ los volimenes que hay gue producir:

f)

Terracerilas : 398,220 - 528,000 m3’ en biahco
Sub-base : 37,63?9X 1.3 - 54,369 m3: - o
Base : 28,230 X 1.3 _ 40,75$‘h§

0.9 "
Carpeta : 12,229 X 1.3 X 1.15 = 18,282 m3

. aoron ' N
i Lo . 3 e s Tl
Si los trabajos se desarrollan en dos turnos, uno de 8 horas
Ty ¥ ‘ J o (3 . Y TOiar

. o R . 1
con eficiencia del 75% y otro de 6 horas con

eficiencia del 67%,

o : ‘ P . L “

se dispone de: 6 + 4 = 10 -horas/dia en época de secas y en la épo
ca de lluvias, cada turno se reduce en una hora mas, es decir 5 +

3 = 8 horas/dia.
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Silos triabajos los iniciamos en octubre de 1995, se tiene un calendario de trabajos

conio sique!:

199567 " 1996
TNEST) O NI TETTE M AT TR [Tan [ [ATTS o [ N [TOTAL
DIAS | 26| 2a| 19 | 26| 24| 25 23 | 26 25 | 27 | 27 | 24 27 | 23 318

I-iixof'?/\é 208 | 240 {190 | 260 | 240 | 250 | 230 | 208 | 200

ACUM | 208 | 348 (633 | 893 | 1138 {1388 | 1618

230 | 208 | 200 | 246| 216 | 192 |. 216 {230 | 2.096

1826 [ 2026 |2242 {2458 {2650 |2866 |3096

Para las terracerias | con un rendimiento de 240 m’Mmr, se requieren: )
525,000

y .
244

:,?.OO[U" . T 2

Si estos trabajos los iniciamos en noviembre, ya que en octubre se hacen obras

preliminares como desmontes, despalmes; caminos de acceso, etc., se estardan terminandc

en la hora 2408, a fines de agosto de 1996.

De igual forma 'procedenios para los trabajos de 'sub-base‘y base y la carpeta:

La produccién se basa enia extraccion con un rendimiento de 100 m>thr, y se
requieren:

54,369 + 40,777 = 95,146m’

' 95.)46m°> v
— = 95 1Ar
1Q0m " 7 hr

CARPETA

La produccidn se basa en el equipo de trituracién con un rendimiento de 60m°/hr
(terciario) y se requieren:

1

18,282 |
T 395hr - | L -
: .
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[,

- gque -sumadas g lasanteriores, nog_ag?_ijggﬂH;TW
Ahora bien, esta produccidn la requerimos al final de: los tra

bajos de terracerias, por la que si dejamos el més de noviembre de.
1996 como reserva, se'necesita iniciar la produccién 1,256 horas
antes de ia horé 2,866,écumuladé:(fin octubre), lo.que hos da co-
mo hora'de 1nicio lalj,sfo qué se tiene'§351 a fines de abril. -
Sin embargo,‘pgré_asegufar la préduccién'de agregadoéﬁf_ho‘olvi——
dandd‘g&e sé‘pugdén prgéenﬁar imprevistos (descoﬁpostura tritura—' 
dora, etc.), estos trabajos deben iniciarse lo mas pronto posibie.

Estas situaciohes se representan en el diagrama de flechas simpli

ficado, que sigue:
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ACTIVIDAD

50% O.PRELIM 0
1 50% PROD.AGREG. | |
80% TERRAC. 2
I00%s O.PRELIM. | 2
AUXILIAR 4
50% S$B. 4
100% PROD.AGREG] 3
100 % TERRAC. 5
6
7
]
9
|
!
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#
A
’
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-
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100% $SB.
50 % CARP
I00% B.
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50 % SENALAM. | | BE : . =
100 % CARP u | t2 | os : B
100 %Y SENALAM. [ 12 | 13 025 o

N
o)
o
I
|

»

N

Sl a este programa de barras, le pdnemos fechas y odemds,a cada actividad le cakulomos su

importe, tendremos un . instrumento muy adecuodo para ejercer el CONTROL de kb obra.



ey -1 - 8

N ~ 4 ' i
R L P T U HTH

]

. T A oy - .
Thpe £ RS AL R BRI

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

CURSOS ABIERTEOS
CURSO INTERNACIONAL DE COSTOS DE CONSTRUCCION

‘\ g rem

MOD. I COSTOS DE CONSTRUCCION

TEMA: ANEXO
: I;:' : |
EXPOSITOR ING. FEDERICO ALCARAZ LQZANQ...
' < Frimer piso Delen Cuachtémos 0BOCT Miazo 5 SR S NI

V212 5y IRIT O iri.dav Fax GrOudRTI O SR AL



“VELOCIDAD CE OPERACION

DE L~ VELOCIDAD DE TRANSLACION DEL COMPACTADOR Y DEL' NU
PERQ DZ PASADAS DEPENDERA PRINCIPALMENTE LA PRODUCCION.

e

LA, VELOCIDAD ESTARA ENTFEL LOS SIGUIENTES VALORES:

1} .- RCODILLOS METALICOS Y PATAS DE CABRA:
50ON LENTOS ?OR—NATURALEZA, ENTRE MAS RAPIDO MEJOR
LIMITADOS SOLO. POR LA SEGURIDAD. 2 A 3 KM POR HO-

24 '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 KM/H. - ... . . -

'

- 3).- RODILLOS NEUMATICOS..

INTRE MAS RAPIDO MEJOR, EXCEPTO QUE ‘HAYA REBOTES,

LO QUE PUEDE OCASIONAR ONDULACION DE LA CAPA, COM-

. /TACION DISPAREJA Y DESGASTE ACELERACO DEL EQUI-

©G. NORMAL DE 4 A 8 KM/H. S R

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

DETENER LA COMPACTACION.
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LA EFRICIENCIA (C} AFECTA QR CAPAC*DAD . TEORICA, REDUCIENDO
LA PORHTRASiALESAbE PASA 7\S PARAL' AS, POR TIEWPO PERDIDO

PARA DAR VUELTA Y OTRO

ut

F@CTQREsﬁfwa

gL NUMERO DE PASADAS DEPENDE DE LA ENERGIA QUE EL EQUIPO

PUEDE; PROPORCIONAR AL SUELO:

R =% % EIJEMPLOS TIPICOS:

Lo L e
“EQUIPC. PROFUNDIDAD DE B ' ﬁE”PASADAs
oo LA CAPA (CM.) PARA 90%  PARA -

- RODIHLO'NETALICO 10 A 200 . 4 A S o .10 A 12

-".‘.__,_ _-;.' 3 N ) @y
“NEUMAT T"Go LIGERO “1i 15 A 20 ' S5 A6 ;. 8. A 9

NEUMKTICO PESADC . HASTA 70 ! 4R 5 5 . AR R
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T - T DIVISION DEEDUCACION CONTINUA ™™ — "~ — 77777

. CURSOS ABIERTOS
IV CURSO ‘INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION
N MODULO I: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS, EDIFICACION Y
. e OBRA PESADA
DEL 5 AL 16 DE JUNIO DE 1995
DIRECTORIQ DE PROFESORES -

ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR
ADMINISTRADOR UNICO

GRUPO S S

SINALOA 222 PISO 5.

COL. ROMA

06700 MEXICO, D.F. .
TEL 553 21 44 B

ARQ. LUIS C. EINOJOSA DE LEON
DIRECTOR GENERAL

ABACO, S.A.

PENSILVANIA 26-206

..COL. NAPOLES

MEXICO, D.F.

TEL. 536 82 31/543 10 84

ING. ERNESTO MENDOZA SANCEEZ
GERENTE GENERAL

COMPEXA, S. A. DE C. V.

CRUZ DEL SUR 81

COL. PRADO CHURUBUSCO

DEL  COYOACAN, MEXICO, D.F.
TEL. 581 34 20, 581 34 94

ING. JOSE FCO. PONCE CORDOVA

GERENTE GENERAL
GRUPQO INGENIERIA, S.C.
SUR 77 No. 254

- COL. SINATEL - - - =

09470 MEXICO, D.F.
TEL. 674 59 47 674 56 84

ING. RAMON TRASVINA QUINTANA
ASESOR Y.SUPERVISOR DE OBRAS.
TALUD 8

COL. HACIENDA SAN JUAN

14370 MEXICO, D.F.

TEL. 673 00 02

" ING. RICARDO MARQUEZ ROCHA

DIRECTOR

. INGENIERIA Y CONTROL GMZ.SA.CV.

PUEBLA 398 703-704
COL. ROMA |

06700 MEXICO, D.F. ..
TEL. 256 25 04, 286 44 66

ARQ. ERNESTO ZALDIVAR. RUIZ
GERENTE DE PROYECTOQS
UNION CONSULTORA

SINALOA 222 DESP. 501 -
COL. ROMA s

06700 MEXICO, D.F.

" TEL. 553 21 83/  553.21:°44

ING. FEDERICO .ALCARAZ LOZANO
DIRECTOR GENERAL

GRUPO ING. INTEGRAL, s A. C.V.
ANA MA. MIER 10

COL. DEL VALLE

03100 MEXICO, . .

TEL. 687 1;_99. 536 37 70

ING. GILBERTO E. HERNANDEZ GOMEZ

'TRABAJA POR SU CUENTA

UNIVERSIDAD NAL. AUT..DE MEXICO

. CIUDAD UNIVERSITARIA

04510 MEXICO,- D.F
TEL. 622 80 06
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DIVISION DE EDUCACION™ CONTINUA - T o

CURSOS ABIERTOS
IV CURSQO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION

MODULO I:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS, EDIFICACION Y

OBRA PESADA
DEL. 5 AL 16 DE JUNIO DE 1995
 DIRECTORIO DE ASISTENTES

ACOSTA LARA JAIME
SUPERINTENDENTE = . .
HISPANA INGENIERIA, §.A: c-v
IDEM

CAMPOS ELISEOS 98 . %. -0
COL. POLANCO "7 - = <~
DEL. MIGUEL HGO. MEX DR
TEL. 545 31 73°

camy

- c e

MARCELA, ARRASCAETA DE EEO
SUBJEFA DEPTO: ING. ECONOMICA
DIREC. PROVINCIAL DE OERAS, .
HIDRAULICAS . ‘ -
(3000). SANTA FE ~ .. 7°" *~ ;
TEL. B 117-24364:459407 "~
JHONNY M. ANGEL BERNAL ARANIBAR
GERENTE GENERAL ~ '

e SRR

PARADIGMA,. S.R.L. T

et S

INDABURO 1172 ° A

»
-TLI‘J o7

11729 LA.PAZ . ' 'oi< o=
TEL. .37.70° 68-1 " ~ - 'J‘f
A CLoET S\ O‘:.Z S0

TJOEST AT
JOSE LUIS .CUAUTLE, CUAUTLE .
ANALISTA DE- PRECIOS UNITARIOS
FRACCIONADORA IND. DEL" NORTE
REFORMA 300 PISO 14
COL. JUAREZ
DEL. CUAUHTEMOC, MEX. D.F.
TEL. 207 47 13

JUAN FLORES. JIMENEZ
PROFESOR . .- ,. "/ .
U.N.A.M.. ‘“-j*
AV. ALCANFORES S/N o
NAUCALPAN, .EDO. DE’ MEXICO
TEL. 851 10_60““,’1.“‘

B S

o

WASHINGTON ALVARADO ORELLANA
DOCENTE

UNIV. TECNOLOGICA' EQUINICCIAL-
BORGEOIS 210 Y ANMIPAMBA . ~-
QUITO - 'ECUADOR'Z:" 7. 4ol
TEL: 622 875 _ Fil-. .o TE

JL,JEMA.T Lol DAl

SERGIO AZAMAR MARQUES
PARTICULAR - =+ .7 .. Y AL
AV. CANTERA M. 2 LTE: 2 ”tlAT
COL. TLAXCALTENCO:X LA MESA

14420 MEXICO, D F. ;.,_uro
TEL. 655 65 45 ¢ C ,_9 LORT

'DAVID BRAUN GOLDFEDER

GERENTE - /v & UallJ7 4T
ARGON INGENIERIA, S.Ar.. i -k
SAN LORENZO 153-1104

COL. DEL VALLE

03100 MEXICO, D.F.

TEL. 562 85 65

CARLOS DUPONT ARIAS
COLOMBIA ToDlErT 0

R

o . Ty
ABEL GONZALEZ REYES
JEFE DEPTO:-DE’CONSTRUCCION- .
FF:§C.7NACIONAU“DE¥MEXICO-“
AV. - JESUS GARCIA“140 7 ™= "« .7
COL. BUENAVISTA: 7 ¢~ ' . .r
DEL. CUAUHTEMOC, MEX".. - D.F..
TEL. 547 40 09 * .
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JESUS FLORES:{VAZQUEZ ..

GTE . DEL(DEPTO “BDE CONST

P.C.M. INGENIERIA FCiA.

CARR::15.CALLE 27 ¥:"28. EDiFfE
TORRE CENTRO OFICINA 5- A )

BARQUISIMETO VENEZUELA

-—7f—r

JUAN CARLOS MAYORA GARDUNO

TAJIN 250 _-: -

—

COL. NARVARTEXJEi;

03020 .MEXICQ;: D.Eie
TEL. 523 87 65:.0;

S— g
JUAN MIGLIORE MONELLO
PARAGUAY =~

..
.“.’

L}

JUAN M PACHECO" VALLADARES"
ARQ. DEPTO. NORMANTIZACION

MINISTERIO.DE:'OBRAS’ PUBLICAS

MORANDE 59 .5 7 .. li%.
SANTIAGO«=CENTROC:*

MORANDE 59 SANTIAGO CHILE

'TEL. 672 45 06 - 21 30

ToET oo
S

CARLOS RAMOS CASTRO. et

ING. VISITADORIDE .OBRAS - -~ -

MOZANDE 59 PISO-2::
DIRECCION. DE VIALIDAD
SANTIAGO DE CHILE -

...‘_"

41

<

MINISTERIO. DE Q. TP DE CHILE

[

VICTOR ,LEMUS- ORTIZ T
JEFE DE DEPARTAMENTO L
ICA CONST . URBANA g
VIADUCTO RIO BECERRA 2
COL. NAPOLES AT
08220 'MEXICO,, D F. TS
TEL. 772 99 91 EXT. 4652 :

JUAN MANUEL MENDOZA ESPINOSA
CONSULTOR - T

CONSULTOR PARA DIF EMPRESAS
C. DE LOS CAPORALES 6-6 . "
COL. VILLAS DE LA HACIENDA
529259 ATIZAPAN 'EDO. DE MEXICO
TEL. 887 3747 - pe e

.o

GERMAN NAVARRETE MENA 3
DIRECTQR g T
CONSTRUCTORA GEREST, Sh. cv
TEPALCATZIN 486 ..~ .
COL. SANTA ISABEL TOLA./ '_;;
GUSTAVO A. MADERO, MEX. D.F.
TEL. ;748::00 -75.r: = +- o

[, ,.‘”.g -

CESAR PINEDA. ZELEDON Sl
NICARAGUA . wii oo s .. 52007

JORGE RODRIGUEZ COLUNGA

JEFE: DE; DEPARTAMENTO  ~7~
+COM.+FED.  DE ELECTRICIDAD
DESCARTES 60 . .
COL. NYEVA- ANZURES ' ~. 7" .

11590 MEXICO, D.JF. = .07 ¢
TEL.;,203::02 89';_ P



JUAN JOSE RODRIGUEZ GONZALEZ

RESIDENTE DE- OBRA ‘jj_‘j;

CONSTRUCTORA - PRIVADA
AV. NUEVO ‘LEON 213- 404
COL. HIPODROMO CONDESA“'

06100 MEXICO,D.F&- -3 w.8%

TEL. 615 97 28

pr v om

ARTURQ’ SUMANO LOPEZ ‘f; o

GRUPO ICA

JEFE" DE SUPERINTENDENTES “SL?

VIADUCTO RIO BECERRA 27% .27

COL. NAPQLES
DEL. B. JUAREZ, MEX. D.F:

TEL._272 99 QLPEXTH“§6iQ3 ]}

REid ) B o
——— . s v—

FARAH HAYDEE URERNA' DUCASA ~7

ARQUITECTA, .
MUNICIPIO DE- PANAMA"

AVE B Y CALLE COLON ED TRELLT T

EDEM, PANAMA
PANAMA, PANAMA
TEL. 262 43 20

et -—.‘_sq s

K . Bl R AN

JAIME LYONEL ZAVALA URIZAR'-Q
COORD. DEPTO. TEC CONSTRUCTIVO

SEPRCDT

17 AV. Y 2° CALLE A° LOTE 4:4

COL. VILLAS DEL ROSAR{O B

1171 GUATEMALA,  GUATEMALA <&~

TEL. 95 56 89

GUILLERMO -FONCE. JARDON ¥ = 7%
AUXILIAR DE PRECIOS’UNITARIOS
ADMICORP CSLAUDEMCEVL
BLVDR - MANUEL A. CAMACH&4O P 10
COL. DEL PARQUE wSTED S
NAUCALPAN:, " -EDUC. DE"MEXICQ

TEL. 557 58 32

P X aey e

MIGUEL A. HERNANDEZ MENDIETA
COSTOS UNITARIOS R
CONST. LOSA, S.A. DE C. V.
XOCHICULCO 15

COL. DEL VALLE

03020 MEXICQ, "D.F.7 1 L. &
TEL. 519 12 09 TEUEL AT

N. ADAN VAZQUEZ ROJAS

DOCENTE
UNIVY “AUT; :METROPOLITANA i it
AV. SANPABLOM1B0 [ %7

COL. REYNOSA-= TAMAULIPAS
02200 MEXICO, b.F. - =
TEL. 724 42 89,724 42 931

Jaa. o Tyt . BN SRSRR




