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INTRODUCCION 



Nue~tro pafs a la fecha no cuenta con una capacidad portuaria su

ficiente y acorde con el desarrollo socioecon6mico que se ha tenido en -

los últimos a~os,debido a lo anterior de diez a~os a la fecha se han llf 

. vado a cabo obras portuarias para incrementar nuest~a capacidad y estruf 

turas para dar servicio y mantenimiento a los barcos propios y/o de - -

otros paises que as! lo requieran cuando naveguen en las costas mexica -

nas. 

Se iniciaron lü construcción de grandes puertos como el de Altam.! 

ra, Tamps., Pájaritos, Ver., Dos Bocas, Tab., y mejoras en los existen-

tes en Coatzacoalcos y Veracruz en el Golfo de México. 

Se construyeron además diques secos para reparación como es el C.i!, 

so de Astilleros Unidos de Verácruz, para la ccnstrucción de barcos has

ta de 80,000 TON . 

Históricamente el Golfo de Mt!!xico, ha tenido una mayor capacidad

portuaria que nuestra costas con el Océano Pácifico, por lo que se han -

creado polos de desarrollo portuario e incrementado los existentes en -

Ensenada, B.C.S., Guaymas, Son., Mazatl!n, Sin., Manzanillo, Col., Laza

ra Cárdenas, Mich., y Salina Cruz, Oax., estos tres últimos puertos men

cionados han s1dc objeto de la mayor inversión,por su ubicación en zonas 

económicamente importantes. 

En particular el Puerto de Lázaro Cárdenas ha sido construido y -

tomado importancia hacia los últimos 10 a~os, habiéndo sido dise~ado to

mando en cuenta los conceptos más avanzados desde el punto de vista por-
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tuario, ya que se dispuso de una área considerable para su alejamiento. 

La creación del puerto en el delta del Rlo Balsas fue prácticamente art_i 

ficial ,siguiendo el diseño m&s adecuado a la distribución de los terre -

nos del puerto,con fines industriales. 

La importancia de Lázaro Cárdenas, fue dada inicialmente por la -

ubicación de ese lugar de la Planta Siderurgica Las Truchas, que necesi

tó de una gran inversión a su establecimiento, lo anterior crea un polo

de desarrollo de gran importancia ubicado en el Océano Pácifico. 

Los puertos existentes en nuestras Costas del Océano Pácifico tii¡ 

nen poca capacidad de cabotaje, por lo que está 1 imitado a pequeña; em-

barcaciones. 

En México se h·' tenido anualmente un deficit de granos, lo que ha 

obligado a su importación. Debido a la falta de capacid~d de nuestrns -

puertos, eran traldos en embarcaciones pequeñas con la consiguiente elev! 

ción del costo, con respecto a un manejo en gran escala. 

Por lo anterior la Secretarla de Comunicaciones y Transportes a -

través de la Dirección de Obras Marltimas, resolvió la construcción de -

una terminal granel era .compuesta por un muelle y silos para almacenamien 

to de granos con capacidad para recibir y distribu~r barcos hasta de - -

BO,ODO TON. con las facilidades necesarias para transferir a carros de -

ferrocarril y a vehlculos de transportación, siendo su principal ventaja 

la carga de embarcaciones de menor capacidad (hasta ae 40,ú(J(J 701•. i para 

facilitar su distribución a puertos de menor calado. 



A N T E C E O E N T E S 



l.! OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Mostrar los problemas constructivos de los Silos de Lazara carde

nas, asl como sus soluciones, dando a conocer en forma ordenada las ac

tividades realizadas en la obra. 

OBJET! VOS PARTICULARES 

Dar a conocer el método de cimbra deslizante utilizado en los -

Silos. 

Mostrar el sistema de abatimiento de nivel fre!tico utilizado -

para alojar la cimentación de los Silos. 



6 

1.2 UB!CAC!ON GEOGRAF!CA 

La zona de estudio que~a ubicada al Sur del Edo. de Michoacan y -

espec!ficamente en la rlesembocadura del Rfo Balsas, colindando con el -

Edo. de Guerrero. Queda comprendida en una area de 40 kms. de Este a -

Oeste en su parte mas ancha y de 15 kms. de Norte a Sur,con una latitud 

Norte de 72° 56' y 102' 11' de longitud Oeste. (Fig. l ) 

El el ima predominante en la regi6n es cal ido, semi seco. La temp~ 

ratura media anual es de 26.2ºC con una maxima de 36. 7°C en los meses -

mas calurosos (Abril y Mayo) y mfnimas de 15.5ºC en los meses de dicie!!! 

bre y enero. 

La precipitaci6n pluvial CJscila entre 800 y 1500 mm anuales sien

do un promedio anual de precipitaci6n de 1,239 mm. Ademas de los vien

tos locales los de mayor importancia son los influenciados por los ci -

clones tropical~s que se puedan originar en esa zona. 

* SISTEMAS DE COMUNICAC!ON 

A partir de 1970 se empez6 a contar con una infraestructura de -

comunicaci6n hacia el centro y norte del país, extendiendose la vfa fe-

rrea del Poblado de Nueva Italia hacia la zona del proyecto. La carre

tera de mayor importancia es la Internacional que recorre ciudades por 

tuarias como Salina Cruz, Manzanillo, Mazatlan y los Mochis. Las ciuda

des mas cercanas a la zona de estudio son Uruapan y Morel ia, ubicándose 

a 200 y 315 kms. respectivamente. 
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l. 3 ZONA OEL PROYECTO 

El Puerto de Lázaro Cárdenas, se encuentra ubicado en uno zona -

con un gran potencia 1 econ6mico y abundantes recursos energéticos gen~ 

rados en las presas de la Villita y del Infiernillo, Mich., además - -

cuenta con suficiente agua para todos los fines y una extensi6n terri

torial adecuada para dar cabida a una poblaci6n de importancia, as! -

como a una amplia zona industrial ,debidamente planificada y con acceso 

directo a través del puerto e integrado al interior de la República -

mediante v!as de comunicaci6n férreas y viales,adecuadas a su condi- -

ci6n actual. 

El Puerto queda ubicado estratégicamente para recibir y distrib;! 

ir diferentes tipos de productos desde y hacia otros puertos del país

º extranjeros y actualmente presenta un importante movimiento rrarftimo, 

debido a las Instalaciones Mineras y al Alto Horno que SICARTSA esta-

bleciO en la zona. 

En particular, los Silos Graneleros, cuentan con acceso directo

al Puerto mediante un muelle y transportadores que facilitan la carga

Y descarga desde barcos, ade!Ms de que cuenta con sus instalaciones -

propias para recibir furgones (Espuela de Ferrocarril) y para carga a

transportes vehi cul ares. 

Las instalaciones anteriores están ubicadas en la llamada Isla -

del Cayacal, que forma parte del Delta del R!o ~alsas, a SOO MoS, de -

la dársena de ciabaga, donde confluyen los canales industriales Este y 
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Oeste, según Fig. No. 2. 

La posición que muestra facilitara el movimiento y maniobras de -

barcos hasta de 80,000 TON. que es el objetivo propuesto. 
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LAZAltO CAltDENAS, MICH. 
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1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

La obra en la que se aplicó el método de cimbra deslizante es -

una terminal portuaria para manejo de granos situada en la Ciudad de -

Lazara Cardenas, Michoacan. Estas instalaciones form~n parte del ¡u¡rto 

industrial que a la fecha esta en construcción y que deberá ser uno 

de los mas importantes del pa!s, estando actualmente en operación un -

30% del total; desde luego es un puerto de altura en el que es taran -

instaladas pocas empresas pero con una gran capacidad de producción, -

entre ellas estan SICARTSA, FERTIMEX, CONASUPO, NKS y PMT. Estas dos -

Oltimas son coinversi6n japonesa en las que se producira acero y tube

r!a, respectivamente. (Fig. 4 ). 

La termina 1 granel era descrita consta pri nci pa !mente de un mue

lle, dos baterlas de silos, con su torre de distribución y bodegas de

almacenamiento, todo esto en una primera etapa, ya que a futuro se ti,g 

ne una ampliación del muelle y la construcción de tres baterlas de - -

silos mas,s!milares a la de la Figura 3. 

La capacidad de la terminal es de 40,000 Ton. en cada baterla -

de silos, es decir que en su primera etapa, con una capacidad '*100,000 

Ton. podra recibir el 10% de las necesidades de importación de granos 

en nuestro pa!s y a futuro sera el 25% con un método eficiente de car

ga y descarga. 

Las instalaciones del conjunto contemplan la descarga del barco 

a la baterla y la carga a camiones o ferrocarril, as! como todas las -
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operaciones inversas, suponiendo que dadas las condiciones necesarias, 

el país ?Ueda convertirse en exportador de granos. Lo que no está en -

las consideraciones del proyecto es la 1 impieza y el secado del produf 

to, esto es, se infiere que el grano deberá estar 1 is to para el envasa 

La capacidad ar.tes mencionada se logra con doce silos de sec--

ción circular con un diámetro de 10 Mts. y aprovechando los 9 volume-

nes comprendidos en las uniones de éstos, además de los exteriores. E~ 

to en totdl suma 12 silos, 9 intersilos y 12 extersilos. Todo este CD!! 

junto tiene una altura de 48.20 Mts. además, la torre de manejo conta

rá con 79.60 Mts. de altura. 

Para la realización de la obr~ hubo de hacerse una excavación -

preliminu para llegar al nivel del desplante; esto ocasionó la neces,i 

dad de instalar una red de bombeo 24 horas ,para abatir el nivel freH.i 

co, ya que el nivel de desplante propuesto para la cimentación queda -

bajo el nivel del mar. Una vez efectuado ,se procedió a colar la cimen

tación que consta de una losa de 2.2 Mts. de peralte, despu~s de lo -

cual se suspendió el bombeo excepto en la zona aledana al edificio cen 

tral. Todo el conjunto estlí apoyado en pilas de 0.90 Mts. de diámetro. 

La fabricación del molde comenzó a hacerse en talleres especia

lizados con un mes de anticipación,con el objeto de que en obra se mon 

tara la cimbra en el tiempo mlnimo, así de esta manera se lograba rea

l izar la primera batería en un tiempo de 10 semanas. 

Debido a las caracterlsticas del proyecto, la cimbra deslizante 



es taba en pos ibil ida des de usarse una segunda vez, ya que ambas bate-

r! as son idénticas, por lo que se programó desmontar la cimbra con la

ayuda de grúa torre que durante el deslizado habr!an de subir el acero 

a la plataforma de trabajo y colocar el molde sin demora de tiempo - -

exceptuando una mlnima parte de rehabilitación. 

14 

El proyecto contemplaba la construcción de una losa tapa de CD!! 

creta de 0.40 Mts. de espesor, lo que planteaba la necesidad de una -

obra falsa, pero se evitó ésta reforzando las armaduras de rigidiza--

ción propias de la cimbra deslizante para que, de este modo, al llegar 

al nivel de la losa, la cimbra se troquelara y se comenzaran los trab-ª. 

jos de la losa tapa de silos. 
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2.1 OETERMINACION OE NECESIDADES PARA EL PROYECTO. 

Como se se~a16 en la descripción del proyecto, este consta de -

12 silos de sección circular, con el aprovechamiento de las ~reas in-

termedias denominadas intersilos y las uniones exteriores de los cuer

pos, llamados extersilos. 

La cimbra se propon~ de madera machihembrada, por su longitud-

de aproximadamente 460 m.1. lo que no justifica tableros meUlicos. -

La formaleta se divide en módulos de 1.20 Mts. fabric~ndose en un ---

taller especializado y enviándose con dos meses de anticipación las -

primeras partes. 

Aunque se presenta la opción de usar equipo pesado o 1 igero, se desear 

ta la primera, ya que equivale a usar ciertamente menos equipo, m~s a

menos 15 gatos, significado de menor Indice de probler11as, m~s fácil 

control en el trabajo, menor esfuerzo para bombear el aceite, pero im

plica una plataforma de apoyo de acero estructural muy pesada, grande, 

complicada y costosa, aproximadamente son necesarias 60 toneladas de -

acero, que dado el programa de montaje de la cimbra de 5 semanas, re-

sulta imposible habilitar, debido a que el personal es reducido y no -

se justifica incrementarlo exageradamente junto con e 1 equipo necesa-

rio. 

Resulta entonces decidir usar el equipo de 6 toneladas o el de-

3. Y esta decisión se basa en las áreas tributarias que en este caso -

resultan peque~as de acuerdo a una distribución est~ndar del equipo --



espaciado a l. 50 Mts. 

Resuelto el tipo de gatos, resulta la cantidad de 349 gatos, -

mayor que lo proyectado en funci6n de reforzar las zonas en que se en

cuentran cargas concentradas, tales como donde se localizan los eleva

dores de concreto y plumas auxiliares de elvaci6n. 

Dado el largo recorrido de la red de presi6n, se utiliza manguJt 

ra y 2 bombas de 65 litros de capacidad en el tanque con un gasto de -

171 ts/~in calibradas a la presi6n de 160 KG/CM2, logrando obtenerla en 

35 seg. con un tiempo de retorno del aceite de 2 min. pudiéndose dar -

un impulso a cada 3 min. y una velocidad de deslizado máxima de 50 ---

CM/H. 

Las soluciones restantes son las tlpicas en situaciones tales -

como cambios de 5ecci0n bruscos o cortes en la cimbra o apoyo de yugos. 

La diferencia importante presentada en el proyecto es la plata

forma y las armaduras de rigidizaci6n. Las segundas hubieron de ser -

reforzadas para que soportaran el peso de una losa de 40 CMS. de espe

sor que constituye la tapa de la baterla y obviamente la plataforma -

también hubo de ser reforzada de tabl6n de 1 pulgada a tablOn de H --

con una cama de viga de madera de 4" x 6" y apoyos de 4" x 4", prevo -

cando una carga excedente en cada silo de 8 toneladas aproximadamente. 
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2. 2 PROGRAMACION OE MATERIALES. 

El problema principal a resolver es el suministro de materiales 

a una altura cambiante y a un ritmo que de acuerdo a la velocidad pro

gramada,deblan emplearse 37 M 3 de concreto, 5.6 Ton. de acero y rece

sidades menores, todo en un lapso de una hora además de que todos ---

estos materiales habr!an de repartirse en una área aproximada de------

1650 M2• 

Por tanto, para el suministro de materiales fue resuelto de la-

siguiente manera : 

CONCRETO 

La primera opción que aparece y de acuerdo a los métodos de 

construcción usuales es emplear una bomba con capacidad suficiente 

para alcanzar el máximo nivel, sin embargo el empleo de este equipo -

reviste problemas, ya que se har!a necesario ir cambiando la tuber!a -

de descarga conforme se eleva la plataforma de trabajos; es necesaria

una estructura que soporte el empuje del bombeo, y lo más criticable -

es la descarga concentrada en un punto, lo que hace necesarios recorr! 

dos en carretilla por un lugar donde estA una cortina de varilla vert! 

cal. En algunos casos el bombeo se justifica, esto es, donde la obra -

sea una sola estructura, tal es el caso de un solo silo o bien de una

torre o chimenea. También es descartado en este caso el empleo de 

hachas de concreto, pues se necesitarán aproximadamente siete grúas -

torre, más las necesarias para el suministro de acero, equipo que de -



20 

ninguna manera es justificado. 

Ante la necesidad de tener no sólo en éste sino en muchos desl.!_ 

zados, varios puntos de suministro, se ha desarroilado un elevador de

concreto (CONCRETE HOIST) que consta b~sicamente de un bastidor metAl.!_ 

ca que se apoya sobre la plataforma de trabajo y un marco móvil inte -

grado a un bote de capacidad neta de 300 Litros accionado por un mala

cate apoyado en el piso • 

La capacidad estA determinada por el empuje que provoca el bas

tidor fijo a la plataforma y ésta a la cimbra deslizante, aún con ésto 

es necesario reforzar esos puntos con equipo adicional a modo de con -

trarrestar el esfuerzo que ocasiona el bote lleno. Este dispositivo es 

de uso común en trabajos de cimbra deslizante pues proporciona un sumj_ 

nistro casi constante y por su costo pueden emplearse el número necesE_ 

ria para obras de gran extensión. 

En esta obra se emplearon doce concrete hoist, para que cada -

silo fuera suministrado por un elevador, y eventualmente en el caso de 

descompost~ra se pudieran suplir uno a otro, el acceso a los silos in

termedios se hizo por medio de pasos a través de los intersilos (Figu

ra 5). 

Este dispositivo tiene un rendimiento de 3 a 4 M3/H que varia -

en función cie la altura, dando ésto un total de 36 M3 como mlnimo de -

operación, suministro que cumple con los requerimientos de velocidad -

propuestos. Para la distribución en la plataforma y el vaciado al mol-
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de se emplearon carretillas dada su maniobralidad, pensando en un ci -

clo de 3 minutos para que una carretilla cargue de la tolva de descar

ga 40 1 itros, 1 a 11 eve a su des ti no y regrese, 1 o que arroja 1 a neces,! 

dad de 5 carretillas por silo o bien por tolva de descarga, y un vibrg 

dor de concreto. 

La fabricación de concreto se real izó con dos plantas de concr~ 

to marca ORU de tipo cangilones con una capacidad de producción de - -

40 M3 /H cada una, lo que proporciona suficiente concreto aún con sumi

nistros pico, y para su acarreo al frente de trabajo se emplearon 7 cg 

miones de mezclado con capacidad de 27 M3 en total, lo que pensando en 

un llenado al 803 de su capacidad, se tenlan 30 rf por evento, as! que 

para un suministro horario se tenlan que real izar 1.23 viajes para los 

requerimientos de 20 M3/H en el deslizado y para un total de 9,000 M3 

de concreto por cada baterla de si los. 

Estos camiones habrlan de descargar a unas artesas local izadas

al pie de cada elevador de concreto con una capacidad de 3 M3, para -

que de esta manera un camión no esperara el tiempo de recorrido del mg 

lacate, sino que vaciara en 2 artesas y regresara a la planta para un

nuevo lle nado. 

El revenimiento utilizado se estableció en 18 CMS. ya que aun -

que los requerimientos para trabajar la cimbra deslizante no lo ex!~, 

al existir varios traspaleos desde su fabricación hasta su colocación, 

hacen que el concreto pierda agua, además que se recomienda trabaJar -

con un concreto manejable. 
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Aún con estas previsiones, hubo de usarse un aditivo que propor: 

ciona manejabilidad y aprovechar que retuviera agua, pues la temperat)! 

ra hacia que el concreto presentara un fraguado inicial antes de que -

recorriera lo necesario en el molde, su repercusión directa es en el -

acabado del muro al sal ir de la cimbra. 

A C E R O 

Este renglón reviste suma importancia, ya que antes de comenzar 

el deslizado, el total de piezas a utilizarse debe estar habilitado y

en posición tal que pueda ser elevado a la plataforma de trabajo, por

lo que hubo de suministrarse aproximadamente 1,500 toneladas de acero

en diferentes di lmetros para ser habi 1 ita dos en 120 ,000 piezas pos te -

rformente colocadas en paquetes y acarreadas a un banco al alcance de

las grúas torre. Estos paquetes esUn en función y previstos para el -

suministro de un silo únicamente de manera que el suministro sea con -

centrado a un lrea definida. 

El izaje de acero de refuerzo se efectuó por medio de dos grúas 

torre, en la totalidad de las piezas, grúas que debieron ser elevadas

con anticipación hasta los 60 Mts. y local izadas según la Figura 6 en

la primera ¡ segunda baterla. En el tiempo intermedio de deslizados se 

efectuaron los movimientos para su nueva localización. 

Se definió un almacenamiento de acero base de 75 Ton. que es el 

equivalente a un turno de trabajo, pero al comienzo se tuvo exclusiva

mente 35 de las 75, debido a que esta estiba habrla de hacerse con el-
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molde vaclo, en estas condiciones la cimbra sufrirla la pérdidd del -

desplome o bien, que debido a estar apoyada en las barras sin el confj_ 

namiento que proporciona el concreto, se presentara un pandeo de éstas. 
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2. 3 PROGRAMA OE MANO DE OBRA 

En cuanto a la mano de obra, se tuvo un total de 514 personas -

por cada turno, haciéndose éstos de 12 horas y, por necesidad~s del 

proyecto, laborando contfnuamente inclusive domingos hasta el final -

del deslizado. La distribución fue la siguiente : 

Acabados de muros 144 

Colocación de concreto 126 

Elevación de concreto 36 

Planta de concreto 40 

Colocación de acero 142 

Elevación de acero 8 

Operación cimbra 18 

ademas de este personal de operación se suma el técnico que constó de

lo siguiente : 

3 Ingenieros en plataforma de colocación de concreto 

2 l.1genieros para la cimbra deslizante 

Ingeniero en elevación del concreto, a cargo de artesas, fun

cionamiento de concrete hoist y distribución de ca

miones. 

2 lngenieros supervisando colocación de acero 

Ingeniero coordinador de los trabajos 

Superintendente encargado de toda la obra 
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sumando todo en ambos turnos se sabe que estuvieron laborando durante

las etapas de deslizado, la cantidad de 1,050 personas. 

La idea basica para la distribución de personal fue asignar - -

areas especificas de trabajo como por ejemplo podemos citar que en - -

cada silo hubo 5 carretilleros, albañil, l vibradorista, 2 recepto -

res del concreto y por 4 silos, cabo, así como un ingeniero coordin~ 

dor de esta area. Todo este aparato tuvo como objeto observar la colo

cación de concreto con el objeto de que fuera uniforme en toda el area 

de distribución, necesidad exigida por la cimbra deslizante para obte

ner el maximo rendimiento del equipo. 

Por el tipo de trabajo que se realiza, esto es, ininterrumnido, 

el rendimiento del personal es mayor, pues la velocidad del deslizado

les impone un ritmo al que no pueden rendirse, es por esta razón que -

la colocación de concreto se convierte en el punto clave del deslizaw, 

puesto que también depende de esto el correcto funcionamiento de la -

cimbra deslizante. 

Dadas estas condiciones de trabajo, se hace notoria la necesi -. 

dad de que el equipo utilizado esté en óptimas condiciones y por tanto 

un equipo de mecanices es apoyo fundamental, que inclusive contó con -

una superintendencia mecanica para reparaciones y mantenimiento cons -

tan te. 
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2.4 ANALISIS DE ALTERNATIVAS. 

Aún cuando ya están planteadas las necesidades del proyecto, ca

be señalar que muchos de los silos para almacenamiento de grano espec! 

ficamente se realizan en acero, aunque no de estas alturas, pues siem

pre los dUmetros son mayores que los de esta baterla y su altura es -

siempre alrededor de 25 Mts. raz6n por la cual al pretender hacer es-

tructuras esbeltas resulta insuficiente el empleo de estructuras de -

acero, también influyen en el diseño el hecho que contamos con los re

cursos y tecnologla suficiente para pensar en estructuras de concreto, 

y el acero no es abundante en el pals. Si bien las estructuras de este 

tipo son abundantes en puertos industriales en que no s6lo se manejan

granos sino materiales en general que requieren ser manejados a granel, 

en paises como México no han proliferado por el hecho de ser poco con.Q. 

cido el sistema de cimbra deslizante, además que se incluían en las 

instalaciones partes para secar y limpiar el grano, que obligaban a 

descartar el concreto como material de construcci6n ya que éste puede

reaccionar qulmicamente con el grano humedecido. 

La opci6n de realizar la obra con cimbra fija no se contempl6 ya 

que resulta evidente la eficiencia de una cimbra deslizante en una su

perficie de 92 000 M2 en la que aproximadamente se tienen BO usos en -

la madera, en un tiempo de 20 semanas y a un costo cercano a la mitad

del de la cimbra fija, además de evitar la obra falsa. Por todos estos 

motivos, el empleo de una cimbra común no es operable. 

Ya determinado el proyecto en cuanto a usar concreto reforzado y 
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cimbra deslizante, y de repetir el uso de la primera, faltaba conside

rar el orden de ejecución de los trabajos. 

Se dió importancia principal al deslizado de las dos baterlas de 

silos dejando para el intermedio la consecución de los trabajos en la

torre de manejo para que una vez que estuvieran terminados ambos, se -

· real izaran las losas tapas de los primeros y sobre éstas proseguir con 

la torre. La otra alternativa era que al término de la primera baterla 

se realizara la losa tapa, efectuar las maniobras de desmontaje de la

cimbra y rehabilitarla para el segundo deslizado. Esta opción se des-

cartó pues al anal izar los tiempos de trabajo se observó que al dejar

la cimbra en contacto directo con el concreto al último nivel, provoci 

ria que se pegara como una cimbra común, y después de real izar el coli 

do de la losa, la maniobra de desmontaje se complicaría demasiado y la 

cimbra se habria de cortar en tramos lo suficientemente peque~os para

recuperarla por los pasos en dos primeros niveles, aunando a esto la -

cantidad de tableros que se perderían y la rehabilitación de las arma

duras de rigidización que llevarlan a tiempos de espera de mas del do

ble que con la primera opción, ademas que al ejecutar de manera conti

nua los deslizados, la recuperación de la cimbra se haría con el em--

pleo de dos grúas torre que durante el deslizado habrlan de surtir el

acero principalmente. Es to permiti ria que se recuperaran 1 os cuerpos -

completos inclusive con las armaduras de rigidez y sólo restarla dar -

mantenimiento a la cimbra y colocarla en posición nuevamente con las -

grúas, lo que llevó un lapso intermedio entre deslizados de 8 semanas, 

tiempo en el cual el edificio central habría de terminarse y se podrla 

al final del segundo deslizado,colar la los; tapa de tal modo que la -
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torre que desplanta en las losas.continuará trabajándose en su mitad -

correspondiente a la bater!a 2,mientras se colaba la primera tapa. --

Figura 6. 
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3.1 APLICACIONES OE LA CIMBRA DESLIZANTE. 

Las primeras cimbras deslizantes aparecen en Europa casi a --

principio de siglo y con caracterlsticas semejantes a las que se em-

plean actualmente. El principio de izaje, se ha mantenido Msicamente, 

y claro está, debido al avance tecnológico de esta centuria se han -

ido incorporando mejoras al equipo que incluso contemplan otros usos

tales como el izaje de cargas pesadas simultfoeamente al deslizado. 

En México se comenzó a emplear este sistema en el a~o de 1930-

Y como primer equipo se utilizaron gatos mecánicos; ahora existen ta!'l 

bién los de tipo hidráulico, neumático y électrico, siendo los hldrá~ 

licos los que reportan mejores rendimientos y más facilidad en el ma

nejo. Oe éstos se fabrican en diversos paises tales como Inglaterra,

Francia y Suecia principalmente, que en principio es el mismo funcion~ 

miento pero con algunas caracter!sticas que a veces reflejan el pens~ 

miento del constructor, por ejemplo, los franceses contemplan un sis

tema de accionamiento manual, en tanto los suecos lo eliminan aducien 

do la escasa posibilidad de falla. 

Las aplicaciones posibles de la cimbra deslizante son práctic~ 

mente ilimitadas, aunque en principio el sistema esta conceptuallzado 

para efectuar estructuras altas de sección constantes, se pueden rea

lizar con escasas modificaciones cambios de sección, de espesor y en

algunos casos con accionamiento más sofisticados, cambios de inclina

ción conjugados con cambios de sección y espesor, casos tfpicos de -

esto último son las chimeneas de sección troncocónica. 
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En algunos casos el concepto primario de una cimbra formada por 

dos costados y empujada por unos gatos. se transforma a una superficie

de contacto y jalada con un sistema en casos como lumbreras o revesti

miento de torres de oscilaci6n y aún mAs, se puede desprender la supo

sici6n bAsica de ser una obra vertical al deslizar los muros de una -

rama inclinada en un proyecto hidroeléctrico o bien conjugados los dos 

últimos factores rea 1 izando e 1 recubrimiento de una cortina aplicando

e 1 sistema en franjas repetitivas. 

Es necesario que para manejar el sistema deba contarse con una

compaílla especial izada que ademas de proporcionar el equipo hidrAulico, 

real ice la ingeniería del proyecto y la asesor la antes y durante los -

trabajos, ya que desgraciadamente, el sistema de trabajo y los requer.!. 

mientas necesarios son poco conocidos. 

Las ventajas que ofrece el sistema son múltiples y todas ellas

significativas, por ejemplo, se puede contar con un colado monolltico

en un tiempo mlnimo, el personal que labora en los trabajos demuestra

un rendimiento superior al realizado por los métodos convecionales, se 

trabaja con concreto normal y ademAs que considero lo mas importante,

se evita la obra falsa para el cimbrado de los muros y en muchos casos, 

como éste en que se presenta una losa tapa a una altura di flcil para -

cimbrar con los métodos convecionales se puede aprovechar la platafor

ma en la que se trabaj6 en el deslizado, como obra falsa, repercutien

do en los costos de la cimbra horizontal de una manera importante. 

Estos factores hacen aparecer a la cimbra deslizante en muchos 



34 

casos, no como altern~tiva del procedimiento constructivo, sino como -

el único medio de realización de las obras verticales mAs importantes. 
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3.2 OESCRIPCION DEL METOOO. 

Este sistema tiene por objeto la construcción de obras tales como 

cubos de elevadores, tanques para agua, hasta aquellos donde las magn.!_ 

tudes de los conceptos a manejar se vuelven grandiosos, como pilas 

para puentes, silos, o bien obras que por su altura son un reto al 

constructor: chimeneas, fosos, etc. por medio de una doble cimbra, 

(una interior y otra exterior), con una altura variable que oscila de 

l.00 a 1.20 Mts., y en casos muy especiales alcanza hasta los 2.00 Mts. 

Esta doble cimbra se coloca de tal manera, que se obtenga como resi.lt~ 

do la forma de la pared que se pretende real izar. La cimbra antes men

cionada no se encuentra fija, sino que es.tá suspendida por medio de Y!! 

gos, ya sean de madera o de metal, según diseño del proyectista, y por 

una serie de dispositivos de elevación, los cuales se apoyan en unas -

barras metálicas de 25 a 32 ITVll. de diámetro, que descansan directamen

te sobre la cimentación. 

El concreto es colado dentro de la cimbra, y a medida que éste se 

va endureciendo se procede a 1 deslizamiento de aquella, de una manera 

progresiva, por medio de los dispositivos de elevación, de los cuales 

existen varias clases, a saber: los accionados a mano, los hidráulicos 

y los neumáticos. 

Las diferentes etapas de la construcción, como son: el colado de 

concreto, el montaje de la armadura, de vanos para puertas y ventanas, 

de mo 1 des para aberturas, etc. se ejecutan de manera progresiva a med! 

da que se eleva la cimbra, a partir de una plataforma de trabajo supe-
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rior, y de una o dos plataform~s inferiores colocadas a 2.00 o 3.00 

Mts. de distancia. Sobre estas plataformas inferiores se supervisa la

calidad del concreto, y se verifican los acabados de la superficie de

la pared en ejecución. El peso de la cimbra y de las plataformas de -

trabajo reposa sobre los dispositivos de elevación, y éstos a su vez.

sobre las barras de apoyo que se encuentran dentro del concreto y que

al terminar la obra pueden ser recuperadas. 

La cimbra se eleva continuamente a una velocidad de 15 a 30 cm. -

por hora, y cada impulso se efectúa siguiendo el endurecimiento del -

concreto, produciendo una elevación de 25 mm (segOn carrera del pistón 

y condiciones del gato). La elevación diaria es de 3.00 a 7.00 Mts. 

El apoyo de los pisos se efectOa de la siguiente manera: antes -

del paso de la cimbra se colocan una moldes en el armado, los cuales -

pueden ser de madera o de otros materiales; estos moldes, después del 

paso de la cimbra, son retirados, obteniéndose as! una serie de huecos 

en las paredes de la construcción, que sirven de apoyo a los pisos. La 

ejecución de los pisos se puede llevar a cabo aplicando cualquiera de 

los métodos conocidos, como son: el colado monol!tico, el de losas prf 

fabricadas, ya sean ligeras o pesadas, pisos mixtos de elementos metá-

1 icos y concretoarmado, etc. 
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3.3 PRitlClPIOS DE CONSTITUCION Y FUNCIONAMIENTO. 

El método de las cimbras deslizantes, se basa en lo siguiente: 

a) La construcción de una instalación de cimbras deslizantes, corno-

se muestra en la figura 7 que consta de : 

1.- Dos cimbras, una interior y otra exterior, de altura d~terrn.! 

nada, y que dejen entre si espacio suficiente para el colado 

del concreto. 

2.- Una plataforma de trabajo superior y una o dos plataformas -

inferiores, a niveles diferentes, apoyándose en la cimbra --

des 1 i zante. 

3.- Un sistema de elevación, en el cual está suspendida la cirn -

bra, des 1 i zante. 

4.- Un sistema de control horizontal, por medio de niveles de -

agua, para mantener la construcción a nivel, y de un sistema 

de control vertical por medio de plomadas. 

5, - Una insta 1 ación eléctrica para los trabajos nocturnos, 

6.- Una instalación .·,agua. 

a) Este conjunto permite la ejecución de todas las operaciones que

cornponen la cadena tecnológica de las cimbras deslizantes, sin la ayu

da de andamios y a u"na velocidad de elevación constante. 

b) El peso de la instalación descansa en los dispositivos de eleva

ción, y, a su vez, éstos sobre barras metálicas u otros elementos, que 

reposan directamente sobre la cimentación o las paredes ya end~reci---

das. De esta manera es posible el deslizamiento de la cimbra sobre las 
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PARTES DE LA INSTALAC!ON DE UNA CIMBRA DESLIZANTE 

1.- CIMBRA 

2.- YUGOS 

3.- DISPOSITIVO DE ELEVACION 

4.- BARRAS DE APOYO 

5.- PLATAFORMA DE TRABAJO SUPERIOR, INFERIOR. 

6. - PLATAFORMA DE TRABAJO SUPERIOR, EXTERIOR 

7. - PLATAFORMA DE TRABAJO INFERIOR, INTERIOR 

8.- PLATAFORMA DE TRABAJO INFERIOR, EXTERIOR 

9. - HUECOS PARA APOYO DE P 1 SOS 

10.- INSTALACION DE CONTROL HORIZONTAL 

11.- INSTALACION DE CONTROL VERTICAL 

12.- INSTALACION ELECTRICA 

13.- INSTALACION DE AGUA. 
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paredes ya coladas, viniendo éstas a soportar el peso de la cimbra. 

c) Se aprovechan la rigidez de las paredes para evitar el pandeo de 

las barras de apoyo, dichas barras tienen un dHmetro que oscila entre 

25 y 32 mn., y al terminar la obra pueden ser recuperadas o dejarlas -

en lugar de un elemento estructural. 

d) El colado del concreto se efectúa en el interior de la cimbra, -

en capas reducidas de ID a 20 cm., de espesor, para permitir su óptimo 

compactamiento. Se debe aplicar una nueva capa de concreto antes que -

frague 1 a capa que le precede, y as i sucesivamente has ta terminar e 1 -

colado de la obra. 

e) Mecaniz~r al maximo las operaciones de preparación, de transpor

te, de elevación y el ascenso de todos los materiales prefabricados, -

necesarios para la construcción de la obra. 

f) Determinación de todos los medios de ejecución como son: equipos, 

materiales, equipos de trabajo, etc., en función de la cadena tecnoló

gica de construcción, evitando as! pérdidas de tiempo, estrangulacio -

nes de trabajo que darlan como resultado el paro inútil de la obra. 

g) Posibilidad de alterar la sección de la construcción sobre la -

marcha, modificando las cimbras deslizantes durante el proceso cons--

tructivo, y la adaptación de una serie de dispositivos especiales, para 

la ejecución de diferentes formas en la construcción. 
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h) Utilización de tabiques precolados para soportar posteriormente 

las cimbras de los pisos, o los prefabricados para los mismos. También 

para soportar andamios suspendidos y poder real izar los trabajos de -

acabados, pinturas, etc., y as! evitar los andamios fijos apoyados en 

el terreno. 
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3.4 PRINCIPIOS DE CONSTRUCCION. 

Tanto en construcciones civiles como industriales, las estructu

ras más adecuadas, en .vista de su fácil ejecucl6n y fructificaci6n con 

la ayuda de cimbras deslizantes, son aquellas en los cuales los elemen 

tos verticales están formados por paredes. 

En las construcciones donde las paredes son generalmente contl -

nuas, la aplicaci6n de cimbras deslizantes no impone condiciones al -

ejecutor; pero, con el fin de obtener las Optimas condiciones de ejec.!! 

ci6n, se deberá tener en cuenta lo siguiente: 

a). - La ca 1ocaci6n de los yugos y gatos hidráulicos, se 11 evará a -

cabo de acuer~o con el armado, dejando espacio suficiente para el mon

taje de yugos, y la compactaci6n del concreto. 

b) .- Para reducir la mano de obra en el montaje del armado, se escogg 

rán barras de mayor diámetro y se reducirá el número de a 3 6 4 por 111! 

tro. 

c).· En lo que respecta a la arquitectura, se recomienda que la cons

trucci6n tenga una distribución ordenada y simétrica; en cuanto a las 

fachadas, es preferible se adopten perfiles verticales, como molduras 

y ranuras, que se pueden ejecutar mejor que las horizontales. 

d).- Se recomienda ejecutar paredes de no menos de 12 cm. de espesor, 

porque al deslizarse la cimbra, arrastrarla el concreto, dando corr.o rg 
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sultado una dificil ejecución de la obra. 

e).- Se preverá el apoyo de los diferentes elementos que serán cons-

truldos posteriorment~, por medio de aberturas, teniendo en cuenta la

ubicación de las mismas, para fijar la posición de los yugos y del ar

mado. 

f).- Para la realización de estructuras en concreto armado, es necesE_ 

río que el ~royectista colabore con el constructor, para dar mejor so

lución a los problemas en el momento que se presenten. 



3.5 CIMBRA DESLIZANTE 

La formaleta o molde en su concepción original está diseñada -

para usarse en un solo proyecto, ya que cada molde se realiza con las

medidas exactas y a escala real del trabajo a ejecutar, y es esta con

dición la que determina el emplear los materiales una sola vez, ya que 

teóricamente la cantidad de metros lineales que puede recorrer la cim

bra esta únicamente determinada por la fricción entre concreto y cim-

bra. 
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La cimbra deslizante consta Msicamente de la cimbra propiamente 

dicha, los elementos de sujeción, armaduras de rigidez y equipo hidrál!. 

lico. 

3.5.1 TABLEROS 

los tableros se pueden realizar en madera o hacerlos metalicos,

la opción se define en base al proyecto, es decir, cuando la sección a 

ejecutar presenta numerosas curvas es preferible hacer el molde en ma

dera dada la facilidad del trabajo, no obstante el hacer tableros met~ 

licos proporciona un acabado mas terso pero el tiempo de ejecución se

extiende en demasla. 

Por ejemplo, si se pretende aplicar el método de cimbra deslizan 

te con una sección rectangular vgr. un cubo de elevadores o un edifi -

cio, la aplicación de la cimbra metálica es indiscutible, ya que se -

forman tableros consistentes en un bastidas de ángulo (normalmente 2!") 
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forrado con Hmina (l/16") y apoyos para los yugos, con lo que la mod!! 

laci6n es exacta y el tiempo de fabricación del molde comparable a una 

cimbra de madera. 

Aún as!, el empleo de cimbra de madera es el mAs general izado -

dado el costo de ésta, ademAs que no se sacrifica la calidad al -----

emplearla, pues el acabado final se da conforme se presenta la superf.!. 

ele al salir del molde. 

La c lmbra de madera está conformada por la superficie de contac

to y por dos largueros, los cuales tienen como función rigidizar en el 

sentido horizontla la cimbra y dar continuidad a los tableros. 

La superficie de contacto consta de duela machihembrada (Figura 

8) de U" de espesor. El machihembrado permite la unión perfecta de -

las duelas y en su caso poder dar formas curvas al molde, sucediendo -

al entrar en contacto con el concreto una hinchazón en la madera y un

sellado a la posible pérdida de agua. En ocasiones es tambi~n usado -

triplay de pino, pero este material presenta deformaciones lntolera--

bles, aOn cuando se proteja con materiales impermeables. 

La duela es usualmente estufada por el método de hervirla en CO!!! 

bustible diesel, pero también se acostumbra suplir el estufado por un

recubrimiento de pintura ep6xica y posteriormente la aplicación de re

sina, de este modo se logra una superficie impermeable. Existen otros

métodos tales como la aplicación de fibra de vidrio, pero cada uno pr~ 

senta dificultades que no los hacen eficientes. 
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La rigidización en el sentido horizontal se logra por medio de -

unos largueros también de madera, el espesor varia entre !!" y 2" col.Q. 

cados en la parte superior e inferior de la duela en grupos de 3 (Fig!! 

ra 9). 

Estos largueros van clavados a la duela con clavo rolado o tornj_ 

llo de golpe, lo que evita el desprendimiento del tablero. 

La cimbra por su necesidad de exactitud no es recomendable que -

se ejecute en la obra, por tanto el molde ya concluido ha de transpor

tarse a la obra, para tal efecto la cimbra se modula en tableros de -

aproximadamente 1.20 Mts. lo que facilita su maniobra y estiba, de --

este modo los largueros sirven ademas de unión a los tableros con una

pequeña modificación, y la unión de los traslapes se efectúa por medio 

de tornillos de 5t" x t", teniendo como resultado un ensamble idéntico 

al del taller de fabricación. 

También se hace necesaria una rigidización mayor en todos los -

cambios bruscos de dirección, lo que se logra por medio de placas de -

acero donde también se aloja la tornillerla. (Fig. 9') 

La altura de la cimbra es de l. 00 Mts., dimensión que resulta de 

tomar en cuenta el tiempo de fraguado del concreto, esto es, se consi

dera que e 1 concreto a 1 sa 1 ir de 1 mo 1 de haya presentado un fraguado -

inicial que le permita permanecer en la dimensión final especificada,

esto en sentido estricto se define por las condiciones el imaticas y -

por el tipo de cemento a utilizar, que hace que en Jlgunos casos esta-
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dimensión se pro 1 ongue a l. 20 o se reduzca has ta O. go Mts. 

Se ha calculado que no existe necesidad de usar un cemento de re

sistencia rápida o un aditivo acelarante además que no se considera un

curado del concreto, puesto que el concreto al estar en el molde evita

la pérdida excesiva de humedad, fenómeno que se acento'a con el efecto -

del colado continuo. 

La cimbra por condiciones de trabajo debe tener un desplome de -

!% para que el concreto al colocarse en la parte superior logre un aco

modo por medio del vibrado y en el momento de presentarse el fraguado-

inicial esté en ese momento a la mitad, esto es, justo en la dimensión 

correcta, permitiendo con el desplome final que la cimbra reduzca su -

esfuerzo por fricción (Figura 10). 

3.5.2 YUGOS. 

Una vez armados los juegos de cimbra exterior e interior, la -

unión entre ambos se logra por medio de yugos. Estos al principio se -

hicieron de la misma madera, pero actualmente se ocupan yugos metáli -

cos, que permiten unir mayores longitudes de cimbra y hacen más fácil

el acoplamiento entre sus miembros. Estos miembros de los yugos son -

dos piernas (una en cada cara) y un cabezal de unión formado por dos -

canales espalda con espalda. 

Las piernas son elementos que se apoyan en los largueros y que -

proporcionan la unión vertical con el gato hidráulico los fanales geng 
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ran el apoyo del equipo hidrAulico y la unión entre yugos. 

Estos miembros deben tener una fabricaci6n muy detallada, ya que 

sus dimensiones pueden repercutir en deformaciones en la cimbra. 

La conformación del elemento es la siguiente: En los Angules de

apoyo se montan los largueros de la cimbra, con esto se cuenta la ---

transmisión del empje de los gatos a la cimbra. Las piernas se unen -

por un juego de canales que se sujetan con el tornillo opresor y con -

los tornillos transversales garantizando con ésto el trabajo uniforme 

del yugo. Entre las canales y las piernas se alojarA el gato hidrAul l

eo que se apoya en la parte inferior de la canal y que se sujeta con -

do5 placas de apoyo. (Figura 11). 

El claro libre entre la parte superior de la cimbra y el pattn -

inferior de la canal es de 40 cm. y es el espacio en el que el perso -

nal de colocación del acero de refuerzo irA conforme se desplaza la -

cimbra amarrando el acero horizontal del elemento. 

La rigidización de la cimbra interior se efectOa por medio de -

armaduras de acero estructural, comOnmente Angulo apoyado en los lar-

gueros de la cimbra. Estas armaduras tienen por objeto evitar las de -

formaciones de la sección inicial y ayudar a la transmisión del empuje 

vertical, ademAs proporcionan el apoyo de la plataforma de trabajo que 

usualmente se hace con un forro de madera de modo que soporte las car

gas vivas durante los trabajos del deslizado (Figura 12). 
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CIMBRA DESLIZANTE 

ANOAllO PAR A 
DAR ACMIAOO 

FINAL AL llURO 

MURO DESLIZADO 

ALZADO DE DISPOSICION DE CIMBRA SOBRE 
LOS MUROS 

FIG.-12 
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La distancia a que se separan los yugos está definida en primera 

instancia por la capacidad del equipo hidráulico, que en base a ser -

normalmente y el más usual de 3 Ton., se hace una práctica, demostrad3 

e.n la realidad, espaciar los yugos entre J.5 h 2.0 Mts. 

Bajo la plataforma de trabajo se colocan hamacas con un piso prQ 

visional a lo largo del desarrollo de la cimbra, en el cual se alojan

los oficiales que resanarán el concreto conforme sea expuesto, en algJ! 

nos casos ese acabado es inlnimo ya que se cumplen las condiciones requ~ 

ridas y al establecerse una cadencia apropiada, el concreto resulta -

con un acabado terso, sin embargo, las más de las veces existen mini -

mos resanes para lograr un acabado aceptable. 
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3.6 EQUIPO HIDRAULICO 

El equipo hidraul ico de elevamiento para cimbras deslizantes se 

basa en tres componentes o elementos elevadores principales, el gato -

liviano con una capacidad normal de elevación de 3 Ton., el mediano de 

6 Ton. y el gato pesado con una capacidad de 22 Tons. 

Los gatos ascienden por vastagos o tubos de acero con un diame -

tro de 25, 32 y 72 mm. respectivamente, por medio de piezas dentadas.

Todos tienen el mismo golpe de elevación de 25 mm. y funcionan ton la

misma presión de aceite, lo que significa que estos gatos pueden ser

usados simulUneamente agrupados o mezclados en un proyecto de cimbra

deslizante. 

El sistema de trepa como se mencionó, es a base de piezas denta

das que semejan un cono truncado (Figura 13), contenidas en una recama

ra de forma similar, lo que provoca un autobloqueo hacia abajo, permi

tiendo un paso libre hacia arriba, estas piezas existen en el gato en 

pares, una en la parte superior y otra en la Inferior, la primera fija 

y la segunda integraC:a al pistón con presión de aceite, esto provoca -

lo que se muestra en la (Figura 13). 

La posición l muestra el gato en su posición normal. La posición 

2 acontece cuando el juego dentado superior bloquea la barra de apoyo 

y es suministrada presión al pistón, provocando que el cuerpo del gato 

se eleve y el juego inferior corra libremente, acto seguido en la pos! 

ción 3 el juego inferior ejerce el bloqueo permitiendo que el superior 
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regrese a la posición origina 1. 

El accionamiento de los gatos en sus diferentes capacidades 

similar, por tanto se presenta un esquema con el gasto de 3 toneladas 

( Figura 14 ) . 

El gato de 6 toneladas se usa indistintamente en los deslizados; 

el de 22 to11eladas aunque es normal su uso en deslizados, es necesaria 

una segunda plataforma de trabajo formada por vigas de acero, de modo

que el gato ejerce una acción de jalar la cimbra que cuelga de la pla

taforma donde se alojan los gatos, en tanto que los gatos pequeños em

pujdn la cimbra en su acción de izaje. 

La segunda plataforma sirve como rigidización y como apoyo para

la colocaciún de acero vertical, sin embargo resulta de elevado costo; 

en algunos casos se presentan trabajos de deslizar a la vez de elevar

cargas pesadas que requieren una gran potencia de izaje, tales como Vi 

gas para soporte de losas y es en este caso donde se requieren los ga

tos de trabajo pesado, además que para su empleo se requiere que la -

sección de concreto en donde ha de alojar la barra de 72 mm. tenga el

suffciente espesor para confinarla. 

Existen otras variedades de gatos, tales como los que emplean -

cables en vez de barra o de trabajo pesado, pero en realidad su acción 

en deslizados está limitada por circunstancias específicas. 

El circuito hidráulico comprende además de los gatos, la red de 

presión, la bomba, y los dispositivos de cierre en cada gato. 



57 

La bomba de presión tiene una capacidad de 20 litros y una pre -

sión de trabajo de 100 kg/cm2, esto proporciona aproximadamente traba

jo para 40 gatos de 3 toneladas, estas bombas pueden usarse en parale

lo de manera que aumente s" capacidad o bien usar otro tipo de bomba -

que puede ser de 65 1 i tros y un gas to de 1 i l/mi n. con un motor de 7. 5 

hp. 

La bomba se une a la red de presión que usualmente es de tube -

ria de acero, aunque en la práctica se ha visto que las uniones de tJ! 

berla presentan deficiencias y fugas, por lo que se han sustituido con 

mangueras de alta presión, consistentes en un conducto recubierto par

dos mallas de acero. La conexión de la manguera con el gato se hace -

por medio de una tee de acero y una válvula de paso, ~sta última tiene 

por objeto cerrar el paso de presión en los momentos que un gato no -

requiera el impulso de presión. 

La barra de apoyo en los gatos de 3 toneladas como se mencionó -

es de 1 pulgada de espesor, siendo tubo CEDULA 40 con una longitud de 

3.2 Mts. y roscado en las puntas para ser traslapado con un birlo. 

E~ta barra se protege de la acción de adherencia del concreto -

por medio de una camisa de acero adaptada a la cola del gato, cuya -

longitud es de 1.00 Mt. o sea la longitud de la cimbra, en la certeza 

de que el concreto al sal ir del molde está fraguado, y por tanto que

da una holgura del espesor de la camisa, pretendiendo con esto que la 

barra de apoyo sea recuperable de forma manual al término del trabajo. 
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.4.1 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICD 

4.1.l GENERALIDADES. 

Debido a la ubicación y al diseno de los Silos Graneleros, fue -

·necesario desplantar la cimentación, 7.60 Mts. bajo el terreno natual -

en su parte central. Lo anterior hizo necesario llevar a cabo la excav! 

ción correspondiente bajo el nivel fre.ltico existente. 

Los aluviones. depositados en esa zona del Delta del Rlo Balsas, -

presentan una alta permeabilidad, debido a que se trata de arenas grue

sas, gravas y baleos sueltos con pequeftos estratos y/o lentes intercal! 

dos, de arenas finas y limos. 

Los dos cuerpos de Silos, quedan unidos a una estructura interme

dia, que es donde quedan alojadas las tolvas y sistemas de descarga y -

carga general y desde los Silos, asimismo bajo estos, esUn colocados -

los sistemas de extracción y conducción de granos que finalmente desear 

gan en la estructura central por ser ésta la mas baja. 

Por lo anterior, la cimentación debe tener la condición de ser -

"es tanto" (impermeable), ya que en gran parte queda localiza da bajo e 1-

nivel fre.ltico existente. 

Con el fin de llevar a cabo el colado de la estructura y asegurar 

su condición de impermeabilidad, se ordenó el abatimiento del nivel 

fre.ltico a niveles mAs profundos que los de excavación, para alojar la-



61 

cimentación de tal forma que prkticamente se colara en seco desde el -

desplante mismo de la losa. 

Para abatir el nivel freatico, se implementó una serie de pruebas 

de bombeo, en unmódulo de prueba establecido para tal fin, formado por

un pozo profundo y trece piezómetros, ubicados conforme a la planta an~ 

xa, con sus ejes alineados paralela y perpendicJlarmente al canal de nj! 

vegación más próximo y a una distancia de 165 Mts. de éste. {Figura No. 

15). 
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4.1.2 PRUEBAS DE BOMBEO 

Para poder predecir razonablemente los abatimientos que se presen 

tarAn durante el bombeo de un pozo d un caudal determinado, es necesa-

rio contar con información sobre los parAmetros, funcionamiento, carac-. 

terlsticas limites, base, etc., del o los aculferos que van a ser in--

fluenciados por el bombeo. 

Lo primero que se debe definir en un acu!fero en estudio es su -

funcionamiento, ya que las formaciones que se aplican en cada caso son

di ferentes. 

Se debe establecer si el Aculfero es 

Libre ( En contacto directo con la presiOn atmosférica) 

Confinado ( Con un estrato impermeable como techo ) 

Semiconfinado ( Con un estrato semi-impermeable confinante 

De Confinado a Libre ( Cuando el nivel piezométrico que inicial-

mente se presenta sobre el estrato confinante, se abate bajo el -

techo impermeable ) , 

AdemAs debe definirse el régimen en que se encuentra. 

es decir; si el Régimen es Permanente o No Permanente. 

En el régimen no permanente, el descenso de niveles proseguirA -

con el tiempo y facil itarA el abatimiento. 



Se deben establecer adem&s 

Los Limites del Aculfero 

La posici6n de la base 

Posici6n de los estratos Aculferos 

Espesores Aculferos 

Las capas confinantes 

El grado anisotrop!a que presenta la formaci6n 
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Cuando es evidente la existencia de barrenas, impermeables o de -

recarga, como puede ser un rfo permanente, 5e deben hacer las consider_! 

clones necesarias, ya que se establecerin las curvas de abatimiento y -

el radio de Influencia en un punto fijo, cuando se trata de una recargi!. 

En el caso de ser una barrera impermeable se duplican los abatimientos

necesarios, En ambos casos, es necesario ap 1 i car formulaciones di feren

tes y que corresponden a la Teorfa de las imAgenes, para conocer los -

descensos y radios de influencia probables en funci6n de los caudales -

de bombeo. 

4.1.3 REAL! ZACION DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO 

Con el objeto de tener la mayor informaci6n sobre los par&metros

de 1 os aculferos, es conveniente, rea 1 izar pruebas de bombeo utilizando 

piez6metros casagrande y piez6metros ranurados adyacentes al pozo bom-

beado, tomando las precauciones y medidas convenientes para tratar de -

obtener la mayor informaci6n posible del sitio, según se describe a con 

tinuaci6n. 
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Deberán tomarse varias lecturas del nivel estHico a lapsos deter 

minados, con toda anticipación a la prueba, con el fin de conocer las -

variaciones que está sufriendo por influencia regional (En este caso -

las mareas), una vez hecho lo anterior, se procede a elegir los cauda-

les de la prueba. 

Se verifica que la sonda penetre en el pozo hasta el nivel estát! 

co y baje libremente más allá de la bomba, con el fin de no tener con-

tratiempos durante la realización de la prueba. 

Como la operación fue efectuada con un motor el~ctrico, se reali

zó la prueba con el gasto que entrega la bomba, y se hizó una prueba es

calonada, utilizando orificios calibrados y con una valvula a la salida 

para regular el gasto entregado por la bomba, haciendo los cambios de -

caudal abriendo o cerrando la v!lvula, habi6ndo tenido la precaución de 

no sobre-elevar las presiones a niveles que perjudican la instalaci6n,

haciendolo de tal forma que el gasto se estabiliza r!p1damente. 

En el caso particular que nos ocupa, para el cálculo del gasto -

que entrega la bomba, se utilizó el sistema de orificio calibrado con -

lectura p1ezómetrica, que dá una precisión bastante razonable, cuando -

se tienen gastos peque~os, se utiliza un vertedor de tipo triangular o

un recipiente cuyo volumen sea fácilmente obtenible, midiendo las vari!! 

clones en su tirante en función del tiempo, que será medido con un cro

nómetro. 

Es indispensable el conocimiento del caudal bombeado y el que --
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éste se mantenga constante durante la prueba, ésto tiene tanta importan 

cia, como pueda tener la precisión en la toma de lecturas durante el -

descenso provocado por el bombeo por lo que debe darsele la mayor impor 

tanc1a a lo anterior. 

Una vez iniciado el bombeo debe verterse en tal forma, que el 

agua bombeada no v~e l va a 1 acui fe ro, por lo que se descargó tías ta el -

mar a través de un canal. Siempre hay que cuidar que el agua no retorne 

a través de las paredes del pozo al acutfero. 

Medición de los Niveles. 

Se miden los niveles con la debida anticipación a la prueba y con 

sondas eléctricas, verificando en cada caso su correcto funcionamiento. 

Las lecturas se hacen cuidadosamente, procurando que se tenga la

precisi6ri de un centlmetro o menos, anotando el tiempo preciso de la -

lectura. 

Cuan~o en un momento, no haya podido realizarse la medición en el 

tiempo previamente establecido, se procede a efectuarla de inmediato -

anotando el tiempo, poniendo ló hora en que precisamente se realizó la

medici6n del nivel, ésto es muy importante de que se anote porque al -

poner los abatimientos observados en tiempos que no les corresponden, -

lleva al desplazamiento de la curva y a una interpretación errónea, lo

cual es fácilmente subsanado durante la prueba, real izando una medición 

adicional y poniendo el tiempo real. 
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Las lecturas que se toman, se hacen en tiempos que queden regular 

mente distribuidos en una escala logarltmica, lo anterior es debido a 

que la interpretación, se realiza auxiliándose en el vaciado de los 

datos a una escala de este tipo, por lo que en el caso de un bombeo de

pocas horas y hasta de 72, puede adaptarse la siguiente periodicidad en 

las medidas : 

La primera antes de iniciar el bombeo. 

Marcar la hora exacta del inicio del bombeo como tiempo cero y -

posteriormente tomu laecturas que coincidan con los siguientes lapsos. 

Durante la primera hora: (min) O, 0.5', l', 1.5', 2', 3', 5', 7', 

10', 15', 20' ,, 25', 30', 45', 60', luego en horas (hs) 1, 1.5, 2, 3, 5, 

7, O, 15, 20, 24, luego en (dlas) 1, 1.5, 2, 3. 

Como se hace notar estos tiempos pueden ser modificados un poco,

tomando nota de los tiempos reales de medición y de acuerdo a la dura-

ci6n del bombeo se disenara la prueba adaptándose a lo anterior. 

El número de personas que se utilizan depende de los puntos de o]! 

servaciOn, tomando en cuenta que una gente deberá encargarse de la ob-

servaciOn y del mantenimiento de los caudales en un rango que sea consJ. 

derado razonab i emente constan te. 

Debe contarse con el personal necesario de acuerdo al número de -

puntos de medición que puedan utilizarse para su observación y a su le-
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janla al punto de bombeo, debido a que si se encuentran cerca, serán -

afectados rápidamente y el ritmo de lectura se acercará al de la toma -

de lecturas en el pozo. Los puntos alejados se miden a intervalos mayo

res porque su variación de descensos-tiempo será menor y una sola persQ 

na puede realizar mediciones en varios puntos en una forma eficiente. 

Al término de cualquier prueba, el paro de la bomba se consideró

como la iniciación de una prueba de recuperación (ascenso), por lo que

se procedió a la toma de lecturas, conforme a los tiempos marcados para 

las de inicio de la prueba de bombeo y con la frecuencia ya recomendada 

anteriormente. 

4.1.4 MODULO DE BOMBEO ESTABLECIDO. 

Se estftblecl6 Inicialmente con un Pozo de Bombeo y varios de ob -

servaciOn (12) Instrumentados con plezOmetros completos (ranurados a -

todo lo largo) correspondiendo en profundidad a la alcanzada por el - -

Pozo construido en la Zona Central de los SILOS y distribuidos de acuer 

do con el croquis anexo. (Flg. 15). 

El Pozo se perforo a una distancia de 165.0 Mts. del Canal de Na

vegación y ubicado en la Zona Central del Dique, colocando los piezóme

tros en un eje perpendicular y otro paralelo al Canal de Navegación que 

se significa por ser el 1 imite más evidente de recarga y por lo tanto -

una barrera positiva. 

Pozo de Bombeo.- El Pozo se construyó a 61.0 cm (24") de diámetro 
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y a una profundidad de 28.0 Mts. se ademó en la parte superior con tubo 

liso (4.0 Mts) y en la inferior con tubo rejilla tipo canastilla de ---

40.6 cm (16") de di~metro por J" de espesor y ranura de 3 mm (1/8") y -

una ~rea de infiltración de 1,788 cm2 por metro lineal. Se colocó un -

filtro entre las paredes del Pozo y el ademe, a toda su longitud, con -

grava redondeada de rfo de i" a 1/8". 

Posteriormente se procedió a la limpieza y desarrollo inicial del 

pozo mediante el slfoneo con aire y el uso de doble tuberla hasta la 

total extracción de cortes y finos y el acomodo del filtro de grava. 

Con respecto al fluido de perforación, se utilizó lodo bentonlti

co con una viscosidad controlada de 35 seg., de tal manera que se esta

bilizaran las. paredes del pozo con un mlnimo de gel. 

Piezómetros.- En todos los casos, se llevó a cabo la perforación 

en 152 Rll1 (6") de diametro, hasta 28.0 Mts. de profundidad, en donde se 

alojan los piezómetros, coloc~ndolos hasta el fondo de la perforación,

engravado a todo lo largo de acuerdo con la fig. 15. 

Se utilizó como tubo piezométrico una linea de tuberla PVC de 2"

de di~metro, sobresaliendo 0.20 Mts. sobre elnivel del terreno, con una 

protección fabricada sobre la cu~l se fijó el punto de referencia con -

respecto al nivel del mar. 

De la misma forma que en el pozo, todos los piezómetros construi

dos se sifonearon con aire comprimido, hasta lograr su total limpieza y 
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que el funcionamiento de estos fuera 6pt1mo. 

Para llevar a cabo la serie de pruebas se 'nstal6 en el pozo una

bomba sumergible con motor eléctrico de 60 H.P. y con capacidad para en 

tregar hasta 80 LTS/SfG. contra una carga total de 40 MTS. 

Una vez instalada, se procedió al desarrollo final del pozo duran 

te 24 horas hasta lograr una total 1 impieza del mismo. 

Se ·realizaron siete (7) pruebas de bombeo con diferente duraci6n

y con pequenas variaciones en los caudales de bombeo. 
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4.1.5 INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS. 

Para efectuar las interpretaciones de los datos, se utilizaron -

las formaciones de la hidr~ulfca de pozos considerando las hipótesis de 

base, contenidas en sus principios generales para el siguiente caso : 

Pozos completos en un acuífero libre, en régimen permanente, ana

l izados con la aproximación logar!tmica de Jacob y la consideración del 

limite de recarga representado por el Canal de Navegación y la aplica -

ción de la teorla del pozo im!gen, a un caso de recarga, 

Se llevarán los datos a gr!ficas s - lag t y s - lag r, para-

obtener las Transmisividades y Radios de Influencia correspondientes. 

Se muestran en las tablas los datos de Interés obtenidos con - -

éstas interpretaciones. 



TA B L A 

PRUEBAS DE BOMBEO 

INTERPRETACIDN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL POZO DE BOMBEO 

PRUEBA No. L.P.S. ABATIMIENTO 

79.D 7 .o 
2 A 70.0 6.32 

2 B 79.6 6.24 

80.5 6.39 

80.55 5.89 

80.5 6.51 

80.0 6.80 

DATOS OBTENIDOS EN GRAFICAS s - log t 

METODO: APROXIMACION DE JACOS. 

TRANSMISIVIDAD 
T(M2 / DIA) 

250.0 

636.0 

675.0 

CAP. ESPECIFICA 
L TS/SEG/ML. 

11.3 

11.1 

12.B 

12 .6 

13. 7 

12.4 

11.8 

TRANSMI S 1 V IDAD 
APARENTE 

1130 

1110 

1280 

1260 

1370 

1240 

1180 

._, 
N 



TABLA DE ABATIMIENTO 5 (m) 11 ................................................................................................................... 
D!ST, AL NUMERO o E PRUEBA 

P U N T O P01.0 r(m) 2-A M 3 4 ....................................................................................................................... 
P • 1 • A 6.0 0.45 0.41 0.41 0.39 0.39 0.51 0,51 

P • 2 • A 12.0 0.42 0.20 0.20 0.21 0.21 0.35 0.40 

P • 3 • A 20.0 0.35 0.15 0.14 0.16 0.16 0.29 0.29 

P • 11 • e 3.0 0,54 

P • 1 • e 6,0 0.28 0.28 D.28 0.26 0,30 0.40 0.39 

P • 2 • e 12.0 0.25 0.18 0.18 0.12 0.20 0,29 0,28 

P • 3 • B 30,0 0.18 0.03 o.os 0.12 0.14 0.27 0.21 

P • 1 • e 6.0 0.40 0.43 

P • 2 • e 12.0 o. 33 0.35 

P • 3 • e 30.0 0.22 0.30 

p • 1 • o 6.0 0.25 0.36 0.32 0.40 

P • 2 • D 12.0 0.07 0.18 0.25 0.46 

P • 3 • D 30,0 0.11 D.21 0.12 0.25 

L TS/SEG, 77.5 70.0 79.6 80.5 80.55 80.5 so.o 
M3/DIA 669fi 6048 6880 8955 6959.5 6955 6912.0 

.... 
"" 



TABLA lll 

INTERPRETACION DE DATOS EN EJES DE PIEZOMETROS 

PRUEBA No. FECHA EJE 

2 A 10 AGOSTO A 
10 AGOSTO B 

2 B 10 AGOSTO A 
lD AGOSTO B 

11 AGOSTO A 
B 
D 

11 AGOSTO A 
B 
e 

12 AGOSTO A 
B 
e 

6 13 AGOSTO A 
B 
e 

TRANSMISIVIDADES OBTENIDAS DE LA INTERPRETACION DE DATOS 

PASADOS A GRAFI CAS s - lag r • 

CAUDAL 
L.P.S. 

70.0 
70.0 
79.6 
79.6 

80.5 
80.5 
80.5 

80.5 
80.5 
80.5 

80.5 
80.5 
80.5 

80.0 
80.0 
80.0 

TRANSMISIVIOAD 
M2 / DIA 

3,255 
6,708 
3,255 
6,70B 

4 ,073 
5 ,303 
4,009 

3,800 
7 ,280 
6,060 

4,800 
6,700 
9,630 

6,023 
4,600 
7 ,228 

.... ... 



T A B l A IV 

INTERPRETACION DE DATOS EN PIEZOMETROS 

GASTO TRANSM l S 1 V !DAD 
PRUEBA No. FECHA P UNTO L.P.S M2 / DIA 
_ .... -...... -................ -................................... -- .............. --- .. -................................................. -................. ---................................. --- ................ 

9 AGOSTO 1981 P • l · A 77 .5 

2 8 10 AGOSTO 1981 P • l · A 79.6 

2 8 10 AGOSTO 1981 P • l · B 79.6 

3 11 AGOSTO 1981 P • 1 • A 80.5 

3 11 AGOSTO 1981 p • l • 8 80.5 

4 11 AGOSTO 1981 P • 1 • A 80.5 

11 AGOSTO 1981 p - 1 • 8 80.5 

12 AGOSTO 1981 P • 1 • A 80.5 

5 12 AGOSTO 1981 P - l • B 80.5 

6 13 AGOSTO 1981 P • l • A 80.0 

6 13 AGOSTO 1981 P • l • B 80.0 

13 AGOSTO 1981 P - l - e 80.0 

6 13 AGOSTO 1981 p • 1 • o 80.0 

TRANSMISIVIOAOES OBTENIDAS DE LA INTERPRETACION OE DATOS PASADOS A GRAFICAS 

s • 1 og t METODO DE JACOS. 

5,328 

5,142 

9,326 

5,657 

5,785 

5,419 

5,789 

12,120 

14,140 

12,047 

9,035 

11,500 

13,315 

.... 
"' 
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4.1.6 ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE BOMBEO. 

De los tipos de curvas obtenidas en la interpretación de datos -

llevados a curvas s - log t, se evidencia la existencia del drenaje di 

feri do propio de un acuífero 1 i bre, 1 o que se confirma con 1 os va 1 ores· 

de Radio de influencia obtenido, la formación de aluviones sueltos grug 

sos, con pocos finos, hac!an preveer lo anterior. 

Se define que el acu!fero' contenido en los aluviones existentes • 

en la zona de construcción de los SILOS, es un ACU!FERO LIBRE COfl UN L! 

MITE OE RECARGA evidente y conectado con el acu!fero a través de los -

aluviones. 

Durante. las pruebas real izadaz el abatimiento en el pozo de prue

ba muestra una marcada diferencia, con aquellos que se tuvieron en los· 

piezOmetros y la transmisividad obtenida en las grHicas de abatimiento 

tiempo es aún menor que la transmisividad aparente, lo que nos indica • 

una pérdida de carga muy importante durante el flujo y entrada del agua 

al pozo. 

Debido a la gran área de filtración de la rejilla, a la alta pro· 

ductividad que se observa y a la limpieza del agua obtenida, lo ante--

rior sOlo puede explicarse con el efecto causado por un pozo muy poco • 

penetrante, como la profundidad alcanzada es de veintiocho metros puede 

pensarse en que el gran espesor del aculfero del Delta, que es de alre

dedor a los 300 mts. y aplicando ésto a las formulaciones exlstent~s se 

confirmó el efecto de p~zo incompleto (poco penetrante). 
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De Hidrologla Subterránea E. Custodio, M.R. Llamas Capitulo Pozos 

Incompletos. Descenso en el pozo incompleto aplicando fórmula (9.101) -

Pag. 743 se tiene que : 

si 300 ; ). = 24 m 0.08 

a 1 

ª2 

sp 

272 m 

4 m 

272-4 -
2x300 - o. 45 

lliL_ 1 n 200 + lli.L_ 
2 n 120DO 0.20 2 n 12000 

[ ln 4~~~~ - F ( 0.08, 045 ) ] 

sp 0.63 + 5.37 

sp 6.00 MTS. 

1-0.08 
o.os 

El pozo presenta un abatimiento promedio de 6.40 MTS. sólo 0.40 -

MTS. serán debidos a la perdida de carga que causa la entrada de agua -

al pozo y del abatimiento más importante que en éste caso son 6.00 MTS. 

5.40 MTS. son debidos a la construcción de un pozo incompleto en un --

aculfero de gran espesor. 

Para disipar la duda sobre el efecto de un nivel semiconfinante -

que impidiera el descenso de los niveles piezométricos en la parte supg 

rior, se construyó el piezómetro l' B adicional, abierto unicamente de -

10 a 28 MTS. y sellado con cemento - bentonita de O a 10 MTS. habiéndo-

se observado que el abatimiento corresponde y continua en forma razona-
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ble los de los piezómetros completos, por lo que se desecha cualquier -

efecto como el descrito. 

REVISION. 

Una vez definido el comportamiento del acuífero existente, para -

confirmar los supuestos tróncos, se aplicó la siguiente formulación, bj! 

sados en que por ser el aculfero libre de gran espesor, no es necesario 

hacer la conección de Jacob, ya que no cambia los resultados que se ob

tienen, por lo que se asimiló al caso de un aculfero confinado con un -

limite de recarga: 

sp = -2.... 
2 n T 

ln !:.!. + ln !:.!. + ln !:.!. + 1 !:.!. rp ra rb "" n rn 

Para su revisión, se estableció el diseño de un módulo de bombeo

para lograr el abatimiento de nivel freatico propuesto conforme a la -

Planta anexa, sobre cinco ejes paralelos al eje del edificio central de 

los SILOS y desplazados a 6 MTS. sobre los ejes. (Fig. 16). 

El me delo sugerido del aculfero, corresponde a la aplicación de -

la fórmula para un pozo imagen con recarga, que es la siguiente : 

Aplicando 

_L ln .L. 
2nT 

r' 

Q. 

12000 M2/DIA 

200 M 

7000 M3/0IA 
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Se tiene que los abatimientos teóricos a 6.0, 12 y 30.0 MTS. - -

serán : 

PRUEBA 6 EJE 

TEORICOS EJES A .l.!!LL EJE C EJE O NOM 

s6.o = o.39 M 0.51 0.39 M 0.43 0.40 0.43 M 

s12 .0= 0.32 M 0.40 0.28 M 0.35 0.46 0.37 M 

swO= o.28 M 0.29 0.21 0.30 0.25 0.26 M 

1 os que resultan bastan te similares a los realmente observados durante

las pruebas, por lo que se utilizará T = 12000 M2/0!A y r' = 200 M, - -

para la revisión del dise~o propuesto. 

Se observa la anisotropla entre los ejes • 

80 
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4.1.7 CONCLUSIONES DEL SISTEMA OE ABATIMIENTO. 

Se observó una gran anisotropla en la permeabilidad y transmisivj_ 

dad en los diferentes puntos instrumentados con los piezómetros, los -

que muestran desviaciones medias de 36% positivas o negativas. 

De acuerdo con la revisión efectuada se estableció un sistema de

abatimiento de nivel freático de acuerdo a la planta que muestra el mó

dulo de bombeo, implementándose como sigue 

14 bombas sumergibles con capacidad para extraer 100 L.P.S. inst-ª. 

·1ados en los pozos ubicados en la periféria del módulo. 

8 bombas sumergibles con capacidad para extraer 80 L.P.S. en los

pozos que rodean la base de la excavación. 

2 bombas sumergibles con capacidad para extraer 60 L.P.5. en el -

eje central de la excavación. 

El at.atimiento del nivel dinámico alcanzó a 14.0 MTS. en los po -

zas centrales para lograr la curva de abatimiento proyectada y los pozos 

extremos se controlaron con el nivel dinámico a 11.50 MTS. 

Se estableció un control con ocho piezómetros distribuidos en ca(!! 

po, para verificar el abatimiento antes de proceder a la excavación. 

Se 1 levó a cabo el achique superficial, implementándose drenes --

:. .. ·- \~ .... , . ...... . .,, •.. ;_', 



82 

superficiales a lo largo de los vertices de excavación, el que solo fue 

necesario utilizar cuando se tuvo una falla en las dos fuentes de ener

gla (alta tensión y plantas de luz). 

Los pozos y piezómetros que integraron el módulo de bombeo debe • 

rán construirse de acuerdo y s imi 1 ares a 1 pozo de prueba, 11 evándose a

una profundidad de veintiocho metros en perforación de 'leinticuatro pul 

gadas, conforme el croquis anexo, uti 1 izando tubo ranurado con abertura 

de 1/8" pulgadas de tal forma que permitía el libre acceso del agua, r~ 

teniendo a la vez las arenas y limos en el exterior del pozo. Se •nexan 

los croquis de construcción de pozos y piezómetros. 
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4.2 OESL!ZAOO DE SILOS 

4.2.1 MONTAJE OE CIMBRA Y EQUIPO 

El montaje de la cimbra se comenzó después de determinar todas -

las operaciones concernientes a la cimentación, y se realizó en la si -

guiente forma : 

a).- Trazo para la colocación de la cimbra interior y exterior. 

b).- Colocación y alineación de la cimbra interior. 

c).- Ejecución de la primera etapa del armado, equivalente a 1.20 MTS. 

apoy~ndose en las anchas dejadas en la cimentación. 

d).- Colocación y alineación de la cimbra exterior. 

e).- Montaje de la armadurd que rigidiza la cimbra en el proceso de -

deslizamiento. 

f).- Montaje de las piernas de los yugos. 

g).- Montaje de los canales de los yugos. 

h).- Montaj~ de gastos. 

i).- Montaje de v~lvulas de gatos. 

j).- Montaje de las plataformas de trabajo sobre la armadura. 

k).- Mont<je de la caseta de mando. 

1).- Montaje de las redes de aceite que alimenten los gatos. 

m).- Montaje de las bombas de aceite para la elevación de la cimbra. 

n).- Montaje del sistema de niveles. 

ñ).- Montaje de las barras de apoyo. 

o).- Montaje plumas para elevación del concreto y del fierro. 

p).- Montaje de la instalación eléctrica. 

q).- Colocación de barandales de seguridad. 
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4.2.2 VACIADO INICIAL 

Esta actividad es fundamental; de aqul depende que los avances -

primeros e incluso el funcionamiento posterior del equipo de la cimbra 

deslizan te sean correctos. 

Como anteriormente se anotó, para comenzar a accionar el equipo 

hidraul ico es necesario que exista una cantidad del concreto en el mol 

de suficiente para que al iniciar la elevación de la cimbra, el concr~ 

to presente ya un fraguado inicial a modo que tome el espesor del muro, 

pero este tiempo no debe exceder un limite en el cual la adherencia -

del concreto a la cimbra provoca esfuerzos que podrlan provocar el co

lapso o bien la falla de la barra de apoyo, 

El tiempo maximo en que se debe comenzar a mover la cimbra varia 

de acuerdo al tipo de cemento, al revenimiento y a la temperatura am-

biente, principalmente, y oscila entre 1! y 2 horas. En este caso se -

recomendó ll hora, ya que debido al apoyo del laboratorio se hicieron 

pruebas de fraguado inicial y se llegó al dato. 

La cimbra obviamente parte de un nivel igual en toda su exten -

sión, pero debido a que en la generalidad de los casos existen desni

veles en el desplante o cimentación, es forzoso hacer un calafateo en 

la parte inferior que debe prepararse antes de dar comienzo a la ins

talación de la plataforma de trabajo. 

Debido a la esbeltez de la barra de apoyo, se requiere que exi~ 
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ta un mlnimo de concreto en el molde para aplicar presión a los gatos 

hi drau l lcos, e 1 óptimo de es ta necesidad es que e 1 mo 1 de tenga 80 cms. 

para que se produzca el confinamiento que necesita tener la barra de -

apoyo y reducir su longitud efectiva. Sim embargo, dado el volumen del 

concreto (185 M3) y la extensión de distribución, se hace dificultoso-

cumplir en 1.5 horas, que era el maximo tiempo, por tanto se consideró 

que teniendo el 50% del molde lleno en ese lapso se podrfa aplicar un

impulso para evitar que se adheriera la cimbra al concreto. 

Esta maniobra habrla de hacerse en capas sucesivas de 20 a 30 -

cms. en la idea que el suministro de concreto fallara y hubiera de dei 

prender la cimbra sin haber logrado los 50 cms. propuestos. 

El equipo empleado fue numeroso y a continuación se describe: 

2 grúas torre 

12 concrete hoi st 

3 bombas m6vil es 

l bomba estacionaria 

5 M3/H 

48 M3 /H 

90 M3 /H 

40 M3 /H 

por lo que en capacidad de elevación y alcance se estaba soluciorando; 

el suministro de concreto hubo de hacerse con las 2 plantas de concrll_ 

to de obra (40 M3/H), auxiliado por concreto de compaMas locales. 
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4.2.3 EJECUCION Y CONTROL. 

El principal control que debe establecerse en estos trabajos se 

refiere a la cimbra deslizante y al concreto, parte de esto se ha men

cionado anteriormente al adjudicar en la plataforma distintos medios -

de supervisión, requerido por el ritmo impuesto por los trabajos. 

El concreto individualmente se supervisió bajo el auspicio de un 

laboratorio de control, papel que se demostró al proporcionar datos -

fundamentales para el mejor manejo del concreto. 

La cimbra tuvo tres controles, el de verticalidad, nivelación e 

impulsos. El primero de ellos por medio de plomadas colocadas en una -

escuadra formada como se ve en la figura 17, establecida en la conside

raciOn que la cil.1bra al estar unida por yugos y armaduras se comporta

como una sola estructura, por tanto se necesitaban sólo controlar dos

direcciones de desviaciOn. 

Existen medios mas sofisticados para controlar una trayectoria,

por ejemplo mediante el uso de rayos Hser, colocado en la plataforma

y con una pantalla en la base de desplante. Este dispositivo es gene-

ra lmente usado cuando se trata de un cuerpo geométrico sencillo, diga

mos una chimenea o una torre, pero aún con este tipo de control es ne

cesario colocar plomadas puesto que el dispositivo no puede detectar -

la tendencia al giro, situación bastante común en cuerpos de sección -

circular. 
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FIG.· 17 ~ 
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fStAn diseñados, esta verificación debe coincidir en el número de los

impulsos contra una medici6n directa. 

Los trabajos durante el deslizado son sumamente sencillos y pre

sentan peque~os problemas sólo al comienzo y debido a la falta de con.Q_ 

cimiento del método de trabajo por parte del personal en general. Esto 

se refleja en la figura 18 donde se puede apreciar el incremento en la

velocidad promedio a los pocos dlas de trabajo. Sin embargo, en la fi

gura 18 se observa que para el segundo evento si mejoran estos prome--

dios al contar para ~sto con personal ya experimentado, resultado de -

mejorar las fallas observadas en la primera baterla que se deslizó. 

El procedimiento de trabajo es exageradamente sencillo y consis

te en colocar capas uniformes en toda el Area de concreto de 20 a 30 -

cms. y el acero se coloca conforme avanza la cimbra y va quedando un -

claro libre suficiente para introducir la varilla de refuerzo por debi 

jo del cabezal del yugo. Dependiendo del suministro de concreto, se le 

proporciona presión al equipo hidrAulico a modo que la cimbra contenga 

el 80% de su capacidad en todo instante. Este último concepto resulta

ser importante pues es la zona mas critica la que marcara la velocidad 

del deslizado. 

El total de horas trabajadas en la baterla l fue de 413.5 y en

la baterla 2 de 272.!, lo que demuestra una mayor eficiencia en todos 

los aspectos. 

Respecto a los rendimientos se puede notar que en la batería 1 



Las trayectorias suelen ser variantes, pero es causa directa de 

las condiciones de carga a que se somete la cimbra, por tanto se re -

quiere de continuas nivelaciones que provocan desequilibrios momentA-

neos. 

La nivelación de la plataforma se controló por medio de mangue -

ras con agua, método que puede parecer ineficiente ya que el equipo -

cuenta con un dispositivo de nivelación consistente en un tope que se

sujeta a la barra de apoyo, este tope al chocar con el gato impide el

desplazamiento de ese elemento dando oportunidad a que los gatos que -

presenten rezago se nivelen. Sin embargo, este procedimiento resulta -

demasiado complicado e ineficiente, lo prime•o porque al contar con --

350 equipos, el colocar a intervalos el tope, requiere de un apoyo de

topografla y movilización de personal no justificado, este procedimien 

to es v6lido en el caso de contar con poco equipo. Lo segundo porque -

dadas las necesidades del sistema y debido a las fuerzas ajenas a la -

cimbra tales como concreto hoists y también a causa de continuas co··

rrecciones por un desplome tendiente a aumentar, exige que la cimbra • 

esté desnivelada para mantener una trayectoria vertical. La alternati· 

va usada permite ademas de una observación rApida, un control inmedia

to a base de cerrar el paso de presión a las zonas desniveladas, ade·

mAs de permitir una corrección oportuna en el caso que un gato presen

te problemas. 

El control de impulsos hidráulicos tiene importancia menor, pues 

es lo que nos indicar& una falla del sistema, o sea que en un momento

el pistón de los gatos puede no estar recorriendo la carrera con que • 
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y para e 1 persona 1 antes mencionado tenemos 

para e 1 acero 3.26 TON/H 

para el concreto 21.36 M3/H 

y en la bater1a 2 

acero 4. 96 TON/H 

concreto 31. 29 M3 /H 

la velocidad promedio obtenida en cada baterla fue de 

baterta 1 

bateria 2 

V = 11.65 

V= 17.41 

M/H 

M/H 
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que aún cuando no son las deseables, dadas las dimensiones de la obra, 

son aceptables pues los rendimientos se incrementaron un 52%. (Fig.19). 
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T A e t A 

BATERIA No. 1 (Noviembre 1982) 

VELOCIDAD ACERO CONCRETO 
TURNO TURNO ACUM. TURNO (ton) (M3) 

1 o.so 0.50 7 .o 14.0 92.50 
2 0.50 1.00 4.0 14.0 92.50 
3 1.JO 2.JO 10.83 36.4 240. 50 
4 !.JO 3.60 10.8 36.4 240.50 
5 !.JO 4.90 10.8 J6.4 240. 50 
6 1.58 6.48 IJ.2 44.24 292. 30 
7 1.42 7.90 11.83 J9. 76 262. 70 
8 !.63 9.S3 13.6 4S.64 301. SS 
9 1.22 10. 7S 10.2 35.16 22S. 70 

10 1.27 12.02 10.6 35. 36 234.99 
11 !.J6 13.38 11.3 38.10 2Sl.60 
12 1.32 14.70 11.0 J6.96 244.20 
13 1.43 16.13 11.9 40.04 264. 55 
14 1.42 17 .SS 11.8 J9.76 262. 70 
lS 1.S3 19.08 12.9 42.84 283.0S 
16 1.S6 20.64 13.0 43.68 288.60 
17 l. 73 22.37 14.4 48.44 320.0S 
18 !.S4 23.91 12.8 43.12 284. 90 
19 1.49 2S.40 12.4 41.72 27S.65 
20 l. SS 26.9S 12.9 43.40 286. 7S 
21 1.95 28.90 16.25 S4.60 360.75 
22 1. 72 30.62 14.33 48.17 318.20 
23 !.SO 32.12 12.SO 42.00 277 .so 
24 1.43 33.SS 11.91 40.04 264.55 
25 l. SI 35.06 12.S8 42.28 279.35 
26 1.66 36.72 13.83 46.48 J07 .10 
27 l.4J 38.15 11. 92 40.04 264. S5 
28 1.49 39.64 12.42 41. 72 275.65 
29 !.57 41.21 13.08 4J.96 290.45 
30 l. IS 42.J6 9.58 32.2 212. 75 
31 1.21 43.60 ID.JI J4. 72 229.40 
32 1.J5 44.95 11.25 37 .80 249. 75 
33 1.20 46.15 10.00 33.60 222.00 
34 0.99 47 .14 8.25 27. 72 183.15 
35 !.06 48.20 8.83 ~ -lli..J.Q 

1,349.60 8,917 .DO 
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T A 8 L A 

8ATERIA No. 2 (Febrero 1983) 

ALTURA VELOCIDAD ACERO CONCRETO 
TURtlO TURNO ACUM. TURNO (ton) (M3) 

o. 75 o. 75 12. 29 21. o 138. 75 

1.68 2.43 14.00 47. 04 310.80 

3 2.12 4.55 17 .66 59.36 392. 20 

4 2. 22 6. 75 18.50 62.16 410. 70 

2. 61 9.36 21. 75 73.08 482.85 

6 2.40 11.76 20.00 67 .20 444.00 

2.63 14.39 21. 75 73.36 484. 70 

8 2.28 16.67 19.00 63.84 421.80 

9 2.56 19.23 21.33 71.68 473.60 

10 l. 70 20.93 14.10 47 .60 314.50 

11 l. 75 22.68 14.58 49.0 323. 75 

12 2.01 24.69 16. 75 56.28 371.85 

13 2.05 26.74 17 .os 51.40 279.25 

14 1.89 28.63 15.75 52.92 349.65 

15 2.15 30.78 17 .92 60.20 397. 75 

16 1.89 32.67 15.75 52.92 349.65 

17 2. 31 34.98 19.25 64.68 427. 35 

18 2.20 37 .18 18.33 61.60 407 .DO 

19 2.24 39.42 18.61 62. 72 414.40 

20 1.62 41.04 13.50 45.36 299. 70 

21 2.01 43.05 16. 75 56.28 371.85 

22 1.89 44. 94 15. 75 52.92 349.65 

23 3.24 48.18 23.14 90. 72 599.40 

1,349.60 8,917 .DO 
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4.2.4 RELACION DEL DESLIZADO DE CIMBRA CON LAS DEMAS ACTIVIDADES DE 

OBRA. 
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El colado de la obra se real izó de una manera continua hasta el

nivel final, y se ejecutaron simultaneamente una serie de operaciones

sobre las diferentes plataformas de trabajo, obteniéndose en esta for

ma, una cadena tecnológica de trabajos. 

Operaciones ejecutadas en la plataforma de trabajo superior du-

rante el Deslizado. 

1.- El deslizado se llevo a cabo en forma continua, a una veloc.! 

dad de 5 a 25 CM/HR y con una elevación de 2.2 a 2.4 CM/Impulso; esta

velocidad estuvo en función del vaciado de concreto y el armado de la

varilla. 

2.- Las nivelaciones se verificaron cada 4 horas, con base en -

las lecturas de plomo; las nivelaciones, durante el deslizamiento, fu! 

ron el punto clave para la obtención de la verticalidad de los silos -

asf como el control de gatos y las redes de aceite. 

3.- El ensamblaje de las barras de apoyo fue realizado, a medida 

que se eleva la cimbra, por medio de birlos atornillados una barra con 

otra. 

4.- El colado se realizó en coordinación con el deslizado, mant! 

niendo el colado a un mismo nivel en sus columnas y sus muros. El con

creto fue vaciado por medio de carretillas y de grúa, la compactación

se hizo por medio de vibradores. 
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5.- El armado se ejecutó de una manera continua en coordinación

con el rlesl izamiento de cimbra y según el proyecto. Para el armado ho

rizontal, se disponla de una distancia de 30 cm. entre la plataforma -

de trabajo y los yugos; para el armado vertical no existieron limita-

clones. 

Operaciones realizadas en la Plataforma de Trabajo inferior du-

rante el Deslizado. 

1.- Control del endurecimiento del concreto determinado por los

defectos eventuales. 

2.- Reparación de defectos de colado. 

3.- Operaciones de acabados. 

* Operaciones Posteriores al Deslizado. 

Despu~s de haber alcanzado la Oltima cota de elevación, se si -

guió elevando la cimbra para evitar su adherencia con el concreto, qUJt 

dando SD cm. libres, luego se procedió al anclaje de la cimbra y a la 

extracción de las barras de apoyo. 

a).- La extracción de las barras de apoyo se logró con ayuda de mord! 

zas como se puede observar en 1 a figura 20 . 

b).- Al mismo tiempo que se extrala la barra, se realizaba el desmon

taje del equipo. 

c).- Después del desmontaje de equipo, se procedió a desmontar la --
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cimbra. 

Contratiempos, sus causas y soluciones. 

Esta construcción se caracterizó por la velocidad de ejecuciOn,

obtenida gracias a una cadena de numerosas operaciones que se efectua

ron simult~neamente, teniendo como en todas las obras, contratiempos -

que fueron remediados y que a continuación se enumeran: 

a).- Averlas de la instalación el~ctrica. Se procedió a la reparación 

de la linea alimentadora de energfa. Mientras estuvieron las bombas de 

aceite sin energla, se dispuso de una bomba de gasolina para la eleva

ción de la cimbra; si la cimbra se quedaba sin movimiento, durdnte una 

hora, se podrla haber pegado el concreto generando grandes problemas. 

b).- Averla de una revolvedora. En estos casos se utilizó una de las

dos revolvedoras de emergencia mientras se reparaba la averla. 

c).- Averla de la grúa o de un malacate. Para la solución de estos -

problemas, se disponla de un malacate de emergencia, para la elevación 

del concreto. Cuando se averi6 la grúa y un malacate se dispuso del m! 

lacate de emergencia que fue insuficiente para elevar la cantidad pro

gramada de concreto, y, por lo tanto, el deslizado y el armado disminJ! 

yeron su velocidad ocasionando demoras. 

d).- Aver!a de una bomba de aceite. Para estos casos se clausuró la -

bomba averiada y se pusieron en operaciones las otras dos bombas que -
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estaban capacitadas para efectuar el deslizado sin mayo•es problemas. 

e).- Averla de un gato. Las causas por las que un gato se retrasara o 

no trabajar~. fueron las siguientes : porque el gato estuviera sucio,

porque las uñas del gato no funcionaran, por fugas de aceite, O que el 

gato estuviera inservible. Para estos casos se limpiaba el gato, se -

cambiaban las uñas o empaque o bién se reponla el gato. 

f) .- Fugas de aceite en las redes. Sus causas fueron : 

que las uniones se empezaron a aflojar, y debido a la elevada presiOn

del aceite; por rotura de algOn conducto de aceite o que se molestara

una valvula de uniOn, y para su reparaciOn se reajustaban las uniones

de la red, se cambiaban tramos de los conductos de aceite, o bien 1as

v61vulas de unlOn. 

g).- El pandeo de barras de apoyo se origino por no estar rigidlzadas 

en los vanos y ésto se corriglO rlgldlzandolas con madera. 

h).- El concreto se comenzaba a deslavar al quedar libre de la cimbra. 

Esto obedecla a que un gato se retrasaba, o que el concreto no estuvl! 

ra lo suficientemente endurecido, y se remediaba segOn el caso repara!J. 

do el gato averiado o se retardaba un poco el deslizado hasta que se -

endureciera el concreto. 
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El análisis del costo para la ejecuci6n de los trabajos rela

tivos a esta obra se están real izando con fecha de Mayo de 1986, con 

el fin de dar una idéa mis precisa soDre el costo que tendrla en la 

actualidad ya que debido a la s1tuaci6n inflacionaria, los costos de 

principios de 1982 resultarlan obsoletos. 

Se incluyen los elementos principales como son el costo dire!=_ 

to y el costo indirecto, el cuál es ocasionado por los gastos que no 

intervienen directamente en la producci6n, como gastos administrati-

vos. de operaci6n, financiamiento, movilizaciOn, etc., y el costo di-

recto el cull esta cOll!puesto por ll 111no de obra, materiales y equipo¡ 

los cuales estln incluidos COlllO el factor de incre111ento con el tabul! 

dor de salarios (de acuerdo a la zona del proyecto), la relaci6n de -

Mlteriales y la relac10n y anllisis de costos horarios. 

Talllbtln C0111Prende tste capftulo el an41isis de datos blsicos 

y precios unitarios. Por últillO, el catllogo de conceptos el cull 

enlista las actividades que se han de realizar, as! como las unidades 

de trabajo, cantidades y sus precios unitarios dando como resultado -

un importe por actividad, el cuál nos dará aunado a los delllis el im-

porte total. 
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~~L_A_s_A_L_LE~~~~~~~-FA_c_ro_R_o_E.~1N_c_RE_M_Et_1r_o.~~~~~~~~~~~) 

l. OIAS NO LABORABLES EN EL PERIODO DEL I' DE El/ERO AL 31 DE MAYO 
DE 19B6. 

A) Oomin9os 

I' Enero al 31 de Mayo • 151 dfas 

151 dfas -.,,--
B) Olas Festivos ( Art. 75 L.F.T.) 

1 º Enero 
5 Febrero 
21 Marzo 
I' Mayo 

C) Olas Festivos .por Costumbre: 

27 y 28 de Marzo (Semana Mayor) 

O) Vacaciones (Art. 76 L.F.T.) 

*X 151 

E) Por mal tiempo: 

( 151-30.10) X 0.04 

1 l. DIAS LABORABLES: 

151 - 34.90 • 116.10 dfao. 

11 J. OIAS QUE SE PAGAN (PERCEPCION TOTAL) 

Suma: 

21.6 dfas 

4.0 di'5 

2.0 :fas 

2.5 dias 

4.8 dfas 

34.9 dfas 

1 

_____ ..___ _ _J 
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ce .. :: [ PTO 

Lll Sl\LL[ 
Factor d•.? Jncrcrronto 

A¡ Ordinarios 
B ft.guina'do - 15 x 151 

fil 

151 dfas 
6,2 dlas 

C) Prima Vacacional: ~ó5 x 151 x 0.25 • 

IV. JllCREMEllTOS: 

A) Por Olas no Laborables 

( 157.8 - 1) X 100 • 35.92% 
m:r 

~ 
157 .o dlas 

O) Por Impuesto sobre re•uneracfones pagadas: 
157.8 X 0.01 X 100 • J.3592% 
m:T 

C) Por Cuota Patronal J.M.S.s. 

Olas que se Pagan al Año cor cargo a Olas Laborables al Año. 

157.8 • 1.3592 
m:r 
El I.M.s.s. Fija sobre este Factor los Porcentajes de: 

19.6875 Para Salario Hlnimo 
15.9375 Para Salarlo Superior al Mlnimo 

U por Guar<ferlas en hobos Casos 

Por el Incremento para Cuota Patronal Resul~a: 

Para Salario Hinlmo : J.3592 x 20.6875 • 28.1185 
Para Salarlo Superior al Minl1:10 : J.3592 x 16.9375 = 23.0215 

H CJ& 

2/J 

1U3 

' 1 

1 
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l~ CONCEPTO 

Lll SllLLE Factor de Incremento 

R_E_s_u_M_E_ll 

SALARIO rrnm:o 

A) POR DIAS NO LABORABLES 35.92 ~ 

B) POR IMPUESTOS SOBRE REMUNERACIOllES 1.3592 ~. 
PAGADAS. 

C) POR CUOTA PATRONAL !.M.S.S. 28.1185 " 

To ta 1 .. .. .. .. • 65. 3977 

Factor de Jncrmcnto 1.6540 

;o~ 

1 HOJA '¡ 
1 3/3 
i r E.e~ A 

1 

SAL.\RIO SUPER::;:.' 
AL rrnm:o 

35 .92 ' 

1.3592' 

23.0215'. 

6J. 3007 

l. 603~ 
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1 o 1 •• HOJA "' 

l.~ FECHA 
CONCEPTO Tabulador de Solados 

Lll SllLLE 

Categoria Salario Base F, 1, Salario Real 

l. or. Albañil "A" 2,641.95 1.6030 4,235.05 
or. Albañil "B" 1,957 .oo 1.6030 3, 137 .07 

B. or. Carpint~ro "A" 2,457.00 J. 6030 3,938.57 
or. Carpintero "8 11 1,820.00 J.6030 2,917.46 

16. or. Fierrero "A" 2,543.40 J.6030 4 ,077 .01 
or. íierrero "B" 1,884.00 J.6030 3 ,020 .05 

21. thofer "A" 2,802.80 J.6030 l,492.89 
Cho fer "B" 2,002.00 J.6030 3,209.21 

23. Chofer Cp. de Vehlculos "A" 2,599.80 1.6030 4, 167 .4B 
con Grúa nsu 1,657.00 l. 6030 2,976.77 

24. Op. de Maq. Mayor "A" 3, 126.00 J. 6030 5,010.98 
Op. de Maq. Mayor "B" 2,084.00 1.6030 3. 340 .65 

26. Of. Eléctricista "A" 2 ,675.40 1.6030 4 ,288.67 
Of. Eléctricista "8 11 1,911.00 1.6030 3,063.33 

58. Ayte. de llotorista en barcos 1'A11 S 2,592.00 1.6030 4,154.98 
de carga y de pasajeros "B" $ 1,920.00 l. 6030 3,077 .76 

61. Perforista "A" 2,700.60 1.6030 4,329.06 
Perforista 0 8 .. 1,929.00 1.6030 3,092.19 

63. or. Pintor "A" 2, 519.10 1.6030 4 ,036.12 
Of. Pintor "8 11 1,866.00 1.6030 2,991.20 

65. Of. Plomero "A11 2,531.25 1.6030 4,057.59 
Of. Plo:nero 11 811 1,875.00 1.6030 3,005.63 

75, Of. Soldador "Aº 2,700.60 l. 6030 l 4,329.06 
Of. Soldador "B11 1,929.00 1.6030 3,092.19 

82. Op. de Maq. Menor "A" 2, 790.20 1.6030 4,472.69 
Op. de Maq. Menor "B" 1,993.00 l. 6030 3,194.76 

Cabo "A 11 2,992.04 l. 6030 4,796.24 
Cabo "B" 2,301.57 1.6030 3,689.42 
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1 O B R A HOJ• 2/2 

l~ FECHA 
CONCEFITO 

LI\ 51\LLE TABULADOR DE SALARIOS. 

~"""' SALAR 1 OS BASE F. l. SALARIO REAL 

Buzo "A" 7 ,745.17 l. 6030 12 ,415.51 
Buzo "B" 5,957.82 l.6D30 9,550.39 

Topografo ºAº 3,440.85 l.6D30 5,515.68 
Topografo 0 8" 2,646.81 1.6030 4,242.84 

Ayudante Especfalfzado 2 ,491.D6 1.6030 ) 3,993.17 

Ayudante Genera 1 ''A'' 1,916.20 1.6030 > 3,071.67 
Ayudante Genera 1 "8 11 1,742.00 1.6030 ~ 2,792.43 

Ay"dante Operador 1,916.20 1.6030 ~ 3 ,071. 67 

Peón Re91ona1 1,541.00 l. 6030 2 ,470.22 
Peón 1,340.00 1.6540 2 ,216.36 
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0 1 R /l. SILOS PARA GRANOS EN LAZARD CARDENAS, 1 tiOJA l ,~~ HICHOACAN. l 
CONClPTO 

I P'tChA 

tf:L i 
RELACION DE MATERIALES l lh ShLLE 

TR!PLAY l.22 x 2.44 x 16 "'"· (5/8) S 12,20D.0D/Pza 

MADERA DE PINO DE la, 160.00/P. t. 

C L A V O 275.00/Kg. 

ALAMBRE RECOCIDO 225.00/Kg. 

DUELA MACHlMBRAOA 220.00/F.t. 

GASDLJNA 73,92/Lt, 

DIESEL 53,75/Lt. 

GRASA 363.13/Kg. 

MALLA ELECTROSOLOAOA 347 .00/M2. 

A G U A 600.00/~3. 

A R E N A l,500.0D/M3. 

G R A V A 1,500.00/M?. 

CEMENTO (Tipo I) 16,500.00/Ton. 

ACERO DE REFUERZO 131,500.00/Ton. ! 
ADITIVO IHCLUSOR DE AIRE 248.DO/Lt. 1 

1 
CABLES 527. 00/Ml. i 

RESINA EPOXICA 2,088.00/Lt. 

ACERO ESTRUCTURAL 153.00/Lt. 

CURACRETO 389.DD/Lt. 

C A L 18,63D.OD/Ton. 

FIBRA DE VIOR!O 5B9.68/H2. 

ASFALTO \ 36.53/Lt. 



O B ~ A SILOS PARA GRANOS EN LAZARO CAROENAS, 
M!CHOACAN. 

I~ CONCEPTO 
RELAC!ON COSTOS HORARIOS 

Lll 51\LL.E 

PLANTA DE SOLDAR 30D AMP 

CORTADORA DE VARILLA 

CAM!ON DE VOLTEO DE 6M3. 

DOBLADORA DE VARILLA 

PLANTA DE LUZ DE 200 KW. 

VIBRADOR CON CONVERTIDOR ELECTRICO 

PLANTA DE CONCRETO EMIH5 

PLAHTA DE CONCRETO EMM·JO 

GRUA OE PLUMA GIRATORIA P-20 

GRUA SOBRE ORUGAS LS-98 

CAMlON REVOLVEDORA 6ydl 

CARGAOOR SOBRE NEUMAT!COS 45-B 

COMPACTAOOR Ca-25 

MOTOCONFORMADORA EM-14 

BOTE DE ARRASTRE 

PLUMA G!RATDRIA 

BOMBA PARA CONCRETO WH!TEMAN 

MALACATE ELEcTRlcO 

CONCRETE HOI ST. 

108 

MAY0/86 

'""· '""' .1 1,645, 95/Hr. 

1

. 
5 ,077, 71/Hr. 

1,534.49/Hr. 

1,794.IJ/Hr, 

14D.12/Hr. 

2,954.43/Hr, 

4,410.12/Hr. 

l7 ,634.28/Hr, 

18,212.34/Hr. 

8,194.33/Hr. 

1 ,868.00/Hr. 

12,720.18/Hr. 

IJ,190.53/Hr. 

1,35!.07/Hr. 

1,412.26/Hr. 

12,100.94/Hr. 

731.43/Hr. 

1,494.7!/Hr. 
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111.i:u.mu. 

lllOOlLO 

SILOS PARA GRANOS LAZARO CAROENAS 
MICHOACAN. 

PLANTA DE SOLDAR 
SAE-300 

Lll SllLLE O.t. T05 AOICIOHALU 

DATOS GENER-4.LES 

~l 
ffCHA 

HOJA 

MAY0/86 __j 

,.1 CIO ACTUAL AOQUUICIOH .~~Q,750,QQ FICHA COTIU.CION ~1_~~6 _____ _ 
IQUIPO AO/CIONU 

V.t.LOI LLANT.U 
VALOR 1.0QUIUCIOH 

VALOllDI RUUU 

INTUUU 

1 VIDA ICOHOlllCA 1v.1 5 Ai:to¡ 
fVLLl _,z,t,, ISTi--·- --- HORAS POR .t.HO !H1l __?...JQ_D_Q. _______ HRSl.t.Ho , .... , • ,,-!?º_! 1-59...!.QQ_ MOTOR _QI_E_~~!______ or _QQ_ - H. P. 

IV1l_1Q_ \ 1LQ~!J.~ºº- FACTOR OPfR.t.CIOH -- Q.....fil.5_ _____ ---
1•1U.df:\ POTENCIA OPIRACIOH _5_1 ____ ------- H. P, 1p, 

U CURO$ l 1 ¡l .41, COHICl[HTf ALIO.CfH.t.Jf ( lt I _:_:.:.__ __ ----

fACTOll lll.lHHHIMlfNTO IQ l __ Q~----

1 ), Co\RGOS FIJOS 

1,11 Oll"RECIACION o• ..:t_y,L 1 5'470,750.00 - l '094,150.00 
1 437.66 •• ----10-000------

1,21 IHTEHSU 1 • IV1 • Vt) ¡ , (6'564 1400.oól]._2186 _____ 1 457 .21 .. -iHI 

1 
(6'564,400.00) 'cr.61gqo 1,J) SEGUROS 1 .~~·. 1 23.13 '"' '"' -- 1. 2,0110---

1.•I ALMACIHU[ " 1 '"' • 1 

1.S) 111.0ITEPWiOlf'TO OD 0.70 • 1 437 .66 1 306.36 .. 
su1AA CARGOS FIJOS s 1,224.36 Hf 

z ), CONSuM:.is 

2.11 COJllUSTllLE [•cP'c 0.18 51 53. 75 .~3-~l OIUEL cm . --- ·---·· 1 /L1 .•. 
GASOLINA UUNQUE !E1I ·---·--·· • ·L• •--- '"' G.t.SOLllO. CONSU•D lltl ·---·--"' 1 ·Lo ·--- '•• 

2,J) ILICTllCIOAD lhl . ---· ~--·-- .. 1 '•· •--- 'H• 
2.J¡ LUlltlCANft:S L••P'I 

ACEITI MOTO• OllUL ILill 
• 0.0034 ·-~ •• ACUU MOTOR GUOLINA CLtl • 340.40 Lo 1 _59_J!l ... 

ACl.ITI NIOllAULICO (Llol ·---·---·· 1 L• ·--- '"' UI LlAHTAS Lf .\1 ·---·--"• 1 Lo •--- /H1 ... 1 .,, 

SUMA CONSUMOS s 552.45 HI 

3 I, OPERACION 
CATIGOlllA SALARIO 

OP'tuoo11___11A_QJENOR_:A_..::._ s 4,472.69 '"' 
'"' 1 _____ .......:JM 

su.u s 4,472.69 ,,.. 

fACTOR DE OPEIUCION Q,875 __ 

SU\1 A OPERACIOU 638,95 HI 

SUMA CARGO 01RECTO POR HORA S2,415.76 HI J 
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OllA S 1 LOS PARA GRANOS EN LAZARO CAROENAS. HOJA -1 l~ 
MICHOACAN. 

IUQUUU CORTADORA DE VARILLA flCHA 

Lfl SllLLI 
MOOlLO !CARO L-52 

0ATO$ AOICIOHUU MAY0/86 

DATOS GENERAL.ES 

PU:C\O ACTUAL AOQUISICIOH 
IQUIPO ADICIONAL 

,4'896,000.00 PICHAC0'1UCIOH MAYO~~l_9_86~-----
' VIDA [COMOMICA ¡v • .,--S Ai'OS 

VALOR LL&HT.lS 
VUOlt AOQUl"CIOH 
VA\.01 0[ AUCAH 

nnuuu 
HGUltOS 

iVL\.l-PU. S----- HOltdPOAAilOtH1I 2,000 HAllAilO 

~:::.J.!.. :~t~ ::;~:.-;.;;:~~~~=11-~ 
l 1 l~r.. POTIHCIA OPUACIOH ------ H. P. 1p. 
11) 1.4~ COlrlCllMTlALIH.CfHAJ[ IXI __________ _ 

hCTOll W.AMTEMtMIEHTO IQ)~---

11. CARGOS FIJOS 

1.11 OE PR[CIAC\OH o • v •• v. • 4'896,000.00 - 979,200.00 
1 391. 68 ••• -,..-- -----ro;noo-----

l,J) IH1UlfU5 1 • IY1 t V1} I , ~oo..allLD.~z~~o-·- 1 409.20 •• --,¡¡;-
1,JI U:GUR05 1 • IY1 t V1).1 • 1 (5'875,200.00) '.i..Qli ___ 1 20. 71 ••· , .. ,, 2,000 
1.0 ALlilAC[HAJf 'º • 1 

1 '"' 
1.s1 MAHl[HIMl[HlO •• o. 70. 1 391.68 274.17 •• 

SU•.-1A CARGOS FIJOS 1,095,76 H1 

2 ), CONSUMOS 

2.1 1 co111eun111.E [.,,, 
DIUEL lfllll ·---·--·· 1 /Lo ·--- .. 
GASOLINA AlllAHQUl 
GASOLINA CONSUMO 

2,J l ILlCTllCIDAD 

lhl ·---·--·· 1 ,,, •--- .•. 
lhl 
1111 

J, J 1 LUlllCAMTU L • 1PI 
•CllTI •oto• DIUIL ILlll) 
ACEITE MOTOR GUOLIHA IL1l 
ACllTE HIOUULICO ILI.! 

2.•) LLAMTAS LI .v~, 

3 I, OPERACION 
CATIGOUl 
0,,0• 000 MAQ. MENOR "8" 

SUMA 

:-rr·~~ .. • 1,, •--- /Hr 
1 8, 75 1-9.l..lill. .•. 

·---·--·· • .'Lt ·--- / .. 
·---·--·· • /Lo •--- /Ho ·---·--·· • .,, •--- .... 

"" • '"' 

SUMA CONSUMOS 93.80 HI 

SALARIO 

3,194.1a.,,, FACTOR Ol OPIRACION--º-·8_7_5_ 

-----~ 
3,194.78''"• 

1 .. l,.lll_4_Ja_.:b_ , 1456,39 HI 

0.875,8 "'"'" 

su~A OPERACION 456,39 'HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 1,645,95 'HI 

1 



111 

l~ 
Lll SllLLE 

DIU 

MAQUINA 

MODILO 

S 1 LOS PARA GRANOS EN LAZARO CARDE NAS, 
HICHOACAN 

CAHION VOLTEO 6 H3. 
FORO - 600 

HOJA 

l r[CHA 

HAY0/1986 

i DAT05 ADICIONAU:S 

OATOS GENERALES 

PllCIO ACTUAL AOQUISICION 112'290,300.00 FICHA COTIUCION _ _,HA~Y0~1~98~6 _____ _ 
IQUIPD .t.DICIOUL 1 YIOA ICONOMICA IY•l 5 AÑOS 
YALO• LLANTU fVLLI _ .. u. 1___B_00.~0.....0.0HOU5 l'O• AÑO IH·I _:::[;""oOO H•VAÑO 

::~~; ~~º:;:1~~~~ ~:~:_fQ_' : ~m~~t.t~::;~~. OP!UCION gr~~~ oi _l.4L_ H."· 

unuuu ( ¡ i21.J!§• l'OTINCIA OPIUCIOH 119 H. P •• ,. 

SIGU•OS l 1 1 1.41, ~:~~~C~l:A~T:~~-~~!~~J[ : : :-o-:7r---
1), CARGOS FIJOS 

1.11 Oll'R[CIACION o = v •. v. 1 11°490,300.00-2°298,060.00 1 919.22, •• ---vo -----,8?1º8 
1,2) INTUISU 1 • IY1•Y1J1 1 ( 13° 788,360.J... .2786 1 960,35/Ho --¡-¡¡;-

1 !IJºle6.J§Q,QQ~·ió~f--l.J) SI GUROS • • IY1
2
•H:11_1 • . 1 48,60/Ho 

1.•1 ALMACENAJf ' '° 
" 2,000 

1 "' .. 
1,5) MANTINIMllNTO • QD 0.10. 1 919.22 1 643.45'11• 

SUMA CARGOS FIJOS s 2,571.62 HI 

2 l. CONSUMOS 

2.11 COllllUSTl9LI E•rPr 

• ...Q.,lL ' J.!L "' OllUL 1141 1 53. 75 "' 1.Lfü~ '"' GASOLINA ARRANQUE 1111 ·---·--"· 1 /Lo •--- IH• 
GASOLINA CONSUMO lltl ·---·---"' 1 /Lo ·--- '"' 2.21 lL[CUICIOAO lh) ·-------··· 1 ... •--- '"' 2.ll LUllllCANTU L • 11'1 
ACllTI MO'TOll O\IUL IL~) 0.0034 119 340.40 137. 72 
ACllT! MOTOR GASOLINA IL1I ·---·--"· 1 /Lo ·--- '"' .t.Cllll HIOHULICO ILhl • _Q._OOQ.9. • ...llL "' 1 360. 00 /Lo .~ '"' 2.•1 LLANTAS LI 1 v~ • -D.JIQli.5, ...llL "• 1 363.13 /LO .~ '"' 1 80D,OOO "" 2,000 1 400.00 

'"' 
SUMA CONSUMOS Sl,790.24 iHI 

3 ), OPERACION 
CATIGOlllA SAL AR 1 O 

º"~p~º~g,_M_'(QCT'== 1 /Tfto 
, 5,010.98 'Tft1 

--~-~----- • ...LJu 
SUIU 15,010.98 ll111 

FACTOR 01 OPIRACION_0_._87_5 __ _ 

1 5,010.98 ''"- • 1715.85/Ho 
0.875 • 8 H•1'Tfto 

SUMA OPERACION 715,85/HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA 55,077.71 !HI 



ll 2 

OU.t. SILOS PARA GRANOS EN LAZARO CAROENAS "º'" 1 ~··1 
l~ 

HICHOACAN. 

MAQUINA DOBLADORA DE VARILLA FICHA 

MOOUO ICARO P-52 
L/\ SllLLE 0.&fOSADICIOM.t.LU HAYO 1986 

DATOS GENERALES 

l'•tCIO ACTUAL ADOUlllCIOH ,4'398,000.00 frCtU COTllACIOM HAYO 1986 
EQUIPO ADICIONAL ' VIDA ECOHOMICA 1v.1 5 ----- .t.Hos 

1VLLI _l'u,. ·~ HOUI POR AMO IH•I -~QO HIU 1.j,¡g VALClt LUHTAI 

VALOll AOQUIUCIOM (Vol '---¡¡-··-'- Q_Q-:mí MOTOR ----- ELECTR~ Df _ .-ª--- H, >, 
VALOR Ot RUCAl[ 1v.11º._" s---12.1.º-..0~ fAC10R OPEhCIOM _..o.......a..z. ___ ------
IHTUUU 11.U...S.6• 
U GUROS '. 0.014, 

1), CARGOS FIJOS 

1.11 Dfl'A[CIACIOH o.~.'!! ........ 

1.11 IMTERUU 1 .1~_:!_!1• 
'"' l,J) lfGUROS 1 •IV• f V•l.• • 

'"' 1.n ALMACUU.Jf ' " 
!,SI MAHT[HIMIE~TO OD 

2 1, CONSUMOS 

1.11 COMllUSTllLf f. ~Pe 

DlfUL 1rn 
GASOLINA dllANQU[ "•' GASOLINA CONSUMO lltl 

2.21 fl ICUICIDAO 1r.1 
2.11 LUlltlCANTU 

L • '" 
ACllH MOTOll OtrSIL IL41 

ACflT[ MOTOR GASOLINA IL1l 

ACflTr HIDllAULICO ILhl 
2.•I LLANTAS Ll.\1 

3 ), OPERACION 
CAtrGORIA 
OltlUOOR HAO.MENOR 11 811 

POHHC1A OP[Rl.CIOH _jj..Jl__ ----- H, P. ••· 
COEFICIUllE .UMACfHAJE flCI ____ ~-------
fACTOll MAHHMIMlfHTO , o 1_Ll_O __ ~ ___ 

, 4' 398. Qfl-º18~ooo8J.Mo9~J!.Q ___ 1 351.84 

1 ~277,600.0_QJ...~j?.g3o--- 1 367 .58 .. 
, !5'217,6oo.oQLo-1lli ____ 1 18.60 "' 

1. ·ººº 
• 1 

1 

o. 70. 1 351.84 1 246.28 

SUMA CARGOS FIJOS 984. 30 
"' 

·---·--"• -l• ·-----·---·--·· l• •---
'---•---Hll 1 ·L• •-----• .Ji,l!._.l( __ w~- •· . 1 8. 75 .. s-93.BlL 

·---·--"· 1 l• ·--- "' ·---·--"• 1 IL• •-----·---·--·· 1 l• •--- .•. ... 1 

SUMA CONSUMOS S 93,80 HI 

SAL AR 1 O 

1 3,194.78 ''"' FACTOR Df OPfUCION 0,875 

'"· , _____ Ju 

suu 1 3,194.78 :1 ... 

SUMA OPERACION 456.39 ~· 

1 

¡ 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA Sl,534.49 HI J 



Olh SILOS PARA GRANOS EN LAZARO CAROENAS HOJA 

l.~ 
HICHOACAN. '" l IUOUINA PLANTA OE LUZ OE 200 KW. fECHA 

LI\ Sl\LLE 
110DILO 68T HAYO 1986 / 
OATO' ADICIONALES 

Jl3 

DATOS GENERALES 

PllECIO ACTUAL ADOUISICIOM 1 l6 1
665,000.00ucHA COTIUCION HAYO 1986 

fOUtrO AOICIOIUL S VIDA lCONOlllCA IV•) 4 -----AÑOS 
VALO• LLANTA!. ¡VLLI -'ZA· 1

161
_ ~o:'Q HOAAS l'OR AÑO IH•I -~ HU'AÑO 

VALOR ADQUl~ICION "'' 13'_6ki-=--º····· ______ _Jl_!_Eill_ "-~15 __ tt, P. 
VALOR DE RUCAT[ IVt)_lQ_ \ s _ _l__'.!~QO_~Qf'ACTOR OPERACIOH ___tL_.BI5. __________ 
INTUUU ' . .ZLJ!!i• POTENCIA OPEUCION 1.§L.IL ______ H. P. 1p, 

HGU•O' l 1) 1.41, COHICIENTEAUtAC[NAJ[ llCI_ª ___________ 

,ACTORUHTENIM1ENTO 'o ¡__(L]Q__ ____ 

1 ), CARGOS FIJOS 

1.11 OEl"RECIACIOH º ·....!v~ 1 16'665,000.00 - 3'333,000.00 
1 1,666.50 ·Ho 0;000-----

1,2) IMlfllUB 1 • IV1 • Vr) l 1 ! 19• 990,000.001
1 
?·~ZB8a--- 1 J,392.86 H• ~H.'"" 

l,JI U GURO' 1 ·'~··· 1 (19'998,000.Ql!LQ,QfaL __ 1 70.49 ,'H• ,,, ,, 2,000 
l,l) ALIUCEMAJE " • 1 

1 '"' 
1.5) lllANTEHbHEP'TO " 0.70 1 1,666, 50 1 1,166.50 "' 

SUMA CARGOS FIJOS 4,296.40 HI 

2 ), CONSUMOS 

2.11 COMIUHllLI f•1P1 
,~ ,267.~H> 53. 75 DIUIL 1141 1 ,,, , 2,590.48 

"' GUOLUU UUMQUE 11,1 ·---·--"• 1 IL• •--- '"' GASOLINA CONSUMO "•' ·----·--"• 1 •'L1 •--- '"' 2.21 rLICTRICID.lO IE.) . -·- -------•· . 1 ·•· •--- 'H• 
2.J) lUIRICAMUS L • 1PI 

ACllTf MOTOR OilUL IL4) 0.0034 267. 75 340.40 309.88 
AClll[ 1110101 GASOLIHA lltl ·---·--"• 1 •L• ·--- /Ho 
ACUTE tOORAULICO ILhl ;o.oom :m.15 :: :363.13 

'L• ·--- IH• 
UI LLAMTAS Ll•\I "' 1 140. 98 

'"' 1 "" 1 '"' 
SUMA CONSUMOS 53,041.34 HI 

3 ), OPERACION 
CATfGOlllA SAL AR 1 O 

0.875 
OPIRADOR 11~. FACTOR DE OPERACION 

___ QP.MAQJIEHO~~ 1 3,194.78 '1111 

---------- 1 ----~_il!'.t 'cf.-g~~ h8 tt.:·;:. • ~56.39 iHI 
IUM.l 1 3, 194. 78 '1"' 

SUMA OPERACION 456. 39 · HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S7,794,13 HI 



114 

011& 
S 1 LOS PARA GRANOS EN LAZA RO CAROENAS "º'' 

º) 

l~ 
MICHOACAN 1/1 

IUQUINA VIBRADOR C/CONVERTIDOR P/CONCRETO ftCHA 

Lll SllLLE 
AiOOf:l .. O BOSCH MAYO 1986 
O.t. TOS ADlCIOHALU 

1 

DATOS GENERALES 

l'RECIO ACTUAL ADQU1$1CION • __ 735,000.00 ffCHA COTIUC10N MAYO 1986 

~:~:-ºtLº~~~º ... HtL ¡VLLJ _ru. :---. -- ::.·.:~~:0:~~·,H~~·I -z.ooo-----;.t:~~ 
YALORAOOUlllCION (Vo) 

2 
1 ==71.~7~000~~ NOTOR ~Ql._!~ --·--- Of -·ª--··- H. P, 

VALOR DE RUCA TE IVrl_o_' '--"-•-"'-'·-""FACTOR OP!RACIOH ____Q_._Bl_L_ -----·-·- -----
IHTUUU (11~& POTEHCIA OPfRACIONJ•.aQ __ ---- H.P. ••· 
SEGUROS 11) l,4i, COHICIUllEALIO.CftU,J[ 11() 

FACTOR liAHT[HIW.l[NTO 1 o l=-oJ·o-·-=~~= 

1 J, CARGOS FIJOS 

1.1) OEPRECIACIOH o. _y~ , 735,o~~iioÓ~!.QQD_,o.o. _____ 1 73.50 H• 

1.11 IHTUfSU ) .1v •• v.11 , l.M.2...o.OQ..o.o.J._o.;:z~600tr _____ 1 61.43 .. 
--,-~ 

1.11 SEGUROS s .t.!!_~·. 1 Jfill.hOOO. OQl_Jh!!t_L ____ 1 3.10 "' '"· '. 2,000 1.n ALMACENAJE " 1 • 1 
l,S) MANTEtUlillt.,TO OD o. 70 1 73.50 51.45 H• 

SUMA CARGOS FIJOS 189.48 -· 

2 l. CONSUMOS 

2.11 COMllU1TlllLE E•1P1 
OIUEL IUJ 
G.UOLINA ARRANQUE IE91 

'---•--HP • S lt 
• _ll.2ll_ , _f;,8_ H• , 1 7 3. 92 L• 

, ___ _ 
, --1QQ,.53 "' 

GASOLINA CONSUMO lhl ·---·--"".' Lt •I ___ H, 

U) UECTRICIOAO Cftl ·-·---·---·---"". s .. •---
2.11 LUH:ICAfilTU L•1PI 

ACEITE MOTOll DIEUL IL~I 

ACllTE fllOTOll GASOLINA ILtl • 0.0034 , _§_,!__ Hp , 333.99 L• ·~~72,, 
ACllTE HIOUULICO ILhl 

2.•I LLANTAS LI VLI 
' H 

: 0.00145: 6.8 :: : ! 3:-sa .:; 
L• • 

363, 13 Lo 

• 1 "" • s 

SUMA. CONSUMOS 111.83 ... , 

3 l. OPERACION 
CATEGORIA SAL A 111 O 

OPERADOR------- S T"o FACTOR DE OPERACION_Q,875 __ 

___ A'(.l!Q.,_§~~1,,. _ _"K_ 1 '" 
s 3,071.67 ill 

su.... , --r;orc61--1 ... 1 3,071.67 Too '1438.81 H) 
0.S7!),~. 

SUMA OPERACION 438.81 '" 

l SUMt. CARGO DIRECTO POR HORA 740.12::-J 
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º''" SILOS PARA GRANOS EN LAZARO CAROENAS, MOJA 

l~ 
MICHOACAN 1/1 

... QUIN .. PLANTA DE CONCRl TO fl:CH.\ 

llOOUO EMl!-15 
Lft SftLLE o .. fOJ -'DICIOH"LIS MAYO 1986 

DATOS GENERALES 

PllCIO ACTUAL .\DQUUICIOH 
IQUIPO .t.OICIOlfAL 

1 7 '400 ,000. oo,ICH .. COTIUCION ---'-MAT-'Y0'--"1~98"6'-----

VALOll LL .. NTU 
1 VIOA lCONOMIC.\ IVtl 2 ,ÓÓÓ NIS~::~ 

~::r~~·:·· ¡¡~~::~:.·-·-:.~~~~·~::~",~~':~-0~.~8=75 Of-1.Ll__ H. P, 
V"LOI .t.OQUIJICION 

YUOIOlHJc .. n 
INTllUU 

H'UIO' 

11127 ,86- POTENCt" OPEUCION H. P. 1p. 
111 1.41.. COf,IClfNTEALMACfHAJf (lt) ______ _ 

, .. ero• ... NTl"Nlllll/fNTO 1 Q '-------

11. CARGOS FIJOS 

1.11 Df PlfCIACION o·~ 1 
7'400,000.00 - l '480,000.00 

1 592.00ltto 

1.21 INTIRUEJ 1 • fV1tVd1 
1 

!B' 880 ,ooo. ~g¡ og~---
1 618.50'"' -,-¡¡;-

(8'880 1000. ooi 'o~o9~9 1.)) U'UIOS 1 -~-·. 1 1 31. 31 IHo , .. ,,2,000---
MJ ALll.t.CEN .. Jf " 1 

• 1 '"' 
t.S) llANUNIWlfH TO " 0.70 • 1 592.00 1 414.40'"' 

SUMA CARGOS FIJOS $ 1,656.21/H, 

21. CONSUMOS 

2.11 COMIUSTllLf (•t,C 

O!UfL (fll) • _QJ.!!. • ~ "• 1 53.75 IL• 1 ___fil!lL 8 2 '"' 
GASOLINA UUNQUl fhl ·---·--·· ll• •--- '"' GAIOLINA CONSUMO lhl ·---·--"· ll• •--- '"' UJ ILICTalCIDAO lhl .. 1 "· •--- '"' J,J) LUH1cunu L•1PI 

ACllTI •Oro• OtfSrL ILll) • .JW!lll!..·~·· 340,40 ILI • -1Q.,_44 '"' 
ACllTl MDTOI 'AIOLIHA !Ltl 

. ___ , __ ., 
' ll• ·--- '"' ACflTI NIOIUULICO ILlll ·---·--·· 1 ll• ·--- '"' ...... (ltl ·---·--·· ' "' •--- '"' l.•I LUHTU ~ ' Hu 1 ·--- '"· ... 

3 ), OPERACION 
CATlGOlllA SAL A 1111 O 

OPUA001------ 1 /Tft1 
MAQ. MENOR "A" 1 4,472.69 _.,., 

1 ______ Lill 

SUIU. 1 4,472,69 'fft1 

SUMA CONSUMOS 659.26/HJ 

FACTOR.O[ OPfRACIOH-~ 

1 4,472,69 ""' • 1638.95'H1 
0.875 • 8 ... n .. 

SUMA OPERACION 638.96 /Hr 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA $2,954.43 /Hr 
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DIU SILOS PARA GRANO EN LAZARO CARDENAS, MOJA 

l~ 
MICHOACAN. 1/1 

MAQUINA PLANTA OE CONCRETO ,!CHA 

Lll S/\LLE 
MOOILO EMM-30 ~.AYÓ 1986 DATOS ADICIOH.UIS 

DATOS GENERALES 

'UCIO ACTUAL ADOUISICION 1ll1913,000,00 FICHA COTJZACIDN MA~Y0_1_98_6 _____ _ 
1 VIDA t:CONOMICA O'•I __ 5 _______ •Nos fQUlrO AOICIOHAL 

YALO• LLAHTU 
VALOll ADQUISICIDH 

VALOR Df use.a Tf 

IHTUUU 

1VLLI _,u. ·n~ HOUS 'º.AÑO IH•I 2 ººº HU/AÑO 
fVel 1 - :tl.l1UUU .. ! .. ~_D1toTOR ___ d_0tl_ __ Of _l_?_O __ H, r. 
1V111.Q_ '4 1 2 1 J82,60~QfACTOR OHUCIDN ~..Bl5__ __ 
11f.J.86, 'OTfHCIA O'fUCIOH-.. lQl__ ___ H,,, .,. 

U GUROS f' 1 } , 41\ COHIClfHf[ ALMACfNAJE K J 

11. CARGOS FIJOS 

1.11 OlrHCIACIOH o • v •• v. -v.-
1,2) IHTfHSU 1 • IVo • Vt) 1 

-,-¡;;-
1,JJ SfGU•OS 1 • fV• • V1l .. 1 • 

"" 1.•J AllUCEHAJI! •• 
l.SJ MAHTfHIMll:HTO •• 

2 l. CONSUMOS 

2.11 COMIUSTllLI! l•cr, 

DIUIL cm 
GASOLINA AHAHQUI 11,1 
CAIOLIJllA CONSUMO 11,1 

U) ILICHlrlDAD fl•I 
2,J) LUlllCAMTIS L • ,,, 

ACllTI MOTOI OIUIL IL~l 

ACUTl MOTDI CASOL!HA ILtl 

ACflTl HIDUULICO ll"I 
HAii l•rl 

MI LLANTAS. --'!U-... 
3 l. OPERACION 

CATl!GOllA 
ore:uoo11 _____ _ 

---~MA-Q,MENOR 11 A11 

fACTO• MANTfHIMl[HTO (O ¡_Jl_-.----

1 11'913,000.00 - 2'382,600.00 1 953 .04 .•• 
!14'295,600.~g¡nw.~-;;;~---1 1 995 .69 '"' 
( 14· 295,600.00¡' o.risvu--1 1 50.40 /lto 

'. 2 ,000 
• 1 1 IH• 

o. 70. 1 953.04 1 667 .13 IH• 

SUMA CARGOS FIJOS 2,666,26 •HI 

. -º.:1L • J.QL •• 1 53. 75 •L• 1986.85 .'H1 

·---·--"· 'L• •--- IH• 

·---·--·· /Lo •--- IHo ... 1 ·•· •--- '"' 
0.0034 • ...1JR._ "' . 1340.40 '" • ua.Jl5_ IH• 

·---·--·· 1 ·L• ·--- /H, 

·---·--·· 1 /Lo •--- l., 
·---·--·· 1 t•o •--- '"' Hra• 1 /Ho 

SUMA CONSUMOS S 1,104,90 cHI 

FACTOR.O! OPIUCION 0.875 
4,472.69 

, ____ _i_!e.t 

SUMA S 4 ,472 ,69 IT11e 
1 4,472.69 IT•• • 1638.9&-Hr 

0.875. 8 ...... . 

SUMA OPERACION 638,96 .'HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA 54,410.12 .'HI 
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01u SILOS PARA GRANO EN LAZARO CAROENAS,MICH. 

•AOUIM• GRUA OE PLUMA GIRATORIA 

"ºº"º P!NGON P-20 
Oa TOS AOICIOHALIS 

l~ 
LI\ Sl\LLE 

HOJA 

FICHA 

HAVO 86° 

DATOS GENERAL.ES 

, .. CIO ACTUAL AOQUISICIOM ,69' 3Bl ,000. 00 rl:CHA COTIUCIOM -~MA~.Y~0,,_8.~6 _____ _ 
UUIPO aOICIONAL 1 VIO• lCOHOMICA (Vil 5 AÑOS 
VALOI LLANTAS tVLLI _ru. 1 HORU POR AÑO IH1l 2QQQ HU/AAO 
VALDI aDQUIUCION IY11 169' 381,QQQ.001110101 __ Qj~Sf_l ___ DE ...lAfL_ H. P'. 

VALOll Pl IUCAU IV1l..1Q_' 1~2º.Q.....Q.O FACTOR OPEAACIOM -~ºu·~s~zs~------
INTUUU l 1127,86, POTINCIA OPERACIOM ___lll__ H. P, ,,, 

HGUIO' l1J l.41, C0EFIC1lNTEAUIAClNAJl l1tl ___ ~--~---

, l. CARGOS FIJOS 

1.11 DIPHC1ACION 

l,f) INTl!USU 

o • v ...... -v.-
1 • IV1 • V111 

-¡-¡¡;-

r.t.CTOlllllANTfNIMllHTO 1 Q '--"º~· 7"'-11 ___ _ 

1 69'38I,OOO - M,876,20_0 __ 

, (83'25d8óJ o._W!L.__ __ 
1 5,550,50 /Ht 

a 1 5,798.86 /H1 

1,1) HGUIOS 1 • IY1
2
+.;1I.' • 1 -1fil:lll.1!JO) 3:oiR_~_o __ 

'. 2000 
1 293.48 /lh 

'·" ALlllACUU.JI . •• 
1,S 1 MAMTfHUUlH TO . QD 

2 ), CONSUMOS 

J.11 COllllUUllLI , .. ,, 
DIUtl cm 
GASOLINA dUNQUI lhl 
GUOLINA CONSUMO lhl 

1.21 ILICTRICIOAO 11.1 ,,,, LUlllC.UTIS L•,rt 

ACllTI MOTOI OllSfL ILdl 

ACllTI MOTOR GASOLINA IL1I 

ACllTI HIDl!AULICO (L¡,l ...... (1,) 

3 l. OFERAC10N 

• 1 

o. 70 • 1 5,550.50 

SUMA CARGOS FIJOS 

, _Q,.IB_ , _JJL "• 1 53. 75 IL• 

·---·--·· 1 /Lo 

·---·--"' 1 IL• ... 1 , .. 
• 0.0034 • -11L •• 1 340 .40 "' ·---·--·· ' /Lo 

• J!JlQQL • JJ.9_ •• 1 360.00 /Lo 

• .Q.QQ.145._ • -11.2_ •• 1 363.I3 ,., . 
1 I Hr1• 

SUMA CONSUMOS 

1 /Ht 

1 3,885. 35 '"' 

s15,528.19 /H< 

1J..1.5Ll '"' , ___ 
'"' •--- '"' •--- '"' 

• --1ll....ll. , .. 
•.--- , .. 
1-3!i..S '"' 1 _j¡Ll5. 

'"' 1 --- '"' 
Sl,390. 24 /HI 

UTIGOllA SALAWIO 
FACTOR DI OPUACIOH_Qo._'"'8-'-7"-5 __ 

º' 1 WQ~MAY0R11A¡¡---- ! s,010.90 
, ____ _LJ.ng 

SUfllA S 5,010,98 /T110 

1 5,010.98 ....Lb. • ,715.8!\'Hr 
0.875 ·8 """"' 

SUMA OPERACION S 715.85 /HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA 5!7,634.28/HI 



11& 

OIU SILOS PARA GRANO "º'' 

l~ 
EN LAZARO CARDEllAS 0 M!Cll. 1 

MAQUINA GRUA SOBRE ORUGAS JlCHA 

MOOr&.O LINK-8El T LS-~8 
Lll SllLLE DAlDS ADICIONALIS 

MAYO 8~ 

DATOS GENERALES 

PRt:CIO ACTUAL AOQUISICIOH 1 71 '964 ,000.00,ICHA COTIUCIOH __ _,MA=¡,Y0"-=8'-"6 ____ _ 
(QUIPO ADICIONAL 1 VIDA lCOHO.llllCA IVtl S AÑoS 
VALOll LLANTAS (VLLI _PU· 1 HOIUS POR AÍIO IHd 2000 HU/AÑO 
Y.l.lOllADQUISICIOH (Vil 1 71 '964,000.0\l.oTOll __ 0J1$_f1_ ___ ,. _1_4_0_ H. r. 
VALOll DE lllS(.ATC IV•l.1.Q._' 1 14'J92.80Q.Q0,ACTClll OPIUCIOH ---~º~0~8~75~------
INTIHSU f 1127.86. POTt:HCIA DPlllACIOM ~---119 ___ H. p, ,,, 
UGUROS (, ¡l ,4}, COHICIEHTE ALNACfHAJE ( l) • 

fACTOll .IUHTEMIMllHTO 1 Q ¡-O-:Jo---

, }, CARGOS FIJOS 

1,1) OEPlltCIACIOH o • v •. v. 
1 71o964 ºººº - 14 º 392 ,800 1 5,757 .12 ·'"' -y¡- 10 ,oao-------

1,21 INTUUU 1 • ¡y, • Vil i 
1 (86°356 800) .°~6S6 1 6,014. 75 '"º -¡-¡¡;--

l,J) stGUltOS 1 .!.!.!...!...!!!.•. 1 (86 1356,BOOf Q Ql§l 1 304.40/Ho 
'"' " 2000 

1.•I ALMACENAJE ' •• • 1 
1 '"' 

1,S) tUM1fHt161EHTO • QD o. 70 • 1 50757 .12 1 4 ,C29. 98 '"º 
SUMA CARGOS FIJOS s 16,106.25->u 

2 l. CONSUMOS 

J.11 CO.llllUUllLf E•cPc 
53.75 OIUIL (E.ti • _Q,.l!L • ...!lL •• 1 /Lo ,...h!.?_Ll1 /Ho 

GASOLUIA AUAHQUE 11:,1 ·---·--·· • /Lo •--- /Ho 
GASOLINA CONSUMO IE1I ·---·--·· 1 /lo •--- '"' J,2) ILECHICIDAD lf1) ... 1 •--- '"' 2.JJ LUHICANTIS L•ePI 
ACllTI MOTOR DllSEL ILdl • ....!l..J!Ql!.,JlL•· 1 340.40 '" t--13Llí! '"' ACllTE MOTOR GASOLINA (L1l ·---·--·· • .'lt ·--- '"' ACllTI HUllA'JLICO ILhl • 0.0009 • J1L •• 1 360.00 /Lo 1 __.18..55 

'"' ....... l•d • .JLllQill • --1J..!L_ •• 1 363. !3 ,,, 1 ---62..fili '"' l,<1) LLANTA' ~ Hu• 1 /Hr ... 
SUMA CONSUMOS $ l 0390.24 'HI 

3 ). OPERACION 

CATIGO•IA SALARIO 

OPllADDR /T111 

OP, MAO. MAYOR "A" 50010.98 -'''" 

'""' 1 _S_o_O_I0-.~98~-~ 

fACTOR.DE 0"1UCION 0.874 

' 50010.98,,., .1715.A5'H1 
0.875· 8 ........ 

SUMA OPERACION 715.85 IHI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S!B,111.34.'HI 



119 
OIU S 1 LOS PARA GRANO HOJA 

l.~ 
EN LAZARO CAROENAS, MI CH. 1 

lllAQUIHA CAHION REVOl.VfDORA 6ydJ 'ECHA 

•OOUO 661-63 
LI\ SllLLE OUOS .&OICIOHALU MAYO 86 

CATOS GENERALES 

PU:CIO •CTUlL AOQ\llSICION ' 23' 149 .soo.oo,fCHA COTIUCIOH MAYO 86 
f.QUIPO aOICIOIUL 1 VICA lCONOllllCA IY•I __ _5__ ____ AÑOi 

YALOILL•Nh\ 1VLLI _,u. ' l 1500 .000 .OGtous POR AÑO (H.I __ iooo HRV•ilo 

YALOI AOQUlllCION "'' 111 º649,800.00.010• ____ Q~SOLINA Of. -~Q_- H. p, 

YALOIOE HSC•H lYtl_zo_' s_4..:.329.....9.61LlJO,.croR OP!RACtOH Q 815 
unuuu "1Zl.fil' l'OTEHCIA orERACIOH 119 H.,, •I• 

HGOIOS ( I) 1.41, COEflCl(MTE •L.IUCfNAJf. "1 
F AC TOI MAH TCNllillf.N TO 'Q 1 o. 70 

1 ), CARGOS FIJOS 

t.11 OEPIECIACIOH O•~ 1 21 º649,800-4°329,960 1 1,731.981•· 

1.21 IHTllUU 1 ,l'ht't'lli 1 !Z5º2Z~~t~8~ OolzaL_ 1 1,809 .49 IHr -f¡¡;-

{25º972,76Óf 5°8\1.ii__ 1.JI HGUIOl 1 .~.·. 1 1 91. 57 '"' 1 •• , • 2000 
1,11 AL•AC[NAJl ' " 1 

• 1 
IH· 

'·" M•HTIHllllEHTO • QO 0.70 • 1 1,731.98 1 1,212.381 •• 

SUMA CARGOS FIJOS s 4,845.421H1 

2 ), CONSUMOS 

J.11 COMMllTllLf (•1P1 

O~Ufl 11 .. 1 ·---·--·· 1 /Lo ·--- IHo 

GUOLtH• UUHQUE lhl .~._llL_., 1 73.92 IL> 1.J..l2Ll9 '"' GASOLINA COHSU•O lltl ·---·--·· 1 /Lo •--- '"' 1.21 lll!CTllCIOAD lf•I .. . 1 !I( • •--- IHo 

J.JJ LUlllCAHTU L•1rt 

AC!IH MOTOI DllUL IL"I ·---·--·· 1 /U ·--- IH• 

ACllTI! •OTOI G.UOLllll.& !L9I • 0.0034 • --1.!L •• 1 333.99 /Lo 1 _J1i,13 IHo 
.&CflU: HIDl•ULICO CLlll ·---·--·· 1 /Lo •--- IH. ...... ,,,, ' 0.00145. --1.!L •• 1 363.13 ,,, ,~5 IH, 

l.•J LllNTAi ~ 1 1° 500 ·ººº 12000 Hr1 • $ ---150..JlD /M1 

"" 
SU1.,1A CONSUMOS S 20707.07 /Hl 

3 ), OPERACION 

CATHO•tA SAL AR 1 O 
0.875 

OPllADOI 1 /t ... FACTOJI DE OP!JIACION 

CHOFER "A" 1 4 ,492 .89 11 ... 

--· -·--· 1 _____ __LJM .. 1 4 1492.89 IT•• • 1641.B4'H1 
SU•A 1 4 ,492 .89 /Tn• 0 ,875, 8 H11/Tn1 

SUMA OPERACION s 641.84 /HJ 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 8 0194.33/HJ 



120 
Olll SILOS PARA GRANO MOIA 

l~ 
EN LAZARO CAROENAS, HICH. 1 

M40UIN4 CARBAOOR flCH.t. 

Lfl SflLLE 
11oorLo HICHIGAN 45-B MAYO e6 
OA YOS AOICIOULU 

CATOS GENERALES 

PUCIO ACYUAL ADOUISICION , 25•900,000.00,.c"' coTtuc•.. HAYO 86 
EQUIPO ADICIONAL 

v.uo• LLANTAS 
VALOR AOQUISICIOH 

VALOR 01 RUCA TE 

IMUUSU 
SECUllOI 

1 VIDA ICOMOMICA IV•) 5 1.ÑDI 

cVLLI -•Z•· 1 l '600 ,000.00..oui POll AÑO (H.I __ aQQ_Q___ "'''ª"° 
,,,, 1 24'3~0,000.00 •• ,.. DIESEL •• 92 H , 
1v,1-ªL., , 4'B o.ooo-:-oo, ... ,10•-;;;~-o.a15 ---- · · 
f 11az.Ji6.w. POUNCIA DPIUCION __]_8_..2__ ___ H, P •• ,. 
l•I 1.41' COHIClltUIALIUCINAJI 111'.I ____ - ___ _ 

FACTOR 11.t.NTEHIMl[NTO {O ) __ Q Ji) ___ _ 

11. CARGOS FIJOS 

1.11 01,llECIACION o·~ 1 24'300.000 - 4'860,000 1 1,944 ·ºº '"' 
10 ººta 1.21 unuun ) •IV•• V1) I 1 (29' 160]00. .11Bf>__ 1 2,030.99 tH, -,-¡¡;-

129•150 ,ooo'}j~~¡___ 1,)) HCUIOS 1 -~-·. 1 1 102. 78 '"' 
'"' 1,4) AUUCINAJ[ 'º • 1 1 '"' 

1.s1 llANTINUlllEHTO •• o. 70 .. 1,944.00 • 1,360 .80 '"' 
SUMA CARGOS FIJOS 5,438.57 /Ht 

21. CONSUMOS 

J.11 COMIUITllLl l•cP, 

• -º.,JL • 78.20 "' OllSfL IE•I 53.75 "' 1 756.58 
'"' GUOLIHA AIUMQUl Cltl ·---·--"· /Lo ·--- '"' GASOLINA COMSUllO lhl ·---·--"• 1 /lo ·--- '"' U) ILICTllCIOAO lf•I ... 1 .:1. ·--- lH1 

2.J) LUHICANTU L ••PI 
• 0.0034 • 78.20 •• ACllTI MOTOlll DIUIL ILtll . 1 340.40 "' • _jMQ._ IH• 

ACllTI MOTOlll CUDLIHl IL1I ·---·--·· • .'L1 •--- IH• 
ACllTI HIDUULICO IUI • ll.JlQQ9_ • -18.20 •• • 360.00 /l• 1...25...J.l__ '"' 1111111. ltd • ll..JllllAL • -111.20 •• 1 363.13 !•1 1...il..lL '"' UI LLAMTU ~ 

"" 
1 l '600 ,000 I 2000 Hrt • 1 BllO...OQ_ ·'"• 

SUMA CONSUVOS s 1,713.58 ,'Hr 

3 l. OPERACION 
CATIGORIA SAL A 111 1 O 

OPIUOOI IT11• FACTO .. DE OPltACIDH Q,875 
OP. fol\Q, MAYOR "A" 1 5,010.98 "•• 

_____ _t.w 

SUMA 1 5,010.98 IT11• 
.s,010.98 "" , •715 8!/Hr 

0.875 • 8 ""''•• • 

SUMA OPERACION S 715.85 /HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 7,860.00/Hr 



lZl 

OIU SILOS PARA GRANO MOJA 

l~ 
Etl LAZAROA CAROENAS,HlCH. 1 

HQUIMA COMPACTAOOR PICHA 

Lf, SllLLE 
MOOILO OYNAPAC LA-25 HAYO g5 
DATOS AOICIO .. ALU 

DATOS GENERALES 

PHCID ACTUAL AOQUISICION ¡ 48 '825,400,QQ PICHA COTIUCIOH MAYO 86 
UUIPO ADtCION,tiL. • VIDA ICOMO•ICA (V•I 5 AÑOS 

VALO• LLANTAS cVLLl .z..,.u. 1 420.000 00Hous "º" ""º '"'' 2000 H•SIAÑO 
VALOI aOOUlilCIOM "'' , ~IJidlllhQ.Ooom _JHfiEL DE _lli__ H. p, 

VALOI Dl IUCA Tr IV•)..21}_ W. ·~.oaa....no,.cTOll OPUACIO" QBZS 
•UllHS ( 1 KZ...6§• P'OHMCIA OPIUCIOH 97 .75 H, P, ,,_ 

HGUIOS , , , 1.41• COlFICIUUf ALlllACfHAJf (IC) • 

fACTOl IOHTIHU1UfHTO ,.,~~--

11. CARGOS FIJOS 

1.11 OIPHCIACIOM D •4;L • 48°405,400 - 9°681,080 •3,872.43 '"' ------w,oou-----
1,21 ltlTUUU 1 • IV1 •Vil• • ( 58 o 086 .~fill)_ll.21Jl6 __ 14,045.73 '"' ---¡¡¡;-
1,JJ HGUIOS • • CV1 + Vt1 .• • ·~BLI~~~-- • 204, 76 ,., ' .. 
l,•J AlMAClfU,Jl . 'º .. • '"' 
1.11 MANUHIM!UUD . QO o. 70 • 1 3,872.43 •2,710.71 '"' 

SUMA CARGOS FIJOS $ I0,83l63 /Hr 

21. CONSUMOS 

1.1) COlllUSTllLl l•1Pc 

DIUIL 114) • ....JhllL • 106.25 "' • 53. 75 IL• - • 1,027 .97 
'"º GASOLINA HHIUllUI 11,1 ·---·--·· • /Lo •--- '"º G.UOLIHA CONSUMO ll1l ·---·--·· • /Lo •--- '"' UI ILICTllCIDAO tl1) ... • , .. •--- '"' J,Jl LUlllCANTll L•1PI 

ACllTl •OTOI OllSU. ILlllJ • --D......OilJA t lDLZ.5. Hp • 340.40 '" • -11fu.21 '"' AClltl MOTOI GUOLINA (l1I 
: o 00009 : 106.25 :: • /Lo 

: 34.43 '"' ACllTI NIORAULICO ILlil • 360.00 /Lo '"' ..... ltrl . ~s. 106.25 •• • 363.13 "' . ~ '"' UI LUNlAS . __Yu__ • . .. 420,000 12,500 ,.., .. • -16B...OO ,., 

SUMA CONSUMOS $ 1,409 .32 /Hr 

3 l. OPERACION 

CATIGOllA SAL A 11 O 
fACTOll

0

t>I OPlllACIOM 0,875 __ 
.,,~~~º~oirnn-- • /T,,, 

• 3,340.65 1y,,, 

--------- • ____ _Lit., . . • 31340,65 ""L •l477.2J/Hr 
SUMA • 3,340.65 /T,,o 0.875 • 8 """"' 

SUMA OPERACION s 471.23 /Hr 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 12,720.IB'HI 



'" 
OIU SILOS PARA GRANO "º'" 

l~ 
EN LAZARO CAROENAS, MICH. 

1 

llAOUIHA MOTOCONFORMAOORA "'"' 
MODfLO CM-14 

LI\ Sl\LLE DATOl APICIOULU • 
HAYO 86 

DATOS GENERALES 

PHCIO ACTUAL ADQUISICION 140 1 590 ,QQQ, QQ PICHA COTIUCIOH __ MA"'-'Y.;:0~8'-'6'-------
1 VIDA l!CONOllllCA (Vil __ 5 ______ AÑOS IOUIPO ADICIONAL 

V.t.LOll LLANTAS 

VALOR ADQUISICIOH 

VALOlll DE IUCA H 

IHTUUU 

1VLLI _ .. u. ·----- HORAS'º" do IH1) -- 2_000 "º'••o 
1,,1 140'590,000.00.oroo _ _filI_Sfil, ____ DE ... H!L __ •. ,. 
IV•l-2..Q_' t...B..'..l..lB....Q.QQ..fil} fACTOll Orf:IUCIOH ~'-------
t 1 )liJ!§" POUHCIA OPEltACIOH-_1_l9 ____ H,f'. ,,. 

SfGUltOS fa)l.4!-. COEFIClfHTEAUIACfHAJ[ (ll _____ ~-----
fACTOlt llAHT!Hlllll[HTO 1 Q l __ Q,__70 __ 

0 

__ 

11. CARGOS FIJOS 

1.11 DEPRfCIACIO,. o • v •. v. • 40'590,000 - 8'118,000 • 3,247.20 '"' -v;- ~mr---

1.21 nnuuu 1 .fV1tV1)I 1 ~JIB..]QOLD..2zaL_ • 3,392.51 /H1 ---.-..-
, __ t_41noa,Q~Ol28º8H1 1.JI HGUIOS • • '"'/:.'' ! • • 171.69 '"' '. 2000 

1.•1 ALIUCfUJ[ 'º • 1 1 '"' 
1.11 MAHTfHHllllUfTO • 'º o. 70 • 1 3,247.20 1 2,273.04 '"' 

SUMA CARGOS FIJOS s 9,084.44 'HI 

21. CONSUMOS 

2.11 COHUSTllLI 1.,,, 
• _ll_J!L • --1.!L •• 53. 75 , 1.151.32 OllHL 11,) IL• '"' GASOLINA AIUNQUI 11,1 . --- ·---- .. IL• •--- '"' GdOLINA CONSUMO 11,1 . --- . ------ .. '" •--- '"' 1.11 ILICHICIDAD (l•I ... ... •--- '"' J.JI LUlllCANTIS L•1rt 

liClltl MOTO• DIUIL lldl •~1-1.lLHJ • 340.40 '" • -1Jl....l2. '"' ACllTI MOTO• C.ASOLINA llgl 
: 0.0009 : 119 :: • tL1 •--- /No 

ACEITE HIDIAULICO fLhl • 360.00 IL• • ....J.ª-áí '"' IHH 
,,,, • ..Q...O.Oll5.. • -1lL •• • 363.13 "' • -152...ñ.5. /N1 

2.4) LLANTAS ~ H11• • .'H1 ... 
SUMA CONSUMOS si ,390.24 /H! 

3 I, OPERACION 
CATlGOltlA SAL A• I O 

orruoo• 1 n ... 
OP. MAQ. MAYOR "A" t 5,010.98 "•• 

1 ..L.lu 
su.... 1 5,010.98 /T111 

FACTOR.DI OrEUCIDN Q ,875 

1 5,0)0.98 "•• , t7!5.85'Hi 
o .875 1 8 "'' "T..1 

SUMA OPERACION 715.85 iHI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA Sll,190.53.·Hr 



l 

123 
oau. SILOS PARA GRAllO EN MOIA 

(l~ 
LAZARO CARDENAS, HICH. 1 

M4QUINA BOTE DE ARRASTRE flCHA 

L.11 SllL.L.E 
•ODILO 2l yd3 

HAYO B6 
OA 10S AOICIONALU 

OAiOS GENERAL.ES 

PllCIO AC1UAL AOQUl\ICIOM 1 5'036,600.0Q flCHA C011UCIOM MAYO B6 
lQUIPO ADICIONAL • VIDA !CONOlllCA IVtl 5 ---- AÑcU 

1---- HOUSP01lA'40IH1I ~O'OQ Hlll/AÑO VALOI LLANTAS cVLLI -PU. 
VALOl AOQUl\ICIOM t'i'•I 16

1

~.IDL..~11010• - .. --·-- "· '· 
VALOI 01 IUCA U 1v.1_l0.._ " • V 7 .320.0 fAC1011 OP'EUCIOH . 
IMTUISU ', ,29.86, POTlMCIA OPlUCIOH 

. "· '· .,. 
HGUllOS t.il.41 .. C0UICllH1f ALIUCIHAJE '" fACTOJI llUl1(Hllill[H10 to 1 Q,ZQ 

1 r. CARGOS FIJOS 

1.11 DlPllCIACIOM O•~ • 6°036,600. 1°207,320 • 482.93 
'"' 10,000 ---

1.21 INUIUU ! • IV1+V1)1 
1 (7'243 920)..0..21Jl6- 1 504. 54 '"' --..;-

1.:11 U:GUIOS • • !V1 + Vrl.• • • (7°243,920) 'ci.~M____ • 25.40 '"' "" 1.•1 ALMAClllAJ! . •• ... llAH1lMIMllN10 . •• 

21. CONSUMOS 

2.11 CO .. U1111ll l•1Pc 

DllHL 1141 
GASOLINA AUAMOUl 11,1 
GASOLINA CONSUMO 11,1 

UI ILICTllCIDAD 1111 
2.J) LUlllCAMTU L•tl"I 

ACllTI MOTOI OllUL IL10 

ACllTI MOTOR G"'OLINA ILel 

ACllTI HIOíAULICO ILhl ..... (ltl 

UI LLIMT&I __!.._ ... 
3 ), OPERACION 

CATIGOllA 

Of'llAODl------

SUMA 

'. 2000 . . • '"º 
o. 70 • 482. 93 • 338 .06 '"' 
SUMA CARGOS FIJOS $ 1,351 .07 /Ht 

·---·--"· /LO ·--- '"º ·---·--"· /Lt •--- '"' ·---·--"• /lo •--- '"º ... "· •--- '"º 
·---·--·· /LI ·--- '"' ·---·--"· • ILt •--- '"º ·---·--·· • /Lo •--- '"' ·---·--·· • ,,, •--- '"' • Hr• • • '"' 

SUMA CONSUMOS /HI 

,,,.. 
11111 

fACTOll.DE OPEHCIDH-----

_____ _Llu 

""' 
.. ·-----"'"" .. 

""''"' 
SUMA OPERACION 

.. /H1 

/HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 1,351.07 /HI 



; 
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Olh SILOS PARA GRANO "º'" 

i~ 
EN LAZARO CAROENAS, M!C'I. : 

MAQUIMA PLIM/\ GIRATORIA 2 TON C/llALACATE fl,CMA 

illlOPH.O MIPSA P-2 
Lll Sl\LLE HAYO 86 

DA TOS AOICIO.Ul.U 

CATOS GENERAL.ES 

PlltlO ACTUAL AOQUISICIOM l } '785,QQQ,QQ UCHA COTlhCION HAYO 86 
tQUirO •DlCIOMAl. l-~ VIOA lCOMOllllU IV•I 5 ----- •ifo1 

tVLI.) _,u.·----- NOUS POaAÑOOt1I ~omr ___ "º'"ÑO YU.O•\.LAHU1 

'IHOll AOO'JHICIOM '"' 1~@ "º'º' __ fil~SEL ___ º' _ _u_•·'· 
VUOR Ot llUC• ll ¡y,¡.20_1. i.-..!5il.JlQ[L(lO fAClO• OPfltACIOH ___J},,_82.5__ ___ 

IMTUHU 11 JZLB.6• 
HGUR01 1. )l.41. 

1). CARGOS FIJOS 

1.11 OfPUCIACIOJll º"~ 
1.21 IMlUUU 1 .. 1v. • 1t111 

-n;;-
1,J) ntu•os • •(V•• Y1) t 

'"' 
"'' liUt.fiCfNAJl • •• 
1,$) lllUTfflll.W.ltfil 'fO •• 

21. CONSUMOS 

2.11 COMIVUllLI (s1Pc 

Dll:UL (111) 

GASO&.IM& UUMOUl (ft\ 
CAIOLINA COMSUllllO ((si 

1.1) t\.ICTllUCIOAO fhl 
l,J) LUUtCAJllT(\ L • •'' 

AtllTl MOTOa OIUIL l\.11) 

Atl111 MDTOlt CdOLUllA. U.1) 

1ic11n HlPUULICO ILS.~ 

HHl (td 

1.•1 LUMl.U -2ll-
"" 

3 ), OPERACION 

º" ..... ºº2 ~A"'v"uo"'r'"s"'.G"'R"'A""Ls"'". 
SUMA 

POTfMCIA O,fRACtOH _lQ....2_0 _____ "· '· .,. 
COCfltll:Hll' ALlllACfH4J( , .. 
f.t.CtO• tU1HllNUUEf11TO (Q I --o-. io----·--

1 2'251,500 - 450,300 -----11r;uoo----- 1 180.12 '"' 
1 r nol.800, 1 ~o~óªL_ 1 JBB.18 '"' 
• (2'10I,800 Í.Jl..lllll-- 1 9 .53 ,, .. 

'. 2000 '. 1 , .. 
0.10 • 1 180.12 1 126.09 . .. 

SUMA CARGOS FIJOS 503.92 H1 

• -º.Jª-_ ' 10.20 ., 1 53. 75 '" 1 98.69_ .. ". ·---·--·· 1 IL• •--- '"' ·---·--·· 1 IL• •--- '"' ... 1 '•· •--- '"' 
'0.0034 ,.!.Q.,1!L.,. •340.40 "' • -l.l...lll- '"' ·---·--·· • ·« ·--- . .. 
·---·--·· 1 ,,, •--- '"' ·---·--·· 1 ,,, •--- '"' 1 "" ' ·--- .•. 

SUMA CONSUMOS s lJ0.50 ...... , 

/l~· 

'''" 
'ACtOI Ot OPIHCIOH Q 875 

5,584.86 

-----...!.lu 
n ... 

1 i..Sll!,86 .'T•• • '791.8-l'HI 
0.875 • 8 "'• ''~· 

SUMA OPERACION 197 .84 IH< 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA sl,412.26 .'H< J 



lZS 

OIU SILOS PARA GRANO HOJA 

l~ 
EN LAZARO CARDENAS, MICll. 1 

111.t.QUIN.li BOMBA PARA CONCRETO FICHA 

Lll SllLLE 
lllOOILO WHITEMAN P-80-0 MAYO 1986 
0.t.TOS.t.OICIOHALU 

DATOS GENERALES 

PllCIO ACTUAL AOQUISICION 1 45 1000 ,QQQ ,QQPICHA COTIUCIOfll MAYO 86 
IQUIPO "OICIOM4L 1 VIDA ICONOMlCA cv.1 • AÑOS 

VALOI LLANTAS ¡VLLI _ .. u. 1 HOUS POI AÑO IHol ·---~ HIS/aio 
VALOI AOQUIUCION "º' 1~0_J)00.000010R _l)J_fi¡:),_ or ~ "·'· 
VALOI Of IUCATI l'iol~.. ·~Q.QQ.aOO,.cTOR OP'fUCIOH --O.e7S-----
lllltllUU 111ZLB.G- roTlHCIA OHIACIOH 187 H. P. ,,, 

HCOUIOS '" • C0Ef1Cllt'HTE ALIUCfHAJE '" -
fACTOI lllAHTUllMIEHTO 101_0 .... z.o 

1). CARGOS FIJOS 

1.11 OIPllCIACIOM o 1 v •• v, 1 45 • ooo ·~8~-uüo!!_'_QQQ,!l-ºL_ 1 3 ,600. 00 '"' --,,.--
1,2) INTl'llHS ' ,l"••"•I' 1 (54'000,0ÓO) 0.2786 1 3,761.101 •• --r¡¡;- • 

,~~'ººº·ººdrlº8~_41 ___ l,JJ HGUIOI 1 ~ I!!...!....!!.!.• • 1 1 190.351 •• ... '. 2000 
1.•1 ALUCl!JU.JI . ID 

'1 
1 '"' 

1,51 MANTlMllrlllHTO . •• o. 70 ' 1 3,600.00 1 2,520.001 •• 

SUMA CARGOS FIJOS ' 10 ,07! .451H1 

z l. CONSUMOS 

2.11 COflllUSTllLf E•cP1 
_Q_,__g!._ • ---1lL •• OIUfL 1110 1 53. 75 <Lt 1..Llil..32 '"' 'HOLIHA AIUHQUr 1r,1 ·---·--·· 1 IL• 1--- '"' GUOLllU. CONIU.O 1111 ·---·--·· 1 /L• •--- '"' UI ILlCTllCI0.&0 111) .. ' 1 "· •--- '"' 1.1) L.Ul'ICUITU L•1PI 

ACllTI MOTOI OllUL ILlll ' _MQM_ • _1il__ •• 1340.40 /Lt 1 _ill_,12 '"' ACllTI MOTOlt C.&IOL\JIU IL1I • __Q.QQ!)l!_ • -1lL •• 1360 .00 /L• i~5,., 
ACllTI MIDUULICO ILhl • _Q_,_QQlli, __ll!L •• 1363.13 /Lo 

' --6.Z.a..§5 '"' ..... ,,,, ·---·---·· 1 ,,, •--- '"' 1.41 LLANTU ~ 1 I Hrl • ·--- '"' ... 
SUMA CONSUMOS s 1,390.24 /Hr 

3 l. OPERACION 
(ATlCOlt!A SAL A 1111 O 

0.875 
O,llA001------- 1 /Tn1 UCTOI. Ol O,lUCION 

QP, MAQ, MENOR "A" 1 4,472.69 /Tn1 

---------- , ____ _ilit .. 1 4 ,472 .69 ITn1 • 16J8,9!;'HI 
IUlllA 1 4,472.69 /Tn1 0.875 • B M11/T111 

SUMA OPERACION s 638.95 /HI . 
SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 12,100.94'H1 



l 

l.~ 
Lll SllLLE 

º"• SILOS PARA GRAllO 
EN LAZARO CAROEllAS, MICll. 

"º"'"' MALACATE ELECTRICO 
"º'"º MIPSA 2 TONS. 
O.&tOS AOICIONALU 

DATOS GENERAl.ES 

126 
HOJA 

MAYO 86 

PUCIO ACTUAL ADQUISICIOH I 1 ,229 ,000.00 PlCHA COtlUC!OH -~M~l1,~Y0~8~6 ______ _ 
(QUIPO AO!CtONAL 

VALOR LLANTU 

VALOll AOQUISICIOH 

VALOR DE HSCA 1E 

onuu:su 

¡ VIDA ECONO•ICA (V1) t; AÑOS 

cVLLI _ru. 1 HOUS 'º'AÑO IH1l 2000 Hl11Aio 

1v,1 1~01110101 -------- "----- "· '· 
IV1J1º_ \ 1___2iSJi00......0.0r.t.CTOR Ol'ERAC.IOH ---=-· -------
11127.86• l'OTl:NCIA Ol'EUCIOM ___ • ___ H,I', ep. 

HGUllOS le ,t .41' ~~~~~~i;ATH[T:~~:i~!~~J[ ! : :--o-rQ---
1 t. CARGOS FIJOS 

1.11 Oll'lfCIACION o • ..:typ.-
1.2) IN TU U U 1 

• ,..,, t .... ,. 

--,¡¡;-
1.11 HGUIOS s .!.!!....!...!.!.•. ... 
1,4) AUIACfHAJl " 
1.S} MAMTEHtllllHTO º' 

21. CONSUMOS 

1.11 COMIUSTllLf (•11'' 
OllHL lf~I 

GASOLINA UUHQUI Cl1l 
GASOLINA CONSUllO 11,1 

U) fLICTllCI0.&0 1111 
J,J) LUltlCANTIS L 1 1PI 

ACllTI MOTOI OltUL IL10 
ACllTI llOTOlt GASOLINA ll1I 

ACllTI HIDUULICO (Lhl ...... lld 
l.•) LLANTAS ~ ... 
3 ), OPERACION 

CATl"11tlA 

0"'•8~: ~AQ. MENOR "8" 

SUllA 

1 1'229,000.00 - 245,800.00 1 98.32 '"' 10,000----
1 ( 1 '474 ,60Ql..ll..Zlll6_____ 1 102. 71 '"' 
1 (I '474,8oo~'a 28~L_ 1 5. 19 IH• 

" 2000 
• s 1 '"' 

o. 70 • s 98.32 1 69.82 '"' 
SUMA CARGOS FIJOS s 275.04 ,H1 

·---·--·· 1 IL• ·--- '"' ·---·--·· 1 IL• ·--- /"' ·---·--·· 1 "' •--- '"' ... 1 "· ·--- ""' 
·---•--"• ' '" ·--- /H• 

·---·--·· 1 ,,, ·--- '"' ·---·--·· 1 IL• •--- '"' ·---·--·· 1 ,,, •--- '"' 1 Hrt • 1 '"' 
SUMA CONSUMOS HI 

SAL .t. lt 1 O 
f&Ctoiot: OP'llACIOH 0.875 

1 3,194.78 "" , ____ ..Lfu 

1 3,194.78 ""' 
1 3 1 194,7~1 .. , , 145• 3,.HI 

0.075,8 "''''"' 
0

• .. 

SUMA OPERACION 3456,39 /HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 73\.4~ .'HI J 



'" .... SILOS PAR~ GRAllO "º'' 

l~ 
EN LAZARO CAROENAS.MICH 

1 

fllAQUINA COllCRETE HOISTE •ECHA 

•OOUO CAPAC !DAD 400 L TS. 
Lll SllLLE 0A 10S AOtCIOMALU 

"AYO B6 

DATOS GENERA\..ES 

PUCIO ACTUAL AOQUmc1DN S 4 1 753 ,QQQ QQ PlCHl COTIU.CIDN ---"MA.,Y...,Oµe.86"------
IQUIPO .lOICIOMAL 

ULOll LLANTO 

VALOR ADCUlilCION 

V.t.LOI Ol USC.&.Tf 

IMTllUU 

UCiUllO' 

1 VIDA ICONOlllCA (Y•I J AÑDS 

1VL1.1 __ ,u. • HOUS ro11 '"º IH•I 2000 HllllAÑO 

IV1I s _4 17_51.íl_O_O.ollo fllOTOll -----~--- "----- "· '· 
¡y,¡1.Q_ t. 1 ~O!&] fAC1011 OPEUCIOH -----------

111~' POTENCIA OPU.lCIOM---- H.P, .,. 

1111,4} t. COHICllN'ffALlllACUIAJ[ (111--=-=----

fACTOR M&Hl[HUlllUITO 1 Q) º--~· 7'-"º'----

IJ, CARGOS FIJOS 

1.11 DIPUCIACION o • ..!.Vf-- 1 4 '753 ,000 - 950,600 
1 633. 73 

'"' 6,ocnr-----
1.21 lllTllUU 1 • (V1 t Vrl 1 

1 15'203 600) O ZZB.L_ ___ 1 397.Z6 '"' --,-¡¡;- • 
(5'703,600) Q.'Q°¡~~oo l.JI HCiUltOS 1 ,(V1+V•)_1 0 1 1 20.11 '"' ' .. '. 2000 

l.•I ALllACIN.Ul 'º • 1 • '"' 
l,SI llAHTUClfllllNTO •• 0.70 '1 633.73 1 443.61 '"' 

SUMA CARGOS FIJOS 51,494. 71 /HI 

2 J. CONSUMOS 

1.11 CDMIUnllLI l[•cPc 

DIUIL ll~I ·---·--·· "' ·--- '"' GA,OLINA AIUNQUI "•' ·---·--·· IL• •--- '"' GA•OLIMA CONIUllO lhl ·---·--·· 1 IL> •--- '"' 1.ll ILICtlllCIOAO 111) ... 1 ''" ·--- '"' 1.u LUlllCANTU L • d'I 
ACllll •OTOI OIUIL IL•I ·---·--·· /U ·--- "' ACllTI MOTOll GASOLINA IL1l ·---·--·· 1 /L> ·--- '"' acrlTI NUIUULICO IU1I ·---·--·· IL> •--- '"' ........ t1d ·---·--·· "' •--- '"' 1.•l LLANUS -2il- 1 HUª 1 '"' ... 

SUMA. CONSUMOS /HI 

3 ), OPERACION 

CAll&OllA 

O"IA001------- 1 

SAL A 11 O 

/T111 

IT111 
, ____ _llit 

/1111 

fACTOll Of OPEUC\OM-----

···------'-'-"'""
H11IT111 

SUMA OPERACION 

.. /H1 

/HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA S 1,494. 71/HI 
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1 o a•• SILOS PARA GRANOS EN LAZARO CARDENAS, j "º" 1 
~-¿-~-~--~~c~o~N-t_-,_-•_r~o-M-l~C-H-O~A-C-A~N-._-_-:_-_-_-_-_-_-_-_-:_-_-_-_-___ l; _•_•_c "_' _ _JI 
. Lh ShLLE ANALISIS OEL INO!RECTO 

ADMINISTRACION DE OBRA 

AOMIHJSTRACION CENTRAL 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

MOVILIZACION, DESMOVILIZACION E • 
INSTALACION DE OBRA. 

GASTOS DE OPERACION 

FIANZAS Y SEGUROS. 

COSTO INDIRECTO 

RESUMEN 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 

UTILIDAD 10 % 

IMPUESTO 4.45 % 

% DEL COSTO 

11.12 

5.00 

o.so 

2.16 

1.82 

0.70 

21.60 

100.00 

21.60 

121.60 

_l?.J! 
133.76 

~ 
139.99 

140.00 

1 

1 

_J 
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0 • " A SILOS PARA GRANOS LAZARO CARDENAS, HOJA 

l.~ 
MICHOACAN. 

FECHA 
CONCEPTO 

RELACION DE BASICOS MAY0/86 
Lll SllLLE 

BASJCO No. 1 

SUMINISTRO Y ELABORACION OE CONCRETO F'c = 100 Kg/cm2. ~ 11,024.25/MJ. 

BASICO No. 2 

SUMINISTRO Y ELABORACION OE CONCRETO F'c = 250 Kg/cm2. I4,994. 72/MJ. 

BASICO No. 3 

EQUIPO PARA HABILITAOO DE ACERO EN SILOS 6,582.49/Ton. 

BASICO No. 4 

EQUIPO PARA LA ELEVACION OE LA CIMBRA l,548.77/M2. 

BASICO No. 5 

EQUIPO PARA LA ELEVACION DE CONCRETO 3,I98.20/M3. 



1{\ 
o e•• SILOS PARA GRANOS EN '1 HOJA 1 

LAZARO CARDENAS, MI CHOACAll. 1 
r-~~~~~~~~~~--~~~~~~1 'EC~A 

1 AAYD .1986 J t;:.w 
Lfl SllLLE 

CONCEPTO 

DATO 8ASJCO No, 1 

SUMINISTRO Y ELA80RACION DE CONCRETO F'C • 100 KG / CM?, 

!.- AATERJALES 

CEMENTO TIPO 1 
ARENA 
GRAVA 
AGUA 

= 0.230 TON/M3 x !26,500,00/TON • 56,095.00/Ml 
= 0.560 M3/M3 X s J,500.00/M3 • s 840.00/l'G 
= o.740 M3/M3 x s 1,500.001MJ = 11,110.00/Ml 
• O .177 M3/M3 x S 600. 00/M3 = S 106. 20/MJ 

5% DESPERDICIO (MERMAS Y AANEJO) 

CARGO • !.OS x S8,!51.20/M3. 

2.- EQUIPO. 

1 DOSIFICADORA DE CONCRETO 

15 M3/HR EL8A EHM-15 

1 CARGADOR S/ NE U AA T 1 COS 1 1/2 yd 3 

MJCHJGAN 45-B 

2 CAlt<HS ~VEllllA 4, 6 M3 
$8.194,33/HR 

CARGO • $27 ,2Jl .09/HR 
o.so X 15 M3/HR 

3, - MANO DE OBRA 

S 2 ,954.43/HR 

S 7,868.00/HR 

S!6,388.16/HR. 
$27 ,211.09/HR, 

1 CABO x $ 4,796.24/TNO S 4,796.24/TNO 

6 PEONES x $ 2,216,36/TNO $13,298.16/TNO 
$18 ,094 .40/TNO 

SB,151.20/MJ 

S B,55B.76/M3 

S 2,267.59/MJ 

CARGO • $18,094.40/TNO ~ !BB.48/HJ 
B HR~NO x 0.80 x 15 Nl/HR 

4, HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5 S DE L~ MANO DE OBRA. 

CARGO • 0.05 x $188.48/MJ 
COSTO DI RECTO 

9.42/MJ 
oll,024.25/HJ 



o o • • SILOS PARA GRANOS EN 

CONCEPTO 

DATO BA~ICO No. 2 

LAZARO CAROENAS, MICllOACAN. 

l.~ 
Lll Sl\LLE 

'--

SUMINISTRO Y ELABORACION OE CONCRETO F'C • 250 KG/CM2. 

1.- MATERIALES 

2.-

3.-

4. 

CEMENTO TIPO 1 • 0.340 TON/M3 x $26,500.00/TON • $ 9,0I0.00/M3 
ARENA • O. 505 M3/M3 x $ 1,500 .00/H3 • S 757. 50/M3 
GRAVA • 0.740 M3/M3 x $ l,500.00/M3 • S 1.llO.OOIH3 
AGUA • 0.177 M3/M3 x $ 600.00/HJ • $ 106.2o,lt3 
AOITlllJ lftlJSll 
DE AIRE • 0.7JB LTO/M3 x S 24B.OO/LID • S IB3.0?JM3 

St OESPEROICIO (HERMAS Y MANEJO) 

CARGO • 1.05 x $11, 106. 72/HJ 

EQUIPO 

1 DOSIFICADORA DE CONCRETO 
JO M3/HR ELBA EHH-30 $ 4,410,12/HR 

1 CARGADOR S/ff\WITICOS 1 1/2 YllJ 
HICHIGAN 45-B $ 7 ,B6B. 00/HR 

3 CJM(J(S llllllmJlll 4.6 HJ 
SB,194.33/HR $24 15B2. 99lHR 

$36,B61.11/HR 

CARGO • $36,861. IJ/HR 
noo x 1s Kl/HR 

MANO DE OBRA 

1 CABO x $4,796.24/TNO . S 4,796.24/TNO 
6 PEONES x $2,216.36/TNO . $13 1298.16lTNO 

$18,094.40/TNO 

CARGO • Sl8 1094.40lTNO 
8!fr,'1111XnooX15 Nl/11! 

HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
SX DE LA "°'NO DE OBRA 

CARGO • 0.05 x $18B.4B/MJ 

COSTO DI RECTO 

$11,166.72/HJ 

HOJA 

MAYO 19B6 

Sll,725.06/M3 

$ 3,071.76/M3 

$ IBB.4B/M3 

Is 9.42/M3 

$14,994. 72/M3 
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o 1 • • SILOS PARA GRANOS EN \ HOJA 

1 ,~~ LAZARO CAROENAS, MICHOACAN. 1 1 
F'EC HA 

CONCEPTO i t;:. 
OATO BASICO No. 3 

1 
MAYO 1986 j Lll SllLLE 

EQUIPO PARA HABILITADO DE ACERO EN SILOS 

2 CORTAOORAS DE VARILLA $J ,645. 95/HR • $3, 291. 90/HR 
2 DOBLADORAS OE VARILLA Sl,534.49/HR • S3,D68.98/HR 

$6,360.88/HR 

VOLUMEN TOTAL DE ACERO EN SILOS 

2,899.DD TON 

TIEMPO TOTAL QUE SE OCUPARA EL EQUIPO 

15 MESES • 3,000 HRS 

$6,36D.88/HR x 3,000 HRS = $19'082,640.00 

1 $19'0B2,640.00 s 6, 582. 49/TON = 1 

2,899.00 TON 

1 
COSTO DI RECTO S 6,582.49/TDN ¡ 

1 

1 



,-----
o. 1111" SILOS PARA GRANOS EN 

,~~ 
LAZARO CARDENAS, MI CHOACAN .. CONCEPTO 

DATO BASICO No. 4 
Lll SllLLt: 

EQUIPO PARA LA ELEVACION DE LA CIMBRA SE UTILIZARA UNA GRUA 

PINGON P-20 CON UN COSTO HORARIO DE $I7,634.28/HR EL EQUIPO 

SE UTILIZARA 15 MESES A 200 HRS/MES. 

EL VOLUMEN TOTAL DE LA CIMBRA A ELEVAR ES DE S34,l58.00/M2. 

COSTO EQUIPO 15 MESES : 

$17,634.28/HR x 200 HRS/MES x 15 MESES 

$34,158.00 M2 

S 1, 548. 77 /M2 

COSTO DIRECTO 

133 

HOJA 

1 

FECHA 

MAYO 1986 

S l,548.77/M2 
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O 1 A A SILOS PARA GRANOS EN HOJA 

,~~ LAZARO CARDENAS, HICHOACAll 1 

FfC"' A 

'f& CONCEPTO 

DATO BASICO No. 5 HAYO 1986 
Lf\ Sf\LLE 

1 

EQUIPO PARA LA ELEVACION DEL CONCRETO 

SE UTILIZA UNA BOMBA DE CONCRETO P-80 

CON UN COSTO HORARIO DE $12,100.94/HR. 

EL EQUIPO SE UTILIZARA 15 MESES A 

300 HRS/MES. 

EL VOLUMEN TOTAL DEL CONCRETO A ELEVAR 

ES DE$ 17,026.56 / H3. 

1 

COSTO EQUIPO 15 MESES : 

$12 1100.94lHR x 300 HRSLMES x 15 MESES • $ 3,198.20/M3. 

S 17 ,026.56 / M3 

COSTO 01 RECTO ~ 3,198.20/'13 



O 8 fl: A SILOS PARA GRANOS EN 

,~~ 
LAZARO CARDENAS, MI CHOACAN 

~ CONCEPTO 
No. 1 

Lll SllLLE 

LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO HASTA EL NIVEL REQUERIDO 
POR EL PROYECTO, INCLUYE: RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO, AL SITIO 
DONDE INDIQUE EL INGENIERO. 

1.- ESPECIFICACIONES 

LAS SERALAOAS EN <L CATALOGO. 

11.- MEOICION Y PAGO 

POR M2 

111.-ANALI SIS DEL CONCEPTO 

l. LIMPIEZA 

a) MANO DE OBRA 

1/2 CASO x $4, 796, 24/TNO • $2, 398.12/TNO 
3 PEONES x $2,216.36/TNO • $6,649.08/TNO 

$9,047 .20/TNO 

CARGO= $9,047.20/TNO x 6 TNOS 
4,200.00 M2 

b) HERRAMIEIHA Y EQUIPO DE SEGURIOAO 
5 i DE LA MANO DE OBRA. 

0.05 X 12.92 M2 

2. TRAZO Y NIVELACION 

a) MANO DE OBRA 

1 TOPOGRAFO x $5,515.68/TNO • $5,515,68/TNO 
2 CADENEROS x $2,792.43/THO • $5,584.86/TNO 

$11,100.54/THO 

CARGO • $11,100.54/TNO x 0.50 HES x 25 TH05/HES 
$ 4,200.00 H2 

b) HlRRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
si DE LA llANO DE OBRA. 
0,05 X $33.04/M2 

e) EQUIPO 
1 TRANSITO T-16 $ 1'635,400.00 
1 NIVEL N-12 $ 268,920.0D 
1 ESTADAL $ 85, 930. DO 
2 BALIZAS x $3,000.00 $ 6,000.00 

$ 1'996,250.00 

CARGO• $1'996,250.00 x 0.05 
4,200.00 M2 COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 4Dt 
PRECIO UNITARIO 

HOJA 

F tC HA 

MAYO 1986 

S 12.92/M2 

0.65/H2 

33.04/M2 

t !.65/M2 

~ 23. 76/H2 

72.02/H2 
28.81/M2 

~ I00.83/H2 

135 

1 
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o 1 • • S 1 LOS PARA GRANOS EN 
LAZA RO CAROENAS, MI CHOACAN 1/2 

1 HOJA 

l.~ t--~~~~~~~~~~~~~~~~~'fCHA 

\ MAYO 1986 

CONCEPTO 
No. 2 

Lll 51\LLE 

EXCAVACION EN ARENA Y GRAVA CON SECCIONES INDICADAS EN PLANO DE 
PROYECTO. INCLUYE: NIVELACJON Y COMPACTACION DEL FONDO, ASI COMO 
LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA DENTRO DE LA OBRA. 

J.- ESPECIFICACIONES 

LAS SERALADAS EN EL CATALOGO 

l l.- HEDICJON Y PAGO 
POR H3. 

Jll ,- ANALISIS DEL CONCEPTO 
l. EQUIPO 

a) EXCAVACION A LA - 0.60 H 
2 CARGADORES 45-B 
$7 ,868.00/HR x 2 • Sl5,736.00/HR 

CARGO = $15,736.00/HR x 300 HRS 
$25,800.00 H3 

b) ACARREO ler. KM. 
CAHION DE VOLTEO 6 H3 $5,077.71/HR 
RECORRIDO ler. KM CARGADO A 15 KM/HR 
1 KM x 60 HIN/HR 4,00 HIN 

15 KM/HR 

RECORRIDO ler. KM VACIO A 20 KM/HR 
1 KM x 60 HIN/HR 

20 KM/HE 3.00 HIN 

CARGA, ESPERA, MANIOBRAS DE ACOMODO 
Y DESCARGA. 3.00 HIN 

10.00 HIN 
CARGO• 10.00 HIN x $5,077.71/HR 

60 HIN/HR x 6 H3 

e) NIVELACION 
1 HOTOCONFORHADORA CH -14- $ ll, 190. 53/HR 
CARGO • $11,190.53/HR • 

26 H3/HR 

d) COMPACTACION 
1 COHPACTAOOR CA-25 $ 12, 720.18/HR 

CARGO= Sl2,720.18/HR x 600 HRS 
$25,800.00 H3 

1 

1 

' '""'"' 1 

S 141.CJ5/M3 

S 130.13/H3 

S 295.82/M3 



i~ 
Lll 51\LLE 

O 1 fil A SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CARDENAS, MICllOACAN 

CONCEPTO 
No, 2 

e) EXCAVACION A LA - 8.00 HTS. 

1 GRUA LS-98 $18,212.34/HR 
1 BOTE DE ARRASTRE S 1, 351. 07 /HR 

CARGO • $19,563.41/HR 
50 MJ/HR 

$19,563.41/HR 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40% 

PRECIO UNITARIO 

"7 
HO.IA 

212 
'ECHA 

MAYO 1986 

I 391. 27 /M3 

~ l,141.25/M3 

b 456. 50/M3 

b 1,597. 75/M3 
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o 1 • • SILOS PARA GRANOS EN 1 HOJA 

LAZA RO CARDENAS, MI CHOACAll ! J{\, 
~w 

>-~~~~~~~~--~~~~~~~-1 rt:~• 
CONCEPTO 

Lfl SflLLE 
No, 3 

PLANTILLA DE CONCRETO POBRE F'C = IOD KG/CM2 H=8 CM DE ESPESOR. 
INCLUYE: ELABORACION, VACIADO Y COMPACTADO. 

l.- ESPECIFICACIONES 
LAS srnALADAS EN EL CATALOGO 

Il.- MEDICION Y PAGO 
POR M2 

Ill.- ANAL!SIS DEL CONCEPTO 

l. - MATERIALES 
CONCRETO F'C • 100 KG/M2 
(VER DATO BASICO No, l) 

$ll ,024.25/M3 

CARGO= 0.08 M3/M3 x !.OS x Sll,024.2S/M3 

2. - MANO DE OBRA 
1 CABO x $4,796.24/lNO = S 4,796.24/TNO 
2 OF. ALBARIL x 14,235,0S/TNO = S 8,470.10/TNO 
6 PEONES x $2,216.36/TNO = Sl3,29B. l6/TNO 

S26,S64.SO/TNO 

CARGO • $26,S64.SO/TNO x 40 Tt!OS 
$4,017 .00 M2 

3.- HERRAMIENTA Y EQUIPO OE SEGURIDAD 
S% DE LA MANO DE OBRA 

CARGO • O.OS x $ 264. S2/H2 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40% 

PRECIO UNITARIO 

1 

1 MAYO 1986 

926.04/M2 

264. 52/M2 

> 13. 23/M2 

> 1,203. 79/H2 

, 4Bl.S2/H2 

l ,6B5.31/H2 

l 



o 1 • • SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CARDENAS, HI CHOACAN 

HOJA 

J{\, 
ff&w No. 4 

CONCEPTO 

L/I SALLE 

ELABORA~ION 1 COLADO DE COllCRETO F'C = 250 KG/CM2 EN LOSA Y CONlAA 
TRABASES OE CIHENTACIDH. -
INCLUYE : VIBRADO, CURADO Y ADITIVO. 
I.· ESPECIFICACIONES 

lAS SERAlAOAS EN EL CATALOGO 

II.- HEOICION Y PAGO 
POR METRO CUBICO (H3} 

111.- AHAllSIS DEL CONCEPTO 
1.- MATERIALES 

a) CONCRETO F' c • 250 KG/CM2 
(VERDATOBASICO No. 2) = Sl4,994.72/H3 

CARGO = SI4 ,994. 72/M3 x 1.05 (DESPERDICIO)• 

b) CURADO 
CARGO • 0.25 LTO/MJ x $389.00/LTO = 

2. • MANO OE OBRA 

1 CABO 
1$ OF. ALBAA!L 
15 PEONES 

X $4.796.24/TNO • s 4,796.24/TNO 
X $4,235.05/TNO = 563,525.75/TNO 
x $2,216.36/TNO = $33,245.40/TNO 

$101,567. 39/TNO 

CARGO • $101,567. 39/TNO x 100 TNOS 
$5, 170.00 HJ 

3.- HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% OE LA MANC DE OBRA. 

CARGO • O.OS x $1,964.55/M3 • 

4, - EQUIPO 
2 VIBRADORES CON CONVERTIDOR $ 740.12/HR 

CARGO• 2 x $740.12/HR x 300 HRS • 
$5,170.00 H3 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40% 

PRECIO UNITARIO 

HAYO 19B6 

$15,744.46/MJ 

S 97 .25/HJ 

S 1,964.55/H3 

J 9B.23/M3 

B5.89/M3 

117,990.38/HJ 

$ 7 ,196.15/HJ 

25, 186. 53/HJ 

J 39 
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O 1 R A SILOS PARA GRANOS EN l"º" l ,~~ 
LAZARO CAROENAS, MI CHOACAll 1 

r [Ch.& 1 
CONCEPTO 1 ,:. 

J No. 5 1 MAYO 1986 
Lf. Sf.LLE 

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO GRAOOWRI 
FY=4,000 KG/CM2 EN LOSA Y CON TRABES DE CIMENTACION. 
INCLUYE: CORTES, TRASLAPES, OESPEROI CIOS Y ALAMBRE DE AMARRE, 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALAOAS EN EL CATALOGO 

11.- MEOICION Y PAGO 
POR TON 

111.- ANALISIS DEL CONCEPTO 
l. MATERIALES 

ACERO FY-4,00J K!V!1-e = 1 .00 TWTOO x $1],500.00/TlJFSl],500.00/100. 
EMPALMES = 0.07TCtVIDlx $1],500.00/IDl-S 9,205.00/IDI. 
OESPEROI CIO = 0.04 TOO/TOOx $1],500.00/IDFS 5,20000/IDI. 
M.N1IRE l(CQCIOO = o.03 TOO/TOOx $225,000.00/TlJFS 6,750.00/100. 
AC.o1MOS YENTIIDIOO = 0.03 TOO/TOOxS 2,000.00/100-S fílOO/!lll. 

s 152, 775. 00/100. 
CARGO • 

2. MANO DE OBRA 
1/5 CABO x $4,796.24/TNO = S 959.25/TNO 
1 OF. FIERROO x $4,077.07/TNO = $ 4,077.07/TNO 
1 AYTE. <1W.. x $3,071.67/TNO = $ 3,071.67/TNO 

CARGO= $8,107.99/TNO = 
0.200 TNO/TNO 

3. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
51 DE LA MANO DE OBRA 

CARGO = 0,05 x $40,539.95/TON 

4. EQUIPO 
(VER DATO BASICO NO. 3) 

$ 8, !07. 99/TNO 

COSTO DI RECTO 

COSTO INDIRECTO 40% 

PRECIO UNITARIO 

$152,775.00/TON 

40 ,539, 95/TON 

2 ,027 .00/TON 

> 6,582.49/TON 

$201 ,924 .44/TON 

, 80, 769, 78/TOll 

282 ,694.22/TON 



SUMINISTRO Y COLOCACION DE CIMBRA COHUN DE CONTACTO EN LOSA Y CON
TRA TRABES OE ClMENTACION. 
INCLUYE: OBRA FALSA Y DESCIMBRA. 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALAOAS EN EL CATALOGO 

i 1.- MEOI CION Y PAGO 
POR M2 

111.- ANALISIS OE LOS CARGOS 
l. MADERA 

CARGO• 29.19 P.T./M2 x Sl60,00/P.T. 
6 usos 

2. MATERIALES DIVERSOS 
0.25 KG CLAVO x S275.DO/KG = 6B. 75/M2 
0.15 KG l>l.lffHx $225.00/KG = 33.75/MZ 
0.90 LT DlESB. x S 53.75/LT = 4B.3B/M2 

150.B8/M2 

CARGO = Sl50.88/M2 x 1.05 (DESPERDICIO) 

3. MANO DE OBRA 
1 CABO x S4,796.24 • S 4,796.24/TND 
4 CARPlrilOOS x $3,93B.57 • $15,754.28/TND 
4 AYLIWITES x S3,071.67 = Sl2,2B6.6B/TND 

$32 ,B37. 20/TND 

CARGO• $32,B37.20/TNO x 25 TNDS/MES x 2 MESES 
1,160 M2 

4. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5~ DE LA MANO DE OBRA 

CARGO = O.OS x $1,415.40/H2 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40 ~ 

PRECIO UNITARIO 

778. 40/M2 

158. 42/M2 

~ J,415,40/H2 

$ 70. 77 lM2 

• 2,422.49/M2 

~ 969.00/M2 

3 ,391. 49/M2 



1A? 

O B R A SILOS PARA GRANOS EN HOJ" 

l~ 
LAZARO CARDE NAS, MI CHOACAN 1/2 

r ECt1A 
CONCEPTO 

NO. 7 MAYO 1986 Lll SllLLE 

ELABORACION y COLADO OE CONCRETO EN MUROS DE SILOS F'C = 250 rJ;/CM2 I 
INCLUYE: VIBRADO, CURADO Y ADITIVO 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS SENALAOAS EN EL CATALOGO 

11.- MEOICION Y PAGO 
~ITT 1 

lll .- ANAL! S 1 S DEL CONCEPTO 

l. MATERIALES 
CONCRETO F' C = 25D KG/CM2 

DATO BASICO No. 2 $14,994.72/M3 

MERMAS Y OESPEROICIOS 5% 
CARGO• 1.05 x Sl4,994.72/M3 = S 15,744.46/M3 

MADERA PARA ANDAMIAJE : l ,OOl.00 ML OC TABLOll A Sl60.00/PT 
415 TABLONES X 16 P. T./TABLON = 6,640 P. T. 

CARGO= 6,640 P.T. x $160.00/P.T. = 100.25/~3 
10,597 M3 

CABLES : 6 PZAS DE 200 ML • 1,200.00 ML 
, 1,200 ML x $527.00/ML • $632,400.00 

CARGO • $632,400.00 
SI0,597.00/M3 

2. MAQUINARIA 
6 llJOlfTE l{)ISTE (400115) $1,494.71/HR • $8,968.26/HR 
2 PLIMSGIRAltJUAS Sl,412.26/HR • $2,824.52/HR 
1 PLANTA DE LUZ $7,794.13/HR • $7,794.13/HR 
6 MALACATES S 731.43/HR • $4,388.58/HR 
6 VIBRADORES S 740.12/HR • $4,440. 72/HR 

CARGO • $28,416.21/HR x 720/HR 
$10,597 .OO/M3 

3. MANO DE OBRA 
A) COLOCACION OE CONCRETO 

$28,416.21/HR 

10 CABOS $4,796.24/TNO • $47,962.40/TND 
30 Ams. GRALS. $3,071.67/TNO • $92,15D.10/TNO 
30 PEONES $2,216.36/TNO = $66,490.BO/TNO 

~603.30/TNO 

CARGO = $206,603.30/TNO x 120 TNOS 
10,597 M3 

, 59. 6B/M3 

~ 1,930, 70/M3 

~ 2,339.57/M3 



l,l~ 
Lll SALLE 

O 1 R A SILOS PARA GRANOS EN 
LAZA RO CARDE NAS, MI CHOACAN 

CONCEPTO 

No. 7 

8) ACABADOS 

50 OFICIALES ALBARILES "A" !4,235.05/TNO 

!211, 752. 50/TNO 

CARGO • !211, 752. 50/TNO x 120 TNOS 
10,597 .00 M3 

4. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5", DE MANO DE OBRA 

CARGO• 0.05 x $4,737.45/H3 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 

PRECIO UNITARIO 

143 

HOJA 

2/2 
FECHA 

MAYO 1986 

2,397.88/H3 

236.B7 /M3 

22 ,809.41/M3 

9,123.76/M3 

31,933.17/M3 
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O 1 R A 

SILOS PARA GRANOS EN HOJA 

1.~ 
LAZARO CAROENAS, MICHOACAN 

CONCEPTO 

No. 8 
Lfl Sf\LLE 

SUMINISTRO, HABlLITAOO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO GRADO o.ro 
F'Y = 4,000 KG/CM2 EN MUROS DE SILOS. 
INCLUYE: CORTES TRASLAPES, DESPERDICIOS Y ALAMBRE DE AMARRE. 

(E.V. 25, lDl,-9 Y ESP. PARTICULARES) 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS crnsl!IP.Mf\S EN EL CATALOGO 

11.- MEOICION Y PAGO 
POR TONELADA (TON) 

111.- ANALISIS DEL CONCEPTO 
1.- MATERIALES 
MADERA PARA ANDAMIAJE 100 MTS 

415 TABLONES x 16 PT/TABLON = 6640 P. T. 

6640 P.T. x 1160.00/P.T. = 
1558 TON 

ACERO FY = 4,0CIJ = 1.00 TlJVTOO x $131,500.00/TCtl = SlJl,500.00(TCtl 
EMPLAMES = 0.07TIJV1UlxS131,500.00(TOO = S 9,205.00/TCtl 
OESPEROI CIO = 0.04 TlJVTOO x 5131,500.00(TCtl = $ 5,260.00/TCtl 
PIMlPr REOX:IOO = 0.031lJi/llJI X 1225,0CIJ.00/TOO = $ 6,7!il.OO(TOO 
™ºY ElIDWXl = 0.03 TCtVTCtl xi 2,0CIJ.00/TOO = $ 60.00/TOO 

CARGO • 

2.- MAQUINARIA 

OOS EQUIPOS DE : 
CORTADORA DE VARILLA $1,645. 95/HR 
DOBLADORA OE VARILLA $1,534.49/HR 

$3,180.44/HR 

CARGO = 2 x $3, 180. 44/HR x 900 HRS • 
1,558 TON 

3. MANO OE OBRA 

a) SUMINlSTRO 

5152,775.00/TOO 

1 CABO "A" $4,796.24/TNO = S 4,796.24/TNO 
15 ™5(1Clf\#66)S2,216.36/TNO = 133.245,40/TNO 

538,041.64/TNO 

CARGO = S3B,041.64/TNO x 160 TNOS 
1, 558 TON/TNO 

1/2 
J'" ECHA 

MA'IO 19e6 j 

681. 90/TON 

1 

152, 775.00/TOll 1 

3,674.45/TON 

Is 3,906.72/TON 
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1 o ••• SILOS PARA GRANOS EN HOJA 

1~~ 1 CONC [ PTO 

LAZARO CARDENAS, MICllOACAN 212 
FECHA .,:. 

1 
lle. B MAYO 1986 

Lll SllLLE 

b) HABILITADO Y COLOCCION 

10 OF. FIEm:IVS 'A" $4,077.07/TNO = S 40,770.70/TNO 
500F.FIERREIVS "B" $3,020.05/TNO • 1151,002.50/TNO 
60AYTE.GRALES "C" $2,792.43/TNO = 1167 ,545.80/TNO 

$359, 319.00/TNO 

CARGO = $359,319.00/TNO X 160 rnos . s 36, 900. 54/TOf 
1,558 TON 

4. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% DE LA MANO DE OBRA 

$ 40,807.26 X 0,05 = s 2,040.36/TON 

COSTO DIRECTO S 197 ,173.97/TON 

COSTO INDIRECTO 4Di s 78 ,869. 59/TON 

PRECIO UNITARIO S 276 ,043. 56/TON 
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O 11 R A SILOS PARA GRANOS EN HOJA 

i~ 
LAZA RO CARDENAS, MI CHOACAN 1/2 

FECHA 
CONCEPTO 

Lf, Sr.LLE 
No. 9 MAYO 1986 

SUMirllSTRO Y COLOCACION OE CIMBRA DESLIZANTE PARA MUROS DE SILOS. 
INCLUYE: OBRA FALSA Y DESCIMBRA (ESP. PARTICULARES), 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALAOAS EN EL CATALOGO 

11.- MEDICION Y PAGO 
METRO CUADRADO ( M2) 

111.- ANALISIS OEL CONCEPTO 
l.- MATERIALES 

a) PARA FABRICACION DE CIMBRA, ARMADURAS Y HERAJE. 
DUELA MACHIMBRAOA $22D.DO/P. T. x 35 P.T./M2=S7,700.00/M2 
CLAVO $275.DD/KG x 1.0 KG/H2 =S 275.00/M2 
GRASA $363.13/KG x D.B r1l/H2 = S 29'.l.50/M2 
RESINA EPOXICA $2,!118.00/LT x D.5 LT/M2 =SI,064.!l3/M2 

CARGO = S9,330.38/H2 x 2340 H2 = 
94 ,BOO M2 

S9,3ll.l\IH2 

ACERO ESTRUCTURAL (ESTRUCTURA PARA RIGIOIZAR LA CIMBRA 
DESLIZANTE. 
1 NCLUYE: CANALES, ANGULOS, PERFILES, PLACAS, TORlll LLERll 
ESCALERA TUBULAR, SOLDADURA, OXIGENO Y ACETILENO PARA 
CORTES). 
$253.0D/KG x 15.5 KG/H2 • 

CARGO = S3,92l.50/M2 x 2340H2 = 
94,BOD M2 

2.- EQUIPO (PARA DESLIZADO) LOTE QUE INCLUYE: 

$ 3,92l.50/M2 

GATOS HIORAULICOS, YUGO, PERNOS, GUIAS, CABEZALES, VAL\\.IAS, 
BOMBAS, CONEXIONES, BARRAS DE APOYO Y TODOS LOS ADITAMENTOS 
PARA EL IZADO DE LA CIMBRA. $78,593. 94/HR 

CARGO • $78,593.94/HR x 720 HRS 
94,800 M2 

3.- FLETES DE MEXICO, D.F. A LAZARO CARDENAS, MICH. (PESO DE 
LA CIMBRA DESLIZANTE Y EQUIPO 670 TON). 

CARGO= 670 TON x $9,735.56/TON • 
94,800 

230.31/M2 

96.80/H2 

s 596. 92/H2 

68.81/H2 



o a ~ "' 

I~\· 
~,. CONCEPTO 

SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CAROENAS, MICHOACAN 

No. 9 
LI\ SllLLE 

4, MANO DE OBRA 
a) FABRICACJON Y ACONDICIONAMIENTO DE LA CIMBRA DESLIZ. 

4 ~.IW).lo\\Y, "B" $3,340.65/TNO • $13,362.60/TNO 
15fol\lllOORISTAS "A" $4,796.24/TNO • $71,943,60/TNO 
20 Mllllt!CS "A" $3,938.57/TNO • $78,771.40/TNO 
10 Sll.O'lmES "A" $4,329.06/TNO • $43,290.60/TNO 
40 AYTl:.GRAL "B" $2, 792, 43/TNO • Slll,697, 20/TNO 

$319,065, 40/TNO 

CARGO • $319,065.40/TNO x 110 TNOS • 
94 ,800 M2 

b) PRUEBAS Y OPERACION OEL OESLIZAOO OE LA CIMBRA. 
1 SOBRANTE 
4 OP.MAQ.MAY. "8" $3,340.65/TIW • $13,362.60/TNO 
20 fol\NIOORISTAS "A" $4,796.24/TNO • $95,924.80/TNO 
20CARPINTEROS "A" $3,938.57/TNO • $78,771.40/TNO 
JO ALBARILES "A" $4,235.05/TNO • $42,350.50/TNO 
15 SOLDADORES "A" $4,329.05/TNO • $64,935.75/TNO 
45 AYTES.GRAL. "B" $2,792.43/TNO • $125,659.35/TNO 

$421,004.40/TNO 

CARGO • $421,004.40/TNO x 165/TNOS • 
94,800 M2 

5. HERRAMIENTA- Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% DE MANO OE OBRA 

$!,102.98/M2 x 0.05 • 

COSTO DI RECTO 

COSTO INDIRECTO 40% 

PRECIO UNITARIO 

147 
HOJA 

2/2 

MAYO 1986 

370.22/M2 

732. 76/M2 

55.15/M2 

$ 2,150.97/M2 

$ 860.39/M2 

S 3,0ll .36/M2 
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O 11 R .t. S 1 LOS PARA GRANOS EN HOJ.t. 

l.~ 
LAZARO CAROENAS, HICHOACAN 1 

F'CCHA 
CONCEPTO 

No. 10 
HAYO 1986 Lfl SflLLE 

ELABORACION Y COLADO DE CONCRETO F'C = 250 KG/CM2 Ell LOSA 
DE FONDOS. 

'I llWlES 

INCLUYE: VIBRAOO, CURADO Y ADITIVO 

J.- ESPECI FJCACIONES 
LAS SENALADAS EN EL CATALOGO 

JI.- MEDICJON Y PAGO 
POR M3 

JII.- ANALISIS DEL COSTO 
J. MATERIALES 

a) CONCRETO F'C • 250 KG/CH2 (VER DATO BASICO No. 2) 
C = 1.05 X $14,994.22/M3 = s 15,744.46/M3 

b) CONCRETO CURACRETO 
C = l. 2 LT0/M3 x 5389. 00/L TO. = s 466 .80/Ml 

2. MANO DE OBRA 
1/2 CABO S4,796.24/TND = $ 2,398.12/TNO 
4 ALBARILES $4,235.05/TNO = $16,940.20/TNO 
4 AYTE.GRALES. $3,071.67/TNO • Sl2,286.68/TNO 
4 PEONES S2,216.36/TNO • S 8,865.44/TNO 

$40,490.44/TNO 
C = S40 149D.44¿TNO x 200 TNOS = s 3,241.83/M3 

2 ,498 .00 M3 

3. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% DE LA MANO DE OBRA 
0,05 x $3,241.83/M3 s 162.09/M3 

4. EQUIPO 
2 VIBRADORES CON CONVERTIDOR S l,4B0.24/HR 
1 BOMBA DE CONCRETO S12,!00.94/HR 

$13,581.81/HR 

CARGO = Sl3 1581.18/HR x 150 HR/HES x 4 MESES • 
~ 2,716.24/H3 2,498.00 M3 

COSTO DIRECTO 22 ,331. 42/H3 
COSTO INOJRECTO 40 i 8,932.57/M3 

PRECIO UNITARIO b 31,2ú3.99/H3 
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HOJA O 1 R • SILOS PARA GRANOS Ell 

l.~ 
LAZARO CARDENAS, M!CHOACAN 1 

f'ECHA 
CO"ICEPTO 

No. 11 
MAYO 19B6 Lll SflLLE 

ELABORAC!ON Y COLADO DE CONCRETO F'C = 2SO KG/CM2 E11 COLUMllAS 
PARA SOPORTAR FONDOS. 
INCLUYE: VIBRADO, CURADO Y AD!TlVO. 
l.- ESPEC! FI CAC!ONES 

LAS srnALADAS EN El CATALOGO 

11 •• HEO:CION 1 PAGO 
POR H3 

IJl •• ANALISIS DEL CONCEPTO 
l. MATERIALES 

a) CONCRETO f'C = 2SO Y.G/M2 (VER DATO BASJCO No. 2) 

CARGO = $14,994. i2/M3 x SI.OS (OESPEROICIO) s !S,744.46/M3 
b) CURADO 

CURACRETO S 3B9.00/L TO. 
CARGO = 2 L T0/H3 x s 77B.00/M3 

2. MAi/O OE OBRA 
1/2 CABO x 54,796.24/TNO = S2,39B.12/TNO 
2 PEONES x $2 ,216. 36/TNO = $4,432. 72/TNO 

$6,B30.B4/TNO 

CARGO • $6 1830.B4¿TON x 100 TNOS . $ 666.42/H3 
l ,02S.00/H3 

3. HERRAHI ENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
SS OE LA MANO DE OBRA 
CARGO• O.OS x S666.42/H3 s 33. l2/M3 

4. EQUIPO 
a) 2 VIBRADORES CON CONVERTIDOR $1,4B0.24/HR 

CARGO= $1 1480.24/HR x BOO HRS . l,IS5.31/M3 1,025.00 H3 
b) ELEVAC!ON DE CONCRETO 

(VER BASICO No. 5) 3,198.20/M3 

COSTO DIRECTO s 2l ,S75. 71/H3 

COSTO INDIRECTO 40'~ ~ 8 ,630. 2B/H3 

PRECIO UNITARIO .~ 30, 205. 99/M3 

\. 
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O e R A 
SILOS PARA GRANOS EN 

HOJA 

ll~ LAZARO CAROENAS, HICHOACAN 1 
FECH.4 

CONCEPTO 

Lll SllLLE 
No. 12 

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO GRADO 
DURO FY • 4,000 KG/CM2 EN LOSAS, TRABES Y COLUMNAS DE FONDOS. 
INCLUYE: CORTES, 'TRASLAPES, DESPERDICIOS Y ALAMBRE DE AMARRE. 

!.- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALAOAS EN El CATALOGO 

1 !.- MEDICION Y PAGO 
POR TON. 

lll.- ANALISIS DEL CONCEPTO 
1. MATERIALES 

ACERO FY•4 ,000 KG/CM2 • 1.00'!lJV1éllx $131,500.00/IDMlll,!iXJ.00/l 
EMPALMES • 0.0711W!Ulx $131,50100/TOO•S 9,205.00/Xl 
DESPERDICIOS •0.()l ID\/1WxS131,500.00/IDl-l 5,26o.(l)'Tél 
ALAMBRE RECOCIDO • 0.03 Tél\11W<>225,0CO.OO/TOO• S 6,750.00'Ta 
ACARREOYENTONGAOO •0.03 l{l\llJlxS 2,roJ.00/TDN• I <n.llYTll 

HAYO 1986 

$152,775.(X)'lll S 152,775.00/TON 

2, MANO OE OBRA 
1/5 CABO 
1 DF. f!ERRERD 
1 A YTE. GRAL. 

X $4 ,796.24/TNO • $ 959.25/TNO 
X $4,077.07/TNO. $4,077.07/TND 
x $3,071.67/TNO • $3,071.67/TNO 

CARGO • $8,107.99/TNO • 
O. 200 TON/TNO 

3. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5 X DE LA MANO DE OBRA 
CARGO • 0.05 x $40,539.95/TON • 

4. EQUIPO 
(VER DATO BASICO NO. 3) 

$8,107. 99/TNO 

COSTO DI RECTO 

COSTO INDIRECTO 40;, 

PRECIO UNITARIO 

S 40,539.95/TON 

S 2, D27. 00/TON 

S 6,582.49/TON 

$ 201,924.44/TON 

S 80,769.78/TON 

~ 282 ,694.22/TON 



1{\, 
0 

• ' • SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CARDENAS, HICHOACAN. 

CONCEPTO ,:.~ 
No. 13 

Lll SllLLE 

SUMINISTRO Y COLOCAC!ON OE CIMBRA APARENTE PARA LOSA, TRABE, Y 
COLUMNA DE FONDO. 
INCLUYE: OBRA FALSA Y DESCIMBRA. 

1.- ESPEC 1 FI CACI ONES 
LAS SERALADAS EN EL CATALOGO 

11.- HEDIC!ON Y PAGO 
POR 

111.- ANALISIS DEL CONCEPTO 
1) MADERA 

CARGO= 36.16 P.T./M2 < $160.00/P.T. = 
6 usos 

2) MATERIALES Di'1mos 
0.15 KG CLAVO ' ;z75, 00/KG = S 68. 75/M2. 
O.IS KG l'J.A'13REx $275.00/KG = S 33.75/M2. 
0.90 Lll DIESB. X S 53.75/LlU = $ 4B.3B/M2. 

Sl58.88/M2. 

CARGO • $158.38/M2 x 1.05 (DESPERDICIOS) 

3) MANO DE OBRA 
4 CABOS x $4,796.24/TNO = $19,JB4.96/TNO 
15 CARPINTEROS x $3, 938. 57 /TNO = $59 ,078. 55/TNO 
15 AYUDANTES x $3,071.67/TNO = $46,075.05/TNO 

$124, 338. 56/TNO 

CARGO • $124,33B.56/TNO x 25 TNOS/MES x 6 MESES 
7,502 M2. 

4) HERqAMJENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
10\ DE LA MANO DE OBRA. 

CARGO= O.JO x $2,486.11/MZ. • 

COSTO DIRECTO 

COSTO ltlOIRECTO 40 ~ 

PRECIO UNITARIO 

151 

HOJA 1 

MAYO 1986 

S 964.27/M2 

S 166.82/M2 

$ 2,486.ll/H2 

~ 124.31/H2 

~ 3,74J.51/M2 

p l ,496.60/M2 

5 ,238. IO/M2 



O e ft A SILOS PARA GRANOS EN 

,~~ LAZARO CAROENAS, MI CHOACAN. 

~ CONCEPTO 
No. 14 

LA SALLE 

ELABORACJON Y COLAOO OE CONCRETO F'C • 250 KG/CM2 EN LOSA OE TIPO 
OE SILOS. 
INCLUYE: VIBRAOO, CURADO ADITIVO Y ACABADO PULIDO. 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALADAS EN EL CATALOGO 

JI.- MEDICION Y PAGO 
POR M3 

111,- ANALISJS DEL CONCEPTO 
1) MATERIALES 

DATO BASICO NO. 2 
CONCRETO 514,994. 72/M2 x 1.05 
CURADO 2 LT/M3 x $389.DD/LT. 

2) EQUIPO 
2 VIBRAOORES CON CONVERTIDOR Sl,480.24/HR 

CARGO• Sl,480.24/HRx 75 Hrs. 
395.56 M3 

BOMBA P-80 ( BASICO No. 5 ) 

3) MANO DE OBRA 
1 CABO $4,796.24/TNO = S 2,398.12/TNO 
1 OF. ALBARIL $4,235.05/TNO • $ 4,235.05/TNO 
2 Ams. GW.ES $3,071.67/TNO • $ 6,143,34/TNO 
1 PEON $2,216.36/TNO • $ 2,216.36/TNO 

$14,992.87/TNO 

CARGO • $14,992.87 x 57 TNOS • 
395. 56/M3 

4) HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURJOAO 
5% DE LA MANO DE OBRA 
CARGO • 0.05 x $2,160.47/M3 

COSTO DI RECTO 

COSTO INDIRECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 

IS2 

HOJA 1 

F'ECHA 

MAYO 1986 

S 15,744.46/M3 

280. 66/M3 

3,198.20/M3 

~ 2,160,47/M3 

~ 108.02/M3 

22,269.81/M3 

8, 904. 72/M3 

31,174.53/M3 



1~\ 
o 1 • • SILOS PARA GRANOS EN 

LAZARO CARDENAS, M 1 CHDACAN 

.,:.~ 
No. 15 

CONCIPTO 

Lll SllLl.E 

SUlllNISTRO, HABILITAOO Y COLOCAClON DE ACERO DE REFUERZO GRADO 
DURO EN LOSAS DE TAPAS DE SILOS. 
1 •• ESPECl FICAC!ONES 

LAS SEAALADAS EN EL CATALOGO 
11.- MEDICION V PAGO 

POR TONELADA 
111.- ANALISIS DEL CONCEPTO 

1) llATERIALES 
ACEll FV"4JXIJ Kll/!Je • 1.001lJt'llJf x Sl31,500.00/1lll • $131,froOO/llW 
DMKS = o.onwmx $131,500.ID/Tlli= s 9,205.00(l(}j 
DESPERDICIO = 0.()1 TIJfllWx $131,500.00/1\Jl = $ 5,281.00/TlJI 
JIUfUE ~ax:rno • 0.03 lllVTlWx $22SJmOO/llll = s 6.750.00/1111 
KJJHOVEfflOO>ro • 0.03Til\IT{Jlx$ 2,llXl.00/1111• S EiO.OO[!!J! 

$152,775.00/1()1 
CARGO • 

2) MANO DE OBRA 

1/5 CABO x $4, 796. 24/TNO • $ 959. 25/TNO 
1 OF.AEMro x $4,077.07/TNO • $4,077.07/TNO 
1 AVTE.GRAL. x $3,071.67/TNO • $3,071.67/TNO 

CARGO• $8,107.99/TNO = 
0.200 TNO/TNO 

SB,107.99/TNO 

3) HERRAMIENTA V EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% MANO DE OBRA. 

CARGO = $40,539.95/TON x 0.05 • 

4) EQUIPO 

(VER DATO BASICO No. 3) 

COSTO DI RECTO 

COSTO lffDlRECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 

HOJA 

llAYO 1986 

m2, 775. 00/TON 

, 40,539.95/TON 

$ 2,027.00/TON 

6,582.49/TON 

~1,924. 44/TON 

,so, 769. 78/TON 

~,694.22/TON 
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,~\, 
.,:.w 
Lll SflLLE 

o. R. SILOS PARA GRMOS EN HOJA J 
LAZARO CAROEtlAS, H!CHOACAN 

f-C-O_H_C_E-PT_O ___ N_o.-!6----=~-----j FH:~;·19 
SUMINISTRO Y COLOCACIOll DE VIGETAS ESTRUCTURALES PARA SOPORTAR 
TUBOS DE SILOS. 
INCLUYE: SUMINISTRO DE VIGUETAS, HABILITADO, COLOCACION, ANCLAJE 

Y SOLDADURAS CORTES Y DESPERDICIOS (ESP. PARTICULARES). 

l. ESPECI FI CAC IONES 
LAS SEÑALADAS EN EL CATALOGO DE COllCEPTOS 

11. MEDICIOll Y PAGO 
POR TONELADA (TON) 

111. ANAL! S 1 S DEL CONCEPTO 

1) MATERIALES 
VIGUETA ESTRUCTURAL 
SOLDADURA 10 % 
ANCLAJE 15 % 

$ 253.00/KG 
S 25.30/KG 
$ 37. 95/KG 
$ 316.25/KG 

CORTES Y DESPERDICIO 10 X 

$316. 25/KG x 1000 KG/TON x 1.10 

2) EQUIPO 
PLANTA DE SOLDAR 300 AMP $ 2,415.76/HR 
CARGO• $2,415.76/HR x 200 HRS = 

64.50 TON 

3) MANO DE OBRA 
4 MANl<lllUSTAS $4,796,24/TNO • $19,184.96/TNO 
4 SOLDADOR 14,329.06/TNO = $17,316.24/TNO 
8 AYTES.<JW.ES $3,071.67/TNO = 124,573.36/TNO 

$61,074.56/TNO 

CARGO• !61,074.56/TNO x 45 TNOS 
64.5 TON 

4) HERRAMIENTA Y EQUIPO OE SEGURIDAD 
5% DE LA MANO DE OBRA. 

$347,875.00/TON 

$ 7,490. 73/TON 

42,610.16/TON 

$42,610.16/TON X 0.05. 2,130.51/TON 

COSTO DIRECTO 400, 106. 40/TON 

COSTO INDIRECTO 40% 160,042.56/TON 

PRECIO UNITARIO "1$560, 148. 96/TON 



o.,. .. 

1~ 
SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CARDENAS, MI CHOACAN 

CONC~PTO 

Lll SllLLE 
No. 17 

SUMINISTRO y ACO:IOICJONAMIENTO DE PLATAFORMA PARA CIMBRA DE ROCA 
OE TAPA DE SILOS • 
INCLUYE: OBRA FALSA Y DESCIMBRE. 

l. ESPECIFICACJONES 
LAS SEílALADAS EN El CATALOGO DE 

JI. MEOICION Y PAGO 
POR M1 

111. ANALI SIS DEL CONCEPTO 

1) MATERIALES 
a) MADERA DE 2a. $160.00 P. T. 

POLINES= 7.35 P.T. x $160.00/P.T. • $ 392.00/M2 
3 usos 

TRIPLAY = $0.33 HOJA x $12,200.00/HOJA• $1,342.00/M2 
3 USOS Sl,734.00/M2 

IOt DESPERDICIO 

CARGO • 1.10 x $1,734.00/H2 

b) VARIOS 
CLAVOS 
ALAllRJN 
DIESEL 

D.300 KG/H2 x $275.00/KG = $ 82.50/H2 
0.25 KG/M2 x $225.00/KG = $ 56.25/H2 
0.25 H/M2 x $ 53.75/LT = $ 13.44/M2 

$152.19/M2 

NOTA: LA ESTRUCTURA PARA APOYO OE CIMBRE DE 
CONTACTO ESTA 1 NCLUIOA EN LA CIMBRA -
OESLI ZANTE. 

2) M.4NO DE OBRA 
15 OF.CARPINTEROS $3,938.57/TNO = $ 59,07B.55/TNO 
15 AY.GRALES $3,071.67/TNO = $ 46,075.05/TNO 

$!05,153.60/TNO 

CARGO : $105,153.60/TNO x 75 TNOS 
3,515.0 

155 

HOJA 
1 / 2 

MAYO 1986 

$ l,907.40/M2 

152.19/M2 

1 2,243.68/H2 



O 1 R A 
SILOS PARA GRANOS EN 

}~~ LAZARO CARDENAS, MI CHOACAN 

~ CONCE: PTO 

No. 17 
Lfl SllLLE 

3. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
SZ DE LA MANO DE OBRA. 

CARGO• O.OS x $2,243.68/M2. 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDl RECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 

"6 
HOJA 

212 

FECHA 

HAYO 1986 

--1!f.:ll/H2 

4 ,415 .45/M2 

1, 766 .18/M2 

6, 181. 63/M2 



O 1 R A SILOS PARA GRANOS EN 

,~~ LAZA RO CARDENAS, Hl CHOACAN 

• CONCEPTO 

No. 18 
Lll SllLLE 

ELABORACION Y COLADO DE CONCRETO F'C • 250 KG/CH2 EN COLUMNA Y 
TRABES DE MONITOR. 
INCLUYE: VIBRADO, CURADO Y ADITIVO. 

I. ESPECIFICACIONES 
LAS SERALADAS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS 

11. MEDICION Y PAGO 
POR M3 

ll!. ANAL!S!S DEL CONCEPTO 

1) MATERIALES 
a) CONCRETO F'C • 250 KG/CM2 

(VER DATO 8AS1CO NO. 2) $14,994.72/MJ 

CARGO= $14,994.72/MJ x 1.05 (DESPERDICIO) 

b) CURADO 
CURACRETO $389.00/Lt. 
CARGO• 2 LTOS/M3 x $389.00/Lt. 

2) MANO DE OBRA 
1/5 CABO 
l t»'.Al..!WIL 
1 PEON 

$4,796.24/TNO • S 959.25/TNO 
$4,235.05/TNO • $4,235.05/TNO 
$2,216.36/TNO • $2,216.36/TNO 

$7,410.66/TNO 

CARGO • $7,410.66/TNO x 25 TNOS/MES x 2 MESES 
552,0 M3 

3) HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
SS DE LA MANO DE OBRA 
CARGO = 0.05 x $671,26/MJ. 
a) VIBRADOR CON CONVERTIDOR $ 74D. 12/HR 

CARGO = $740.12/HR x 120 HRS 
552.DO MJ 

b) ELEVAC!ON DEL CONCRETO 
(VER DATO BASICO No. 5) 

COSTO DIRECTO 

157 

HOJA 
1 

f'ECH.t.. 

MAYO 1986 

S 15,744.46/HJ 

778.00/HJ 

671. 26/MJ 

33.56/MJ 

321. 79/MJ 

S 3,198.00/MJ 

$ 20,747.27/HJ 

COSTO INDIRECTO 40% l B,298.91/Hl 

PRECIO UNITARIO l 29,046.18/MJ 



O• R A SILOS PARA GRANOS EN HOJA 

,~~ LAZA RO CARDENAS, HJ CHDACAN .. CONCEPTO 
No. 19 

Lll Sl\LLE 

ELABDRACION Y COLADO DE CONCRETO F'C = 250 KG/CM2 EN LOSAS DE TECHO 
MONITOR. 

1, ESPECIFICACIONES 
LAS SERALADAS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS 

JI. MEDIClON Y PAGO 
POR MJ 

Jll, ANALISJS DEL CONCEPTO 

1) MATERIALES 
CONCRETO F'C = 250 KG/CH2 (BASICO No. 2) 

1 

rcc HA 

MAYO 1986 

158 

CARGO = Sl4,994.72/M3 x 1.05 (DESPERDIClO) • $ 15,744.46/M3 

ADITIVO PARA CURAR CONCRETO. 
CARGO = 2 L T /M3 x $389. 00/L T = 778. 00/H3 

2) MANO DE OBRA 
1 CABO x $4,796.24/TNO = S 4,796.24/TNO 
2 OF,l'l.B/olllL x $4,235.05/TNO = S 8,470,10/TNO 
4 Al'TE.GW. X $3,071.67/TNO = $12,286.68/TNO 
4 PEONES x $2,216.36/TNO = $ B,865.44/TNO 

$34,418.46/Tl/0 
CARGO• $34,418.46/TNO x 75 TNOS • 807.44/M3 

3,197.00 M3 

3) HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% DE LA MANO DE OBRA. 
CARGO• 0.05 x $807.44/M3 • 40.37/H3 

4) EQUIPO. 
BOMBA P-80 (VER DATO BASJCO No. 5) 3,198.20/MJ 
V 18RADOR CON CONVERTJ DOR 

CARGO = 2 x $740.12/HR x 600 HRS -1ZL.fil/M3 
3,197 H3 

COSTO DIRECTO $ 20,846.28/MJ 

COSTO INDIRECTO 40~ S 8,338.51/M3 

PRECIO UNITARlD S 29,184. 79/M3 
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O 8 lit A 
SILOS PARA GRANOS EN 

HOJA 

l~ f--~-L~A~ZA~R~O~C~AR~O~EN~A~S~MI~C~HO~A~CA~N'---~~~~--;,ECH• 
CONCEPTO 

LI\ SllLLE No. 20 

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACIÓN DE ACERO DE REFUERZO GRADO DURAO 
FY•4,000 KG/CM2 EN COLUMNAS, TRABES Y LOSA DE MONITOR. 
INCLUYE: CORTES, TRASLAPES, OESPERDICIOS Y ALAMBRE RECOCIDO. 

l. ESPECIFICACIONES 
LAS SEAALADAS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS 

II. MEDICION Y PAGO 
POR 

lll. ANAL!SIS DEL CONCEPTO 
1) MATERIALES 

ACOO FY =4,lllJK!>'CH2 = l.OOJ{JfTOOx 5131,500.00/IDl= 5131,500.00/100 
OOIUE5 
DESPERDICIO 
AIMIRE REUX:I DO 
tv:JM.O y ENITm\00 

CARGO • 

2) MANO DE OBRA 
1/5 CABO 
1 OF.AEPJIOO 
1 AY!E.GRAL. 

= 0.071lWUI X 5131,500.(!)/IDj = s 9,205.00/TO'I 
= 0.04 TllflOOX 5131,500.00/T(I/ = $ 5,260,00/100 
= 0.03100/lU/x $225,00).00/IDl = $ 6,750.00/TCll 
=0.03IDV100x$ 2,000.00/IDl= S 6D.00/TO'I 

s1sz,ns.ronrn 

X $4,796.24/TNO = s 959.25/TND 
X $4,077.07/TND = $4,077.07/TNO 
X $3,071.67/TND = $3,071.67/TNO 

SB,107.99/TNO 

CARGO= SB,107.99/TNO = 
O. 200 TNO/TNO 

3) HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
St MANO DE OBRA. 

CARGO = $40,539.95/TON x 0.05 = 

4) EQUI;>o 

(VER DATO .BASICO No. 3) 

COSTO DI RECTO 

COSTO INDIRECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 

MAYO 19B6 

5152 ,775.00/TON 

$ 4D,539.95/TON 

S 2 ,027 .00/TON 

$ 65B2.49/TON 

5201,924.44/TON 

$ 80,769.7B/TON 

$2B2, 694. 22/TON 



o 
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R 'SILOS PARA GRAllOS EN 

,~~ LAZARO CARDENAS, MlCHOACAfl. 

~ CONCEPTO 

No. 21 
Lll SllLLE 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CIMBRA APARENTE PARA COLUMNAS, TRABES 
Y LOSAS DE MONITOR. 
INCLUYE: OBRA FALSA Y DESCIMBRA. 

l.· ESPECI Fl CAC l ONES 
LAS srnALADAS EN EL CATALOGO 

ll.· MEDICION Y PAGO 
POR 

111.- ANALISIS DEL CONCEPTO 

!.-MADERA 
CARGO= 33.09 P.T./M2 x $160.00/P.T. 

6 usos 
2. MATERIALES VARIOS 

0.2S KG CLAVO x $27S.OO/KG = $ 68. 7S/M2 
O. IS KG /olAMBRE x $225.00/KG • $ 33. 7S/M2 
0.90 LT DIESEL x $ S3.7S/LT = $_48.3S/M2 

SISO. BB/M2 

CARGO • 1.10 x $1S0.88/M2 = 

3. MANO DE OBRA 
2 CABOS x $4,796.24/TNO = S 9,S92.4B/TNO 

14 CARPINTEROS x $3,938.S7/TN0 = S SS,139.98/TNO 
14 AYUDANTES x $3,071.67/TNO • S 43,003.38/TNO 

$107, 73S,84/TNO 

CARGO = $107, 73S.84/TNO x 2S TllDS/MES x 11 MESES = 
17,27S H2 

4. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
si DE LA MANO DE OBRA 
CARGO =O.OS x Sl,71S.04/H2 • 

S. EQUIPO. 
(VER OATO BASICO No. 4) (GRUA PINGON) 

CARGO • 

COSTO DI RECTO 

COSTO !NO! RECTO 40 

PRECIO UNITARIO 

160 

HOJA 

1 
FECHA 

MAYO 19B6 

882. 40/M2 

16S.97/M2 

$ !,715.04/H2 

8S.7S/M2 

S l,S48.P/H2 

S 4,397.93/M2 

$ l ,7S9.17/M2 

. S 6,IS7.IO/M2 



1 O P R A 
SILOS PARA GRANOS EN 

1 

'~ 
LAZARO CAROEllAS, Ml CHOACAN 

CQ).¡CEPTO 

No. 22 
1..11 SllLl..E 

ELABORACION Y COLADO DE CONCRETO EN MUROS DE MONITOR F-C = 250 t;¡\/°'1 
INCLUYE: VIBRADO, CURADO V ADITIVO. 

l.· ESPECIFICACIONES 
LAS SERALADAS EH El CATALOGO 

II.· MEDICION V PAGO 
POR MJ 

111.- .ANAL!SIS DEL CONCEPTO 

l. MATERIALES 
CONCRETO 

1 Ml CONCRETO x $14 ,994. 72/M3 (8ASICO No. 2) 
CARGO= 514,994.72/MJ x 1.05 = SlS,744.16/MJ 

ADITIVO PARA CURAR CONCRETO 
3 LT/M3 x $389.00/LT • S !,167.00{M3 

16,911.46/Hl = 

2) MANO DE OBRA 
l CASO x S4, 796. 24/TND = S 4, 796. 24/TNO 
2 OF./.UWllL X 54,235.05/TNO = s 8,470.10/TNO 
4 AYTLGW. x S3,071.67/TND = 512,286.68/TNO 
4 PEONES x $2,216.36/TNO = S 8,865.44/TNO 

$34 ,418. 46/TNO 
CARGO = $34,418.46/TNO x 55 TNOS = 

2,285.00 H3 

3) HERRAHI ENTA DE SEGUR! DAD 
5% OE LA MANO DE OBRA 

CARGO • S828.45/M3 x O.OS • 

4) EQUIPO 

BO~BA P-80 (BASICO No. 5) $3,198.20/HJ 
VIBRADOR CON CONVERTIDOR $740. 12/HR 

CARGO = 2 x $740.12/HR x 350 HR 
2 ,285 M3 

S 226. 73/H3 • 
S3,424.93/M3 

"' 
HOJA 

1 

F'EC11A 

MAYO 1986 

$ 16,911.46/Ml 

~ 628.45/MJ 

41.42/H3 

S 3,424.93/Ml 

COSTO DIRECTO S 21,206.26/MJ 

COSTO INDIRECTO 40% S B,482.50/HJ 

PRECIO UNITARIO S 29,688. 76/MJ 
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O 1 A A 
SILOS PARA GRANOS EN 

MOJA 

,~\, 
-~ 

1--~~....JJ'~'"~R!!IUO"~'IJ!lll""'Jllll""'"~..J!ll:Ml'"~"Wlll"'"Jll't."'~~~~-1 FECHA 

CONCEPTO 

No. 23 
L/\ S/\LLE 

SUMINISTRO HABILITADO Y COLCDACION DE ACERO DE REFUERZO GRADO DURO 
FY=4,000 KG/CM1 EN MUROS DE MONITOR. 
HICLUYE: CORTES, TRASLAPES, DESPEROICIOS Y ALAASRE DE AMARRE. 
l.- ESPECiflCACIONES 

LAS SERALADAS EN EL CATALOGO 
!!.- HEDICION Y PAGO 

POR TONELADA ( TON ) 
ll l.- ANALISIS DEL CONCEPTO 

l. MATERIALES 
ACERO FY=4,00J i'l\10'2 • l.00 ltl(l1tll x SIJl,500.00/llJI = SIJJ,500.00,lllll 
EMPALMES =0.07 1(l(l1l1l x !lll,500.00/llJI =S 9,205.00/T(ll 
DESPERDICIOS = Q.04 TCl\ITOO x SIJJ.500.00/T(ll = S s.2&LOO/ltll 
l'1R>lll{ RECOCIDO = 0.031{}\IT(JI x ~00/llJI = $ 6,7S0.00/llJI 
N:NmJ Y ENltH'llOO • 0.03 1(l(l1l1l X$ 2¡'.XX!.00/l{Jl • $~ 

usz,ns.OO'T!Jl 

2. MANO DE OBRA 
I/5 CABO x $4,796.24/TNO = S 959.15/TNO 
1, Of.Flrnml x $4,077.07/TNO = 54,077.07/TNO 
1 AYTE.GRAL. X $3,071.67/TNO = Sl,071.67/TllO 

CARGO = SB, 107. 99/TNO = 
0.100 TNO/TNO 

$8, 107. 99/TllO 

3. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5 DE LA MANO OE OBRA. 

lARGO • o.os X $ 40,539.95/TOll = 

4. iQUIPO 

(VER DATO BASICO No. 3) = 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 4D % 

PRECIO UNITARIO 

HAYO 1986 

$151, 775.DO/TON 

S 40,539.95/íON 

S 2, 017. 00/TON 

S 6,582.49/TON 

$201, 924. 44/TON 

S 80, 769. 78/TON 

5282, 694. 22/TON 
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Jl LAZMO CAROENAS, MI CHOACAtl 

~~ 1 m:• .-,-º---------------< ~:v~" ;936 

1 
No. 24 

Lh SALLE 

,.--------:=::::::~======================::::::~======::::. 
SUMH•i'"RO Y CGLúLAC!ON DE CIMBRA APARENTE AMBAS CARAS EN MUROS DE 
HON! TOR. 
INCLUYc: OBRA FALSA Y DESCIMBRA. 

l.· ESPECIFICACIONES 
LAS SEqALAOAS EN El CATALOGO 

I l.- MEOICION Y ;AGO 
POR METRO CUADRADO (M2) 

111.· ANAL!SIS DEL CONCEPTO 

I. MADERA 

CARGO• 27.66 Pfl:.IZ • $160.0Q/Pí, 
6 usos 

2. MATER!ALéS VARIOS 

O. 25 KG CLAVO 
0. !5 KG ALAMBRo 
O. 90 LT DIESEL 

< $275.00/KG • $ 6B.75/M2 
X $225.0D/KG • $ 33.75/M2 
x $ 53. 75/KG • $ 48.38/M2 

$150.88/M2 

CARGC • Sl50.88/M2 x Sl.10 • 

3. MAN~ DE OBRA 
2 CAllOS x $4,796.24/TNO • S 9,592.48/TNO 
ID CAAPINTEROS x $3,938.57/TNO • $39,385.70/TNO 
IO AYTES x $3,071.67/TNO • S30,7J6.70(1NO 

$79,694.88/TNO 

CARGO • $79,694.88/TNO x 25 TNOS/MES x 11 MESES • 
13,368 M2 

4. HERRAMIENTA Y EQUIPO OE SEGURIDAD 
51 DE LA MANO 0( OBRA. 

CAPGO • 0.05 x $ l,639.44/M2 • 

S. EQUIPO 

(VER DATO BAS!CO No. 8) • 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40 ', 

PRECIO UNITARIO 

$ 737.60/M2 

S 165.97/MZ 

$ 1,639.44/MZ 

$ 81. 97 /M2 

$ 1,548. 77/M2 ---
s 4,173.75/112 

s 1,669.50/HZ ---
s 5,843.25/M2 
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SILOS PARA GRANOS EN l "ou 1 
LAZARO CAROENAS, MI CHOACAN 

~C-O_t;_C_E-PT-0=="'-"'~=::c.:;.;.:.!-'.::..:::.~"-"'-~~~~--JlrECHA 

1 MAYO 19B6 No. 25 
'f=.w 
LI\ SllLLE 

RELLENO OE AZOTEA PARA DAR PENDIENTE CON MATERIAL LIGERO Y ACABADO 
DE SUPERFICIE PARA COLOCACION DE IMPERMEABILIZANTE. 

I .- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALADAS EN EL CATALOGO 

l! .- HEOICION Y PAGO 
POR M3 

l!l.- ANALISIS DEL CONCEPTO 

l. MATERIALES 
RELLENO DE ARENA 
ARENA $1,500.00/H3 = 

ENTORTADO CAL-ARENA-AGUA 

CAL • 9B KG/H3 x $ IB.63/KG • $1,B25. 74/M3 
ARENA • !. 177 M3 x Sl,500.00/M3 = $1, 765. 50/M3 
AGUA = 0.261 M2 x $600.00/M3 • $ 156.60/H3 

$3,747.B4/M3 

CARGO= O.OS H3/Mj x $3,747.B4/H3 

2. MANO OE OBRA 
1 ALBARIL = $4 ,235 .05/TNO 
1 AYTE.GRAL.= $3,071.67/TNO 

$7,306. 72/TNO 

CARGO = $7 ,306. 72/TNO x 6 TNOS 
lBI. 00 M3 

3.HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIOAD 
5% DE LA MANO DE OBRA. 
CARGO • 0.05 x $242.21/H3 • 

COSTO DI RECTO 

COSTO INDIRECTO 40 ~ 

PRECIO UNITARIO 

S l,500.00/M3 

S l,B73.92/M3 

242.21/M3 

12.11/HJ 

S 3,62B.24/H3 

S 1,451.30/HJ 

S 5,079.54/HJ 



,~\, ._,. 
Lll SALLE 

o e • • SILOS PARA GRANOS EN LAZARO CAROENAS, 
HICHOACAN. 

CONCEPTO 

No. 26 

IHPERHEABIL!ZANTE OE AZOTEA A BASE OE 3 CAPAS DE FIBRA DE VIDRIO DE 
POLI ETI LENO DEL No. 600 V 6 CAPAS DE ASFALTO EN CAL! ENTE. 

INCLUYE: UN RIEGO FINAL OE GRAVILLA. 

l.· ESPECIFICACIONES 

LAS SERALADAS EN EL CATALOGO 

11. • MEO! CION V PAGO 

POR: H2. 

11. • ANAL! SIS DEL CONCEPTO 

l. MATERIALES 

3 H3. FIBRA OE VIDRIO 
4 LT. ASFALTO 

x $ 5B9.6B/M2. • $ l,769.04/H2. 
x $ 36.53/Lt, • $ 146.12/H2. 

0.005 H3. GRAVILLA X SI,500.00/H3. = s 7.50/H2. 
$ l.922.66/M2. 

CARGO • l. 05 x $1, 922. 66/H2. • 

2 • MANO OE OBRA 

12 ALBAAILES x $4,235.05/Tno. = $ 50,B20.60/Tno. 
12 AYUDANTES x SJ,071.67/Tno. = S 36,B60.04/Tno. 

$ B7,6B0.64/Tno. 

CARGO • $B7,6B0.64/Tno. x 25 Tno./mes x 0.5 '''"• 
3,096./M2. 

3. HERRAMIENTA V EQUIPO OE SEGURIDAD 

5~ DE LA MANO DE OBRA 

CARGO • 0.05 x SJ54.01/M2. 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 
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HAVO 19B6 

$ 2,01B.79/H2. 

S 354.0l/H2. 

$ 17. 70/M2, 

S 2,J90.50/H2. 

S 956.20/H2. 

~ 3,346.70/M2. 
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SILOS PARA GRANOS EN 

}~~ LAZA RO CAP DEI/AS, MI CHOACAll 

'fil CONCEPTO 

NO. 27 
Lt. SllLLE 

RELLENOS El/ LA PERIFERIA DE SILOS HASTA NIVELAR CON EL TERRENO 
GENERAL CON MATERIAL PRODUCTO OE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 20 CH. 
CON HUMEDAD Y CDMPACTACION EN CADA CAPA. 
11/CLUYE: RETIRO DEL MATERIAL SOBRANTE. 

J.. ESPECIFICACIONES 
LAS SERALAOAS EN EL CATALOGO 

11.· HEOICION Y PAGO 
POR M3 

11! .• ANALISIS DEL CONCEPTO 

J. EQUIPO 

a) CARGA 
1 CARGADOR 45-B $7,B68.00/HR 
CARGO = $7,868.00/HR x 60 HRS 

2 ,024 M3 

b) ACARREO PRIMER KILOMETRO 
CAMION VOLTEO DE 6 M3 $5,077.71/HR 

RECORRIDO ler. KM CARGADO A 15 KH/HR 

1 KM/x 60 HIN/HR • 4.00 HIN. 
15 KH/HR 

RECORRIDO ler. KM VACIO A 20 KH/HR 

1 KM x 60 HINS/HR • 
20 KH/HR 

CARGA, ESPERA, MANIOBRAS DE 

3. 00 HIN 

ACOMODO Y DESCARGA. 3 .00 HIN 

CARGO• 10.00 HIN x S5,077.71/HR 1lr.1l1JRTN 
60 HIN/HR x 6 H3 

e) NIVELACION 

1 HOTOCONFORMAOORA CH·l4 $11, 190. 53/HR 
CARGO= $11,190.53/HR x 60 HRS 

2,024.00 H3 

d) COHPACTACION 
1 COHPACTADOR CA·25 $12, 720. IB/HR 
CARGO = $12,720.I8/HR x 80 HRS = 

2,024.00 H3 

COSTO 01 RECTO 

COSTO INDIRECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 

HOJA 

F'ECMA 

1 
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1 

MAYO 1986 

233.24/H3 

141.05/H3 

331. 74/H3 

502.77/M3 

l,208.80/H3 

483. 52/M3 

l, 692. 32/M3 
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CONCEPTO 
NO. 2B 

Lll SllLLE 

LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA, DESALOJANDO CASCAJO Y DESPERDICIOS. 

1.- ESPECIFICACIONES 
LAS SERALAOAS EN EL CATALOGO 

11 .- HEDICJON Y PAGO 
POR LOTE 

111.- ANALISIS DEL CONCEPTO 

l. EQUIPO 

1 CARGADOR 45-B $ 7 ,B6B.00/HR 
1 CAHION 6 MJ, $ 5,077.71/HR 

$12,945. 71/HR 

CARGO • $12 ,945. 71/HR x 120 HRS/HES x 2 MESES 

1 LOTE 

2. MANO DE OBRA 

2 PEONES $2,216.36/TNO • $4,432. 72/TNO. 

CARGO • $4 ,432. 72/TNO x 25 TNOS/MES x 2 MESES • 

1 LOTE 

3. HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD 
5% DE LA MANO DE OBRA 

CARGO • O.OS x $221,636.00/LOTE 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 40 % 

PRECIO UNITARIO 

MAYO 19B6 

13' 106,970.4Qft.OTI 

221,636.0()lOTE 

11,081.B()l.OTE 

~'339,6BB.2()1.0TE 

ll '335 ,875. 2ll'LOTE 

W61s,s63.4!1\.0TE 



OBRA SILOS PARA GRANOS E~ 

LAZARO CARDENAS, M 1 CHOACAN 

No. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITAAIO IMPORTE 

l. Limpieza, trazo y nivelación del terreno has ta e 1 -
nivel requerido por el proyecto, incluye: retiro -
del material producto al sitio donde indique el 
Ingeniero. (E.C.200 y Esp. Particulares) ........... M2 4,20D.OO 100.83 423,486.00 

2. Excavación en arena y grava con secciones indicadas 
en plano de proyecto, incluye: nivelación y compac-
tación del fondo, as! como los movimientos de tie -
rra dentro de la obra. (E.C.18 y Esp. Particulares. M3 25,800.00 l,5g7 .75 41' 221,g50,oo 

3. Plantilla de concreto pobre f'c• 100 kg/cm2 h•8 cm. 
de espesor, incluye: elaboración, vaciado y compac-
tado. (E.C. s/n plantilla, 24, 26 y Esp. Particula-
res) ............................................... M2 4,017 .oo 1,685.31 6'769,89D.27 

4. Elaboración y colado de concreto f'c• 250 kg/cm2 en 
losa y contratrabes de cimentación, incluye: vibra-
do, curado y aditivo.(E.C.24,26,43,100-10 y Esp. •• 
Particulares), ..................................... M3 5,170.DD 25,186.53 l30'214,36D.10 

5. Suministro, habilitado y colocación de acero de re-
fuerzo grado duro f' y= 4000 kg/cm2 en losa y contra-
trabes de cimentación, incluye: cortes, traslapes y 
desperdicios, alambre de amarre. (E.C.25,101-9 y -
Esp. Particulares) ................................. TON 453.DO 282 ,5g4 .22 128'060,481.66 

6. Suministro y colocación de cimbra común, de contac-
to en losa y contratrabes de cimentación, incluye: 
obra falsa y descimbra. (Esp. Porticulares) ........ M2 1,160.00 3,391.49 3'934,128.40 

7. Elaboración y colado de cune reto en muros de s l los 
f' c•250 k9/Cm2, incluye: vi br.ido, rurado y aditivo. (E. 
C.24,26,43,100-10 y Esp. Particulares) ............. M3 10,597 .oo 31,933.17 338'395,802.49 

... 
"' 00 



OBRA SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CARDENAS, MICHOACAN 

No. o UN! DAO CANTIOAD AECIO lll!TNUO IMPORTE 

8. Suministro, habfl ftado y colocación de acero de re -
fuerzo grado duro f' y• 4000 kg/cm2 en muros de s !los, 
Incluye: cortes, traslapes, desperdicios y alambre -
de amarre, (E.C.25,101-9 y Esp. Particulares) ....... TON 1,558.00 276,043.56 430' 075 ,866. 48 

9. Suministro y colocacfón de cimbra especial deslizan-
te para muros de silos, Incluye: obra falsa y des --
cimbra. (Esp. Particulares) ......................... M2 94,700.00 3 ,Oll .36 285' 175,792.00 

10. Elaboración y colado de concreto f'c • 250 kg/cm2 en -
losas y trabes de fondos, Incluye: Vfbrado, curado -
y adftfvo. (E.C.24,26,43,100-10 y Esp. Partfcula ••• 
res) ................................................ H3 2 ,498.00 31,263.99 78'097 ,447 .02 

ll. Elaborac!On y colado de concreto f'c-250 k9/cm2 en -
columnas para soportar fondos, fncluye: vibrado, cu-
rado y adltfvo.(E.C.24,26,43,100-10 y Esp.Partfcula-
res) ................................................ M3 1,025.00 30,205.99 30'961,139. 75 

12. Sumfnfstro, habilftado y colocacf6n de acero de re -
fuerzo grado duro f'y=4000 kg/cm2 en losas, trabes y 
columnas de fondos, fncluye: cortes, traslapes y de! 
perdfcfos y alambre de amarre.(E.C.25,101-9 y Esp. -
Particulares) ..................... , •.•••• , ...... , ... TON 508 .oo 282,694.22 143'608,663.76 

13. Sumfnfstro y colocacfón de cfmbra aparente para lasa, 
trabes y columnas de fondos, fncluye: obra falsa y· 
descfmbra.(Esp. Partfculares) ....................... M2 7,502.00 5,238.10 39'296,226.20 

14. Elaboración y colado de concreto f'c•250 kg/cm2 en -
losa tapa de sflos, fncluye: vfbrado, curado, adftf· 
voy acabado pulfdo en zona demonftor.(E.C.24,26,46, 
100-10 y Esp. Partfculares) ......................... M3 395. 56 31,174.53 12' 331,397 .09 

... 
"' "' 



OBRA SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CAROENAS, MI CHOACAN 

No. UNIDAO CANTIOAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

15. Suministro, habilitado y colocdción de acero de re -
fuerzo grado duro f' y•4000 kg/crn2 en losas de tapas 
de silos, incluye: cortes, traslapes y desperdicios 
y alambre de amarre. (E.C.25,101-9 y Esp. Pdrtlcula-
res .... , .... , ........ ,, ... , ........ , ........ , ..... ,, TON 18.0D 282,694. 22 5'088,495.96 

16. Suministro y colocacfOn de viguetas estructurales -
para soportar tubos de silos, incluye: suministro de 
viguetas, habilitado, colocaciOn, anclaje y soldadu-
ra, cortes y desperdicios. (Esp. Part1cular·es) ...... TON 64.50 560,148.96 36'129,607.92 

17. Suministro y acondicfonamfento de plataforma para -
cimbra de losa tapa de silos, incluye: obra falsa y 
descimbra. (Esp. Particulares) •••....•.•...•••••.••• M2 3,515.00 6,181.63 21 '728,429.45 

18. ElaboracfOn y colado de concreto f'c•250 kg/cm2 en -
columnas y trabes de monitor, incluye: vibr,1do, cura 
do y adftivo.(E,C.24,26,43,100-10 y Esp. Pa,.ticulares): M3 552 .oo 29 ,046 .18 16°033,491.36 

19. ElaboraclOn y colado de concreto f'c•250 kg/cm2 en -
losas de techo de monitor, incluye: vibrado, curado 
y aditlvo.(E.C.24,26,43,100-10 y Esp.Partlculares). M3 3,197 .oo 29,184.79 93'303,773.63 

20. Sumi nf stro, habil f ta do y col ocac f On de acero de re -
fuerzo grado duro f'y=4000 kg/cm2 en columnas, tra -
bes y losa de monitor, incluye: cortes, traslapes, -
desperdicios y alambre de amarre.(E.C.25,101-9 y - -
Esp. Partlculdres) .................................. TON 225.00 282 ,694 .22 63'606,199.50 

21. Suministro y colocacfOn de cimbra aparente para co -
lumnas, trabes y losa de monitor, incluye: obra falsa 
y descimbra. (Esp. Particulares) .................... M2 17 ,275.0D 6,157 .10 106°363,902.50 

... ... 
o 



OBRA SILOS PARA GRANOS EN 
LAZARO CAROENAS, MICHOACAN 

No. UNIOAO CANTIDAD PRECIO lMTARIO IMPORTE 

22. Elaboración y colado de concreto en muros de monitor 
f'c•250 kg/cm2, incluye: vibrado, curado y aditivo -
(E,C.24,26,43,IOO-lD y Esp. Particulares) •• ,, ..... ,. M3 2 ,285.00 29,688. 76 67'838,816.60 

23. Suministro, habflitado y colocaciOn de acero de re -
fuerzo grado duro f' C"4000 kg/cm2 en muros de moni -
tor, incluye: cortes, traslapes, desperdicios y alam 
bre de amarre.(E.C.25,101-9 y Esp. Particulares) ... 7 TON 137 .oo 282,6g4,22 38'729,108.14 

24. Suministro y colocacfón de cimbra aparente ambas --
caras en muros de monitor, incluye: obra falsa y des 
cimbra. (Esp. Particulares) ........................ 7 M2 13,368.00 5,843.25 78' 112,566.0D 

25. Rellenos de azotea para dar pendiente con material -
ligero y acabado de superficie para colocación de i!!! 
permeabfllzante. (Esp. Particulares)., .............. H3 181.0D 5,079.54 91g,396.74 

26. Impermeabilizante de azotea a base de 3 capas de fi-
bra de vidrio de polietfleno No. 6DO y 6 de asfalto 
en caliente, incluye: un rier final de gravilla. --
(E.C.153 y Esp. Particulares ....................... M2 3,096.00 3,346.70 10'361,283.20 

27. Rellenos en la periferia de silos hasta nivelar con 
el terreno general, con material producto de la exca 
vacfOn en capas de 20 cm con humedad Optima y compaf: 
tacf On en cada capa, i ne 1 uye: retiro de 1 materia 1 S.Q. 
brante. (Esp. Particulares) •••.. ,., ................. H3 2,024.00 1,692.32 3'425,255.68 

28. Limpieza general de la obra, desalojando cascajo y -
desperdicios. (Esp. Particulares) ................... LOT E 1.00 4' 675,563.48 4'675,563.48 

IMPORTE TOTAL : 2,214 '882,621.41 
111111111===·=·=·=··· 

... ... ... 
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Dado que en el sistema de abatimiento me refer! a las conclu

siones obtenidas, me enfocaré a dar algunas ventajas, desventajas y -

condiciones de aplicaci6n para el deslizado de los silos que ayudarán 

a una mejor aplicación del método. 

las ventajas, que gracias a este método de construcci6n pode

mos obtener, son los siguientes: 

a) l1 ejecuciOn simulUnea de un sinnÜlllero de operaciones, que no -

serh posible efectuar emple1ndo otros mftodos, pemite una 111r

c1d1 reducci6n de tiellpO y tjecuci6n. 

b) Al suprlll1ir los ti1111pos ociosos y extr1ngula111ientos de tr1bljo se 

1segur1 un trab1Jo conttnuo sin interrupciones. 

e) la obtenci6n de grandes velocidldes en 11 ejecuci6n de 11 obr1, 

gracias a los equipos espec11les que se utilizan en el stst-. 

d) Garantiza la calidad de la construcciOn en grado superior por ser 

una obra de tipo monolftica. 

e) las cimbras deslizantes tiene la ventaja de reutilizarse un gran 

número de veces, de 150 a 200 aproximadamente, logrando una altu

ra de deslizamiento de 170 mts., en construcción similares y - -

cuando la cimbra es de madera. Cuando la cimbra es metálica, se 

alcanza una a 1 tura de des 1 i zamiento de 1000 a 1500 mts., en obras 

173 
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En contraposición de las ventajas seMladas, existe una serie 

de condiciones de trabajo que, de no ser satisfechas, serla imposible 

la uti liación exitosa de este llltodo. 

a) El proyecto debe de llevarse 1 cabo por person1s cOllpt!tentes, que 

teng1n un exacto conocf•lento de este llltodo, de sus poslbilid1des 

y condiciones de apltc1ei6n. 

b) Para el proceso de elevaci6n de las cilllbras deslizantes, es nece· 

sario disponer de equipo y personal especializado. 

c) La organización de esta clase de construcciones debe ser perfecta 

para asegurar la continuidad de las operaciones. Toda interrup-· 

ci6n acarreara grandes dificultades tfcnicas y gastos su~rfluos. 

d) Para la fabricaci6n y montaje de las cimbras deslizantes, se exi· 

ge una gran exactitud, adlllitiendo un m~rgen de error de un mili~ 

tro, debiéndose utilizar equipos especiales altallll!nte calificados. 

e) Para que el método de cimbras deslizantes dé los mejores resulta· 

dos económicos, se debe asegurar primero continuidad en la aplic!!_ 

clón de la cimbra; segundo, contar en lo posible, con el mismo -

equipo humano de trabajo. 

Tomando como base las razones anteriormente expuestas el método • 

de cimbras deslizantes, es la más apropiada para la ejecución de - • 

obras a gran altura. 
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semejantes. Esta ventaja de reutil izaci6n de la cimbra, reporta 

grandes economlas en materiales y mano de obra. 

f) Ofrece la posibilid1d de fabric1r infinidad de piezlS estandar. 

Independiente de 11 fol'llll de construcci6n, COlllO son: yugos, dls~ 

sitlvos de elev1ct6n, barras de apoyo, marcos p1r1 puertas y ven

tanas, soportes, tirantes, etc. obtentendose re1111rcables econ0111hs 

en 11 construccten. 

g) El utilizar cimbras desltzantes universales en metal o con placas 

especllles, pe,.lte 11 ejecuci6n de obras de 11111y variados tipos, 

única111ente ensamblando los paneles esUndar. Al ejecutar desliz! 

mientos, un sin número de veces, con uso apropiado, se pueden ob

tener grandes econ0111hs. 

h) Se ahorra la construcción de andamios para los trabajos de: acab! 

do, pinturas, etc. ya que las plataformas de trabajo hacen las 

mls1111s funciones. 

1) Se reducen los acabados a un revestimiento delgado. Al deslizar

se la cimbra, dejando libre las paredes, se nota un terminado de 

la pared casi total, lo que por otros métodos serla necesario un 

revestimiento de mayor espesor; de esta manera se ahorran materi! 

1 es y mano de obra. 
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