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IN! RODUC CION 

Dentro del campo 1e la Ingeniería Civil se utiliza una gran vari! 

dad de materiales, ~e ioR cuales existe información de los i.Ás co 

munes, como son: concreto, acero, ~~iera; exi~tiendo otros mate~ 
riales no 11.enos i:nportantes qut> estos y que sin 'O'llc•s no se po

dr!a concebir una construcci6n; uno de estoe materiales es el CO

BRE. Este :nateria.l, por :.ms diversas formas c-:>merciales y medidas, 

ea de gran aplicaci6n dentro de la construcción. 

El objeti\"O le (?ata T•Jais es el de servir como apoyo a loe alum

nos que cursan la mttteria de Recursos de la C~nstrucci6n, para 

proporcionarles informaci6n acerca de este :n~terial en particular, 

Al tratar, en la ~esis, los aspe~tos de extracci6n y proceso in-
dustrial, s~ hace 1ando un panorama general de los procasoa que 

involucran. sin pretender meterse en aspectos metaldrgicos, ya 

que se alargar!a en estos tópicos y este no es el propósito de la 

Tesis. 

Debido a que la forma comercial del cobre más comdn dentro de la 

construcci6n ee el tubo. se ocup6 un cqp{tulo para mostrar la for 

tancia a otros elementos como alambre, cables, láminas, etc. 

A continuaci6n se hará una síntesis de cada capítulo. 

El primer capítulo trata de la forma en que se puede encontrar el 

cobre en la naturaleza, de la manera en que puede ser extraído de 

la mena y posteriormente del proceso siderurgico que se emplea P! 

ra obtener placas. tochos y lingotes de ccbre, más adelante se 

describe la menara de obtenci6n de los elementos comerciales, co-
110 son: tubos, cables, alambi·ea, etc.; a partir de los tres ele--
3entos mencionados anteriormente. 



El segundo capítulo se refiere al uso del cobre en la construc-~ 

ci6n; aquí se habla principalmente de las instalaciones hidráuli
cas y de gas, se describe la herramienta a usar, loa diferentes 

tipos de unión tubo-conexi6n, la variedad de soldaduras y en que 

caso se usa cada una de estas soldaduras, se menciona el proceso 

a seguir para realizar cualqui~ra de estaR dos instalaciones y se 
describe la manera en que la tubería de cobre se puede dejar aca

bada. 

El tercer capítulo trata el tema de costos; se muestra una lista 
de precios de loa elementos de cobre que existen en el comercio y 
se hace el a~lisis del costo de una instalación hidráulica. 

Por medio de esta Tesis, se espera abrir el inter~e para utilizar 

más los elementos de cobre, ya que es un material muy resistente 
y du~able. 
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G ENERALI DA DES 
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I.l HlSTOiUA. 

La palabra COBRE, proviene del aombre griego Kyproe (iela de Chi

pre) a trav~e del latín cuprum. La producción 1e cobre en esta i~ 

ta se inició en el a~o 2500 A.C. Chipre fu~ uno de loe principa~ 
lP-e lugares de adoraci6n de la deidad roaana "Venus• y el signo 

del zodiaco para el planeta Vtlnus, ea el jeroglífico egipcio ~ 
que ta.:nbi~n significa •vida perdurable~ y que fué utilizado para 

representar al cobre en loe tiempo~ antiguos. En la actualidad e~ 

te signo ha sido adoptado y aceptado para simbolizar ea te metal. 

El cobre ya era utilizado por los ~gipcioa hace 6000 a~oa Y muy 

pro:¡to descubrieron que ~ate metal era fácilm<>nte moldeable y se

gt1n la habilidad para trabajarlo se le podía dar difdrentes for-

mas y aplicaciones. 

s~ encontraron mcldes de artículos prehiat6ricos fabricados d~ c2 
bre en Egipto, Asia Menor, Palestina, Meaopotamia y en Europa Ce~ 

tral. Loa hombrea a11tiguoa hac!!lll 6.e cobre 9untao agudas, pui'!ales, 

agujas, anzuelos; lu<?go procedieron a fabricar de cobre cuchillos, 

utensilios de cocina, adornos, etc. 

Las propiedades del cobre hicieron que est8 metal tuviera ~ülti-

ples funciones a travás de la edad media, en la revol~ci6n indus

trial y aún más en nuestros días. Con el desarrollo de la energía 

el~ctrica, al cobre ha pasado a ser el metal por excelencia. En 

las primeras dácadas del siglo XIX comenz6 la edad e16ctrica y 

desde entonces la demanda de cobre ha crecido considerablemente. 

La ductibilidad del cobre lo llev6 a ser usado en la canalizaci6n 

de la.saguas en el Antiguo Egipto. La resistencia del cobre a la 

corrosión indujo a los romanos a usarlo para forrar el techo del 
templo de sus Dioses. La conductibilidad eléctrica del cobre, fué 

utilizada por Michael Faraday en s11s experimentos. 

Un ejemplo importante de su aplicaci6n, se encuentra en la c~pula 

del Palacio de les Deportes de la Ciudad de México, en la cual se 
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utilizaron 96 Ton. de cobre. En esta colosal obra, el cobre se s~ 

leccion6 tanto por su belleza arquitectónica, como por sus cuali

dades de impermeabilizante. 

La superficie techada abarca ?.J,000 m2 con bandas de cobre elec-
trolítico laminadas en frío, con un espesor de 0.33 lDlll y 45.7 cm 

de ancho. Se n~cesitaron 1,400 Kg de clavos de cobre de 7/8". Las 

bandas do cobra, eatan colocadas en una estructura de al'..l.lllinio so 

bre láminas da madera y dos capas de fieltro asfaltado. 

Las numerosas aplicaciones dP.l cobre se desprenden de sus cualid! 

dee: conductibilidad el~ctrioa, conductibilidad térmica y resis-

tencia a la corrosión atmosf~rica. 

Utra ventaja del cobre, es su alto grado de fusión, casi al doble 
del aluminio, lo que lo hace extremadamente resistente al fuego. 

El cobre es un metal esencial del futuro. Calefacci6n solar, des~ 

linizaci6n en gran escala del agua de mar y mil aplicaciones m~s, 
son innovaciones en las que el cobre tendrá un papel importante y 

progresivo. 

I.2 OBTENCION. 

El cobre se encuentra en la naturaleza tanto en estado nativo co

mo en forma de minerales en las menas ne cobre, de cobre y cinc, 
de cobre y níquel y otras. 

Se llama mena decobre a la roca de la cual, por medio de la ex--
tracci6n, el enriquecimiento y la fusi6n se puede obtener cobre 

bastante barato. Segd.n sea el contenido de cobre, las menas se 
subdividen en p~bres y ricas. 

El metal se obtiene por diversos procedimientos, segi1n la índole 
y riqueza de loa minerales. 
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Primeramente el cobre se obtenía de las menas que contenían el c2 

bre nativo. Luego com~nz6 a producirse por meaio de la fisi6n de 
una mena de cobre oxidada. Ssta última se machacaba, se mezclaba 
con carb6n de le!'la y se fundía en los hornos revestidos con arci
lla refractaria. Para alcanzar la temperatura necesaria ee intro

ducia el aire por ~edio de un fuelle. 

En la naturaleza se encuentran principalmente las menas de cobre 
sulfuradas en las cuales el cobre está unido con el azufre, se 
suelen tratar por el rn·Hodo ilustrado en la fie;ura l. Tienen t::im 

bián mucha difusi6n las menas de cobre ox!1e1ac en las cuales el 

cobre se halla en combinaciones con el oxígeno. Las :nenas de co
bre nativo se encuentran muy raramente y en pequeí'las cantidades. 

Fig. 1 

obh1nd6,, d•I cabre1 1. 
Mln1Prol J 2. Madiacodoro 1 
3. Molturo / A. Cribado¡ 
5, Agua 1 6. Triturod6n; 
7. Clo1ifitod6n1 8, f'(7!"1go; 
9 . . S.poroci6n1 10. Gongo; 
11. Con<1Pnlrod6n1 12. Fil· 
troción: 13. Horno de lasto· 
ci6n1 JA. Combu1tibl•1 1.5. 
Horno de rev1Prb.-ro; 16. Corn· 
bu11ible; 17. Mota1 11!1. Ar.no 
•'1 el conver-tidor1 19. Aire; 
20. Vaciado de 101 ónodo1; 
21. Afino 1le-ctrolltico; 22. C6· 
todo de cobre¡ 2J, Af'ino 
lg"*O; 24. Cor.-obu1tibl11 25 

Aire: 26. leño "erd• 
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La extracci6n de la mena aplicando el mátodo dP- exploraci6n a ci~ 

lo abierto es conveniente econ6micamente siempre que la relaci6n 
de la masa o del volumen de P-Xcavaci6n de la roca en elaboración 
a la masa o al volumen de la mena en obtención no supere el lími
te con el cual la men.?. extraída renulta m<is cara qu~ la obtenida 

por el procedimiento subterráneo. Cuando el coeficiente de desta

pe es peque~o, AS decir, cuando el cuerpo min"ralizado sale cerca 

de la superficie terrestre, el máto:io ne exploraci6:1 a cielo 

abierto garantiza una alta productividad del trabajo y la obten-

ci6n de una mena barata. 

La trituración gruc:::::i de la mena se ef )Ct1ia en la mina directamen 

te bajo la tierra, para lo cual en una cámara especial dispuesta 

cerca de equipos de rüevaci6n del pozo de extraccit1n se instalan 
las trituradoras para eruesos. 

~l ~nriquecimiento da la posibilidad de dividir la mena en dos 
productos: concentrados de cobre y ganga. 

Las menas se enriquecen poP el procedimiento de flotación. Si se 

burbujea aire a trav6s de una suspensión de los minerales de co-

bre en una mezcla de acnite-aeua, se forma una espuma oleosa que 

consiste ·m su may·)r parte dB la porción del mineral que cO!!tierw 

cobre, el cual puede ser separado de la ganga. 

I.2.1 i'olinerales de Cobre. 

En la naturaleza el cobre se encuentra en diversos minerales, la 
mayoría de las veces asociados con otros elementos metálicos; los 
cuales son: 

MINERAL GO.NPOSICION ¡~cu 

Cobre nativo Cu 100 
Cuprita Cu2o 88.8 
Tenorita cuo 79.8 
I·Ialaqui ta Cuco3cu(OH) 2 57.3 



MINERAL 
Azurita 
Crisocola 

Antlerita 
.i3rocantita 
Atacamita 
Calcopirita 

Bornita 

Calcoci ta 
Covelita 

I.2.2 Tipos de Cobre. 

Tipos de C·'.lbre 
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CO!~.POSICION %CU 
cu

3
( co

3
) 2 (OH) 2 55.1 

CuSi0
3

2H2o 36 

cu
3

so
4

(oH) 4 
54 

Cu4so 4(0H) 6 56.2 

CuC1 2Cu(OH) 2 59. 4 
CuFeS 2 

34.5 

cu
5
Fes4 

63.3 

cu2s 79.8 

cus 66.4 

Hefinado térmico. 
:~efinado tér:Jlco de alta conductividad. 

Electrolítico. 
Exento ne oxíeeno. 
Desoxidado con f6sforo. 

Los minerales eeneralii1ente sulfurosos, se concentran para obtener 

una mata rica en cobre y azufre. Bl azufre se elimina por oxida-

ci6n al fueeo. Se obtiene así 01 ~cobre Refinado Térmico", que 
contiene 99.85~~ de cobre, siendo el resto oxígeno e impurezas. 

Su conductividad eléctrica es .nedia. Mejorando las condiciones de 
refinación, es posible reducir el contenido de impurezas y obte-
ner así lo que se denomina "Cobre Refinado Térmico de Al ta Conduc 

ti vi dad". 

De todas formas el cobre refinado tér~ico, de relativa impureza, 
generalmente no es utilizano como tal sino que se cuela en ánodoe, 
que se refinan electrolíticamente; los cátodos obtoniuos en la 

electrolisis son refundidos y colados en lingotes, lingote alam-
bre, tochos, etc. Se obtiene así el "Cobre Electrolítico", de al

ta conductividad eléctrica, que tien•3 un contenido mínimo d'3 co--
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bre del 99. 9,:&. 3in embargo, este cobre todavía contienP. o:de;eno, 

que ea perjudicial an ciertos casos. 

Por este motivo, S3 ha. preparado un "Cobre Exento de Oxígeno", 

que tiene la misma conductividad eléctrica, p<?ro con un :nínimo de 
cobre del 9'3.J5¡.i. :::sta variedad es bastante cara y su empleo se 

reserva a a~licaciones especiales. 

Por otra parte, existen muchas aplicaciones del cobre en las que 

la conductividad es de i~portancia secundaria, pero en cambio la 
presencia. de oxígeno '~s tot,.1.lmente p::rjudicial. Para éstas el co

bre se somete a unn nueva fusi6n con a,Uci6n de f6sforo. La elimi 

naci6n total fiel ox:feeuo requiere 0widenttJmente un exceso de f6s

fcro que queda presente en el metal. ~~ pueden distin6uir dos ca

lidades de "Cobre J)esoxida.10 con F(~sforo": 

- cobre "desoxidado con fósforo con al to contenido de f:'Jsforo re

sidual", con contenido mínimo de 9'.J.85% de cobre, 0.013 a ). 5) 

de P y conductividad .-J.e 70 a 90;~ IACS (se ha convenido que una 

muest;ra de cobr·,1 puro tiene la conductividarl de ioo· .. : IACS Inter 

national Annealerl Copper Standard o sea 53 m/oh'll r:1m2). 

cobre "desoxidado con f6sforo con bajo contenido de f6sforo re

sidual", conteniendo 99.9,; de cobre, 0.005 a 0.012;·~ r~~ P y con

ductividad de 85 a 98% IACJ. 

I.3 P.dOPI.t::DADES. 

I.3.l Propiedades Físicas. 

El cobre tiene un color rosa sal:n6n característico, que se oscure 

ce con la exposición prolongada al aire. Sin embargo, ~l aspecto

mfltálico brill~nte se puede conservar recurriendo a u:1 barniz 

apropiado. Por otra parte, con la exposición prolongada a la in--
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temperie se.forma una rátina verdosa de muy bello efecto. 

A temper~turas elevadas la conductividad eléctrica del cobre de-
crece; a lOOºc, por ejemplo, no tiene más que 76~ IACS. A bajas 
temperaturas, por el contrario, la conductividad aumenta conside

rablemente; a -100°~ es de 190% IACS y a -200°c de 800~ IACS. 

Símbolo ,u:!mico 
Nl1mero A t6mico 

Peso At6rnico 

Peso l!':spec:!fico 

Volumen ~ t6mico 

Valencias 
Densidad 

Estructura ~ristalina 
Punto ñe Fu816n 
Punt~ de ~bullici6n 

Calor ~spec!fico (20ºc) 

PltUPIEDADC:S 

~alar Latente de ?usi6n 

Coeficiente Lineal de Expansión 
T~r'nica ( 20°c) 
Coeficiente de remperatura (20ºc) 
Resistividad ~l,ctrica (2oºc) 

Jesistividad Volum6trica (2oºc) 
~quivalente ElecLrvqu:!mico 
:'16dulo de Youne; 
M6dulo de ~lasticidad 
r·I6dulo de ;utSidez (2oºc) 

Conductividad ·rérmica (2oºc) 
Cond1¡ctividad Eléctrica ( 2oºc) 
Ssfuerzo de Tensi6n, remple Duro 

Cu 
29 

63. 57 

8.89 er/cm) 

7.11 
-1 y -2 

B.94 B/cm3 0.323 lb/in3 
~., ,. ,.. ~ h'.)8 o 
~•""'•"'• ,...J•O· A. 

1083°C 
26ooºc 

0.0921 Cal/g ºe 
50. 5 Cal/g 

16.axw-6 ºe 

3.93x10-3 ºe 
l. 7241 Í'!icrohm-cm 
0.017241 ohrns-mm2/mt 
O. 329 mg/ co1llomb 
18Xl06 l b/in2 

l. 2Xl06 ke/ cm2 

O. 45XllJ6 ke/ c::i 2 

0.94 Cal/cm ºe 3 

58 m/ohm ~m2 100~ IACS 
3870 kg/ crn2 
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p;tQ.PI ill>ADES 

3sfuerzo de Tensi6n, re:n;:ile Suave 

aesistencia al Corte 
::?eslstencia :O!mi te de .fl•i-:>ncia 

remperatura de ~ecocido 

remperatura de F·:>rja 

l.3.2 Propiedades ~u!micas. 

2250 kg/cm2 
. ? 

1750 ke/c:n· 
560 kg/cm2 

5'J0°C 

75J - :i'..;o·=>c 

Vista su posici6n en la ·iscala electro•,¡ufoica rle los metales, se 

puede con'.-3iderar al C'Jbrn como un ::ietal "n0bl"", .situado in:nedia

tam~nte rlespu8s de los metales :n·e-.:-iosos: :1latino, oro y plata. 

;:1 cobre es, por lo tanto, reoist8nte a la at.11r5of~ra, incluso c:.'n 

taminada, al asua limpia 'J a :;ran niímero d•i a:;;entes q1.d::iicor-. 

~ coJre resiste en la mayor parte de los casos y s6lo son ie te

a:er los ácidos fuertes u oxidantes, el amoníaco y sus derivados, 

así co~o el acetileno. 

l.3.3 Propiedades Mecácicas. 

A continuaci6n se indica las propiedades mecánicas ~ás i~portan-

tes: reoistenci~ a la tracción, l!nite elástico, a~ar~amiento, du 

reza y resistencia a la cizalladura. 

Hay que distinguir entre las propiedades ~ecánicas a baja t8mper~ 

tura (fig. 2) y las propiedad•~s mecánicas a temperal;ura eleva11a 
(fig. 3). 
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I.4 FUNDICION. 

Los ~obres se prestan fácilmente a la colada de piezas macizas. 

Si la colada se efectúa en moldes h~rizontales, de forma que la 
super.ficie rlel metal líquido quede en contacto con el aire, el ª.::! 
PE!·!i:ti:~:,.de la superficie resulta irreeular, conteniendo inclusiones 

•• "'! .. -' ,. ·: 

d'~· ·;s:;¿·id.o cuproso, rlebido a la reacción con el aire. 
"r.:.· 

P8:ia obtener un aspecto sano y brillante esta superficie es cepi-

llada. Esta dificultad se puede evitar con la colada vertical, 

que tiene además la ventaja d~ proporcionar una estructura homog~ 

nea y sim~trica con relación al eje de la pieza colada. 3in emba_:: 

eo, estas piezas coladas macizas non raramente utilizadas directa 

mente :::ino •1ue son transformadas por laminaci·1n o extrusi6n. 

El problema de la obtenci6n de piezas de fundici6n rle formas rela 

tivamente co;nplicadas es totalmente disti to. La baja colabilidad 

del cobre causa muchas preocupaciones al fun·Hrior, que salva a me 

nudo la dificultad aflailiendo al metal, además de f6sforo que ac--. 

túa como desoxidante, una pequeíla cantidad de zinc o esta~o. La 

disminuci6n do la conductividad del cobre es tanto mayor cuanto 

mayor sea el porcentaje de adición. 

Las temperaturas de colarlas son de 1120 a 1200°c para los cobres 

sin f6sforo y de 1140 a 1200°c para los cobres con f6sforo. Natu

ralmente, la. c:>lada del cobre exento de oxígr~no requiere precau-

ciones especiales para mantener la compoaici6n y las cualidades 
originales. 

I. 5 i1IOLDEO. 

Los moldes estáticos para la colada ~i3continua van cediendo par

cialmente ~l pÚesto a los moldes que permiten la colada nemiconti 
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nua. En ésta un ~olde sin fondo se cierra en su parte inferior 

por una placa deslizante. Se cuela el material ~n la cavidad del 

molde; cuando el metal se ha solidificado lo suficiente, SG baja 

lentamente la placa para llevar hacia abajo la parte ya solidifi

cada y dejar sitio para más metal líquido. 

La lonei t11d ·~e las pi'3zas a1>Í obtenidas está :>6lo l,imi tada por la 

profundiclad del foso a -:!onde se baja la placa. 

Para fabricar directamente barras o lineotes se utiliza la colada 

continua, basada en el mismo principio; la dnica diferencia radi
ca en que la barra o ~l lingote bajan de forma continua y r,e van 

serrando a loneitudus determinadas. Las puntas de l~s placas o 

los tochos se cortan antes de enviarlos a la secci6n de extrusi6n 

o de eGtirado. La composi~ión química del material se controla 

por los métodos físicos o químicos clásicos. 

Los principn.les productos obtenidos son los siguicmtes: 

a) Placas rectanJulares para laminaci6n en caliente de chapas y 

bandas. 3on de dimensiones variables, su peso puede variar en
tre 65 y 1800 ke o más. 

b) Lingotes re sAcción rectaneular para laminación en frío de 
bandas. 

c) Tochos para extrusión de barras y tubos. 3on destinados al puE 

zonado o a la extrusión, seguidos ~e laminación o estirado; 
son de sección circular, con diámetros comprendidos entre 75 y 

250 mm, su lon.c:,i tud máxima es de 1300 :nm y su peso está com--
prendido entre 45 y 680 ke. 

d) Lingote alambre para laminación en caliente de barras y alam-

bres. Se destina a la laminación y a la trefilación y tiene 

se•Jción trapezoidal, de al tura variable entre 85 y 125 mm, lon 

gitud entre 1000 y 1370 mm y peso de 6J a 130 kg. 

e) Barras de colada continua para estirado de alambres. 
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{

Barras, alambres y 

Productos planos. 

Tubos. 

I.6.1 Barras, alambres y perfiles. 

perfiles. 

:Barras, de secci6n circular, hexaeonal u octogonal, suministradas 

en tiras rectas. 

Alambres, suministrados e~ rollos, de diámetros eeneralmente com

prendidos entre 0.05 y 10 mm, peso de hasta 710ke por rollo. 

Perfiles, de secciones distintas de lns rectangulares, cuadradas, 
circulares, hexaeonales u octoeonales, suministradas en tiras 

rectas. 

I.6.1.1 Extrusi6n. 

La extrusión es uno de los procesos que permiten obtener se:niela

borados. Los otz·os dos procesos son: la c::olada continua y la lami 

nación, seeuida eventualmente de estirado. 

Para la extrusi6n se parte de tochos, los cuales son calentados, 

generalmente en hornos de inducción, a una temperatura que varía 

con el tipo de aleaci6n de que se trate. 

A contim1aci6n, el tocho se coloca en la matriz de una potente 
prensa hidráulica. La matriz se calienta previamente a una tempe

ratura inferjor a la del tocho. 21 material del tocho, en estado 

plástico, es empujado por el pistón de la prensa, que actúa sobre 
un bloque intermedio y obliga al metal a pasar a trav~s del orifi 

cio de una hilera, cuya forma ha sido eleeida en función del se-~ 
mielaborado a obtener. 
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I.6.1.2 Laminaci6n. 

Conviene dintieuir P.ntre la laminaci6n en caliente y en frío. Pa

ra la la:::inaci6n en cali•rnte se parte de un lingote alambre cale!! 
tado a una temp<'ratura va.riabln S'?eún el tipo '.le al"!aci6n Y eleg,! 
da carca dril Jí:uite superior del campo de pl~sticidad en caliente. 

Durante las sucesivas pasadas de laminaci6n el semi•Jlaborado se 

enfría progresivamente, por lo que pueden ser necesarios reca1im

tamientos intermedios después de cierto mi:r.•?ro de pasadas. 

Los productos obtenidos por laminaci6n en caliente pu~der. ser uti 

lizadoe tal coi~ se obtienon. De todas formas, lo m's corriente 

es continuar la transformación por una la:ninación en frío a fin 
de obtener barran o hilos ~el calibre deseado. 

La operación r1e rif'forma·:ión en frío pror1uc13 una a.cri. tucl, 0 s·~a un 

endurecimiento rlel metal, que imposibilita toña c'!eforraaci6n post2 

rior. Ssta acritud se presenta más o menos rápidamente, se3dn el 

tipo c'l.e aleación tratada. La acritud puede oer suprimida mediante 
un recocido. Si de todas formas se desea que P.l semielaborado fi

nal tenea rlureza y resietenci~ a la tracción elevadas seterminará 

con una o varias pasadas de forja. 

I.6.1.3 ~stirado, 

Las barras obt.:nidas poc colada continua o laminación y que deban 

sufrir todavía una reducción de sección importante, son estiradas. 

Para ello, las barras son cortadas en tiras, ~ecapadas con áci~o 

Y apuntadas, para permitir su introducción en la hilera de estira 

do. Las barras son aprisionadas desde el otro lado d8 la hil8ra 

por las mordazas del banco de estirado • .Cl estirarlo se efectt1a en 

frío, en una o variac pasadas. Así se obtienen tiras rectaR de 
alambre de ~ran diárnet,ro o barras. 

Los semielaborados de sección menor son suficientemente flexibles 
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para ser enrollados. En este caso, el aemielaborado es recocido y 

estirado de nuevo hasta obtener la secci6n deseada. As! ae obtie

nen los alambres gruesos y delgados. 

I.6.1.4 Recocido. 

Hay dos tipos de recocido. El primero tiene por objeto la supre-
si6n de la acritud producida por la laminaci6n o el estirado en 

frío. Esta acritud consiste en un~ deformaci6n m~e o menos acen~ 

tuada de los granos cristalinos que constituyen el metal, de modo 
que resulta imposible cualquier deformación posterior. 

El recocido se efectda calentando a una temperatura auficientemeE 

te elevada para que se formen y crezcan progresivamonte nuevos 

grano3 cristalinos ~ partir de loa antiguos. El metal recobra as! 
eu capacidad para sufrir nuevas deformaciones en frío. 

El segundo tipo de recocido tiene por objeto suprimir las tensio

nes residuales internas debidas a la laminaci6n o al estirado en 

frío, sin suprimir el efecto de forja, o sea sin disminuir s~nei
blemente las características mecánicas. Este recocido se efectda 
a una temperatura mde baja ~ue en el primer caso. 

I.6.1.5 Decapado. 

Los 6xidos formados durante el trabajo en caliente o el recocido 

de las barras o hilos son eliminados mediante un decapado, opera

ción que tiene por objeto eliminar la capa incrustante de 6xidoe, 

en baflo de ácido sulfárico diluído, seguido de un lavado con agua. 

En el caso del cobre propiamente dicho y de algunan de eua alea~ 

cionea no ea necesario el decapado deapu~e de1 recocido si 6ate 
se ha efectuado en atmósfera no oxidante. 
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I.6.2 Productos planos. 

Se distinguen principalmente: chapas, productos planos laminados 

(el for~ato normal es de 1 X 2m) y cuyo espesor es inferior a 
5 mm; placas, que son chapas gruesas de diversos formatos y, 
bandas, que son productos planos, laminados o estirados de gran 

longitud y de anchura g¡:meralmente inferior a 500 mm. 

I.6.2.l Laminación en caliente. 

Los producto3 de partida d11 la laminaci6n en cali•mte son las pl~ 

cas, suministradas por el departamento de fundición y analizadas 

cuidadosam1rnte por ;n~todoa físicos y químicos antes de transform~ 
ción. Antes de la laminación las placas SO'.l calentadas hasta la 
tempera tura inicial de lawinación, elee;i da cerca del 1!1~i te supí~

rior d•.ü intervalo de maloahilidacl en caliente. Los cilindros del 

laminajor están refrie;erados por agua o aceites solubles, 

I.6.2.2 .Fresado. 

~ata operaci6n consiste 8n eliminar, por maquinado mecánico, las 

superficies fuertemente oxidadas de productos laminados en calie~ 

te. Se obtiene as! una superficie lisa y limpia para las operaci2 
nea siguientes. 

I.6.2.3 Laminación y estirado en frío. 

La laminación en frío Andurece el metal hasta un punto en el que 

resulta imposible toda deformación posterior. Se utiliza entonces 

un recocido seeuido de decapado. Alcuna.s bandas pueden sufrir 
ieualmente un estirado fina.l en frío. 
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I.6.2.4 necocido. 

A la temperatura de recocido los antiguos granos deformados desa

parecen dando origen a multitud de pequeí'los eranos, q1rn aumentan 

por absorci6n mutua si la te·nperatura se eleva. 31 metal se re--
blandece progresivamente y se hace más ddctil, hasta un cierto 
erado de crecimientci nel p;rano. Tambi!m aquí se puede clistinguir 

entre el recocido para suprimir la acritud y nl recocido para el! 

minaci6n de t~nsion~s. 

I.6.2.5 Decapado. 

Para P.ste caso en el decapado se utiliza un b<tf'l(J <le ácirlo s11lfúr! 

co 1liluído y después una solución rle ácido sulfúr·ico con pequef'io 

contenido de bicromato 
0

136,Hco. Se termina con un lavado non agua, 

:!:n el caso d9l cobre propiamente dicho y de algunas de sus alea-

ciones, se puede efectuar el recocido ~n atm6sfera no ox:ic'lnnte. 

En este caso no es necesario el decapado, 

I .6. 3 ·rubos, 

I.6.3.1 Extrusi6n. 

Para la extrusi6n, tochos de 100 a 300 mm de diámetro r:;on calent~ 

dos a la temperatura adecuada, después colocados en el conteneeor 

de la prensa. Dos pistones concéntricos, accionados hidráulicamP.E 

te, se ponen en contacto con un disco intermedio colocado entre 

el pist6n y el tocho. Este disco es de diámetro un poco menor que 

el del contenedor, de forma que deja tras c'le sí una cáscara, for

mada por la superficie exterior del tocho. Así los defectos de la 

superficie del.tocho no pasan a los tubos. El disco intermedio 

tiene un agujero central para dejar pasar e1 pist6n central. E1 
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pist~n exterior aplica una presi6n moderada que sostiene al tocho 

mientras que el pist6n interior avanza hasta máD allá de la hile

ra, perforando as! un agujero central en el tocho y eliminando el 

metal desplazado. El pist6n principal avanza entonces obligando 

al metal a pasar a trav~s del espacio anular entre el pist6n int~ 

rior y la hilera, hasta terminar la extrusi6n. Se obtiene así un 

tubo liso de pared gruesa, que luego es estirado y recocido hasta 

la obtenci6n de las dimensionP.s deseadas. 

I.6.3.2 Punzonado. 

En ;;l pun:zofüHi.o, utiiizado para obtener tubos df' paredes muy gru! 

aaa, se hace pasar el tocho (75 mm o más) entre doH cilindros de 
perfil convexo cuyos ejec no son paralelos; se rroduce un movi--

miento helicoidal del tocho con formaci6n de una cavidad central. 

En el ~entro hay un mandril que empuja al metal y produce el buen 
estado superficial de la cavidad interior. Después de la extru--
si6n o del punzonado, el tubo es enfriado en un recipiente con 

agua. 

I.6.3.3 Estirado. 

Loa desbastes tubulares sufren una serie de estirados y de recoc! 

dos hasta la obtenci6n de las dimensiones deseadas. El diámetro 

exterior se regula por el diámetro de la hilera de estirado a tra 

v~s de la cual pasa el tubo. Al miomo tiempo el espesor de pared 

se regula por el mandril interior que determina el espacio anular 
que queda disponible para loa tubos. Los bancos de estirado se em 

plean para reducir uno o varios tubos a diámetros sucesivamente 

decrecientes. El mandril interior va fijado en el extremo de una 

barra larga de acero, lo que limita la longitud de los tubos en 
tiras rectas a aproximadamente 45 metros. 
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Para los tubos de pequeño diámetro se recurre al estirado en hue

co sin mandril interior, los tubos obt·;nidos son enrolla1os en ro 

llos de eran longitud. 

I.6.3.4 Vimensiones. 

Los dos temples en los tipos normales de fabricación, ríeido Y 
flexible, dan al umiario una mayor e:ama rle u.:oos que otras tube--

r:!as que se fabrican en un solo temple. 

Los seis ti pos r:lP. tubería fabricados en diámntros 'hs:le 3/8" a 6 11 

dan una amplia ~ama de posibilidades de uso, adecuándose a cada 

caso e:::;pncí fi co. 

~e acuerdo con el espesor de su par2d, la tubería de cobre se ~n
siFna convencionalmente por medio de lasletras ~. L y K, siendo 

la primera la de ~ared más delgada. 

I.6.3.4.1 ·rubedas de terr.nle df:ido. 

Lns tuberías rígidas rle cobre tienen la característica d9 spr 

ideE>.les en la condncci6n de f'luirfos en las instalaciones -fijas; 

se fabrican 4 tipos, qne ofrecen una r;ama cie ser11i.cioA qmoi iran 

desde las redes rle n_renajP o ventihi.ción hast.a redes de tlno in-
dustrial 11lC COYH"l1l7.Can líquido._, O eases O. temnP.r::itnras y presio-

nes consirler~bl~:nente elevailas. A continnaci6n se describen cada 
uno de los cuatro ti~os: 

·.cubería tipo "M". 

Se fabrica nara ser usada en instalaciones hidr11ulicas ele aaua 
fr:!a Y cali~ntP. para casas habitaci6n y edificios, en ~eneral en 
donde las nrnsionRs de servicio sean bajas. 

J.Ü color rle ioér.tificaci6n nara esta tubería. es el rojo y se fabri 

ca en diámetros come!:'ciales de 3/8" a 4". 
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Medida Diámetro Diámetro Grueso Peso Peso por Presión Presión 
Nominal Exterior Interior Pared en: tramo: máxima: constante Flujo en: 

Pulg Pulg Pulg Pulg Lbs por Pie Lb5 Lbs Pula 2 Lbs Pu'c 2 G P M. 
r-i1limetros m1lirnetros m1limetros milímetros Kgs por M Kgs Kgs cm 2 Kgs c.T 2 L P M. 

1'4" 0.375" 0.325" 0025" 0.107 2.132 6133 1226 
6.35 mm 9.525 8.255 0.635 0.159 0.968 431.15 86.18 

318" 0.500" 0.450" 0025" 0.145 2.903 4500 900 2.247 
9.5mm 12.700 11.430 0.635 0.216 1.318 316.35 63.27 8.507 

1 12" 0.625" 0.569" 0.028" 0204 4.083 4032 806 4.064 
12.7 mm 15.875 14.453 0.711 0.304 1.854 283.45 56.66 15.382 

3i4" 0.875" 0.811" 0032" 0.328 6.566 3291 658 10.656 
19mm 22.225 20.599 0.812 0.488 2.981 231.35 46.25 40.333 

1" 1.125" 1.055" 0.035" 0-465 9.310 2800 560 21.970 
25mm 28.575 26.797 0.889 0.693 4.227 196.84 39.36 83.180 

1 1/4" 1.375" 1.291" 0.042" 0.683 13.656 2i49 550 39255 
32 mm 34.925 32.791 1.067 1.016 6.200 193.25 38.66 148.580 

1 1/2" 1.625" 1.527" 0.049" 0.941 18 821 2713 542 62.335 
38 mm 41.275 38.785 1.245 1.400 8.545 190.72 38.10 235.940 

2" 2.125" 2.009" 0.058" 1.461 29.233 2470 491 131.000 
51 mm 53.975 51.029 1.473 2.176 13.272 173.65 34.51 495.860 

2 1/2" 2.625" 2.495" 0.065" 2.032 40.647 2228 445 231.461 
64mm 66.675 63.373 1.651 3.025 18.454 156.62 31.28 876.010 

3" 3.125" 2.981" 0.072" 2.683 53.663 2073 414 375.189 
76mm 79.375 75.718 1.889 3.994 24.363 145.73 29.10 1420.090 

4" 4.125" 3.935" 0.095" 4.665 93.310 2072 414 799.395 
102 mm 104.775 99.949 2.413 6.945 42.363 145.65• 29.10 3025.710 

Tubería tipo "L". 

Es un tipo de tubería a usarse en instalaciones hidr4ulicas en 
condicionP.s más severas de servicio y ooeuridad que la tipo "M"; 

ejemplo: en instalaciones de gas domiciliario y servi.cios subte-

rráneos, calefacci6n, refrieeraci6n, tomas domiciliarias, etc. 

Se identifica por el color azul y se fabrica en diámetros comer-
ciales de 3/8" hasta 611 • 
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Medida Diémetro ·Dlémetro Grueso Peso Peso por Presión Presión Flujo 
Nominal Exterior Interior Pared en: tramo: méxima constan le en: 

Pulg. Pulg Pulg Pule Lbs por he Lbs. Lbs. Pulg.2 Lbs. Pulg' G. P.M. 
mil1matros milímetros milimetros mrlirnE··:s Kgs por M Kgs. Kgs. cm 2 Kgs. cm' L. P. M. 

1/4" 0.375" 0.315" 0.030" 0.126 2.524 7200 1440 
6.35 mm 9.525 8.001 0.762 0.187 1.146 506.16 101.23 

3/8" 0.500" 0.430" 0.035" 0.198 3.965 6300 1260 1.873 
9.5mm 12.700 10.922 0.889 0.295 1.800 442.89 88.57 7.089 

1/2" 0.625" 0.545" 0.040" 0.285 5.705 5760 1152 3.565 
12.7mm 15.875 13.843 1.016 0.424 2.590 404.92 80.98 13.493 

3/4" 0.875" 0.785" 0.045" 0.455 9.110 4632 926 9.600 
19 mm 22.225 19.939 1.143 0.678 4.136 325.62 65.09 36.336 

1" 1.125" 1.025" 0.050" 0.655 13.114 4000 800 19.799 
25mm. 28.575 26.035 1.270 0.976 5.954 281.20 56.24 74.940 

1 1/4" 1 375" 1 ?65" 0055·· 0.885 17.700 3600 720 35.048 
32mm 34.925 32.131 1.397 1.317 8.036 253.08 50.61 132.660 

11/2" 1.625" 1.505' 0.060" 1.143 22.826 3323 664 56.158 
38 mm. 41.275 38.227 1.524. 1.698 10.363 233.60 46.67 212.560 

2" 2.125" 1.985" 0.070" 1.752 35.042 2965 593 119.099 
51 mm 53.975 50.419 1.778 2.608 15.909 208.43 41.68 450.790 

2112·· 2.625" 2.465" o.oso·· 2.483 49.658 2742 548 214.298 
64mm 66.675 62.611 2.032 3.695 22.545 192.76 38.52 811.120 

3" 3.125" 2.945" 0.090" 3.332 66.645 2592 518 347.397 
76mm 79.375 74.803 2.286 4.962 30.257 182.21 36.41 1314.900 

4" 4.125" 3.905" 0.110" 5.386 107.729 2400 480 747.627 
102 mm 104.775 99.187 2.794 8.017 48.909 168.72 33.74 2829.770 

6" ·6.125" 5.845" 0.140" 10.218 204.357 2000 400 
152 mm. 152.575 148.463 3.556 15.209 92.778 140.60 28.12 

Tubería tipo "K". 

Es la den:>minaci6n -para las tuberías que por sus características 

se recomienda usar en instalaciones de tipo industrial, conducie~ 

do líquidos y gases en condiciones más severas de preai6n y temp~ 

ratura. 

El color verde identifica a este tipo de tubería y se fabrica des 
de 3/8" hasta 6" de diámetro nominal. 
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DHO Peso por P,..,10n PrestOn 
Medida 01ametro 01:tmetro Grueso Tramo mAiclma- constante FlujJ 
Nominal Exterior lnler•or Pared lbs por Pie lbs ~~s~,!,~2 lbs Pulg.1 G.P r.1. 

Kgs porM t<gs. KgsCm2 G.P.M 

3'8 0500" 0402· 0040 0269 5385 8820 1764 6&40 
95mm 12700mm 102t0mm 1 245 .nm o•OO 2.445 6200( 124.00 1.754 

1'2" 0625" 0527" 0049·· 0344 68!1> 70!"-6 1411 12.507 
12.7mm 15875mrn 13.365.nm ~ 4'4~mm 0512 3128 49603 9919 330.: 

3·4·· 0875" 0745'' o 065" 0640 12813 6665 1337 3259' 
19mm 2222Smm 18923 .nm 1651 mm 0954 5817 469 95 9:? ¡,9 8611 

1" 1 125" 0995 C f1115·· º""º 16 799 5200 1040 75042 
25mm 2A575 mm es 273 m."T' 1651 mm 1 250 7 627 20900 73 11 19826 

, 1'4 1.375" 1 21'5'' ooss·· 1o.;1 20824 4<60 652 132.270 
32mm 34 925 mm 31 623 mrr 1651 mm 1 549 9454 29947 5989 349'0 

1 1!2'' 1 625" 1481"' 0.072 1361 27.231 3988 797 212.240 
38 mm •0640mm 37617mm 1 8~9 mm 2026 12363 280 35 5602 56074 

2" 2125'' 1 959" 0003" 2 062 41 249 3515 703 454.800 
51 mm 53975 mm 49 759mm 2.108 mm 3070 18727 ~4;"'.1:> 49 .. 2 120.158 

Tubería tipo 11 Di/V". 

Se recomienda usar en instalaciones sanitarias y de ventilaci6n 

en donde no existen presiones internas en el servicin, <landa una 
e;ran eficacia y d11raci6n en este tipo de instalaciones. 

Su color amarillo es el color de identificaci6n y los diámetros 

de fabricaci6n son de 1 1/4" a 5". 

Peso en 
P~o por 
Tramo Oiámetrn Diámetro Oiámelro Grueso Lbs. Por Pie lb5. 

Nomina! Ex1erior lnlerlor Pared K99.porM. Kgs. 

1114"' 1.375" 1.295"' 0.040" 0.651 13.022 
:J2mr:i 34.925 mm 32.893 mm 1.016 mm 0.969 5.912 

1112" 1.625" 1.541" 0.042 .. 0.810 16.2.13 
38mm 41.275mm 39.141 mm 1.067 mm. 1.206 7.361 

2" 2.125'" 2.041"' 0.042" 1.066 21.335 
51 mm 53.975 mm 51.841 mm 1.067 mm 1.567 9.686 

3" 3.125" 3035" 0.045. 1.690 33.8111 
76mm 79.375 mm n.oa9 mm 1.143mm 2.515 1d.3<6 

4·· •.i25·· 4.009" 0.058" 2.876 57.528 
102mm 104.775mm 101.'329mm 1.473 mm 4.281 26.118 

5" 5-125" 4.961" 0.012· •.436 88.729 
127mm 130.175mm 126.517 mm 1.829 mm 8.603 40.283 
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Los diámetros de las tuberías rígidas son nominales, (de nombre), 

para conocer el diámetro exterior correspondiente se debe aumen-
tar 1/8 de pulgada al diámetro nominal, y si se quiere conocer el 

diámetro interior bastará con restar 2 venas el espesor de pared 

correspondiente, (fig. 4). 

Di:1metro E~terior 

1" 
DE~ DN+9 

Diámetro Interior 

Fig. 4 

I.6.3.4.2 Tuberías de temple flexible. 

Las características de las tuberías de cobre flexible difieren de 
las tuberías rígidas, precisamente en el temple dado en su proce

so de fabricaci6n; por lo tanto, las condiciones de uso serán di

ferentes aun cuando las tuberías de los dos temples sean narte de 
una misma instalaci6n. 

Las tuberías de cobre flexible a diferencia de las rígidas se i.,... 
dentifican solamente por el erabado, el color en este caso no se 

usa y se marca solamente el tipo de tubería, su diámetro, la mar
ca; la leyenda' h'3cho en México y el sello de la DGN. 
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La tubería tipo "L" flexible se fabrica en rollos de 18. 30 m. de 

lon3itud en diámetros nominales de 1/4" a l". 

La tubería p3.ra gas "Usos Generales", se f~.brica en rollos de 
15.24 m. de loneitud, en niámetroe :le 1/8" a 3/4" ::tiendo la medi

da real ~xterior y para obtener el diámetro interior se le restan 

dos veces su esp~oor de pared. 

"L" .Flexible 

Peso por 
F'e:so en Rollo 

Diámetro Diámetro Diámetro Grueso Lbs. por Ple Libras 
Nominal Exterior Interior Parad Kgs. por M. Kiloyramos 

1/4 .. 0.375" 0.315"" 0.030·· 0.126 7.575 
6.350 mm 9.525 mm 8.001 mm 0.762 mm 0.188 3.439 

3/8" 0.500" 0.430"" 0.035 .. 0.198 11.907 
9.500 mm 12.700 mm 10.922 mm 0.889 mm 0.295 5.406 

1/2" 0.625" 0.545" 0.040·· 0.285 17.127 
12.700 mm 15.875 mm 13.843 mm 1.016 mm 0.424 7.776 

518" 0.750" 0.666" 0.042"" 0.363 21.760 
15.785 mm 19.050 mm 16.916 mm 1.067 mm 0.539 9.879 

3/4" C.875" 0,785" 0.045" 0.455 27.337 
19 mm 22.225 mm 19.939 mm 1.143 ~m 0.678 12.411 

1" 1.125" 1.025" o.oso·· 0.655 39.341 
25mm 28.575 mm 26.035 mm 1.270 mm 0.976 17.861 

"Usos eenera.les" 

Peso por 
Peso en Rollo 

Diámetro Diámetro Diámetro Grueso Lbs. por Pie Libras 
Nominal Exterior Interior Pared Kgs. por M. Kilogram~ 

1/8" 0.125" 0.065" 0.030" 0.034 1.735 
3.175 mm 3.175 mm 1.651 mm 0.762 mm 0.051 0.788 

3/16" 0.187" 0.127" 0.030" 0.057 2.870 
4.762 mm 4.762 mm 3.238 mm 0.762 mm 0.085 1.303 

1/4" 0.250" 0.190" 0.030" 0.080 4.022 
6.350 mm 6.350 mm 4.826 mm 0.762 mm 0.119 1.826 

5/16'' 0.312" 0.248" 0.032" 0.109 5.460 
7.937 mm 7.937 mm 6.311 mm 0.813 mm 0.162 2.479 

5/8" 0.625" 0.555" 0.035" 0.251 12.586 
15.875 mm 15.875 mm 14.097 mm o.sns mm 0.374 5.714 

3/4" 0.750" 0.680" 0.035" 0.305 15.240 
19.000 mm 19.000 mm 17.222 mm 0.889 mm 0.454 6.924: 
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l. 6. 3. 5 Formas de suministro. 

Los tubos de cobre se suministran en rollos o en tiras rectas. 

a) En rol los. 
Los tubos en rollo se suministran normalmente hasta un diámetro 

exterior de 22 mm ( 7 /8"); la lonp;i tud. de los rollos pueda <ücan-

zar hasta 45 m, o más sobre pedido, se~ún los dirunetros. Los ro-

llos se entreean, en 6eneral, en estado recocido, y, en Ci8rtos 

casos, pueden ser entreaados en estado se~i-duro. 

Los tubos en rollos R8 usan especialmente en las sieuintes insta

laciones: 
tuberías de eran longitud. 

tuberías e~notradas. 

- recorriaos sinuosos. 
- derivaciones enterradas. 

- calefacci6n por radiación. 

3n estado recocido, o ligeramente duro, el tubo de cobre en rollo 

se curva fácilmente, sin necesidad de herramientas para curvado, 

siempre que no se le haea soportar curvas demasiado pronunciadas. 

b) En tiras rectas. 

Estos tubos se suministran sin recocer, lo que lP.s da buena rigi

dez, excelente resi~tencia al choque y un perfecto acabado. 

Las longitudes corrientes son de 4 a 6 m. 

I.6.3.6 Características y ventajas. 

Características. 

Resistencia a l~ corrosi6n.- Es comúnmente conocida la resisten 

cia especial que tiene el cobre a los medios corrosivos natura

les, por lo que el tubo de cobre es ideal para la conducci6n de 

líquidos para consumo humano y otros de tipo industrial. 
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Resistencia a las vibraciones.- Las vibraciones pueden daflar 
las líneas de conducci6n de af,Ua o '"'ªª combust.ible, perro cuando 
son de cobre su siste~a de uni6n y su sef.uridad en la instala-

ci6n, eli~inan cualquier rieseo en ese sentido. 

Inalterabilidad de los líquidos conducidos.- Los líquidos que 
entran en contacto con la tubería de cobre se mantienen inalte

rables en 3U composici6n, sabor y color. 

rlesistencia a la cone3laci6n.- Pruebas je laboratorio dctermi-

nan que la tubería de cobre no sufre daños por coneelaci6n, lo 

que la hRce adecuada ;iarn fines de refrigeraci6n e ideal en zo

nas de clima extremoso. 

Ventajas. 

- La tubería de cobre 98 altamente resistente a la corrosi6n y no 

es afectarta por las condiciones atmosféricas externas • 

.:le pretere a sí mism'3., por medio de 1ma película micrométrica 

que impide los efectos corrosivos de la intemperie. 

Es tersa, per~itiendo un flujo constante y ~equeftas pPrdidas de 
carga. 

- ~vita l~s incrustaciones interiores que reducen el diámetro y 

consecuentemente, el flujo del aeua. 

i!:s resistente, ya que desde su primera etapa es ele.borada en 
forma de tubo sin costura que debilite su constituci6n. 

Es de sencilla aplicaci6n por su ligereza y maleabilidad. 

Se produce de acuerno con las necesidanes específicas del usua
rio. 

- En su instalación es ligera, gracias a que su sistema de uni6n, 

mediante 80ldadura por capilaridad, le permite operar con espe

sores de pared más ~sbeltos que cuRlquier otro tipo de tubería. 
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Con sus conexiones soldables for:r.a un conjunto hor.iog~neo y un 

conducto fluido, sin las turbulencias que provocan los cambios 

de diámetros internos de conexiones roscadas. 

- Por su menor diámetro exterior P.Vita perjudiciales ranuraciones 

en muros y pisos. 

- Se produce en temple ríeido n suave, de acuercio con las necesi

dades específicas de uso y servicio. 

Las posibilidades de pref2.bricaci6n. 

- El excelente comportami8nto frente a la casi totRlidad de los 

materiales de construcci6n y de los flu!doG a transportar. 

I.7 CONTROL D~ CALIDAD. 

Se han descrito anteriormente los procesns de fnbricaci6n de las 

barras, alambres, productos planos y tubos. Sin embargo, no se ha 

hablado de un aspecto ~sencial para la obtenci6n de productos de 

buena calidad: el control. Este se efectúa en l~~ diferentes eta
pas de la fabricaci6n y, finalment9, sobre los productos para en

vío. 

Los productos de fundici6n: lingotes, lineote ala~bre, placas, t2 
chos, utiliza~os para la fabricaci6n de productos para forja, se 
controlan desde el punto de vista de composici6n química y estado 

superficial. Los eventuales defectos superficiales se eliminan 

por laminaci6n o fresado. Se detecta ieualmente la porosidad in-
terna. 

~l lineote alambre sG controla desde el punto de vista de: pr.eci

si6n dimensional, porosidad, estado superficial, características 

mecánicas (princip8.lmente dureza) y tama'lo de grano. 
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Los productos planos sufren controles análoeos. Se hace notar que 

el control d8l espeaor se puedo efectuar de forma continua duran

te la fabricaci6n, ¡:.racias a un calibre de rayos ;{ que reg•lla au

to~áticam~nte el espesor de la:ninaci6n. 

Las diferentes características de los tubos son controlad~s cuid! 

dosamcnte, especialmente: diámetro, P.spesor ñe pared, excentrici

da::!, lon.'l;i t•.l·i, estad.o suoP.rficia.l, p;rado de recocir1o. ~~ste con-

trol de calidad depnn1P. en gran parte de la re?,ulaci6n correcta 

de los bg,ncos rie estirados. Se comprueba igualrn.,nte el tamaf!.o de 

~rano en la extrusión y rlespu~s ·le los recocidos intermedios y fi 

na.les. 

I.8 ,~L COBRE: COi'°iO ADIGION AL ACi::HO. 

Actualmente, la adición de cobre se combina a menudo con la de 

otros varios elem<;ntos. Trata de conferir al acero "layor rP.sisten 

cia a la abrasi6n y n la corrosión por el agua, el aire y una 
eran ,:ama de :ner!ios corrosivos a distintas te'?lner?..turas; !".·i.~'llás, 

frecuenteT.ente, tiene por :in la mejora de ciertas propiedades me 

cánicas. 

~l cobre aparece en aleaciones de las más diversas composiciones 
y precios, co•no el '3.cero dulce, los aceros de al ta resistencia, 

los semi-inoxidables y ciertas aleaciones especiales. 

r.:1 acero dulce aumP.nta sensiblemente su resistencia a la corro--
si6n atmosf6rica con la adici6n dal 0.5% aproximadamente de cobre. 

Los aceros débilmente aleados, con elementos tales como: cromo, 

níq1vü, fósforo, etc. mejoran con la adici6n r'!e cobre. 

Algunos de estos aceros r,ozan de una interesante propi~dad: son 

a1..ttopatinables, es decir que el 6xir'!o que se forma en su superfi-
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cie es adherente y protege al metal de ataques posteriores. Por 
lo tanto, estoA aceros se pueden utilizar al exterior sin protec
ci6n y el color pardo de la capa de pátina combina bien con los 

de:nás colores de los edificios o del paisaje. Estos aceros se ut!_ 

lizan para la conatrucci6n de pilares, barreras de autopistas, es 

tructuras 1e edificios, puentes, etc. 

En loe aceros inoxidables, la adición de cobre (comprendida entre 

1 y 5%) puede tener diversos fines: 

1) mejorar la resistencia de un acero inoxidable frente a la co-

rrosi6n por un aeent•1 determinado. 

2) dim:1inuir le. tenél.enr,ü1. de los aceros austeniticos a la corro-

si6n bajo tensión. 

3) mejorar las características mecánicas -por P.n'rejecimiento y pr~ 

cipitaci6n. 



CAPITULO II 

APLICACION DEL COBRE 

EN LA CONSTRUCGiüN 
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rr.1 INSTALACIONES HIDRAULICAS. 

Las instalaciones hidráulicas dentro de la construcción agrupan a 

las siguientes redes de tuberías: 

Tuberías del medidor a la cisterna, al tinaco o a los muebles. 
- Tuberías de la cisterna al tinaco o al equipo de presión. 

- Tuberías del tinaco o del equipo de presi6n a los muebles. 

Todas ellas conducen agua potable a presión, con el objeto de que 

finalmente sea utilizada en cada uno de loe muebles instalados. 

Las características que deben tener estas redes son las siguien-

tes: 
- Deben de conducir el agua a presi6n con un m!nimo de p~rdidas 

de carga, con el objeto de que las fuentes de presión disminu-
yan al máximo posible su capacidad. 

- Deben de instalarse con facilidad, con el menor herramental po

sible permitiendo al operario disminuir el tiempo de montaje. 

- Deben de durar bastante tiempo; el mismo que la construcción, 
esto se logra con una buena instalación, con una adecuada velo

cidad del flujo y con una excelente resistencia a cualquier ti
po de corrosión. 

La selección de los materiales debe de realizarse en base a estos 
puntos, la importancia deesto se refleja directamente en la cali

dad de la instalación y por lo tanto de la obra. 

Los aparatos pueden dividirse en tres grupos, de acuerdo con el 
uso al cual se destinan: 

a) Evacuadores.- W.C. 

Mingitorios. 

Vertederos. 
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Estos aparatos requieren de gran cantidad de agua en poco tiempo 

con el objeto de efectuar una limpieza profunda del mueble, perm! 

ti~ndole ser reutilizable en condiciones higiénicas. 

b) De limpieza de objetos.- Fregaderos. 

- Lavaplatos. 

- Lavaderos. 

Loe aparatos que se utilizan para efectuar la limpieza de objetos 

requieren de recipientes on donde el agua se pueda acumular y los 

objetos se puedan colocar, y req·lieren de un flujo más bien bajo 

y constante. 

c) De higiene corp()ral.- Lavabos. 

- Regaderas. 

- rinao. 

Los aparatos para este uso tienen caracter!sticas individuales, 
el lavabo requiere de un flujo mínimo y en poco tiempo, la rega1! 

ra requiere de un buen flujo y en bastante tiempo. 

Una segunda clasificaci6n de los aparatos sa puede realizar de 
acuerdo al tipo de válvula que usan en los sellos terminales. 

Sistemas de válYUla de elobo: 

Este tipo de sello es muy comdn, sin embargo en su forma terminal 

pueden tener apariencias muy diferentes, los casos más comunes son 

- Llaves de lavabo y fregadero individuales o mezcladoras. 

- Llaves empotrablee de regadera y tina, (fig. 5). 

- Llaves de nariz con o sin rosca para lavaderos, lavaplatos, ver 

tederos, lavadoras de ropa, mangueras de jard!n, etc. 

- Llave para mingitorio. 
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·-' i 
1 
1 
i 

Fig. 5 Llave de regadera. 

Sistema de v~lvula de tanque bajo (v~lvula de flotador): 

Es utilizado en los w.c. y tinacos; se fabrica en varios materia

les y modelos, el sello se realiza de acuerdo al nivel de agua 
acumulado y que el flotador transmite a la válvula para accionar
la, (fig. 6). 

Flotador 

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

J 
' - ' 

Fig. 6 Válvula de flotador en tinaco. 
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Siste~a flux6metro: 

Este tipo de sello se utiliza en loe W.C. y mingitorios que esten 

instalados en lugares páblicoa, (fig. 7) • 

.• n, .(\. 

""' ¡ ! 
: :vnr1uno111 

: :"''°''"e 

Fig. 7 Sistema flux6metro. 

Algunos aparatos pueden colocarse en edificios páblicos y todos 

en edificacionea privadas, la diferencia estriba no en su funcio
namiento sino en su rapidez de reutilizaci6n, eeto se refleja en 

el diámetro de lae tuberías que lo alimentan, (fig. 8). 

Diámetro Ensayo normal Diámetro Ensayo normal 

(pulgadas) lfmites del caudal (pulgadas) límites del caudal 
(litros por minuto) (litros por minuto) 

5/8 4 a 75 2 30 a 600 
314 8 a 130 3 60 a 1200 
1" 11 a 200 4 105 a 1900 

1 1i2 20 a 375 6 180 a 3800 

Fig. 8 Diámetros de tubería en pulgadas. 

! 
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l.- l.ilvula de insercion flu.re o compre1si.ón. 

11
. . 

6
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2.- Tubo de cobre tipo ,.L" flexible de i:s au:i. 5 7 g ~ 
3.- Codo de cobre a ci>l>r& d•l 13 lli!ll. 1 Q 
4.- Tubo de cobre tipo "M" rígido de 13 Dllll. , 

5.- Válvula de globo ec1ldable de 13 Dllll. 

6.- Conector de cobre ~ R.I. da 13 mm. 

7. - Medidor. 

8.- Codo de cobre a a.r. de 13 mm. 

9.- Tee de cobre a cobre a R.I. de 13 mm. 

10.-Llave de manguera de 13 aun. 

4 

·¡ 3· 
9 E~quema de una 

toma domiciliaria. 

~I .. 

r• 1111 IF -1 •·-- 17 • 

VI 
VI 
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LAVABO 

VALVULA DE 
ALIVIO 

CALENTADOR 
ELECTRICO 

Fig. 10 Ieoa~trico de iastalacidn hidráulica. 

(inetalaci6n de una lechería). 
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25 0 

19 <Z 
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Simbología de instalaciones hidráulicas. 

Simbologi. d9 ln1t1lac:Jonea hldr6ullcH slmbo&ogUI de ln•l•laclonea hkirtulk:H 

( 

----···-·-·-· .. - _v_v_v_v_v_ 

Cl•ft9perale~l6nd9pro.,.clol de lnatlit..:'°"99 h~utic.a. 

_¡_¡_¡_¡_¡_¡_ 

AL 

·.- _ C.A 

C.A.C. C:.-..:--.. .:.: • .- .... .c.".: no.~r. P~.: .: .... ...,¡-~ ... 

C.AF. ~ ............. ~, .. ,. ROA. All'<1<i.·~'10 

c.o .• u:. Cav~"'n'"ª -1~·•''·• TA C. •~· .. iot 'J'•' ~~-.., .. 

c.v. O.V>r,¡oc¡t.e1Al.1f'•-lr>Jol T.M llr'.i"•'·-cf'.-1 

D..lC. °"' .. 4CO"'~"?,.(t' ...... T.A.A.C. '"°"'"'e'O<'on"-i·....,u·,.....•e 

º·"-'· 09, .. ~ ...... ,,.~~ ... V.A. 

A.A.e. ~-"O"'~"·- V.1!.A.. V.l'"'''"''"""'"°'°"",,,_"'lt o A • .t..C. s,,,,...,. .. u ....... 

B.A.C. (l.l¡IA'Jo.ICl'-1 

...... ~ .... bl~I• .. 

11.2 INSTALACIONES DE GAS. 

Loe tipos de tubería utilizados, en estas instalaciones, y que el 
reglamento indica son tuberías de cobre rígido y flexible tipo "L" 
y tuberías de cobre flexible tipo usos generales. La raz6n de uti
lizar tipos de tubería que soportan presiones de trabajo mucho muy 
elevadas en instalaciones en donde en las líneas de servicio la 
presi6n no rebasa los 27.94 gr/cm2 ea debido a la seguridad que se 

debe guardar con respecto a loa posibles impactos a que están ex-
puestas las líneas al diseffarse en forma visible. 
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Las instalaciones de gas se pueden componer de varios tipos de r! 
des; líneas de servicio, líneas de llenado de tanques estaciona-

rios y líneas de retorno de vapores de las líneas de llenado. 

Líneas de servicio: 

Las líneas de servicio se ?Ueden clasificar de v&rias maneras por 

el tipo de recipientes fijos o portátiles, por la presi6n a la 

que conducen el gas, de baja presión o alta presi6n, por la capa

cidad de alimentación, sean estas unifa~iliares o multifamiliares 

por conducir gas L.P. o natural. Sin embargo, er1 cualquiera de e~ 

tos casos las tuberías de cobre cumplen su cometido con efiuien-

cia y seguridad. Los diámetros q11e se utilizan son de 3/8" a 3/4" 
tanto en temple rígido o flexible. 

Líneas de llenado: 

Las líneas de llenado cumplen una función específica cu~ndo los 
tanques estacionarios quedan retirados de los autotanques que los 

reabastecen, la preai6n a la que trabaja esta línea es de 17.53 
kg/cm2. Se omitirá la línea ne llenado, siempre que la manguera, 
en toda su extensi6n quede a la vista de las personas que lleven 

a cabo la maniobra. La tubería de llenado deberá ostentar el co-

lor rojo cuando est~n destinadas a conducir gas L.P. en estado lí 
qui do. 

Líneas de retorno de vapores: 

La línea de retorno de vaporea tiene una funci6n especial, desal~ 

jar los vapores o gases acumulados en la parte superior del tan-

que estacionario al momento de que se carea éste, la baja densi-
dad de ~atoa los hace prácticamente incompresibles por lo que su 

desalojo ea recomendable en tanques estacionarios de gran capaci

dad con el objeto de aumentar la eficiencia de ~stos, esta tube-
ría debe de ostentar el color amarillo. 
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L!iiea de llenado pn,:·a tanqu~ ~st?..cionario. 
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,------·Lista de materiales ____ __, 
1.- Válvula de llenado doble check 
2.- Conector de Cu. a R.I. 32 mm. 
3.- Reducción bushing 32 x 19 mm. 
4.- Tubo de Cu. tipo "L" 19 mm. 
5.- Codo Cu. 450 19 mm. 
6.- Conector Cu a A.E. 19 mm. 
7.- Válvula de globo CMS 
8.- Tee Cu. a R.I. a Cu. 19mm. 
9.- Codo 90° Cu. a R.I. 19 mm. 

10.- Acoplador para manguera 
11.- Válvula de purga de seguridad 
12.- Punta Poi con tuerca izquierda 
13.- Reducción bushing R.I. a A.E. 6 x 13 mm. 
14.- Conector Cu. R.I. 13 mm. 
15.- Tubo de Cu. tipo "L" 13 mm. 
16.- Codo Cu. 90° 13 mm. 
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TANQUES ESTACIONARIOS 
PARA GAS L.P 

NOTA: EL CROOUla DU TANOUl YA NO MUUTllA 
LA LllCA DI MTOllHO [)[ VAl'Oll [)[ OA.I, 
l'OllOUl L0a CAMIONU TA~ alll!TlllOMll 
NO TllHIN IOUll'O PAllA MCl•ll .._ VAPOIOP. 

VALVULAS Y ACCESORIOS 

PART. o [a e R 1 pe 1 o N 

T.l .. OUl 

\l&LVULA 01 LL(,,..,00 01 L•aulOO 

VAl.YULA DI ILOIO 

VALWLA DI l(,,,,..CIO 'f llrtU•tOilD 

"º"'° or ""'' 
ACO•LADOll ACM! 

1 r1.on.0011 ., w1. .. 1111rmo 
1 VALVULA 01 lltU•IOAC 

10 lltffULAOOll 01 -•1•0111 

" WIOIOO• 

~ig. 11 ~aquema de tanque estacionario. 

Cualquier quemador de tipo domáetico que opere con gas L.P. se di 

seffa para alcanzar una eficiencia 6ptima cuando la presi6n del 

gas a trav~a del mezclador de aire es de 27.94 g/cm2. 

~i esta preai6n ea mayor o no se alcanza, el quemador consumirá 

deficientemente el gas inyectado, la flama se apagará por exceso 

o escasez de presi6n. La Direcci6n ~eneral de Gas, tratando de 

evitar esto eeffala un valor para la preai6n al manejarse el gas 

en tuberías de servicio de baja presi6n y un máximo de tolerancia 

que ea el del ?:' en excsao o en de:fecto. Este valor se determinó 

en 26.36 cm., columna de aeua por lo que la máxima será de 27.68 

cm. y la mínima de 25.04 cm. 

El gasto por aparato se determinará por el calibre y cantidad de 
eepreaa de cada uno de ellos 
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Simbología· do instalaciones de gas. 
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II. 3 PROCESO CONSTRUC'rIVO. 

11.3.l Herramientas. 

Las herramientas que se emplean en la uni6n de las tuberías de co 

bre de temple rígido o flexible, son las siguientes: 

- Soplete de gasolina o gas L.P. 

- Cortatubos. 
Escariadores. 

A bocinado res. 

- Expansionadores. 

- Dobla tubos de resorte. 

- Dobla t11bos de palanca. 

Soplete: 

Cuando se va a unir la tubería con una conexión, es necesario 
aplicar calor al tubo para hacer el proceso de la soldadura. Este 

calor lo proporciona una flama suficientemente intensa, que apli
cada al tubo, el alambre de soldadura al contacto se darrite. El 

artefacto más elemental y sencillo que puede proporcionar este ca 

lores el soplete de gasolina, (fig. 12). 

Fi5. 12 Soplete de gasolina. 
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La llama tiene dos coloraciones que corresponden a diversos gra-

dos de calor, la llama a~arilla es luminosa, mientras que la azu

lada ea la calorífica, la cual ea la id6nea para realizar el pro
ceso de la soldadura. 

Cortatubos: 

Ea una herramienta sencilla, constituida de dos partes; una fija 

y otra m6vil en la parte fija se encuentran dos rodillos guía qu;? 

sirven de asiento a la tubería y en la parte m6vil existe un dis

co o cuchilla de acero que se desplaza por medio de un husillo 

roscado con empu~adura. La mayoría de estos cortatubos llevan co~ 

sigo una cuchilla triangular que sirve para elimin~r l~a rebabas 
una vez efectuado el corte. 

El manejo de esta herramienta es sencillo, primeramentA se coloca 

el tubo sobre los rodillos guía, posteriormente se hace desplazar 
el disco o cuchilla, que realizará al corte; para esto se hace g! 

rar el cortatubos hacia afuera lo que permitirá el desplazamiento 
del disco por medio de la empufiadura cada vez que se haga girar 
~ate. Para efectuar cortes en tuberías de diámetros mayores de 4" 

se pueden efectuar con una segueta de diente fino teniendo cuida

do de usar una guía para realizar cortes a escuadra. 

Fig. 13 Cortatubo. 
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Escariadores: 

Para eliminar la rebaba que resulte del corte, se puede hacer con 

la cuchilla triangular que trae consigo el cortatubos o bien con 

los escariadores en forma de barril (fig. 14) que en su interior 

llevan un cono formado por tres cuchillas. La parte inferior del 
cono sirve para eliminar la rebaba exterior del tubo; y la parte 

exterior para eliminar la rebaba interior del tubo y esto se lo-

gra solamente, asentando el tubo sobre el cono y haciéndolo eirar. 

Si los diámetros de l~ tubería son muy gran~es, puede usarse una 

lima de media caffa. 

Fig. 14 Sscariador. 

Abocinador: 

El abocinador ea una herramienta que sirve para trabajar la tube

ría flexible; es la que expansiona o abocarda en forma c6nica 

(45°) loa extremos del tubo que han de apoyarse sobre los chafla
nes de la conexi6n. Bata herramienta consta de dos partes, una f! 

ja y otra móvil, la parte fija es un bloque metálico dividido en 

dos mitades iguales que giran por medio de una bisagra, ade~ás 

tiene una serie de orificios graduados exactamente al diámetro e~ 

terior de las tuberías a expansionar; la parte m6vil se compone 

de un mandril c6nico a 45º que se desplaza por medio de un mane-

ral y sirve para centrar al tubo a expansionar, (fig. 15). 
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Fig. 15 Abocinador. 

Expansionadores: 

Una de estas herramientas es casi similar a la de abocinar, difi~ 

re únicamente en el mandril, el cual no es c6nico sino cilíndrico 

dicho mandril existe en diferentes medidas en las que su diámetro 
exterior está calibrado exactamente al diámetro exterior de la tu 

bería a ensanchar, (fig. 16). 

El otro tipo de herramienta es de golpe y se compon~ de una serie 

de mandriles de golpe que van en diárr:' tros de 1/ 4" a 5/8", 
(fig. 17). 

:'.·¡:.;• .. ::;:,_..,; 

Fig. 16 Expnnsor. Fil,. 17 Mandriles de golpe. 
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Dobladores: 

El doblador de tubería más sencillo que ~ealiza doblados es el m~ 

nual; consiste de un muelle de alambre acerado en forma espiral 

(fig. 18) com6nmente conocido como doblador de gusano; áste se e~ 

pide en juegos que van de 1/4 a 5;:=. 11 de diámetro exterior. Se mar 

can en el tubo las seffales entre las que se va n producir el do-

blez se introduce el tubo en el interior del doblador de muelle 

centrando las m3rcas hechas y se le va dando poco a poco la curva 

que se desee. 

Otros dobladores que ya tionen ciertofl principins de mecánica ma

nual y muy 6tiles cuando hay quP sistematizar el trabajo de do--
blfi.r: e~t~n l:ia~a.-:los en 1.o siguiente: una mordaza qtw :::;ujcta '21 tu 

bo y lo afirma; un disco cuya periferia tiene forma cn•:tl!ri.Or del 

tubo a doblar; una placa giratoria desde el centro del disco con 

el extremo en 1·orma de :nudia caffa y que se acopla al tubo que se 

va doblando en todo el recorrido de la vuelta, ( fie. 19). 

~ ........ ., ... t-.."!-;; .. '" .. ,.....,_ 
'~··. J~.,,.,..._. ~--- .... - . , . 

Fig 18 Doblador de gusano. 

Fi~. 19 Doblador mecánico. 
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Il.3.2 Soldadura capilar. 

Las soldaduras son aleaciones de dos o m~s metales que en difere~ 

tes proporciones se emplean para unir piezas, ya sea por calor di 

recto o por la temperatura alcanzada por las mismas. 

Como norma se dice que las soldaduras funden a temperaturas meno

res que las piezas metálicas a unir; µor tal motivo, no todos los 

metales se pueden alear para formar eolda1uraa: primero, por fun

dir a elevadas temperaturas; secundo por carecer de resistencia 
adecuada a la presión o tensi6n y tercero, por no aceptar la alea 

ci6n o liga con las piezas metálicas a unir. 

Al sistemn de unión d~ las tuberías de cobre se les denomina SOL

DADURA CAPILAR y se le denomina as!, ya que el espacio que existe 

entre tuberías y conexi6n a unir, es tan pequeño que se compara 

con el grosor de un cabello; mientras más pequeílo sea dicho espa
cio, con mayor facilidad se ejercerá la capilaridad. 

El fen6meno físico de la capilaridad consiste en lo siguiente: 

cualquier líquido que moje a un cuerpo sólido tiende a deslizarse 
por la superficie de este, independientemente de la posici6n en 

que se encuentre. 

11.3.3 Soldaduras blandas y fuertes. 

Il.3.3.1 Soldaduras blandas. 

La seguridad de una unión realizada con soldadura blanda depende 
de la facilidad 1e mojado de la aleaci6n en estado fundido y de 

la acción capilar que aspira la aleaci6n en el intersticio de la 
unión. 
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Estas soldaduras tienen su punto de fusi6n abajo de loa 450°c, en 
el grupo de estas soldaduras existen tres de uso muy comdn y ae 
emplean de acuerdo al fluido a conducir. 

- Soldadura 40:60.- Soldadura compuesta de 40% de eetaffo por 60~ 
de plomo, ae recomienda usarla en instalaciones de agua fr!a y 

caliente en casas de inter~s social y de tipo residencial, en 
edificios habitacionalea y comerciales. 

- Soldadura 50:50.- Soldadura compuesta de 50~ de estaffo por 50~ 
de plomo, se recomienda emplearla en instalaciones hidráulicas 
de casas de interée ecci~l y resid~ncial, en edificios habita-

cionales y comerciales; en vapor se recomienda a presiones oáx! 
mas de 0.5 kg/cm2. 

- Soldadura 95:5.- Soldadura compuesta de 95% de estaffo por 5% de 
antimonio, se recomienda en instalaciones de vapor hámedo a pr~ 
siones máximas de l kg/cm2, su uso son en clínicas, hospitales, 
baf'ios públicos, etc., tambien se recomienda en instalaciones de 
gas, ya sea natural o L.P.; en la conducci6n de aire acondicio
nado y calefacci6n. Otra aplicación que tiene es en aquellas l! 
neas en las que se pudiera llegar a congelar el agua. 

Al aplicar cualquiera de las soldaduras blandas se hace indispen
sable hacer uso de pasta fundente, dicha pasta debe tener la ca-
racter!stica de ser anticorrosiva o exclusiva para soldar tuber!a 
de cobre. Las funciones que deaempeffa la pasta fundente son: evi
ta la oxidaci6n del cobre como metal cuando se aplica el calor y 

rompe la tensi6n superficial para facilitar el corrimiento de la 
soldadura. 

El material necesario para realizar una uni6n de tubería de cobre 
y conexiones eoldables es: 

- Cortatubos o segueta de 32 dientes por pulgada. 
- Rimador o lima de media ceffe. 
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Lana de acero fina o lija de esmeril de grano fino. 

- Pasta fundente. 

- Soldadura. 
Sopl(>te. 

Fig. 20 Pasta fundente, lija, soldadura y soplete. 

Para realizar una buena uni6n con tubería y conexiones de cobre, 

deberán seguirse loa siguientes pasos: 

1.- Cortar con el cortatubos o en caso de usar segueta, emplear 

una guía para obtener un corte a escuadra, y de esta manera 
tener asiento perfecto entre el extremo del tubo y el tope 

que tiene la conexión en su interior, (fig. 21). 
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2.- Limpiar la rebaba que se haya formado al realizar el corte, 

esto se logra por medio del rimador o la lima, (fig. 22). 

3.- Limpiar perfectamente el interior de la conexi6n y el exte--

rior del tubo, con la lija de esmeril, (fig. 23). 

4.- Aplicar una capa delgada y uniforme de pasta fundente en el 
exterior del tubo, esto se hace con una brocha, (fig. 24). 

5.- Introducir el tubo en la conexi6n hasta el tope, girando a 

uno y otro lado para que la pasta se extienda uniformemente, 

(fig. 25). 

6.- Aplicar la flama del soplete en la uni6n, tratando de reali-

zar un calentamiento uniforme; si es necesario, girar el so-
plete lentamente alrededor de la uni6n y probando con la pun
ta de la soldadura la temperatura de fusi6n, despuás retirar 

la fla11a cuando se coloque la soldadura, (fig. 26). 

7.- Cuando se llegue a 1a temperatura de fusi6n de la soldadura, 
ésta pasará al estado líquido que fluirá por el espacio capi
lar; cuando éste se encuentre ocupado por la soldadura, se 
formará un anillo alrededor de la conexi6n lográndose soldar 
perfectamente, (fig. 27). 

8.- Finalmente quitar el exceso de soldadura con estopa seca, ha
ciendo esta operaci6n únicamente rozando las piezas unidas, 
es decir sin provocar ningún movimiento en éstas, que de ha-
cerlo podrían fracturar la soldadura que está solidificando, 
(fig. 28). 



Fig. 21 Corte del tubo. 

Fig. 23 Limpieza del tubo. 

Fig. 22 Himado del tubo. 

Fig. 24 Aplicaci6n de pasta 

fundente. 
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Fig. 25 Ensamblado de piezas. 

Fig. 27 Aplicación de 

soldadura. 
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Fig. 28 Limpieza de la 

uni6n. 
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II.;.3.2 Soldaduras fuertes. 

Cuando los tubos deban soportar condiciones más severas, las uni2 

nea se realizan con soldaduras, generalmente de alto contenido de 

plata, llamadas fuertes, con temperaturas de fusi6n entre 6oo0 c y 
aooºc. 
La temperatura a la que la aleaci6n empieza a fundir es conocida 

como temperatura de principio de fusi6n. La aleaci6n estará tota! 

aente fundida cuando se haya alcanzado una temperatura suficiente 
llamada temperatura de final de fusión, que es la temperatura mí
nima a lF- cual se puede realizar la soldadura fuerte. La diferen

cia entre lao temperaturas inicial y final de fus16n se lla!ll.8 in

tervalo de fusi6n, y es de gran importancia para la elecci6n del 
material de aportación, como índice de la velocidad de solidifica 

ci6n una vez realizada la soldadura. 

Los materiales más usados para la soldadura fuerte de los tubos 
de cobre se pueden dividir en dos clases: aleaciones que contie-
nen elevados porcentajes de plata y aleaciones cobre-fósforo. 

Para obtener los mejores resultados en la ejecución de la soldad~ 

ra fuerte conviene observar las siguientes recomendaciones: Las 

operaciones de medida, corte, rebabado, calibrado y limpieza se 

realizan como se ha indicado para la soldadura blanda. Las demás 

operaciones tienen diferencias, los desoxidantes para soldadura 
fuerte se encuentran normalmente en forma de polvos, que pueden 

ser diluidos en agua para obtener una pasta, que así puede ser a
plicada máe fácilmente sobre las superficies limpias del extremo 

del tubo y alojamiento de la conexi6n mediante un pincel. El pol

vo ee adhiere al hilo de soldadura si ~ate está suficientemente 

caliente; el hilo as! revestido ee hace rodar a lo largo del co-

llar!n de la uni6n, previamente calentada; así se obtiene la fu-

si6n del desoxidante, ~ue penetra en el intersticio entre el tubo 

y la conexión precediendo a la aleaci&n de soldadura. 



- 52 -

Para la soldadura fuerte es necesario calentar las piezas que se 
han de unir hasta la temperatura correspondiente al punto de fu-
ei6n del metal de aportaci6n utilizado. 

11.3.4 Sistemas de uni6n para tuberías de cobre de temple flexi-

ble. 

Los sistemas de uni6n para tuberías flexibles; flare 45° (abocin! 

do 45º) o compresi6n por medio de arandelas de lat6n o neopreno 
difieren completamente del sistema de unión soldable para tuberí
as rígidas, precisamente porque son flexibles y permiten mo~imie~ 
to en las instalaciones. 

Estos dos sistemaade uni6n eüt~n dicc~adco p~re unir le~ tuberías 
flexibles con: aparatos, accesorios, tuberías flexibles y rígidas 
sin restar resistencia a la presi6n, permitiendo el movimiento en 
éstas. 

Estas uniones en cualquiera de loa dos sistemas se realizan por 
medio de compresi6n a base de elementos roscados, y se forman con 
una conexión base y una tuerca cónica de uni6n que ea la que se 
ajusta, estas tuercas cónicas de uni6n tienen una extensión o br! 
zo en la misma que refuerza la uni6n en loa posibles movimientos, 
evitando el estrangulamiento de la tubería. 

ll.3.4.1 Sistema flare 45º. 

Este proceso consiste en la realizaci6n de un abocinado o enaan-
chamiento cónico a 45º en loa extremos de la tubería flexible; e! 
to se logra con una herramienta especial llamada abocinador o av~ 
llanador. El extremo abocinado de la tuber!a, conteniendo ya la 

tuerca cónica, ensambla perfectamente en el chaflán de la cone---
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xión base, que a aedida que va ajustándose logra un hermetismo en 

la junta, {fig. 29). 

r--· . 
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.é'ig. 29 Sistema de unión fiare a 45°. 

A continuaci6n se indican los pasos a seguir para las uniones 

fiare a 45°: 

l.- Desenrollar dnicamente la cantidad de tubería necesaria. 

2.- Usar el cortatubos a la longitud desead&, sin hacer mucha pr~ 
sión en el tubo. 

3.- Remover la rebaba creada por el corte en el tubo. 

4.- Colocar la tuerca cónica de unión en el tubo antes de proce-
der a las siguientes operaciones. 

5.- Introducir el extremo del tubo en el orificio adecuado del 
abocinador, haciendo que sobresalga el tubo l/Bn de la super
ficie del bloque. 

6.- Apretar el cono sobre la parte del tubo que sobresale del bl2 
que basta que ~ate asiente sobre el bisel formado. 

7.- Retirar la herramienta y centrar la campana con el chaflán de 
la conexión, apretando la tuerca cónica de unión. 
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ll.,.4.2 Sistema de compresi6n. 

La uni6n a compreei6n con arandela de lat6n o neopreno, no requi! 
re de abocinado en el extremo de la tubería, simplemente se hace 
un buen rebabado del corte y se ensambla hasta el tope de la con= 
xi6n; se incluyen en ~atas una arandela de lat6n o neopreno. A 
continuaci6n ae indica el procedimiento de operación para uniones 

a compresi6n: 

1.- Desenrollar ánicamente la cantidad de tubería necesaria. 

2.- Usar el cortatubos, sin hacer mucha preei6n en el tubo. 

3.- Remover la rebaba creada por el corte en el tubo. 

4e- Golo~ar le. tuerc~ c6nic~ da ia:üi6n on el Lu.bo ani.es de proce--

der a las siguientes operaciones. 

5.- Colocar la arandela en el tubo, cuidando de limpiar bien ~ate 
de tierra y polvo, para que la ar1:1.ndela actúe bien. 

6.- Introducir el tubo en la parte correspondiente cuidando de 
que llegue al tope, una vez hecho esto se procede a apretar 
la tuerca de un16n, la que al ir ajustándose provocará el ea
trangulami~nto de la arandela • 

.. '~~::t::~. / , ~- ,,. ' 

EmpaquEo' tle 
neopreno 

Fig. 30 Sistema de compresi6n. 
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II.3.4.3 Ventajas de las uniones flare 45º y compresión. 

- En caso de que se requiera realizar de nuevo la operaci6n, per
mite desunir y reutilizar las conexiones, sin n~nguna dificul-
tad. 

Para instalaciones con mucho movimiento, tiene una alta resie-
tencia a las vibraciones o movimientos bruscos. 

- Se realizan con un menor ndmero de herramientas y menos tiempo 

de operaciones que otros tipos de uni6n. 

- J..as uniones realizadas, por su diseffo resisten altas presiones 
de trabajo y no permiten fugas. 

- Establecen continuidad de flujo. 

11.3.5 Colocaci6n de las tuberías. 

Puesto que proporcionarán un servicio muy prolongado y durarán 
por lo menos, tanto como el inmueble, las tuberías de cobre se de 
ben colocar cuidadosamente. Para hacer bien este trabajo hay que 
tener en cuenta las tres reglas siguientes: 

1.- Realizar uniones que sean perfectamente hermáticae, sin re--
miendos de ninguna clase. 

2.- Apoyar las tuberías de modo que el peso de los tubos cargue 
sobre loe soportes y no sobre laeuniones. 

3.- Tomar las medidas necesarias para libre contracción y dilata
ci6n d~ loa tubos por los cambios de temperatura. 

Loa tubos de cobre se fijarán a lo largo de las paredes o se col
gar'n del techo por medio de soportes, (fig. 31). 
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Fig. 31 Diferentes tipoo de soportes. 

Los soportes serán de lat6n 3 de cobre, o en su defecto de cual-
quier otro material no ferroso; para evitar que se oxide y dure 

así indefinidamente. 

Las tuberías verticales deberán sujetarse de loe bordes de las l~ 

sas o a traveeaffos metálicos por medio de soportes y deberán an-

clarse con taquetes expansores o anclas para herramienta de impa~ 

to. La separaci6n entre loa elementos de suspensi6n en las tuber! 

as verticales deberán ser igual a l~ ~ltu~& de un entrepiso. Cua~ 

do dicha separaci6n exceda de 3 m. deberá colocarse un soporte in 

termedio anclado a los muros. 

Las tuberías horizontales deberán suspenderse de las trabes, vi-

guetas o de las loeas usando soportes anclados con taquetes expa~ 
sores y tornillos. Las tuberías agrupadas se suspenderán de lar-
gueros metálicos con tirantes anclados a las losas. Los soportes 
deberán soportar la tubería en las proximidades de válvulas, fil

tros, etc.; nunca deberán descansar estos accesorioe sobre la so
portaría. 
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Ninguna tuberfa deberá quedar ahogada en elementos estructuralas 

como trabes, losas, etc.; pero. a! podrán cruzar a través de di--
chos elementos, en cuyo caso será indispensable dejar preparacio

nes para el paso de las tuberías. 

Estas preparaciones se h~rán dejando huecos cuadrados o rectangu

lares, según se trate de una o varias tuberías, siempre conside-

rando el espacio suficiente para alojarlas y forrarlas si es nece 

sario. 

11.3.6 Dilatación. 

~~ndc ee c~liente un ctterpo s6l!dc, le energ{e c!n~tiea de ~ue 

átomos aumenta de tal modo que la distancia entre las mol~culas 

crece, expandiéndose así el cuerpo, o contray~ndoee si ~ate es en 

friado. Estas expansiones y contracciones causadas por variación 
de temperatura en el medio que le rodea debe tomarse en cuenta 
siempre en un diseffo. 

Por lo tanto, las tuberías que están expuestas a variaciones de 

temperatura, sufren de este fen6meno y deben ser sujetadas adecu! 

damente, de modo que se pueda dilatar y contraer con los cambios 

de temperatura. Esto se logra sosteniendo las tuberías mediante 

soportes Y no empotrándolas rígidamente. Silus ~uberías para agua 
caliente van empotradas es necesario dejar espacio libre alrede-
dor de los tubos, y sobre todo en los extremos, lo que se logra 
forrando las tuberías con un revestimiento, impermeable al cemen

to o al yeso. El espesor del revestimiento no será solamente fun
cidn del aislamiento deseado sino también de la dilataci6n que h! 

ya que permitir. Esto se ha de tener en cuenta principalmente en 

las curvas y derivaciones, para que puedan desplazarse libremente. 
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Hay que disponer las cosas de modo que haya una posibilidad de l! 
bre movimiento entre dos puntos fijos; se consigue con cambios de 

direcci6n de las tuberías o liras de radio suficiente, (fig. 32). 

F1 

-+-¡ 
i 
1--

l R 

I! F2 

_f_ 
A· lo 

!-----·----· 
B 

L 

L.- Distancia entre los puntos fijos más pr6ximos. 

Lo.- Distancia entre las derivaciones más pr6ximae. 

lo.- Distancia a la derivaci6n más pr6xima. 
R.- Aprox. 3 vecee el diámetro exterior del tubo. 

Fig. 32 Ejemplo de lira de dilataci6n. 

El coeficiente de dilatación térmica del cobre es 17Xlo-
6

;
0

c de 

20°c a lOOºc. lo que significa que un metro de tubo se alarga 
1.70 mm. cuando su temperatura aumenta l00°c, por lo tanto, es ne 

cesario tomar en cuenta este factor en el montaje de tuberías de 

cobre. 

II.3.7 Prefabricaci6n. 

La prefabricaci6n se de!ine como la habilitaci6n de elementos fue 

ra de obra, permitiendo ahorro en los tiempos de entrega y reduc

ci6n en los costos debido a: su habilitaci6n simultánea a la cona 

trucci6n, al ahorro y control de los materiales y a la optimiza-
ci6n de los rendimientos de los tiempos y movimientos en la mano 

de obra. Esto provoca el disponer de espacios alternos adecuados 
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para la realizaci6n de los elementos. Para poder ser rentable el 
utilizar este sistema, se requiere de un alto volilmen de produc-

ci6n que permita costos más bajos que el de los sistemas tradicio 

nales. 

En los sistemas de prefabricaci6n s~ consideran tres etapas: Estu 

dios de gabinete, Habilitaci6n en taller y Montaje en obra. 

Estudios de gabinete. 

1.- Disefio. 

2.- Cálculo. 
3.- Especificaci6n do materiales y 0liámetros. 

4.- Estudio de arneses. 

5.- Programa de cortes de tramos. 

Habilitación en taller. 
1.- Almacén de tubería. 

2.- Corte. 

3.- Clasificaci6n y almacenamiento. 

4.- Preparación de tubería. 
5.- Almacén de conexiones, accesorios y válvulas. 

6.- Preparaci6n de conexiones, accesorios y válvulas. 
7.- Montaje de arneses. 

8.- Almacén de soldaduras y fundentes. 
9.- Soldadura. 
10.-Control de calidad. 

11.-Almacén da productos terminados. 
12.-Transportaci6n a obra. 

Montaje en obra. 
1.- Montaje en obra. 

2.- Prueba de hermeticidad. 
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II.3.8 Acabado de las instalaciones. 

Las tuberías de cobre se pueden dejar acabadas de diversas formas. 

Se pueden pintar, puesto que la pintura se adhiere perfectamente 

sobre el cobre y forma una superficie lisa. 

Se pueden presentar tambi~n pulidas, niqueladas o cromadas. La 
ejecuci6n de estas operaciones exig~ el desmontado de las tuberí
as despu6s de colocadas, por lo que será necesario ensamblarlas 

con conexiones desmontables. 

Si las tuberías van a quedar pulidas tendrán que ser desengrasa-

das con gasolina, despuás de la operaci6n de pulido, y revestidas 
a pi3tola o pincel, con un barniz acrílico incoloro que garantice 

la conservaci6n posterior. 

Cuando las tuberías van a quedar colocadas en el exterior, estas 

se pueden aislar de la forma como se muestra en la figura 33. 

fUIO CDtlllt: 

1,.AWI"'" ar ALU~lllO 
UIUOA COOI llflUC>!I 

----"-'-AD.A !OC•. 

Pig. 33 Aislamiento para tuberías en exteriores. 
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II.3.9 Contacto con otros materiales. 

II.3.9.1 Materiales de construcción. 

El cobre resiste muy bien a la acci6n de los materiales empleados 

en la construcción de edificios: cal, hormigón, cemento, yeso, 

etc. El tubo de cobre puede estar en contacto con estos materia-

lee. 

Los casos en qua puede c%istir peligro de corrosión son raros Y 

muy específicos. Se trata de loa suelos de tipo terrazo y los ho! 

migones lig~roe especiales emulsionados con productos amoniacales. 

En estos casos se utilizarán tubos de cobre aislado. 

En todos los dem~s casos no hay ningiin rieAgo d~ corrosi6n de las 

tuberías de cobre bajo la acción de estos materiales. 

II.3.9.2 Circuitos mixtos cobre-hierro. 

Si se tiene una instalación recorrida por agua que primero encue~ 

tra un& tubería de cobre y luego una de hierro, las partículas de 

cobre, disuelto en forma de iones en el agua, tenderán a precipi

t~rse sobre el tubo de hierro; formando cobre de o~mentaci6n: di

solviendo el hierro, eventualmente hasta la perforaci6n del tubo. 

Respecto a este tipo de corrosión se aplica una regla obligatoria: 

"En un circuito mixto hierro-cobre el hierro debe estar situado 

siempre aguas arriba del cobre, con relación al sentido de circu
lación del ag-~a". 

El hierro situado aguas arriba puede producir la suapenai6n en el 

agua de partículas de 6xido que serán arrastradas por la corrien

te Y pueden depositarse sobre el cobre. Estos dep6sitos pueden 
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provocar la corrosi6n por aireaci6n diferencial, ya que lae par-

tes debajo de las partículas de 6xido depositadss no están en con 

tacto con el agua freflca rica en oxígeno y pres•'ntan un potencial 

diferente. Entonces se puede producir la perfor«ci6n del tub0 de 

cobre. 

En vista de lo que v.ntecede :'le '¡:\Jd da pen~ar si lo mejor no sería 

renunciar a las instalaciones mixtas. Pero esta idea ea de difi~ 

cil aplicación, ya que existen muchas razones tf·cnicae, prácticae 

y econ6micas que juetifican los circuitos mixtos. 

cobre hierro 
-- . - '" . l 

\. 

Fig. 34a Ejemplo de instalaci6n mixta. 
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cobre_ hierro 

Fig. 34b Ejemplo de inetalaci6n mixta. 



CAPITULO III 

COSTOS 



- 64 -

III.l COSTOS DE MATERIAL~S DE COBRE. 

III.l.l Tuber!a de cobre. 

l:'RODUCTO u. k1RECIO 

Tubo nexible 15.24 m. 1/8" pza 23,970 

Tubo flt:1xible 15.24 m. 3/16" pza 37,129 

rubo flexible 15.24 m. 3¡4n pza 193,006 

Tubo flexible 15.24 ra. 3/8" pza 82,594 

Tubo flexible 15.24 m. 5/16" pza 67,196 

Tubo flexible 15.24 11.. 5/8" pza 257,811 

Tubo flexible 15.24 m. 1/2" pze 115,208 

Tubo flexible 15.24 m. 1/4" pza 42,232 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/2" ml 4,86C> 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/4" ml 2,099 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/8" pza 23,970 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 3/16n pza 26,254 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 3/4" pza 124,064 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 3/4" L ml 10,959 
Tubo nexible rollo 15.24 m. 3/4" L pza 167,015 

Tubo floxible rollo 15.24 m. 3/8" ml 3,322 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 3/8" pza 71, 587 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 3/8" L ml 5,581 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 3/8" L pza 85,100 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 5/16" ml 2,834 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 5/16" pza 61,085 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 5/8 .. ml 6,656 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 5/8" pza 143,465 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/2" pza 104, 738 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/2" L ml 6,798 
Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/2" L pza 103,600 
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PRODUCTO u. PRECIO 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/4" p2a 45, 240 
Tubo flexible rollo 15.24 ... 1/4" L ml 3,551 

Tubo flexible rollo 15.24 m. 1/4" L pza 54,119 

Tubo rígido p/ag:aa 6.1 m. 1 1/2" M ml 23, 295 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/4" H ml 16,901 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/2" K ml 39,298 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/2" K pza 239, 715 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/2" L ml 29,661 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/2" L pza 180,933 

Tubo rígido p/agulJ. 6.1 m. l 1/2" !'! ¡;zii. 142,101 
Tubo rígido p/ngua 6.1 m. l 1/4" K ml 29,920 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/4" K pza 182, 513 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/4" L ml 22,902 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/4" L pza 139, 700 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. l 1/4" M pza 103,096 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. l" K ml 25,632 
Tubo r!gido p/agua 6.1 m. l" K pza 156, 354 
Tubo r!gido p/agua 6.1 m. l" L ml 17,133 
Tub• rígido p/agua 6.1 11. 1" 1 :¡;za 104,511 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. l" M ml 12,132 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. l" M pza 74,006 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 1/2" M ml 4,406 
Tubo rígido p/agua 6.1 111. 1/4" M ml 2,800 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2 1/2" M ml 59,635 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2 1/2" M pza 369, 775 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2 1/2'" L ml 77,435 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2 l/2" L pza 472,356 
Tubo rígido p/agua 6.l m. 2" K ml 59,261 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2" K pza 361,495 
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PRODUCTO u. PRECIO 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2" L •l 45,526 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2• L pza 211,101 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2" M ml 36, 112 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 2" M pza 220,286 

Tubo rígido p/agua 6.1 111. 3" L ml 103,561 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3" L pza 631,721 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3• M ml 80,029 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/4" K 111 19, 496 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/4" K pza 118,928 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/4" L !!!l ll,008 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/4• L pza 67,147 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/4" M ml 7,145 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/4" M pza 43,585 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/8" K ml 8,074 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3í8" K pza 49,254 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 3/8" L ml 5,207 
Tubo r!gido p/agua 6.1 m. 3/0• L pza 31, 760 
Tubo rígido p/agua 6 .1 11. 3/8" M 111 3,546 
Tubo rígido p/agua 6.1 ... 3/8" M P"ft -- 21,632 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 4" L :nl 167,983 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 4" L pza. 1,024,699 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 4M M ml 139,170 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 4" M pza 848,934 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 5/8" K ml 13,088 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 5/8" K pza 79,837 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 5/8" L rsl 9,517 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 5/8" L pza 58,052 
Tubo rígido p/agua 6.1 11. 5/8" M ml 6,192 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 5/8" M pza 37,773 
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PRODUCTO .. u. PRECIO 

Tubo rígido p/agua 6.1 111. 1/2" K ml 10,419 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 1/2" K pza 63,554 

rubo rígido p/agua 6.1 m. 1/2" L ml 6,894 
Tubo rígido p/agua 6.1 m. 1/2" L pza 42,055 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 1/2" M pza 26,087 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 1/4" L ml 3,658 

Tubo rígido p/agua 6.1 ... 1/4" L pza 22,312 

Tubo rígido p/agua 6.1 m. 1/4" M pza 17,081 

!!!;!~2 Cc:.c:icnoo. 

PRODUCTO u. PRECIO 

Codo cae 45 grados 100 mm pza 86pl36 
Codo cae 45 gradoe 10 mm pza 2,575 
Codo cae 45 gradoe 13 mm pza 1,060 
Codo ene 45 grados 19 mm pza 1,810 
Codo cae 45 grados 25 llll1I pza 4,585 
Codo cae 45 grados 32 mm pze. 6p300 
Codo cae 45 grados 38 mm pza 7,690 
Codo cae 45 grados 51 mm pze. 12,645 
Codo cae 45 grado e 75 mm pza 40,950 
Codo cae 90 grados 100 mm pza 85,850 
Codo cae 90 grados 10 mm pza 1,420 
Codo cae 90 grados 13 mm pza 455 
Codo cae 90 grados 19 mm pza 985 
Code cae 90 grados 25 mm pza 2,885 
Codo cae 90 grados 32 mm pza 5,360 
Codo cae 90 grados 38 mm pza 6,995 
Codo cae 90 grados 51 mm pza 13,120 
Codo cae 90 g:rados 75 mm pza 36,140 
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PRODUCTO u. PRECIO 

Codo cae iat. red. 90º 13Xl0 ma pza 4,333 

Co:io cae int. red. 90º 19Xl3 lll!ll pza 2,837 

Codo cae in!;. red. 90º 25Xl3 11111 pza 4,536 

Codo r/ext. 90 grados 13 mm pza 2,955 

Codo r/ext. 90 grados 19 mm pza 4,185 

Codo r/~xt. 90 grados 25 üllil pza 9,090 

Codo r/ext. 90 grA.dOl3 3/8 pza 3,700 

Code r/ext. 90 grado a 32 m11 pza 12,100 

Codo r/ext. 90 grado e 38 mm pza 16,650 

Codo r/ ext. 90 grado e 51 lDJll pza 26,645 

Codo r/int. 90 grados 10 mm pza 3,920 

Codo r/int. 90 grados 13 mm pza 2,555 

Codo r/int. 90 grado e 19 mm pza 4,405 

Codo r/int. 90 grados 25 mm pza 9,490 

Codo r/int. 90 grados 32 mm pza 15,985 
Codo r/int. 90 grados 38 mm pza 17,285 

Codo r/int. 90 grados 51 mm pza 36,SIJO 

Conector cint/rext red. 10Xl3 mm pza 5,555 
Conecioor r/ext.. rs<i. l3Xl0 mm pza 4,708 
Conector r/ext. red. 13Xl9 m:n pza 2,799 
Conector r/int. red. l0Xl3 mm pza 3,368 
Conector r/int. red. 13Xl9 mm pza 3,055 
Conector r/ext. 64 mm pza 34,455 
Conector r/ext. 75 mm pza 44,225 
Conector r/ext. 100 mm pza 104,800 
Conector r/ext. 10 mm pza 3,110 
Conector r/ext. 13 mm pza 1,020 
Conector r/ext. 19 mm pza 1,755 
Conector r/ext. 25 mm pza 5,225 
Conector r/ext~ 3:2 mm pza 7,740 
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PRODUC!O u. PRECIO 

Conector r/ext. 38 !Ulll pza e,995 

~onector r¡ext. 51 mm pza 15,170 

Conector r/ext. red. 13 m• PVl 5,570 
Conector r/ext. red. 19 mm pza 6,725 

Conector r/ext. red. 25 lll!Jl pza 7,100 

Conector r/int. 100 mm pza 127,580 

Conector r/int. 10 !!l!!1 pza 4,160 

Conector r/int. 13 1111 pza l,805 
ConE¡tctor r/int. 19 mm pza 2,630 
Conector r/int. 25 mm pza 5,485 
Conactor :rí1n\.. 32 mm pza 9,035 
Conector r/iut. 38 mm pza 13,985 
Conector r/int. 51 m.:u pza 19,030 
Conector r/int. 64 mm pza 40,635 
Conector r/int. 75 mm pza 48,770 
Conector r/int. red. 13 mm pza 3,450 
Conector r/int. red. 19 mm pza 3,545 
Conector r/int. red. 25 mm pza 3,700 
Cople cae 100 l\llD pza 45,650 
Ccpl; cae 10 !llill pza 1,105 
Cople cae 13 mm pza 530 
Coplo cae 19 wm pza 1,205 
Cople cae 25 mm pza 2,425 
Cople cae 32 mm pza 3,385 
Cople cae 38 mm pza 4,635 
Cople cae 51 mm pza 6,880 
Cople cae 64 ID.ID pza 12,680 
Cople cae 75 mm pza 23,435 
Copla cae int. 10 mm pza 995 
Cople cae int. 19 111111 pza 5,700 
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PRODUCTO u. PRECIO 

Cruz cae 100 llllll pza 440,175 

Cruz cae 13 mm pza 6,470 
Cruz cae 25 IDDI pza 22,870 

Cruz cae 38 mm pza 40,780 

Cruz cae 51 :D.lll pza 63,365 

Cruz cae 64 mm pza 133,152 

Cruz cae 75 mm pza 190,980 

Cruz cae 32 mm pza 3:1,775 
Cruz cae 19 mm pza 12,640 
Reducci6n bu eh 13 mn pza 910 
Reducci6n bush 19 m'll pza 1,560 
Reducción bush 25 mm pza 2,800 
Reducci6n bush 32 fil'ill pza 4,125 
Reducci6n bu eh 38 mm pza 5,680 
Reducción bu ah 51 mm pza 10,890 
Redueci6n bush 64 mm pza 22,665 
Reducci6n bush 75 mm pza 28,445 
Reducci6n bu eh 100 mm pza 56,850 
TapcSn capa 100 mm pza 48, 495 
Tapón capa 10 mm pza 810 
Tap6n capa 13 mm pza 405 
Tap6n capa 19 mm pza 755 
Tap6n capa 25 m11 pza 1,735 
Tapdn capa 32 11111 pza 2,525 
Tap6n capa 38 mm pza 3,645 
Tap6n capa.. 51 mm pza 6,685 
TapcSn capa 64 mm pza 16,175 
Tap6n capa 75 mm pza 21,570 
Tap6n macho 100 mm pza 53,320 
Tapdn macho 13 mm pza 6,220 
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PRODUCTO u. PRECIO 

TapcSn :nacho 19 mm pza 4,585 

Tap6n aaoho 25 !ll'll pza 7,890 

Tap6n macho 32 ln.'!1 pza 9,825 

Tap6n macho 38 mm pza 13, 245 
T3.p6n 11acho 51 1118 pza 14, 750 

Tap<Sn 11s.cho 64 mm pza 18,110 

Tap6n macho 75 llJll pza 26,765 

Tee cae 100 Dlll pza 163,640 

Tee cae 10 mm pza 3,405 

Tee cae 13 illm pza 850 
Tee cae 19 mm pza 1,810 

Te'!! cae 25 ~~ pza 7,095 
Tee cae 32 ma: pza 11,230 
Tee cae 38 mm pza 15,585 
Tee cae 51 mm pza 24,450 
Tee cae 64 mm pza 50, 655 
Tee cae 75 mm pza 75,985 
Tee cae red. 13 mm pza 4,460 
Tee cae red. 19 m.11 pz!l 2,410 
Tee cae red. 38 mm pza 12,275 
Tee cae r~d- 51 = pza 18,495 
Tee cae int. red. 10Xl0Xl3 l!lt'l pza 4,905 
Tee cae int. rod. l3Xl3Xl0 mm pza 4,905 
Tee cae int. red. l9Xl3Xl3 ll1lll pza 2,381 
Tee cae int. red. l9Xl3Xl9 llllll p=a 2,381 
Tee cae int. red. 19Xl9Xl3 mm pza 2,381 
Tee cae int. red. 19Xl9X25 mm pza 2,381 
Tee 030 int. red. 25Xl3Xl3 Dlll pza 7,321 
Tee cae int. red. 25Xl3Xl9 mm pza 7,321 
Tee cae int. red. 25Xl3X25 mm pza 7,321 
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PRODUCTO u. Pfil!CIO 

Tee cao int. red. 25Xl9Xl.3 mm pza 7,321 

Tee oac int. red. 25Xl9Xl9 111111 pza 7,321 

Tee oac int. red. 25Xl9X25 m:a pza 7,321 

Tee ºªº int. red. 25X25Xl3 lllllll pzg, 7,321 

Tee cae int. red. 25X25Xl9 1111 PZI\ 7,321 

Tee cae int. red. 25X25X32 mm pza 10, 707 

Tl!e cae int. red. 32Xl9X25 m11 pza 10, 707 

Tee cae int. red. 32Xl9X32 mm pza 10,707 

Tee cae int. red. 32X25Xl9 mm pza 10, 707 

Tee cae int. red. 32X32Xl9 m11 pza 10, 707 

Tee cae int. red. 32X32X25 m11 p~~ 10,707 

Tee cae int. red. 32X32X38 n:m pza 10,707 

Tee cae int. red. 38X25X25 mm pza 12,139 

Tee ca.e int. red. 38X25X32 mm pza 12,139 

Tee cae int. red. 38X25X38 ma pza 12,139 

Tee cae int. red. 38X32X25 mm pza 12,139 

Tee cae int. red. 38X32X32 1111 pza 12,139 

Tee cae int. red. 38X32X38 IUI pza 12, 139 

Tee cae int. red. 38X38Xl3 1111 pza 12,139 
Tee cae int. red. 38X38Xl9 llllll !)Z!!. 12,139 
Tee oac int. red. 38X38X25 mm pza 12,139 
Tee cae int. red. 38X38X32 llllll pza 12,139 
Tee cae int. red. 3BX38X51 mm pza 18,292 
Tee cae int. red. 51X32X32 mm pza 18,292 
Tee cae int. red. 51X32X38 mm pza 18,292 
Tee cae int. red. 51X32X51 mm pza 21,036 
Tee cae int. red. 51X38X32 lllll pza 21,036 
Tee cae int. red. 51X38X38 1111 pza 21,036 
Tee cae int. red. 51X51X25 mm pza 18,292 
Tee cae int. red. 51X51X32 mm pza 18,292 
Tee cae int. red. 51X51X38 am pza 24,182 
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PRODUCTO u. PRECIO 

Tee cae red. 25 mm ·pza 7,405 

Tee cae red. 32 ma pza 10,820 

Tee r/int. centro 10 illll1 pza 3,630 
Tee r/int. centro 13 mm pza 4,635 
Tee r/int.. centro 19 mm pzn 6,135 

Tee r/int. centro 25 !lllll pza 15,990 

Tee r/int. centro 32 mm pza 20,360 

Tee r/int. centro 38 mm pza 28,005 
-Tee r/int. centro 51 mm pza 43,355 
Tee r/int. lado 13 ram pza 4,280 

Tee r/int. lado 19 mill pz:;. a, 765 

Tee r/int. lado 25 mm pza 13,075 
Tee r/int. lado 32 m11 pza 15,64:> 
Tee r/int. lado 38 mm pza 20,540 
Tee r/int. lado 51 mm pza 39,230 
Tuerca U cae 100 mm pza 319,270 
Tuerca U cae 10 mm pza 9,015 
Tuerca U cae 13 mm pzii 5,990 
Tuerca u cae 19 mm pza 7,675 
Tuerca u cae 25 mm pza 11,795 
Tuerca u cae 32 MQ pza 14,965 
Tuerca u cae 38 mm pza 22,850 
Tuerca u cae 51 mm pza 32,945 
Tuerca. U cae 64 :mm pza 138,130 
Tuerca U cae 75 mm pza 248,480 
Tuerca U r/ext. 13 mm pza 10,212 
Tuerca U r/ext. 19 1.11111 pza 23, 355 
Tuerca U r/ext. 25 llllll pza 43,690 
Tuerca U r/ext. 32 llJll pza 64,645 
Tuerca U r/ext. 38 mm pza 70,426 
Tuerca U r/ext. 51 mm pza 125,825 
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PRODUCTO u. PRECIO 

'tuerca U r/int. 10 mm p&a 10,065 

Tuerca U r/int. 13 mm pza 9,450 

'.ruerca U r/int. 19 lllll pza 13,870 
l'uerca U r/int. 25 mm pza 26,965 
l'uerca U r/int. 32 mm pza 47,660 

l'uerca U r/int. 38 mm pza 59,860 
Tuerca U r/int. 51 lllll pza 99,165 
Vlilvula de bola 200 lbs. 13 - pza 48,965 
Vl:ilvula de bola 200 lbs. 19 ma pza 59,670 
Vilvula de bola 200 lbs. 32 Dlll pza 102,515 
Yee cae 100 llllll pza 221,000 
Yee cae 10 m11 pZ3 4,380 
Yee cae 13 ma pza 3,405 
Yee cae 19 11m pza 5,730 
Yee cae 25 1111 pza 8,140 
Yee cae 32 m11 pza 10,940 
Yee cae 38 mm pza 15,365 
Yee cao 51 mm pza 28,265 
Yee cae 64 11m pza 133,153 
Yee cae 75 mm pza 102,610 

III.l. 3 Conexiones para gae. 

PRODUCTO u. PRECIO 

Acoplador 1! qui do 19 lllll pza 25,385 
Caapana niple lOXlO mm pza 1,065 
Campana niple l0Xl3 mm pza 1,745 
Campana niple 13Xl0 mm pza 23,253 
Campa.na niple l3Xl3 •m pza 2,580 
Ca11pana niple 8ll3 11m pza 1,885 



PRODUCTO 

Cedo estufa lOllO mm 

C'ldo estufa 10X13 m.m 

Codo estufa 13Xl3 ~~ 
Co~o terminal 10X10 m~ 
Codo terllli~~l 10Xl3 ~ 

CQdo terminal 13Xl0 mm 

Codo t:rminal 13Xl3 m!!I 

- 75 -

Globo para gas roscado 13 mm 

Globo para gas roscado 19 mm 

Nipl• terminRl lOXlO rara 

Niple terrainal l0Xl3 ~m 
Niple terminal 13Xl0 m~ 

Niple terminal 13Xl3 mm 
Niple uni6n 10 mz 

Niplo uni6n 13 !!!l!l 

Niple un16n 6 mm 

Pigtail 6X50 mm 
Punta pool lOX6 mm 
Regulador A.P. 1 m3/hr 

Rag-~lador B.P. 5.38 =3/hr 
Regulador l vía 
Tanque de gas estac. cap. 370~ lt. 
Tee un16n 10 mm 

Tee uni6n 13 mm 

Tuerca cónica 10 mm 
Tuerca cónica 13 mm 
Tuerca cónica 6 mm 
Tuerca c6nica red. lOXB mm 
Tuerca cónica red. 13Xl0 mm 
Tuerca izquierda para pigtail 

u. 

pza 
pza 
pza 
pza 
pza 
pza 

pza 

pz:i 

pza 
pz.<J. 
....... 
r--

pza 

pza 
pza 

pza 
pza 

pza 

pza 
pza 

pza. 

pza 

pza 
pza 
pza 

pza 
pza 
pza 

pza 

pza 
pza 

PRECIO 

2,465 

;,565 
4,050 

1,965 
3,105 

3,380 

3,635 

51,700 

51,700 

1,340 
1: 450 

1,960 

2,660 

15,053 
2,215 

945 
3,09:) 
2,058 

11,500 

14:300 

16,445 
4,288,189 

2,950 

3,320 

650 
1,265 

560 

910 

1,490 
1,711 
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.PliODUCIO u • PRECIO 

V1tlwla de cilindro 32 ll!ll pza 18,800 
Válvula d~ llenado 32 m11 pza 50, 375 
Vilvula de paso 1/2" tlere pza 10,120 
Válvula de paso 1/2" nere a sol. pza 10,120 

Válvula de paso 1/2" sold. a sold. pza 10,040 
V'1vula de paso 10 11111 pza 10,000 
Vi1lvule de pa:;o 13 mili pza 10, 320 
V41vula de paso terminal 13 mm pza 10,800 
Vlilwla de eerc. para tub~ profundo pza 26,775 

Nüt~: Estos precios son vigentes a lr. fecha 18/octubre/1991. 
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III.2 ANALISI3 DE COSTO DE UNA INSTALACION HIDRJ..ULICA. 

Analizando la inatalaci6n hidráulica del cap!tu~o anterior (figu

ra 10), se tiene la siguiente cuantificaci6n. 

Concepto 

Tubería de cobre tipo 11! de 13 mm 

Tubería de ~obre tipo H de 19 llllll 

Tubería de cobro tipo M de 25 m:n 

Tubería de cobre tipo M de 38 mm 

Codo cae 90 gradoa de 19 mm 

Codo cae red. ~oº l9Xl3 mm 

Tee cae de 19 mm 
Tee cae r~d. 25X38Xl9 mm 

Tuerca U cae de 19 mm 

Válvula de compuerta con brida de 19 mm 
Válvula de compuerta con brida da 38 rum 
Válvula de fiotador de 13 mm 

Válvula de seguridad de 19 mm 

Llave para lavabo 

Tinaco de 1100 lta. de capacidad 

Calentador eláctrico de 80 lta. de cap. 

Unidad 

4.3 m 

25.0 m 

2.0 lll 

0.4 m 

8 pzae. 

6 pzae. 

4 pzaa. 
1 pza. 

2 pzaa. 

2 p:>:as. 

1 pza. 

l pza. 
l pza. 

4 pzas, 

1 pza. 

1 pza. 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No._~--DE_~/~6~--
coorc;o _________ _ 

UNIDAD:-~N'\~R~. ------

CONCEPTO 9-.1im1n•::.i"s::c ¡osi"Q. be.ion de :tuba de c.r+,!>':e 
-¡-, ..... ,.., ''A'' d= '~""'l"<l· de 

. , ll '?_ "''Jebn 
d. 1 ci'<Yl etso 

MATERIALES 

l.1k~ '<"":n.,,..\,-, ~L..- .. ~ - ~ 

MANO DE OBRA 

, ,..,';-. -l~'m~~~ m..:... .... _ 

l 
EQUIPO Y HERRAMIENTA 

llERRAMIENTA MENOR 3 

OBRA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 

''A",.!,,, 13.,,~ '"º::>,,.., Y'l'I v 

COSTO POR MATERIALES 

CATEGORIA llENOIMIENTO UNIDAD 

f ~ ... ,,...J,..,"'-t""" ()_ ()i-=J t. ~,...,.,., 

COSTO POR MANO DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAU 

3 MANO DE OBRA 3 % 
----~ 

COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

FINANCIAMIENTO 
INDlllECTO Y UTILIDAD 

( PRECIO UNITARIO 

co~ ro EN OBRA IMPORTE 

'-l 40t '153~ 

s 1,53R 

SALARIO REAL IMPORTE 

q¡, ~ 1ci 1 -:¡ol/ 

s 1, ":/Olf 

COSTO HORARIO IMPORTE 

1, "loL/ o/ 
s .o/ 

$ ) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. --"'2."'-_ oE _~/~6"-. --

CODIGO----------

UNIDAD: _ __,\'Y)'-'-'-"'Q~. ---· 

CONCEPTO SQm1n1,;,"t-c-o, io~;l-s::>.l!dc•on l>' ps:ue'b~ de. er.k--
T1on "..;t.('' ..\..:. ¡q "'....., J~ ,.l.,..!..nv=-+~..-. 

MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 

/.,\. .. ..-. ..,.;01...I,.., ,..¡ __ ,~ '/!1" J..o 19 ,....,,.,, }.,fY:>.O ,...., Q. - -

-----··· ---

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CAlEGORIA RENDIMIENTO UNIDAD 

¡ ,..,~. 1 '("tl..:i.e-. f nv1 . ..l--.TF>. 009"1Q ..11,..,.,. 

COSTO POR MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD 

HERRAMIENTA MENOR 3 

OBRA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

% MANO DE OBRA 3 Yc> 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

FINANCIAMIENTO 
INDIRECTO Y UTll.ll>AD 

( PRECIO UNITARIO 

co~ TO EN OBRA IMPORTE 

.71, Jl/5 -=l.35q 

-

$ 1, 3'5cr 

SALARIO REAL IMPORTE 

q¡, Blct .2. -=to/ 

$ .2., 701 

COSTO HORARIO IMPORTE 

.z 701 81 
$ 81 

s /O l'I/ 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No._~3....__DE_~l ... 6~-

CODIGO ----------

UNIDAD: _ __,m-'-"-""g'--. ------

MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD CO">TO EN OBRA IMPORTE 

l.:ih~ ..,,,·,.,,-4~ _J_ 
~ ''M" -1~ _,2__.«; "'"' lo030 ~O. i2 J"?~!l u '-/C/(., .... -

COSTO POR MATERIALES s 12 lf9{, 

MANO DE OBRA CATU..iOHIA HENDIMIENTO UNIDAD SALAHIO REAL IMPORTE 

J rS'. ~l~~P.-,..., '(y'l,!,. r- J n "' ,,-.1.-..v,-J <=> OJ)-::\~3 .'.\-:,<'". C/6 R/G 310A 

COSTO POR MANO DE OBRA s 3 7DP. 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD CO~TO HORARIO IMPORTE 

HERRAMIENTA MENOR 3 

OBRA 

LOCALIZACION 

FECliA CALCULO 

3 MANO DE OBRA 3 e>/o --
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

FINANCIAMIENTO 
INDIRECTO V UTILIDAD 

( PRECIO UNITARIO 

3, 70F? 111 
s 11' 

s /6 315 

$ ) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. q DE _......u;J6..___ 

CODIGO----------

UNIDAD: _ __..'l"t"l""'-'~i.·:-------

CONCEPTO Se im,,., • .;l-..s:o_,_1.0_do.lac 16n "/- p~e__i;.oL~ 
T.~c ·~·· de 38""m de e\.; 6 ""'e"Í-co 

~ 

'--

f---

MATERIALES DESCHIPCION CANTIDAD JJNll!AO CO~TO EN OBRA IMPORTE 
~ 

10L- -,'oid"' el~~,.~ ".M" J_ 31=l .fl~ LOfíO ....... 2. 1!.3 .2q!') 2L/ 4.fSCl 
~ ,,, 

f---

COSTO POR MATERIALES s PI t.¡59 

MANO DE OBRA CATEGORIA H! .Nl!IMJfNTll JJNll!l\ll Sl\IARIO REAL IMPORTE 

/o~. -1-.....,,..~ YY1Ar-... 1 -"' • ...l~ ...... i.-> 0~01'12 \o,- q¡, 819 -::¡ L/'2, 

COSTO POR MANO DE OBRA s 1668 

EQUIPO V HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD COSTO HORARIO IMPORTE 

-
-

HERRAMIENTA MENOR .3 % MANO DE OBRA :3 o/o '?, &~ 8 2.30 - .. ~ 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA $ .e_-:>,n 

• ·llRA COSTO 1111u:cTO s 3.:2. 35-::¡ 
-· FINANCIAMIENTO 

LOCALIZACION INDIRECTO Y fJTll.IDAD 

FEC!IA CALCULO ( PRECIO UNITARIO s ) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJANo. 5 DE-~'~~~-

CODIGO----------

UNIDAD:--1-p._.1_,.e::o'.Z:"""'-"-O._,_. ----

CONCEPTO .Soro1Qj6-t~o !fl r;t.....,,. \- _.. ·~""" ~ ,......,.,~L- ..!.~ ~-J...., 
' c,-,\..,..,.p ,... 1 ...l~ q()º rie. ¡q f"' YYI • ,.r.= ,.l.·~'<"Yl<?°i<"O. 

MATERIALES DF.SCRIPr!ON CANTIDAD UNIDAD co~ ro EN OBRA IMPORTE 

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATEGORIA HENDIMIENTO UNIDAD SALARIO REAL IMPORTE 

1 _(' -l~~v-..,,.., .("\-. .r:...:... 1- . .J ""li°P D~Ollfq ~o~. Cit. B ¡e¡ ' i!L/ ~-

COSTO POR MANO DE OBRA s I 442 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD COSTO HORARIO IMPORTE 

-
>---

dERRAMIENTA MENOR 3 % MANO DE OBRA 3 º/o J, l/'I :¿ '13 
f..-· 

'--- COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA $ 4~ 

(l:llA 

-·-------------------; 
LOCALIZACION 

FECHA CAl.C!ll.O ( Pl!ECIO UNITAlllO ) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. _ _.6"'· __ DE_~fw6"'----

CODIGO----------

UNIDAD: p tero. 

CONCEPTO Sum111.!ú""1so_,_i.asi"o.\oc-160 'll f2S-' .,,.\..r,. de r-_J ,-, 

--'--- ~ 

__ \._ 
...:-,-.J ud.a:s-__de CJ{y de 1'.:l ~¡z, 'f"l"'¡1'1""'1. ..l~ ,.\, -- ~-+""'"' 

MATERIALES DF.SCIUPCION CANTIDAD UNIDAD CO~TO EN OBRA 

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATEGOHIA RENDIMIENTO UNIDAD SALARIO REAL 

1 ~~- -1-..,..,e-.:-n ""' ... '"' 1 ~-- ,....l~-.ir-- o .. (.'/'!-;:<, lo<o- Cf{, g¡q 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA MENOR 3 

OURA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

COSTO POR MANO DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

% MANO DE OBRA 3 % 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

FINANCIAMIENTO 
INDIRECTO Y UTILIDAD 

( PRECIO UNITARIO 

$ 

COSTO HORARIO 

(,t.¡3~ 
$ 

IMPORTE 

IMPORTE 

1 '-t.33 

1 '733 

IMPORTE 

'13 
~3 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. __ 7~_DE _ _,_f,,.b __ 

CODIGO---------

UNIDAD: p ¡ez::o. 

CONCEPTO Som1Y"11~ 1 <"lsf9\0<"1hn ~I p:s:ma\_.,,.... ~ -¡:,,,,. 
~-'-~ ~ 

_L __ l= ¡q ....., ....... ..l= .l. ,.:.,,...,,""'+""'""' 

MATERIALES lll:SCRIPCION CANTIDAD lJNll>AD CU'>TO EN OBRA IMPORTE 

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATEGOIUA RENDIMIENTO UNIDAD 

1 ~C'. ~J~......,<'?..-n ..,..,,:.,,, / ~,,,,...!~,-.ir-' Q,0..Z.30 !:,:,'<:-

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

MERRAMIENTA MENOR 3 

OBRA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

COSTO POR MANO DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

3 MANO DE OBRA 3 % 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DlllECTO 

FINANCIAMIENTO 
INDIRECTO Y UTll.IDAD 

( PHECIO UNITAll!O 

s :¿_ t/1../8 

SALARIO REAL IMPORTE 

q¡, -'lfq ~ .2..:r-:¡. 

s .2.,:¿2':/ 

COSTO HORARIO IMPORTE 

2., .2.2-::¡. ¡,::¡ 
s 6-=I 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No._ ..... s_,__ DE _ _,_/"'{, __ 

CODIGO----------

UNIDAD: p•ez:O. 

CONCEPTO Summ1¿tm , 1').:.T0>loc:.u!:,o y 
...\,,. - .L..-~ ,..... - .\ ~e s-suluc.±o<:"O. Óe 

ps=oebo. Je ter~ 
25)( 38 X 19 mcn. ck ,.\. .:.._ ~-t..-

MATF.RIALES DESCRIPCION CANTIUAD UNllJA!l CO~TO EN OBRA IMPORTE 

COSTO POR MATERIALES s / 3 359 

MANO DE OBRA CATEGORIA RENDIMIENTO UNIDAD SAIJ\RIO REAL IMPORTE 

l..S. ple.ro"-~ ~ 1 Q~QdQi:ft-P. Q 'Ql/'12 .\o-e- CJt. R1q L./' 2.1Ci 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA MENOR 3 

OBRA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

COSTO POR MANO DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

3 MANO DE OBRA 3 __ o/o 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIREC.TO 

FINANCIAMIENTO 
INDIRECTO V UTILIDAD 

e PRECIO UNITARIO 

s L/ 2."l'f 

COSTO HORARIO IMPORTE 

"-1,_z-:¡q 128 
$ l.?.R 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. __ 9_.__DE __ ,~~~--

CODIClO---------

UNIDAD: f'l<a?:O, 

CONCEPTO Sv,.>11<>1:;.T~o . \ob+olocu:"n"l y p..-oeb óz Toe..:-.... ·=---"<-'o<..'-11"'!,_,1•~_,'.LL.L"'------i 
Áe cc),.,..p o,_..cn"'-"ln......,.n;.=<-~d~e=--__..1_9,_,rn.!..L.!.,..,.,.:..!...--'d""'e~·-~d...,,,~C.~..,,"'""e~tt<~·..,.~~o,._~··--------------, 

MATERIALES DESClllPCION CAN ílDAD UNIDAD CO<, TO EN OBRA IMPORTE 

E,..+,...,._,., hlo-.•<,. 
Gcv;,\,na ()CNC\. 

MANO DE OBRA 

COSTO POR MATERIALES 

CATCGOHIA RENDIMIENTO UNIDAD 

f -C. dn-me..-,... ~--'- 1 '"'LI••.do ... ie. O.. 04oq .\~ .... 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

t--

llERRAMIENTA ,__. MENOR 3 
'--

OBRA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

COSTO POR MANO DE OBRA 

CANTIUAD UNIDAD 

% MANO DE OBl!A 3 º/o 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

CO~TO DIRECTO 

FINANCIAMIENTO 
INDIRECTO Y LJTll.JOAD 

( PRECIO UNITARIO 

SALARIO REAL IMPORTE 

'16 a,fq 3 <q1.o 

s 3 C\lO 

COSTO HORARIO IMPORTE 

3,cito 11 e¡ 
s llCf 

s 12 75 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. {Q DE_ ...... f.._(. __ 

CODIGO----------

UNID·\D: p. e ~a.. 

CONCEPTO Swn1n,:¡,,-:J::-<"o ' h'.1 ... j-Q,Jcllc:.í6o ~ ,..,,....,.-L-. ...l= v6.l u, J r. ¿.,,, 
,.,....,.,,~. ·~ =t""' ~·-~ ~ .... ido. cl,e.__19 vnm ...1,.... J. ~·m='"t~ •. 

MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNIOl\rl CCJ',JO EN OBRA IMPORTE 

'\)¿\,,.,: ...... ...l~ ~-~- ~+r"'. ..J._ ¡q...,"'"' lonoo º"'" 
,, 4-=>S 11 l./.=:;,:::; 

-· 

COSTO POR MATERIALES s ll 4.:55 

MANO DE OBRA CATJ:GORll\ P.LNDIMIENTO llNIDAU SAIARIO Rf:AJ. IMPORTE 

1 ,..,r;;. -r.,\-_ ... ..., ""1r.C... l r.. • ...J~""ic• 0.2CD ~º~ /0:7>. -::¡L¡r;_:.), .:l.D.14C¡ 

COSTO POR MANO DE OBRA S 20, "=¡L/q 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD COSTO HORARIO IMPORTE 

-
1 IERRAMIENT A MENOR ·3 % MANO DE OBRA 3 º.-& .:20 149 {,22., -· ·-COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA $ 6:?/ 

----------------------... 
O IRA 1 3Z 8 (, 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO ( PRECIO UNITARIO ) 



-----------------<·''· 
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

HOJA No. _ _./_../ __ DE_~/._.<::...__ 

CODIGO----------

UNJ[)AD: p' ezo 

CONCEPTO S1.1YYI• !'.l ·¿j-""Q 1a40.lo.c:1,.:,"' l" ~.., .• ..,\.., ...... ,.1..,.._ . ..:.\., .. r~ ...! "' 

---· --'- -·- L~,.-1 ..... ..J~ 3A ·--- Je_c\ ,..,,.,..,=-;--~. 

MATERIALES DJ:SCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 

\}"'\ \,.,, J._ ----· ..,.,,."tn. J_ -""'"" ..... ~ 1 ,-,,-.,ri ---

,___ __ 

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATéGORIA RENDIMIENTO UNIDAD 

J ,.,r;; 'i; ,\-,.,,,<:"~ ""'~~ 
1 ., ~,....,'(l"tr-o 0_2.::-0 lo"<"" 

COSTO POR MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD 

HERRAMIENTA MENOR 3 3 MANO DE OBRA 3 
·'-

~-
COSTO POR EQUIPO V HERRAMIENTA 

OllRA COSTO DIRLCTO 

~---------------------i FINANCIAMIENTO 
INfllRF.CTO Y LITJJ.lflAf) LUCALIZACION 

Ff.CHA CALCULO ( PRECIO UNITARIO 

CO'> TO EN OBRA IMPORTE 

'11 l/40 "11 ll'-lo 

$ t./7, 1Fio 

SALARIO REAL IMPORTE 

1n3 ':/'IR h'> q3':J 

$ .25. ~ ::;-:¡ 

COSTO HORARIO IMPORTE 

:!5 '73-=I -::¡·=18 
s -=¡--:¡ 8 

$ -:¡q 155 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA !'lo. {.2, DE_~J~b~-

CODIGO----------

UNID,\D: p , e.z:n 

~NCEPTO Som•n••Cko, •oolnl=rón , p<uebn de v6l,· ,f...,. ... L 

~loío.dc:s::: di;> 122 == d;a drom<=>"Í~o 

í 
1 
\. 

MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 

'\f,:,L. ,¡,..,. ,.j= ~1~+.-..J~ .... ...l~ 
) ~ '"'"" 1.000 ~~-

"·-- - ,,.-.~V"'\\,..._ ...l- 1:..-.~ l. ()'30 n;;p. 

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CA1EGORIA RENDIMIENTO UNIDAD 

\ ,,<::. ·r, .L~..,...-- ~..:..,,_ ) -· ,,¡,...."'-t""' o. . .:~oo \o~ 

COSTO POR MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD -
-~ 

-
~-

-
-

:ERRAMIENTA MENOR 3 % MANO DE OBRA 3 ._º/o -
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

,.---------------------.. 
('·IRA 

LOCALIZACION 

FECHA CALCULO 

COSTO DIHEC1'0 

FINANCIAMIENTO 
INIJIRECTO Y llTll.ll>AD 

( PRECIO UNITARIO 

cu~ TO EN OBRA IMPORTE 

1n L¡L/O ID tft/O 
1 ?REÍ 1 ."3,2L/ 

----

s J J ·-:it4 

SAi.ARiO REAL IMPORTE 

103 "-::J4P, ?n -:¡t¡~ 

s 20 -:¡t.¡o, 

COSTO HORARIO IMPORTE 

.20, ?.!f'1 G 2..:l 
s (,V_ 

s 33 I ".>5° 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

(coNCEPTO S1?N!!V)ll;!s_o.....,.._ul~C:;i_t::.u:'.,~p'<"l)<3b(Á d~ 
~%1.L!" 1 dad de 19 Q]Q> de di.C:roie.""t<--a. 

MATERIALES DI. ~CRIPCION CANTIOAO UNIDAD 

· .. 

\/~\.1. \.-. ...J_ e=~ ,_ -1.-..-\ ...l.= 19..,,,..:, ''l. OOf'l --,-
T. --- ,..;,_,'""'..,..J.~ i<i -m. ·¡ ,..,.J.n -·-r"\. 

/ ... .. 
.. :.· . -.. 

·: 
- - . 

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATEGOHIA RENDIMIENTO UNIDAD 

( ,.,r:;. ·f;',\.-,e~.-. ""'~~e j ~ '" • .....1-.v->ir~ o .. .7on ~o,-

COSTO POR MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD 

-

--
HERRAMIENTA MENOR 3 % MANO DE OBRA 3 % 

Oó!RA 

LOCALIZACION 

FECHA CAi.CULO 

COSTO POR EQUIPO Y HEl!RAMIENTA 

COSTO DIHLCTO 

FIÑAÑCIAMIENTO 
INDIRECTO Y UTILIDAD 

( PRECIO UNITARIO 

HOJANo. 13 DE __ ,_¿'--_ 

CODJC,o ----------

UNID·\D:_p..r,..e~-z:~o....._ ____ _ 

vol,,).,..... d<=> 

co~ ro EN OBR,\ IMPORTE 

o, .soo g i::;rv-, 

p.;:¡n ~q¡_ 

s 9 ·3q1 

SALARIO REAL IMPORTE 

/()":1, "74P. 2n ,.qq 

s 2(") -:¡t.¡Cj 

COSTO HORARIO IMPORTE 

20 74q 622 
$ 62.2 

s 30 o 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
HOJA No. /l.{ DE _ _,_./{,..___ 

CODIGO----------

UNIDAD: ple;;n. 

CONCEPTO 

J/,..,.ve. 
Sum101:?i"s .. 1yi:i:..i"r.,..\oc16n 

po:s=e' Jovoho 

>' ps-t1<=>b .... a..__,.d..,,.e...._ _____________ , 

MATERIALES OF.SCIUPCION CANTinAD UNIDAD 

LI ..... ,.., ---- 1----- \...~ 1 fYl!'") ~, .... 
-¡;;..,._,._ ,,.- •.JO\.~ t"'n""\ .J.,. 

l':l, "'"'""" U1·::i.n ---

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATEGORIA RENDIMIENTO UNIDAD 

f ~.C'. -t.' L __ - ..., f ,... .,., ,.-l~"'-t""' () 1 ti.. ~º" 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA MENOR 3 

OBRA 

LOCAUZACION 

FECHA CALCULO 

COSTO POR MANO DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

% MANO DE OBRA 3 .~'Yo 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

FINANCIAMIENTO 
INOIRECTO V UTILIDAD 

e PRECIO UNITARIO 

CO~TO EN OBR/\ IMPORTE 

:i¡ Q·:l,-?, 3) Q-:>,~ 

1 ?O)::;' 1 ·;;t,?l/ 

s 33 ¡_.,,,-::¡ 

SAlARIO REAL IMPORTE 

ID31LfK. r=i 2"" 

s /":} ?:?2 

COSTO HORARIO IMPORTE 

17,2.Jl.2 51=1-
ssn 

s 508 

) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

CONCEPTO 

Ae. 
'ºº"''"'' 6Tso ,--'..l'.lQTolaC"10n y ¡;x-veb.o 

1100 H:,;,. de c.--~.....,~ . ...l......,ri 

MATERIALES DESCRIPCION CANTlllAO UNIDAD 

J il'iri. CCl d~>. llQQ H12 Á= .,... ,_...,,r.,...1,_,_\ 1,()()() ~~~ 

fLe:<: ·~ ' ..l~ .3~. ~·~ . 1.n"-0 ~~~ 
,,._..,..,,.._ 

--

COSTO POR MATERIALES 

MANO DE OBRA CATEGOHIA HENDIMIENTO UNIDAD 

L-.\. ~!, o ~~C-. 1 ~~- ...1.-- ... +<=> 0.33-?, ~ ..... '('" 

COSTO POR MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD 

l!ERRAMIENTA MENOR 3 3 MANO DE OBRA 3 ,_% --
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA 

OaRA COSTO UIHCCTO 

HOJANo. f5 DE_...,/ b"'---
CODIGO----------

UNIDAD: p1e.?O,, 

co' ro EN OBRA IMPORTE 

::<RP. -::¡¿ro :>.Q9 '=¡L9 

} qQr. 2 03q 

5 3CJO Rol 

SALARIO REAL IMPORTE 

G¿ RIC\ ~J ~'-// 

s 32.241 

COSTO HORARIO IMPORTE 

32 2.4/ crn 
s qc:¡ 

LOCALIZACION 
FINANCIAMIENTO 

INDIRECTO Y UTILIDAD 

FECHA CALCULO ( PRECIO UNITARIO ) 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

CONCEPTO • f::.um•"''si-~ , ií)~QIQ~·'ºn y 9~60 
,.. ..... 1~""'-+,.........I~-- C> 1 ~,.-t-.... ¡ ,..,.., _,\,,,. ~ U-t.o... -l= 

HOJA No. _ _./_,,{;,~_DE _ __:./_,,6'--_ 

CODIGO---------

UNID.r,f>: piez:o. 

de, 
-- _,...,-J_..J_ 

MATERIALES DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD cm.ro EN OBRA IMPORTE 

COSTO POR MATERIALES s 341 1:. 

MANO DE OBRA CATLGOlllA HENIJIMIENTO UNIDAD SALARIO REAL IMPORTE 

1 ~C. -'-....... ~-- ·--.;,..~ 1 ~ ... _ _j_Yl-te. O F\On ~º"" q{,, R 1q Lfp, J.frA 

--
COSTO POR MANO DE OBRA s 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD C051 O HOflARIO 

--·---
-

HERR<\MIENTA MENOR 3 3 MANO DE OBRA 3 ~~--~Lt~,.1'.Q5_ 
COSTO POR EQUIPO Y HERRAMIENTA s 

C':lR:\ 

-·-------------------; 
COSTO l>IHEClO 

FINANCl•\Ml~ÑTO 
INlllRI C:TO Y lfTILllJAD Lt'<: • .\l.JlACION 

f"l(H,\ CALCULO ( PRECIO UNITARIO 

48 l.fc.A 

IMPORTE 

¡ ___ 
--------·-

1,1./51, 
1 t/52.. 

) 
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CONCLUSIONES 

El cobre por sus características descritas en la Tesis, es un ma

terial que tiene mucha aplicación dentro de la construcci6n; aae

máe por sus diversas formas comerciales y aleaciones no solamente 
se puede ocupar como elemento estructural, sino también como ele

mento decorativo. 

Existen algunos caterialea que podrían nuatituir al cobre, pero 

este es el más barato de los metales nobles (que tiene potencial 

poaitivo), ya que se ubica detrán de la plata, mercurio, oro y 

platino, por lo tanto, como ya ae mencionó, el cobre ee el metal 

m~s recomendable a utilizar anta la corroai6n. 

Al realizar una instaleci6n hidráulica, ya sea J•ara agua caliente 
o fr!a, el tubo de cobre es el ideal para utilizarlo sobre otros 

materiales, como el fierro galvanizado, esto debido a: 

Una instalaci6n hecha con tubo de cobre se realiza con gran se~ 

cillez, ya que hay diferentes sistemas de ensamblado, y alguno 

de estos se adapta al acceso que permita la obra. 

Al utilizar conexiones, la herramienta a emplear, para hacer la 
instalaci6n, ea mínima, y por lo tanto un solo obrero puede lle 

varla a cabo sin dificultad. 

El tener una gran variedad de dimensiones en los conectores (ya 
sea ampliaci6n o reducci6n), da mayor facilidad para realizar 
una instalación y nos ahorra el colocar reducciones o ampliaoi2 
nea en la línoa. 

' 
Por estas ventajas, wás las propias del tubo de cobre, menciona-

das en la Tasia, contribuyen a hacer sencillas las instalaciones 
hechas con este material. 
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Se e8pera que con el desarrollo ¿9 esta Tesis, loe alumnos hayan 
encontrado una guía para investig'!l.r las propiedndes y aplicacio
nes del cobre, ya que por todo lo que se mencion6 de ~l, ea un 
metal que desarrollará un papel muy importante en el futuro, con 
forme se avance en su investigaci6n y se experimenten nueYas 
aleaciones. 
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