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I.- INTRODUCCION




La creciente demanda de energia eléctrica ha da-
do como resultado la creacifn de grandes sistemas de-
produccién de dicha energla, para satisfacer las nece
sidades de nuestro pueblo, en su creciente proceso de
desarrollo industrial, asf como enrn su intercomunica -
ci6n e integracidén al programa nacional,

La creacifn de cada una de estas plantas genera-
doras de energia, en este caso termoeléctrica, esti -
constituida por una gama de sistemas interrelaciona -
dos para su funcionamiento, siendo uno de ellos, al -
cual hago mensidn especial, el sistema "Torres de En-
friamiento".

El sistema antes mencionado consta escencialmen-
te de:

1.- Pileta de almacenamiento
2.- (Carcamos de bombeo
3.- Atraques :

3.1. de llegada
3.2, de salida

4,- Estructura de la torre de enfriamiento

4.1, Estructura de la torre con sus esca
leras y pasillo de acceso.

4.2, Relleno de 1la torre
4,3, Eliminadores de arrastre
4,4, Persianas de entrada

4,5, Ventiladores de tiro inducido, reduc
tor de engranes y motores,



4.6. Tuberia de ascenso, cabezales para

' distribucidn del agua caliente, jun
tas de expansi6n y wvidlvulas.

4,7. Chimeneas de salida

4.8, Detectores de vibraciones

5.- Caseta de tableros de control,
Cada uno de los puntos antes enunciados se referi

Tan pormenorizados en el inciso correspondiente de la eje
cucién de obra y montaje de la torre de enfriamiento,



II.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE

LA PLANTA TERMOELECTRICA




II.-

LOCALIZACION Y DESCRIPCION

DE LA

PLANTA GENERADORA DE VAPOR

Para el desarrollo del estudio se ha considerado
a la planta termoeléctrica .de Tula, Hidalgo, por
ser esta la de mayor capacidad, instalada y de -
funcionamiento hasta la fecha, en lo que corres-
ponde a plantas termoeléctricas.

1.-

Localizacién:

La planta termoeléctrica de Tula, se encuen
tra localizada en el Estado de Hidalgo apro
ximadamente;a 100 kil6metros al noroeste de
la Ciudad de MExico, Yy a una altitud de ---
2104 metros-sobre el nivel del mar.

Descripcién de la Planta

El proyecto-consiste en la instalacién de -
cinco unidades turbogenerqdoraé con capaci-

dad de 300 M.W. cada una.

Cada unidad consiste en un generador de va-
por de tipo radiante de circulacién contro-
lada, hogar presurizado, adecuado para. ser_
vicio intemperie, diseflado para quemar gas-
natural y/o aceite combustible.



ﬁa capacidad mixima continua es de 980,000
kg/hr. de vapor sobrecalentado a una pre -
si6n de 169 kg/cm2 y a una temperatura de-
538°C y ademas con 873,000 kg/hr. de vapor
recalentado a una presién de 40 kg/em2 y -
una temperatura de 538°C.

El generador es tipe sincrono marca Mitsu-
bishi con capacidad de 346,000 KVA; 20,000
volts; 3 fases; con factor de potencia de-
0.9; 3,600 R.P.M. y con excitacién rotati-
va sin escobillas.

Mediante hidrdégeno se efectua el enfriamien
to de los devanados del estator y del rotor.

Las turbinas son de tipo reaccifn, tandem-
compoud con el reactor de alta presibn, --
dos rotores de presifn intermedia y rotor-
de baja presibn de doble flujo, con dos ad
misiones de vapor principal, dos de vapor-
recalentado y siete estracciones cada una.

Los rotores de alta e intermedia presibn -
son de tipo s6lido con carcasa de doble pa
red,

El flufdo de enfriamiento para los conden-
sadores serfn agua proveniente de las torres
de enfriamiento mediante dos lineas.



de conduccién de tuberia de 54 pulg, de -
difmetro, fabricadas por FONTANOT, S.A., --
con placa de 5/16 acero A-36. Se completa
el ciclo regresando dicha agua por otras -
dos lineas de igual especificacifn y didme
tro hacia la torre de enfriamiento.

El repuesto del agua para las torres de -
enfriamientc proviene tanto de una planta-
de tratamiento de aguas negras, como de po
zos profundos localizados en las cercanias
a la planta termoeléctrica.

Asi mismo, el agua de repuesto para la cal
dera y los demis servicios de la planta se
obtienen de poios profundos, Se hace no -
tar que el agua que se utiliza en la calde
ra es agua desmineralizada,

La energia producida por el generador se -
transmitird através de la sub-estacibn de-
la planta a las 1fneas de transmisién de -
400 kv., por medio del cual se integrarf -
a la red nacional de servicio de Comisifn-
Federal de Electricidad a todo el pais.
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III,- SECUENCIA CONSTRUCTIVA

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

LOCALIZACION DE LA TORRE
DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

DIMENSIONAMIENTO
EJECUCION DE LA OBRA
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2,- LOCALIZACION DE LA TORRE DEL SISTEMA
DE ENFRIAMIENTO.

El Area de las torres de enfriamiento se
encuentra ubicada en el lado oeste de la casa
de fuerza, seg(in se muestra en el plano de lo
calizacién gemeral PTRC-01.

Con el plano general y los ejes corres -
pondientes, se realiza la primera actividad -
‘de localizacidn fisica, mediante los trazos =
topogrificos, indicando los ejes coordenados-
y las cotas del terreno natural, con las cua-
les podremos cuantificar el volGimen de excava
cién y poder elegir el equipo adecuado para -
llevar a efecto el movimiento de tierras de -
la excavacién correspondiente,

Es de suma importancia el dejar referen-
cias definitivas del trazo de los ejes coorde
nados y las cotas de nivel en bancos cercanos
a las torres de enfriamiento ya que se Teque-
rirln continuamente para checar todas las ac-
tividades constructivas, tanto de cimentacién
como de montaje,
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Los bancos de referencia se deberdn insta
lar en lugares no transitabdes y con la protec
cibn necesaria para no ser destruidos en forma
accidental, Se recomienda una base de concre-
to con una placa de acero al carbdén, en la ca-
ra superior, donde se gravari la cota de nivel
y los ejes coordenados.



3.- DIMENSIONAMIENTO
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3.- DIMENSIONAMIENTO

Para efecto del dimensionamiento de la
torre de enfriamiento, &sta se ha dividido en 2
partes, siendo estas la cimentacibn o construc-
cién de la pileta y carcamo de bombeo y la es -
tructura del montaje.

En el Plano PTRC-02Z, se encuentran aco
tadas todas las dimensiones que intervienen en-
la conformacidn constructiva de la pileta y car
camo de bombeo, asf como la localizacifn de los
apoyos y anclajes de 1a estructura del montaje,
basicamente en la vista en planta.

El montaje de la torre, corresponde pa
ra el tipo de 42 pies de altura por 352 pies de
longitud con 11 divisiones o celdas de 32 pies-
cada una,

En el Plano PTRC-03, muestra el corte-
transversal de la instalacién de la estructura-
principal, estando constituida basicamente por-
columnas de madera de 4" x 4" y separadas cen -
tro a centro a cada 8 pies. En forma transver-~
sal estdn unidas por barrotes de madera de 2" x
4" sepfin se muestra en el detalle "D", con una-
separacidn de altura centro a centro de 6 pies,

En el Plano PTRC-04, se muestra el cor
te longitudinal de la estructura principal, el-
cual nos indica la separacifn que se tiene en--
tre cada una de las columnas de madera de 4' x-
4, asi como las diagonales de amarre vertical,
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En los Planos PTRC-05; 06; 07; 08; 09;
y 10 nos muestran el complemento del montaje y
relleno de la torre de enfriamiento.

Es importante recalcar que en este ti-
po de torres de enfriamiento, el montaje se rea
liza con madera tratada, herrajes de conectores
y clavos de bronce al silicio, paredes y persia
nas de asbesto y orificios de cafda de agua de-
plastico. Las mallas de soporte del relleno es
de alambre galvanizado con un recubrimiento de-
hule pléstico.

Todo este material utilizado con las -
caracteristicas mencionadas se consideran para-
una vida dtil de 25 afios de servicio, variando-
este periodo de acuerdo al servicio de manteni-
miento que se le proporcione,.
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4,- EJECUCION DE LA OBRA

Localizada y trazada el Airea de construc-
cién, se procede a realizar el despalme del ~-
suelo vegetal que tiene un espesor promedio de
0,20 m, sacando este material fuera del &rea -
de la planta, a terrenos cultivables. La exca

o vacién propiamente dicha se efectua con un trac
tor D-4, equipado con riper y cuchilla en for-
ma de "U" la cual utilizarf para cargar el ma-
terial producto de 1a excavacibfn a los camiones
de volteo. El material excavado es tepetatoso
el cual se utilizard cn los diferentes relle -
nos de la planta, por lo tanto se depositari -
en un lugar designado dentro de la misma.

Por haber efectuado la excavacifn con ~-
tractor, el nivel del piso de desplante de la-
cimentacién qued6 en forma variable, debiendo-
se afinar esta con herramienta manual, segfin -
se muestra en la fig, III-4-a (acotamientos en

mm, )

2000 4 13080, —v} 2000 4

%600
_\\_L](;"“S"

FiG. TL-4 -(a)
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Al nivel de desplante de la cimentacién -
(N.D.C,) se le di una sobre excavacién de 50 -
mm. para colocacién de una plantilla de concre
to pobre (f'c=100 kg/cm2 aproximadamente) con-
la cual nos ayudaremos a efectuar la obra con-
mayor limpieza y evitar que el acero de refuer
z0 se encuentre en contacto directo con el sue
lo.

Simultédneamente a los trabajos de excava-
cién se realiza la actividad del habilitado de
acero de refuerzo de fy=4000 kg/cm2, el cual -
previamente se ha obtenido de los planos del -
proyecto y vaciados estos en formas come lo --
muestra la fig, III-4-b,

DIAGRAMA DE HABILITADO
PLANO DE REFERENCIA N, C QNJ UNTO HOJA

TiPo [¢b ['e-DE[LONG ong TOTALPESO M. L. [PESO TUWL| DIAGRAMA
VARS. [VAR.

FIG. T4 ~Cb)
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El diagrama de habilitado dcberd reali -
zarse -de tal manera que este sea facilmente -
interpretable por la persona que efectue el -
trabajo .de habilitado. Este diagrama ademis-
serviri para llevar un control y volimen de -
obra ejecutado.

‘Desglosando la hoja del diagrama de habi
litado de la fig. III-4-(b) se obtiene:

En la columna que enuncia tipo, se colo-
ca el nGmero que identifica la varilla o vari
llas que previamente en el plano se ha locali
zado, la siguiente columna se utiliza para in
dicar el didmetro de las varillas a las cua -
les nos referimos, seguidamente se indica el-
n@mero de varillas del mismo tipo que se habi
litarén, se sigue la longitud de la varilla -
la cual se obtendri de la fipura que se dibu-
je en 1la columna del diagrama. El producto -
que resulte de multiplicar el nfimero de varie
llas por la longitud de cada varilla nos indi
cari la longitud total, esta a su vez se mul-
tiplicard por la columna que indica el peso -
de la varilla por metro lineal resultando el-
peso total del tipo de varillas a las que nos
referimos. El peso de cada una de las vari -
llas de diferentes didmetros, las obtenemos -
de tablas que edita en uno de sus capitulos -
el manual Monterrey, siendo las mas comunes -
las siguientes
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NuM, DIAM. ®)DIAM@®)| PESO

(PuLG) | (MM) |Ka/ML)
2.51 5M6 | 79 |0.38%
3 3/8 9.5 | 0.5587
4 | 2 [12.7 {0.996
5 5/ 159 1.560
6 | ® [19.0 | 2.250
7 | 7% 222 |3.034
8 i 25.% | 5.915
9 1% | 28.6 | 5.0%3
10 14+ | 3.8 | 6.225
12 1% 38.14 | 8.938

TABLA
VARILLA ACERO AL CARBON
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Por Giltimo se tiene la columna de diagrama,’
donde debers dibujarse la figura que represente-
la forma y dimensiones de la varilla que indigque
el proyecto cumpliendo con las especificaciones-
de longitud de anclaje y del traslape corréspon-
diente si se requiere.

Simulténeamente al habilitado del acero de-
refuerzo, se trabajard em el habilitado y fabri-
cacién de los pernos de anclaje, los cuales el -
proyecto indica que por el medio ambiente en el--
cual se encontrardn, estes serdn galvanizados.

Los pernos de anclaje que se utilizaréin en -
la pileta de la torre de enfriamiento se muestran
en la Fig., III-4-(C).

Tl Ia LIMI{E COLADO
i By DE CONCRETO
o ke
Gle | [lik—tw
‘il gpunugns.uwuﬂhﬁthnk

¢

PUNTEAR CON SOLDADURA

TX

FlG TI-4~()

BIAIR| C [D|E | G |NTis,
25 |40|50(200 |76 |600 |650 | 300
19 {40|50(200 |16 [600 [|650 | 352
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En cumplimiento a las indicaciones del pro-
yecto, el colado de 1la losa de piso, se efectua-
réd en tres etapas con sus juntas de expansibn co
mo se muestra en la Fig. III-4-(d), asi mismo se
indica la instalacién de la banda de P.V.C. (clgo
ruro de polivinilo) de 6" de ancho colocada a to
do lo largo del corte transversal de la pileta,-
evitando mediante estas bandas las posibles fu -
gas de agua que se puedan presentar, cuando la -
pileta se encuentre en operacidn llena de agua.

RVL

2oo§ oo 1 eue é%

Zsél . 300 |
P A
500 250

Fla. -4 -(3)

La colocacién del concreto se efectuari me-
diante la utilizacién de canalones, evitando el-
traspaleo, esto debide a la distancia del pafio -
de la pileta a la parte media de la misma, ade -
mis de la altura que se tiene del trompo que ---
transporta el concreto al sitio del colado.
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Colocada, alineada y plomeada la cimbra,se-
localizarin los ejes y elevaciones de los pernos
de anclajes, para que auxiliados mediante unas -
plantillas se presenten y se fijen soldados al -
armado del muro para que estos no se muevan ni -
se desplacen de su sitio cuando se efectue el co
lado, ya que si esto llega a suceder, se tendrin
serios problemas en el montaje de la estructura-
de la torre.

Las Fig, III-4-(e) y (f) nos muestran cor -
tes del muro de la pileta con su junta de cons -
truccibn mediante la banda de P,V.,C. (cloruro de
polivinilo), asf como la instalacién de las an -
clas.

FIG.TL-4-(8)

U

FlG. I~ ~ ()
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Il concreto se dosifich para una resisten -
cia de £' c=210 kg/cm2. y con revenimiento de un-
miximo y cemento Portland tipo.

Todo el conreto que se coloca en la torre -
de enfriamiento debe egregarscle un aditivo que -
sirva de impermeabilizador. En nuestro caso el -
aditivo que se utilizé fué el festegral por tener
ademis de las propiedades de impermeabilizante in
tegral posee las de reductoras de agua y plastifi
cante, con esteratos repelentes al agua.

En cada uno de los colados de la losa de pi
so de la pileta se debe dejar preparado el armado
de los pedetales de apoyo de las columas de la -
estructura de la torre, asf como el armado corres
pondiente a los muros de la pileta.

La siguiente actividad de la sccuencia cons
tructiva se tiene el cinbrado de los muros de la
pileta. Comec el colado de la losa de piso se co-
lard en tres ctapas, los muros seguirin el mismo-
criterio, por lo tanto, los tableros que se habi-
liten para el primer colado los utilizaremos en -
los dos restantes.

Toda la cimbra debe ser troquelada y no re-
currir al amarre con alambrén o alambre recocido-
evitando de esta manera que se presenten posibles
conductos de filtracién, ya que siempre estari --
trabajando con agua.
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La cimbra soportard con la seguridad ade -
cuada la carga muerta del concreto asfi como la-
adicional producidas por las operaciones del co
lado, asi mismo debe ser capaz de mantener el -
concreto en estado pldstico con su alineacién -

"correcta, para lo cual el responsable encargado
- del colado debe prevenirse con cufias y disposi-
~tivos para compensar los movimientos que se pre
senten durante el colado, principalmente en la-
aplicacién del vibrado.

En la parte inferior de la cimbra del muro
se tendrin aberturas para facilitar la limpieza
inmediatamente antes del colado, ademds de man-
tener mojada el &rea hasta el momento de deposi
tar el concreto.

Para una mejor limpieza de la madera que -
se habilita para los moldes de la cimbra, se le
aplique en la cara que estari en contacto con -
el concreto un aditivo tipo cura cimbra o simple
mente con diesel.

Como siguiente actividad de la secuencia --
constructiva en la ejecucibn de la obra se tiene
el colado o depbsito del concreto en los moldes.

Este se deposita tan préximo a su posicién-
final como sea lo mas practicamente posible, pa-
Tra evitar la segregaci6n debido al manejo o al -
flujo, sobre todo por la altura de caida y el --
choque que tenga con el armado de refuerzo, para
ello se auxilié con un conducto de dep8sito que-
se le conoce como trompa de elefante. ‘
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La colocacibn del concreto se debe efectuar
con una rapidez tal, que el concreto esté en to-
do momento en estado pléstico y fluya facilmente
en los espacios de entre las varillas de refuer-
z20.

Una vez iniciado el colado, se debe conti -
nuar como operacibn ininterrumpida hasta que se-
complete el llenado de la seccibn respectiva y -
de este modo evitar el que se produzcan juntas -
frias.

El concreto se deberd depositar en capas ho
rizontales no mayores de 45 cm. de espesor, com-
pactando cada capa mediante el vibrado, teniendo
la precaucién y cuidado de colocarlo a una velo-
cidad y secuencia tal que al colocar la siguien-
te capa &sta pueda ser vibrada conjuntamente con
la anterior y evitar se tenga una discontinuidad
en el concreto.

En el caso del colado de las losas corres -
pondientes a las rampas del carcamo, el colado -
se inicia por la parte mas baja de la rampa, con
tinuandose progresivamente hacia la parte alta -
de la rampa.

Una de las funciones importantes para reali
zar un excelente colado, radica en un correcto -
y adecuado vibrado. Por lo tanto, todo el con -
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creto se instalard compactandeose por vibrado, -
picado y se moverd con la herramienta adecuada,
haciendolo fluir completamente alrededor del --
acero de refuerzo, hacia las esquinas y lugares
remotos de la cimbra, eliminando 1o mas posible
las bolsas de aire o aglomerados de agregados -
gruesos.

Los vibradores que se utilizan son de tipo
mecanico, de inmersi6én, de amplitud pequefia y -
de una frecuencia no menor de 6000 R,P,M. (revo

luciones por minuto),

En la utilizacién de los vibradores estos-
se insertarfn en el concreto separadamente, en-
una distancia no mayor de 60 cm., durante un tiem
po de hasta 12 segundos para evitar se produz -
can segregaciones,

La actividad de decimbrado en los muros de
la pileta y carcamo de bombeo podrd efectuarse-
después de 24 hrs. de haberse realizado el cola
do, no asi en las losas que soportarin las bom-
bas de circulaci6n del agua hacia los condensa-
dores y regreso a las torres, efectuandose has-
ta cumplidos 6 dfas contados a partir de la ho-
ra en que se termind el colado de estas,
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Los moldes de la cimbra al retirar estas,
se deberid hacer con mucho cuidado para no dafiar
al concreto, colocandosele a este su curacreto-
para evitar que pierda humedad y se le produz -
can pequefias grietas superficiales.

Terminada la tarea del decimbrado y retira
da la madera, se procederi al chequeo de alinea
miento y elevacidn de las anclas y poder evitar
en un momento dado problemas en el montaje de -
la torre, por ser de primerisima importancia el
desplante de la estructura principal,

Todas las piezas que componen la estructu-
ra de la torre son piezas sobre medida; alinea-
da y nivelada sc tendrdn como resultado desajus
tes en las conecciones entre piezas y nos difi-
cultard el montaje en cuanto a tiempo y progra-
ma y por lo consiguiente en su costo del mismo.

Para efectuar el colado de la banqueta pe-
rimetral deberd rellenarse y compactarse el 4rea
necesaria, no sin antes haber checado que tanto
las tuberfas mecénicas como los ductos eléctri-
¢os que se instalen en el Area estén estos ter-
minados, se podrd realizar dichos trabajos de -
banquetas,

Terminadas las actividades correspondien -
tes a las losas y muros de la pileta de la to -
rre, asi como la losa del carcamo, se procederi
a la construccién de los muros y losas del car-
camo donde se instalarin como se enuncid ante: -
riormente las bombas de circulacién y los atra-
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ques de las salidas y llegadas de la tuberia
de agua de circulacidn,

El porque se deja hasta el Gltimo trabajo-
de cimentacifn el &drea del carcamo se debe basi
camente en que éste no interfiere en el montaje
de la torre y esto se puede realizar al tiempo_
del montaje no asi la pileta por las razones ex
presadas. ‘
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IV.- CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE LA TORRE DE
ENFRIAMIENTO.

1. CONDICIONES AMBIENTALES,- Las siguientes con-
diciones que se enumeran son a las cuales se -
mantendri trabajando la torre de enfriamiento.

1.1. Altura sobre el nivel del mar 2.104,00 mts.
1.2. Presibn barométrica. 0.80 kg/cm2
1.3. Temperatura médxima en el verano 36°C
1.4. Condiciones anuales promedio

a} bulbo seco 18°C

b) bulbo himedo 12°C
1.5. Temperatura promedio en inviermo -3.75°C
1.6, Velocidad del viento de disefio -

a la altura f. Vz=200 km/hr (%O) 0.085

donde z=altura en metros >10
1.7. Temperatura de agua de enfria-
miento. . 22.51°C

2. (CONDICIONES DE DISENO SISMICO.- La zona donde -
se encuentra localizada la planta termoeléctrica
esti considerada de alta actividad. Las fuerzas-
laterales inducidas sobre la estructura de sopor
te, se calculan usando un coeficiente numérico -
"C" igual a 0.15 g., donde la carga por gravedad
'g! se interpreta como el peso del equipo,
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El esfuerzo cortante debido a un sis-
mo se calcula de acuerdo con la siguiente fér-
mula,

V=zke

k,2 .... son coeficientes calculados con -
resultado igual a 1.00

CARACTERISTICAS DEL AGUA DE CIRCULACION, -

El agua de repuesto para el sistema de agua -
de circulacidn consiste en agua proveniente de
una planta de tratamiento de aguas negras, del
tipo de tratamiento primario por lodos activa-
dos, principalmente y apoyado por un sistema -
de pozos profundos cercanos a la zona,

El anflisis del agua de repuesto al -
sistema de enfriamiento de agua de circulacién
es el siguiente:

Alcalinidad : 270 partes por
Silice | 70 " M
Dureza total 225 " "
Calcio 90 " "
Magnesio 100 v "
Conductividad 1400 wicronhios
Demanda bioquimica de oxigeno  10-20 M2/LT
S61idos en suspensién 20 partes por
Oxigeno disuelto 2.5 mg/1t

PH 7.6

millon
"

millén
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El anfilisis del agua antes indicada-
se debe tratar con #cido sulfdrico para mante-
ner el PH entre los limites de 6 y 7. Ademés-
perifdicamente se le debe agregar cloro para -
de esta manera poder controlar el crecimiento-
biolégico.

CONDICIONES DE SERVICIO.- La torre de enfria-
mientc abastecerd de agua de circulaci6n al --
condensador de la unidad generadora correspon-
diente de 300 M\ operada como se ha indicado -
por una turbina; ademis manejard también la --
carga de enfriamiento del equipo auxiliar de -
la planta,

Bidsicamente &ste seri el servicio que
proporcionard la torre en el sistema de enfria
miento,

CONDICIONES DEL PROYECTO.- La torre de enfria
miento esti proyectada para enfriar 331,600 --
l1ts/minuto de agua de circulacifn provéniente-
del condensador a una temperatura de aproxima-
damente de 40°C, enfriandola a una temperatura
de aproximadamente 22°C, disipando la torre un
calor total de 350 x 10% kcal./hr.
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El flujo adicional del sistema de en
friamiento del equipo auxiliar de la planta -
es de un flujo de 22,700 lts/min., retornando
a una temperatura de 28°C., por lo tanto el -
filujo total de la pileta es de 354,300 lts/ -
min., a una temperatura de 22°C.

Parte importante en las condiciones-
del proyecto es la limitacifn del frea dispo-
nible para la instalaci6n de las torres de en
friamiento, ya que se deberd de tomar en con-
sideracifn la orientaci6bn de las mismas por -
la direccibn que nrevalece de los vientos, re
quiriendose ademiis que exista un mfnimo de --
adulteraci6n o influencia del aire de entrada
causada por las descargas de las torres adya-
centes. Los vientos que prevalecen en el 1lu-
~gar de la planta son del noreste hacia el su-
roeste por lo que las torres de enfriamiento-
se situan en el eje este-oeste seglin se mues-
tra en el plano de localizaci6n.

CONDICIONES DEL DISERO GENERAL.- Las condi -
ciones principales para el disefio general de-
la torre, es el conocer de que elementos esta
ri formada y con que material estd construida,
por lo que nos encontramos que la torre de en
friamiento es del tipo de tiro inducido, flu-
jo cruzado, con la estructura principal com -
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pleta de madera, asi como su relleno también-
de madera, cuenta con dos escaleras laterales
Yy una posterior para el acceso, dos pasillos-
interiores, dos superiores, dos tuberias de -
sistema de distribuci6n de agua, once celdas-
de distribucibn, ademds la tuberia de distri-
bucién tendrd en cada linea vdlvulas para re-
gular manualmente el flujo en cada una de las
celdas con su tanque de amortiguamiento, ven-
tiladores con motor, reductor de engranes y -
chiméneas, una para cada celda de la torre de
enfriamiento.

La torre de enfriamiento se disefia -
para soportar una presibn de viento de 97.64-
kg/m2, transmitiendose los esfuerzos atraves-
de la estructura principal a la cimentacién -
evitando de esta manera, que el equipo sufra-
algln dafic o desperfecto.

Toda la madera que se utiliza en la-
torre de enfriamiento es madera roja califor-
nia pre-tratada mediante arsenato cromato cu-
prico (acc). El PH para la solucidén seri en-
tre 2 y 4.2, siendo recomendado este tratamien
to quimico de 1a madera por el Cooling Tower-
Institute (CTI).
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SECUENCIA Y DESCRIPCION.DEL MONTAJE

' E1 montaje de la torre de enfriamiento se desa

rrolla en el siguiente orden :

Armado de 1a Estructura Principal.- Como se -

mencion6 en otros capitulos, el desplante del-

armado de la torre de enfriamiento es fundamen

tal para realizar un buen montaje, es aquf en-

el inicio del armado de la estructura princi -

pal, consistiendo basicamente en la colocacifn

de las columnas de madera perfectamente alinea

das con respecto a sus ejes, tanto longitudinal
como transversal, asi como perfectamente bien-

niveladas, estas actividades regularmente se -

efectuan con el apoyo de un aparato de nivel -

en el inicio y secundado con reventdn mediante

hilo tirante, Las uniones longitudinales, ---

transversales y verticales son pernadas a tra-
vés de todas las intersecciones con las colum-

nas. Los pernos, tuercas y clavos que se uti-

lizan, son de un material formado por una alea

cién de bronce al silicio.

En los planos PTRC-03 y PTRC-04 se indi -
can las dimensiones de las piezas, sus detalles
de armado y la colocacidn de cada una de ellas
en su armado final.
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2.2, RELLENO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO.- En la secu-
encia del montaje es conveniente hacer notar, que-
no es necesariamente indispensable el haber termi-
nado una actividad para iniciar la otra, este es -
el caso del relleno ya que puede iniciarse este sin
haber terminado totalmente el armado de la estruc-

tura principal.

Es suficiente que en alguna de las cel -
das,la estructura principal se encuentre montada-
hasta el nivel de piso de la tuberia de distribu-
cibn, ya que a partir de este nivel hacia abajo -
se colocardn las mallas de acero inoxidable que -
soportarén y sujetarin perfectamente bien nivela-
das ‘las rejillas o relleno seglin se muestra en el
plano PTRC-5

Su instalacifén se efectfia de tal manera-
que estas no cambiarin con el tiempo y su trabajo
de soportar la cafda del agua sobre ellas, su po-
sicibn original, ya que a la pileta de la torre,-
guiindose con el flujo del agua hacia el carcamo-
provocando serios problemas en el bombeo del agua
de circulaci6n ademis de parar las unidades por -
motivo de reparacidén y mantenimiento con mayor --

frecuencia, provocando esto altos costos de opera
ciédn.
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Cada torre de enfriamiento de este tipo y
mismas. dimenciones, se le colocan 636,460 piezas de-
rejillas (relleno), correspondiendo a cada celda ---
57,860 piezas.

Cada una de las celdas, se encuentra divi
dida por una mampara de madera tratada, las cuales -
se instalan conjuntamente con el relleno.

Si en algln momento dado se requiere de -
interreumpir el funcionamiento de una celda, cerran-
do la vilvula de distribucidén, la torre de enfria --
miento no se verd afectada en las demés celdas por -
la separacifin que existe con las mamparas. Estas --
mamparas se identifican en el plano PTRC-06.

CUBTERTAS Y PERSTANAS.- Las cubiertas de la torre -
de enfriamiento son las paredes, tanto anterior como
posterior, siendo estas de asbesto-cemento. Su mon-
taje se deberi efectuar siempre de la parte superior
hacia la parte inferior, esto por los traslapes de -
la l4mina que deberd cuidarse el sello entre las mis
mas para evitar se tengan fugas de agua.

Su indicacidn de instalacidn se muestra en el plano-
PTRC-07.

Las persianas de entrada de aire, son 1&mi
nas corrugadas de asbesto-cemento de 3/8" de espesor
soportadas a cada 4" de centro a centro de distancia
entre los soportes seglin se muestra en el plano ----
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PTRC-08. En su traslape se coloca una lamina de-
pldstico de 4" de ancho, perfectamente bien sella
da para evitar escurrimiento de agua hacia el ex-
terior.

2.4, ELIMINADORES DE ARRASTRE.- En esta actividad es-
necesario la prefabricacidn de las bases de apoyo
donde se instalarin los eliminadores de arrastre.
La prefabricacidén se podrd iniciar cuando se co -
.mience con la colocacién del rellenc de la torre,
para que cuando se termine éste, la cuadrilla que
se ocupa de esa actividad no se detenga y prosiga
con la instalacién de los eliminadores de arras -
tre los cuales estdn formados por madera tratada-
de dimensiones que se indican en el plano PTRC-09,
fijadas y separadas por una malla de acero recu -
bierta con hule plistico.

Al mismo tiempo que se instalan los eli
minadores de arrastre, se instalard el pasillo in
terior o andador para ir dando terminado en zonas
de la torre.

2.5, PLATAFORMA DE LOS VENTILADORES.- Esta plataforma
como toda la madera que se utiliza en el montaje-
de la torre es tratada, su colocacién es con due-
la machihembrada. La plataforma estd disefiada pa
ra soportar el efecto de levantamiento por viento
a 160 kg/hr. y soportar cargas vivas de 295 kg/cm2,
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Para la proteccidn y seguridad estd rodea
da por un pasamanos-de madera y tablas protectoras -
intermedias formando un barandal,

E1l piso de la plataforma en el fdrea inte-
rior de los ventiladores se recortari en el difime-
tro que se requiera para la instalacidn de las chi
meneas.

CHIMENEAS.- Las chimeneas son del tipo de recupe-
racién de velocidad, disefiadas para evitar la re -
circulacién e interaccidén con otras torres. Las -
chimeneas tienen una altura de 14' sobre el nivel-
de la plataforma de ventiladores.

Cada una de las chimeneas estd provista -
de una entrada de hombre a traves del cual el equi
po mecfnico interno puede ser inspeccionado o remg
vido.

El ensamble completo de la chimenea es to
talmente fijo a la estructura de la torre y a la -
cubierta de ventiladores o plataforma, seglin se --
muestra en el plano PTRC-10.

Es importante el cuidado del acabado inte
rior del recubrimiento de la estructura de la chi-
menea, ya que el claro que se forme entre esta y -
las aspas del ventilador deberd ser como miximo --
1/2n
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA CALIENTE.-

El sistema de distribucién es a base de charola -
abierta, convencionalmente protegida por romve --
vientos, formando con estos las charolas indepen-
dientes para cada celda, evitando de esta manera-
que el agua sea arrastrada por vientos fuertes. -
El sistema consta de tuberia de distribucién del-
agua necesaria, incluyendo en esta los cabezales-
de distrubucidn, orificios para caidas de distri-
bucibn, ademds de la tuberia de ascenso de acero-
al carbdn con sus bridas, cada tuberia de ascenso
estd unida a los cabezales de distribucidn con una
junta de expansién, la cual tienc la funcién de -
absorber el movimiento que existe entre la torre-
y la tuberia de ascenso. El movimiento debe ser
como miximo de 13 mm.

La junta de expansién estd hecha de hule
comprimido con bridas barrenadas.

El sistema de tuberia de distribucidn es
t4 rigidamente soportada a cada 8" con soportes -
de madera que conservan la tuberia perfectamente-
nivelada.,

En el piso se hacen una serie de orifi -
cios de distribucidn del agua, los cuales se les-
colocan unos rines de polipropileno, Los orifi -
cios no tendrdn tendencia a romperse, deformarse,
torcerse o cualquier otro defecto que pudiera per
judicar en alguna manera la operacidn de la torre.
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Los cabezales de distribucién se construi
rin con tablillas de madera machihembrada con un -
buen acabado para lograr un ajuste uniforme y pre-
ciso a todo lo largo de la tuberfa. Los cinchos -
de la tuberia son de acero inoxidable, La tuberia
de madera serd construida de tal manera que no se-
requieran pernos que atraviesen la madera para man
tener la forma cilindrica de ésta., La madera seri
unida en direccidén longitudinal por medios que pre
vengan la separacidén mecdnica, ataque quimico o --
ataque biolbgico de la madera debido a la presen -
cia de juntas de conexidn.

Todo el acero utilizado en las conexiones
de la madera es de acero inoxidable, Las piezas -
de transicién son interconectadas por medio de bri
das. Los tapones al final de los cabezales de dis
tribucifn son de acero inoxidable. No se aceptan-
herrajes de acero galvanizado en este sistema de -
distribucién,.

Como referencia y para una mejor descrip-
cién del funcionamiento del sistema de enfriamien-
to se mencionari que consta ademds con:

VENTILADORES.- Cada celda estd equipada-
por un ventilador, tipo helice con un minimo de 8-
aspas, especialmente disefiada para un servicio es-
table, continuo y libre de vibraci6n. Las aspas -
del ventilador son de fibra de vidrio reforzado, -
con una inclinacién angular.
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REDUCTORES DE VELOCIDAD.- Cada ventilador
serd accionado atraves de una unidad reductora de-

velocidad de dngulo recto totalmente cerrada de ti
po industrial para trabajo pesado, cada reductor -
serd equipado con un juego de engranes espirales o-
helicoidales y chumaceras de bolas para trabajo pe
sado. La caja de engranes de reduccidn se monta -
sobre una base ancha,

FLECHA DE TRANSMISION.- La flecha que co
necte con el motor y el reductor de velocidad estd
disefiado especialmente para torres de enfriamiento
fabricados de acero inoxidable, Los extremos de -
la flecha estdn equipados conchaveteros de acero -
inoxidable.

, SOPORTES.- El ensamble del equipo mecdni
co se efectua montado en una pieza estructural de-
acero galvanizado en caliente, disefiado para sopor
tar el peso y las cargas de operacidén del motor, -
reductor de velocidad, flecha y ventilador.

Las cargas impuestas por estos aparatos -
serdn transmitidas directamente a la cimentacién -
de 1la torre.

_ MOTORES.- Los motores son determinados -
para operar adecuadamente en el exterior, con el -
calor normal del sitio, 1a humedad y corrosibn qui
mica de la instalacidén de la torre de enfriamiento,
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Basicamente estos son todos los conceptos
que. intervienen en el montaje de una torre de en.-
friamiento de las caracteristicas y dimensiones --
que se tiene en la Planta Termoeléctrica de Tula,-
Hidalgo.
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1.- RELACION Y COSTO DE MATERIALES

DESCRIPCION

ACERO ESTRUCTURAL (PLACA)
ACERO REDONDO COLD ROLLED
ACETILENO

AGUA

ALAMBRE KECOCIDO No. 18

ARENA

BANDA FLEXIBLE DE P.V.C. DE 150 MM,
CEMENTO

CLAVO

CHAFLAN

DIESEL

GALVANIZADO DE ESTRUCTURAS
GRAVA

IMPERMEABILIZANTE (FESTERGRAL)
MADERA PARA CIMBRA

MEMBRANA DE CURADO

OXIGENO

RONDANA PLANA DE ACERO, @ 3/4%
RONDANA PLANA DE ACERO # 1"
SOLDADURA E-G6010

TRIPLAY DE PINO DE 16 MM.
TUBO NEGRO A-120 CEDULA 40 DE #3"

TUERCA DE ACERO MAQUINA HEXAGONAL DE 3/4"
TUERCA DE ACERO MAQUINA HEXAGONAL DE 1"

VARILLA GRADO DURO NO. 3 Y NO. 4
VARTLLA GRADO DURO DEL No. 5 AL NO,
VARILLA GRADO ESTRUCTURAL No. 4

UNIDAD

KG
KG
KG
M3
KG
M3
M
TON
KG
M
LT
KG
M3
KG
P.T.
LT
kG
PZA
PZA
KG
M2

PIA
PZA
TON
TON
TON

CosTo

173.00
240.00
2,608.00
1.00
205.00
1,988.00
1,676.00
23,000.00
203,00
32,00
63.00
77.00
1,988.00
214,00
180,00
187.00
773.00
13.00
21.00
359,00
3,305,00
4,416.00
159,00
273.00
107,804.00
106,327.00
106,695.00
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2.- TABULADOR DE SALARIGS

CATEGORIA SALARIO HR.
CABG DE OFICIOS $ 864,00
OPERARIO ESPECIALISTA 807.00
OPERARIO DE PRIMERA 721,00
OPERADOR ESPECIALISTA 721.00
OPERADOR DE 2a. (CHOFER) 538.00
AYUD, OPERARIO ESPECIALISTA 531.00
AYUD. OPERARIO 523,00
AYUDANTE DE OPERADOR ' 515.00

OBRERO GENERAL 510.60
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3.- RENTA HORARIA DE EQUIPOS

DESCRIP CION

CAMION PLATAFORMA REDILLAS 3 TON.

CAMION PLATAFORMA REDILLAS 6.8 TON.

CAMION VOLTEO DE 6 M3

CARGADOR FRONTAL DE 2 YD3.

CORTADORA DE VARILLA OP. MANUAL

CORTADORA ELECTRICA DE VARILLA

DOBLADORA DE VARILLA DE 19 A 38 M.

EQUIPO DE OXIACETILENO

EQUIPO TOPOGRAFICO

GRUA P.H. HIDRAULICA DE 15 TONS.

MEZCLADORA DE CONCRETO 6-S, 170 LTS. (1 SACO)
SIERRA ELECT, DE BANCO C/DISCO DE 12"
SOLDADORA DE 200 AMP. S/REMOLQUE, GASOLINA -
TALADRO ELECT. OP. MANUAL 0,5 HP,

TARRAJA ELECT. C/ACCESORIOS

TRACTOR BULLDOZER D-8 K.

VIBRADOR P/CONCRETO C/ACCESORIOS

RENTA HR .

3,431,00
4,070.00
4,097.00

12,612.00

76.00
904,00
46.00
34.00
86,00
14,089, 00
493.00
185,00
543,00
14,00
936.00
33,402.00
371.00
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HOsA wdY_,

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1 bEd

CONTRATISTA:
DESCRAPLION DEL CONCEPTQ: _ TRABAJOS TOPQGRAFICOS. PARA TRAZO Y NIVELAGION

UNIDAD: M2

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAY UNID.| £.OSTO [IMPORTE.
{__ . MADERA PARA CIMBRA . 0,020 1 p.T 180,00 3,60
CLAVO 0.0J0_TXG 205,00 203
SUBTOTAL (1] IMPORTE DE MATERIALES $._ 503 1
MANQO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDAD[UNID. L OSTO JIMPORTE
CABO_DE OFICIOS 0,10 IR B04. G0 §0.40.
TOPOGRAEQ .00 HR. 72100 721.00
AYUDANTE_DE. TOPOGRAFOQ 300 R 523,00 1,569,00
OBRERQ GENERAL L0 TR 510,00 510,007
!
RENDAMIENTD:_ B8 OU BLE/IR - ; & 2 e
SUBTOTAL (£) 1 INFDRTE POR MANO DE OBRA $__ 2045 |
5 MAQUINARIA _
i DESCRIPCION CANTIDAN(RUD, RENTA |IMPORTE
{ EQUIPO TOPOGRAEICD (TRANSITO) 1.0 HR 86.00 2600
RENDIMIENTO: 08,00 M2/hr $ 86
SUBTOTAL (3) ! IMPORTE POR IMAGUINARIA, $___
SUMA DE SURTOTALES(12+3) & _ 30,32
MDIRELTOS ( D) S
SUMA $________,_____

uTILIDAD ( 7} S

TOTAL PRECIOUNITARIO [ ]




HOJA N, 70,
ANALISIS DE PRECIO UNITARILO 1 pe2

CONTRATISTA:
DESCRIFPCION DEL COMCEPTQ: _ EXCAVACION, EXTRACCION Y CARGA CON MAQUINARIA A VIHICULOS DE
AD\RR'EO DI- MATLRIALLS Al’ROVl(JL»\BLFb EN MATERIAL "B"

UNLDAD: M3, -
MATERIALES
DESCRIPCION CARTIDAN UNID| COST O [IMPORTE
SUBTOTAL (1) IMPORTE BE MATERIALES )
MANGO DE OBRA
CATEGORIA 4 CARTIDAD[UNID. COSTO [IMPORTE
| :
RENDIMITNTD: - $
SUBTOTAL (£} : IMPORIE POR MANO DE OBRA ¢
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANORID) RENTA [IMPORTE
S Y_EXTRACCION $.221.20

oD} CARGA $ 155,90 - i

om0} AFTNAMIENTO. . $..157.60 ——

: TOTAL ... E 534,70 . ]
RENDIMIENTOY .~ ~7777° - & —
SUBTOTAL (3) © IMPORTE POR MAGDIMARIA, $——

'SUMA DE SUBTOTAVLS(1'2+5) $___ 534,70 __
INDIRECTOS ( %) ﬁv,__a__w_
SUMA ¢ 4.

UTILIDAD (/) S

TOTAL PRECIOUNITARIO [ '$ __..___J




a) EXCAVACION Y EXTRACCION :

b)

b1)

)

Se efectua con tractor D-8 K

Rendimiento 151 M3/HR
CARGO POR EXCAVACION Y EXTRACCION :

Tractor Carterpillar D-8

CARGA
Se efectua con cargador frontal de 2 YD3
Rendimiento 120 M3/HR

CARGO POR CARGA :

Cargador Frontal 2 YD3 $12,612,00 /120 =

TIEMPO INACTIVO DEL CAMION DE CARGA

Carga 2.94 min,
Espera 1.53 min.
Total 4,47 min,

Cargo por tiempo inactivo :

— A4 - 0.0124 x§ 4,097.00
60 min. x 6 M3 '

CARGO TOTAL CARGA

AFINAMIENTO :
Cabo de oficiocs 3,0 hrs, $864.00
Obrero General 32,0  hrs. $510,00

Rendimiento 120 M3/HR,
Cargo por afinamiento $18,912,00 /120 M3 =

nwon

2 DE 2

$ 33,402/151 = § 221,20

$105.10

= § 50.80

= §$155.90

2,592.00
16,320, 00

$157.60



HOTA No72,,
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1 pe2

CONTRATISTA:
DESCRIPLION DEL CONCEPTO:  ACARREQ PRIMER KILOMETRO

UNIDAD: M3

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNID.| COSTO [IMPORTE
; SUBTOTAL (I): IMPORTE DE MATERIALES %
MANO DE OBRA
CATEGORIA (ANTIDAD|UNID| COSTO |IMPORTE
|
' RENDIMIENTO! . [
SUBTOTAL () i IMPORTE POR MAND DE OBRA 4
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANUNID| RENTA [IMPORTE
| CAMION VOLTEO DE 6 M3 1.0 R 4,097.00 1 4,097 00
A
’..
?EBNT[;;;\:%S?WGRTE POR MAGUINARIA. si‘%‘_—_“

SUMA DE SUBTDTALES(HZ +3) $ g 04
INDIRECTOS V)

SUMA :

UTILIDAD ( X) $

TOTAL PRECIOUNIARIO [ § ]




2,-
3,-

ACARREQ :

IDA 20 KM/HR
DESCARGA
REGRESO 30 KM/HR
TIEMPO MUERTO

TOTAL

RENDIMIENTO = 60
g

2 DB

3 MIN.
2 MIN,
2 MIN,
1 MIN.

8 MIN,

x 6 = 45 M3/IR



HOJA No_74,
ANALISIS DE PRECIO UNITARLO | pe 3

CONTRATISTA:
DESCRAPCION DEL CONCEPTO: ELABORACION Y VACIADO D CONCREIQ HIDRAHLIGO EN DLANTILLAS
F'C=100 KG/QM2,

UNIDAD: M2

MATERIALES
DESCRIPCION CARTIDAY UNWD.[ CLOSTO [IMPORTE
RESUMEN DE BASICO.S
b A) ELABORACION PARA 5 QM. ESPESOR = 0.05 M3 x $,782.43 |- 489L12
oo BJ_VACIADO. = 40876
TO0TAL __|=_B897].88
SUBTOTAL (1]: MPORTE DE MATERIALES -3
MANQO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDADIUNID.| COSTO |IMPORTE
RENDIMIENTD: &
SUBTOTAL (2) : {MPORTE POR MANO DE OBRA ¢
! MAQUINARIA '
DESCRIPCION CANTIDANUNID] RENTA {IMPORTE
RENDIMIENTO: "~ 3
SUBTOTAL (3) : IMPORTE POR MAGDIMARIA, &

SUMA DE SUBTOTALES(12+3) 897,88
IMDIRECTOS (%) &

SUMA ¢ 5, —
UTILIDAD ( 2) s

TOTAL PRECIQUNIMRIO [ § ]




HOJA No 75 _

ANALISIS DE PRECIO UNITARLO 2_pe 3
CONTRATISTA:
DESCRIPLION DEL CONCEPTQ:  BASICO
A} ELABORACION CONCRETO 1L DRAULIC Jite= 100 KG/QUZ .
UNIDAD:
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID. | LOST O |[IMPORTE.
CEMENTO 0,19 | J0N 25,000,00]__4,370.00
ARENA 040 M3 1,988.00 795,20 |
GRAVA. 0.775. | M3 1988 o0 1,540, 70
ACIIA 0200 [ M3 1.0 0,20
I
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERVALES & __0,700,00 |
MANQO DE OBRA
CATEGORIA (ANTIDADIUNID. COSTO [ IMPORTE
CAR) TE_OFICI08 .50 1R 86200 45200
OPERARIO DE l1a, (ALBARIL) 1.00__[ HR 721,00 721,00
AYID. DE OPERARI( 1,00 IR 523,00 573,00
] OBRERO_GENERAL 6,00 | KR 510.00] 3,960.00
!
! —
RENDIMIENTE 1.8 MR §_ __4,736,00 ]
SUBTOTAL () : IMFORTE POR MAND DE OBRA 42,6311 |
MAQUINARIA
DESCRIPCION C_AN“T[D_AS]UNIB. RENTA |IMPORTE
MEZCLADORA PORTATIL DE_1 SACO DE CAP. 0,80 |_HR 493,00 394,40
.._.___EAMIQN_ AEQRM.LBEDILLELL&IQN 0.10 HR 4,070.00 407,00 |
- —
RENDIMIENTD: _ .8 MIHR - § 807,40
SUBTOTAL (3) 1 IMPORTE POR MAGUINARIA. %
SUMA DE SUBTOTALES(1+2+3) & 9,782.43
INDIRECTOS ( 3] % I
JUMA ¢ $ —
YTILIDAD (2 S

TOTAL PRECIOUNITARIO [ & ]




CONTRATISTA:

ANALISIS DE PRECIO UNITARLO

HOa A NIJ.{L..

pe_3

DESLRAPLION DEL COMCEPTD: _ BASICO

B) VACIADO DE CONCRETO HIDRAULICO F'c= 10 KG/(M2 EN PLANTILLAS

UMIDAD! M2

MATERIALES

DESCRIPCION

CANTIDAD UNID.] COSTO [IMPORTYE,

SUBTOTAL (i) ! IMPORTE DE MATERIALLES

MANQ DE OBRA

(ANTIDAD|UNID, COSTO [IMPORTE

CATEGORIA
CAEQ_DE OFICINS J.10 HR 864,00 86,40
OPERARIQ DE la, (ALBANIL} 100 THR 721.00 721.00
RIQ 100 THR 523.00 523.00
OBRERO GENERAL 2.00 HR. 510.00 1,020.00

RENDIMARNTO:__ 5,75 M2/HR
SUBTOTAL (L) 1 IMPORTE FOR MANO DE OBRA

2,350.40

[
¢ 408,76 ]

MAQUINARIA

T

DESCRIPCION CANTIDANONID] RENTA {IMPORTE
[ - N
-
RENDIMIENTO: g

SUBTOTAL (.3)

IMPORTE POR MAQUINARIA,

SUMA DE SUBTOTALES(!’Z 3y $____,10_&16___.

INDIRELTDS 3)
SUMA !
UTILIDAD ( 2)

‘5___.._m

TOTAL  PRECID UMITARIO | $____._.4




HOTA N, 77

ANALISIS DE PRECIO UNITARLO 1 DE3
CONTRATISTA:
DESCRAPCION DEL CONCEPTQ:  EIARORACION Y VACTAIN. DE CONCRETO HIDRAULICO EN LOSA
. _DE PISO PARA PILETA_DE TORRE DE ENFRIAMIENTO CON ---
CFTCE210 KG/OM2, UNIDAD! M3
MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAR UNID.| CLOST O |[IMPORTE.

RESIMEN _DE BASICOS

AL __ELABORACION DE_CONCRETO Ete= 210 KG/QM2 £ 16223109
By VACIAO DE CONCRETA EN_LOSAS DE pIsq g 1,076197
TQTAL g 12, 300006

SUBTOTAL (1) IMPORTE DE IMATERIALES

MANQ DE OBRA
CATEGORIA NTIDAD/UNID] C O STO | IMPORTE

T
Sk

RENDIMIENTO: -
SuUBTOTAL {2) {IMPORTE FOR MAND DE OBRA 'y

MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIOA

UNID] RENTA [IMPORTE

T RENDIMIENTOY ‘ g

SUBTOTAL (1)  INFORTE POR MAGUINARIA,
SUMA DE SUBTOTALES(142+3) fk Jz,mn,aﬁ__

INDIRECTDS ( “)
SUMA :
UTILIDAD (/) $

TOTAL PRECIOUNITARID | ¢




HOTA N8,

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 2 pE 3
CONTRATISTA!
DESCRIPLION DEL CONCEPTO: BASTICO
ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO_DE F'C= 210 XG/OM2 CON IMPERMFARILIZANIE .
uNiDAD: M3
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID.| £ 08T O |IMPORTE
CEMENTO 0,350 TON, | 25,000, 00 §,050.00
ARENA | 0,500 M3, T,085,00 1,113.28
GRAVA (0.685% M3 1,988 00 1 361 78
AGUA 0.200 M3. .40 T 0.0
IMPERMEABILIZANTE (FESTERGRALY 12,250 Xq 214.00 2,621.50
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES & [3146,76
MANO DE OBRA
i
CATEGORIA CANTIDADJUNID] COSTO JIMPORTE :
CARDY DE_ OFICIOS 050 IR 86:4.00 132,00 '
CPERARTO DY PRIMERA. (ALBANIL) 100 i 221.00 721.00
AYUD. DE OPERARIQ 100 IR 523.00 523.00 ,
L OBRERO GENFRAI 6.00 1128 51000 3,000.00 :
RENDAMIENTO: __ T.B0 M3/, & __ _4,73%.00 :
SUBTOTAL (2): IMPDRTE POR MAND DE OBRA t_2,63L1 ]
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANUNID) RENTA [IMPORTE
MEZCLADORA DE CONCRETO 170 LIS, CAP 080 IR 49% 00 39440
o CAMION PLATAFORMA 6.8 TON. CAP 010 HR.. 4,070.00 AN (A
RENDIMIENTO: 1,80 M3AR [ 8
SUBTOTAL (3) : IMPORTE FOR MAGUINARIA. 3
SUMA DE SUBTOTALES(1v2 +3) $Mm_
INDIRECTOS ( ) —
SUMA $ ;
UTILIDAD ( 73 '

TOTAL PRECIOUNITARIO | $ _____1




HOTA W79,
ANALISIS DE PRECIO UNITARILO 3 ped

CONTRATISTA:
praCRIPCLION DEL COMCEPTOQ: _ BAS 1CQ .
VACIARO DE CONCRETC HIDRAULICO EN 10SA DE PISQO F'C= 210 KGAMZ, e
UNIDAD: M3

MATER!I!ALES
DESCRIPCIDN CANTIDAN UNID.| COST O [IMPORTE
MEMBRANA_DE_CURAIN 0.25 L10 187.00 46,75

sUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES 3 15,75

MANQ DE OBRA

CATEGORIA CANTIDADJUNID] COSTO [ IMPORTE
CARD DE OFICIOS 020 131 6400 172,80
UPERARI DE PRINCIA (AL ANID ] Hid 30 1,442.000
AYUD, OPERARID 2.00 IR £23.00 1,046.00
OBRERD GENERAIL 3.00 HR 510,06 1,530.00
!r“
TTRENDYMITNTOS 4,5 MR, . $__ 419080
SUBTOTAL () IMPORTE POR MAND DE OBRA 493129
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDADUANID| RENTA [IMPORTE
VIBRADOR PARA.CONCRETO (VN ACCESORINS 1.20 HR 32100 445,20
RENDIMIENTOL 4.5 MAJHD. - $ P
$UBTOTAL (3) © INPORTE FOR MAGUINARIA. s::fﬁ.%:

SUMA DE SUSTOTALE.S(UZ +3) $__1MBJ__~
INDIRECTES ( ) —
SUMA : $

uTILIDAD (  2) L

TOTAL PRECIOUNITARIO | $




HOTA NoBO_,
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1 pe 2

CONTRATISTA:
DESCRIPLION DEL CONLEPTQ: ELABORACION Y VACIADO CONCRETO HINRAULICO EN MIROS

DE PI_L,ETA DE TORRE DE_ENFRIAMIENTD CON C'C= 210 KG/CM2 PN ALTURA HASTA
2ON UNIDAD: M3

MATERIALES

DESCRIPCION CARTIDAN 1D £.0ST O [IMPORTE
RESUMEN DE BASICOS

: RETN E'C=210_KC/CMF § 1622300
%3 %&%%ﬁﬁ“ n%- CEN?EEIEJ‘Q EN MURQS 50473

TOTAL 5 21,171.82 -

SUBTOTAL (1) :IMPORTE DE MATERIALES 5
MANQO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDADJUNID) COSTO |IMPORTE
|
‘ REMDIMIENTD! £
SUBTOTAL (2) {IMPORIE POR MAND DE OBRA 4
MAQUINARIA '
DESCRIPCION CANTIDANUNID) RENTA [IMPORTE
RENDIMIENTO! : [
$UBTOTAL (3) ! IMPORTE FOR MAGUINARIA. $

SUMA DE SUBTOTALES(I'Z +3) :t 21,171.82
INMRECTOS (%)

SUMA : g,

UTILIDAD (%)

TOTAL PRECIOUNITARIO E‘:;__:_'_E



HoTJA N8l ..
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 2 pg 2

“ONTRATISTA: .
HESCRIPCION DFL CONCEPTC:  VACIAI) DE QONCRETO HIDRAULICO EN MROS HASTA 2 0 MES

DE_ALTURAEN_PILETA D TORRES D EEFRIAMIENTR E'C=210 KG/QM2_”

JNIDAD! M3
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAY UNID.| LOST O [IMPORTE.
MEMBRANA 1 CURAID 2.20 LTQ 18700 50490
SUBTOTAL (1) : IMPORTE DE MATERIALES & 508790 ]
MANQO DE OBRA
CATEGORIA ANTIDADIUNID.| C OSTO [IMPORTE
,%mroq 9.4 HR 864,00 86,40
I PRIMERA TATRANI 1) 1760 T 72100 721.00
A&@. DE OFERARIQ 1.00 R 523,00 523,00
ERD_GENERAL 5.00 1R 510.00 1 2,550.00
J
RENDIMIENTO: 0,94 M3 .
SUBTOTAL (2) ¢ IMPORIE FOR MANG DE OBRA 44,128,009
MAQUINARIA
i DESCRIPCION CANTIDATIUNID] RENTA [IMPORTE
f VIBRANOR. P/CONCRET() CON ACCESQRIQS Q.80 HR 371.00 298 .80
;.. -
RENDIMIENTO: __0.94 M3 ' ] 2968

$ 315.74

SUBTOTAL (3) ! IMPORTE PDR MAGUINARIA,

SUMA DE SUBTOTALES('2+3) $__ 494873

INDIRECTOS ( %) Y
SUMA ¢ &
UTILIDAD ¢ ) $__

TOTAL  PRECID UNITARIO | §




HOIA No 82,
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO | pel

CONTRATISTA®

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: _JARILITAN ¥ COLOCACION D ACERQ DE REFUERZ) FY=4000 KG/QIZ
No. 5; No. 6; No. 7; No. 8: No. 9; No, 10 Y No, 12

UNIDAD: __TON

MATERIALES
DESCRIPCION CANTICAY UNID.| COSTO [IMPORTE
YARTLEA CRALD TR0 1.07 TON, [106.327.00 | 11376989
BRE RECOCINO No. 18 15,00 | XG 205,00} _3,075.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE DE MATERIALES $.116,844.89 ]
MANO DE OBRA
CATEGORIA NTIDADIUNID, £ OSTO [ IMPORTE
s 040 | UR_ B64.00 345,60
B \ ATO0 IR 721,00 1 7,884,00
AYID. BE OPERARIQ DE_PRIMERA 4.00. IR 523,00 2,00
AYID._DE OPERARIOQ FSPECYALISTA 0.80_ 1R, 537,00 424,8
CORRERQ_GENERAL 6.00_ HR 510,00 3,060,00
' .
RENDIMIENTO: 0,170 TONHR ; $ 8,806,40
SUBTOTAL () 1 IMPORTE POR MAND DE OBRA $ . 51.R02.35 1§
i MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIMduNID] RENTA [IMPORTE
[ CORTADORA DE VARILLA OP, MANUAL .00 R 76,00 76,00
o TOBALDORA DE VARILLA 100 IR 46,00 46,00
e rAMION PIATAFOBMA 68 TON. CAD D.1%6 L HR | 4,070,090 553,52
RENBIMIENTOL 0,170 TONIR, . 5———;—8;%15%-—
i SUBTOTAL (3) ! IMPORTE POR MAGUINARIA. $ g

SUMA DE SUBTOTALES(12+3) $_m,azn.m__.
INMRECTOS ) et en—et
SUMA : 5;

UTILIDAD ()

TOTAL PRECIO UNITARIO | $_____';|



CONTRATISTA:

ANALISIS DE PRECIO UNITARLO

HOTA N85

1 _bE !

OESCRIPLION DEL (CNCEPTQ: HARTLITADG.Y COLOCACION DE ACERQ DE_REFUERZ0

PY=_4000_KG/OW2_ N0, 3;

a4

UNIDAD: TON
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNID.| COSTO |IMPORTE
VARILLA GRADD DIRONa._ %0 N0 4 107 400 115,350 28
_ALAMBRE RECOCIIO No, 18 20,0 G 205,00 1 4,100,00
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES ¥ _119,450,78
MANQO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDADJUNID.l COSTO { IMPORTE
CABO it OFTCI(E 0,40 R 864 00 345 60,
) 4. 000 1R 221.00 2. 884,00
AYUIDL DE OPFRARID ESPI (‘TM 18TA {.80 1R S31.00 T4
AT, DE OPERARIQ 4.00 HR $23.00 2092 00
a CBRERQ GENERAL £.00 1l 510,04 3,060,080
T RENDTMIENTS IS5 TON/FR, & __ A A06.40
SUBTOTAL (t) {IMFORTE POR MAND DE OBRA $ 52,370 68
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDADUNID| RENTA |IMPORTE |
{— . _CORTADORA DE VARILIA OP. MANUAL 1.00 HR. 76,00 76.00.
o DOBLADORA DE_VARTELA DE 19. A 38 MM 1.40 R 4600 16,00
e GAMION. PILATARORMA_6. 8 TON_ CAPACIDAL. 0,123 1R 4.020.00 503,61
1
RENDIMIENTOL 00, 1535 TON/R $
SUBTOTAL (3) T IMPORTE POR MAGUINARIA. *
SUMA DE SU2 Tomxas(vzw) $_1§94§l7..ﬂ5_..
INDIRECTOS ( 3) o
SUMA
uTILIDAD ( 2) §

TOTAL PRECIO uumxmol:__;;g



HOTA Na 84,

ANALISi5 DPE PRECIO UNITARLO 1 pE 1.
CONTRATISTA:
DESCRIPLION DEL CONCEPTQ: __ CIMBRADOS EN REGLAS Y TRONIERAS
UMNIDAD! M2
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNID.| COST O [IMPORTE
—__MADERA DPARA_CIMBRA - 3.0 PT 180.00 540,00
e} 0.1 KG. 203,00 20,3
DIESEL 0,5 110 03,00 31,50
SUBTOTAL (i) IMPORTE DL MATERIALES § __S9T.B0 ]
MANO DE OBRA
CATEGORIA NTIDAD|UNID.| COSTO [IMPORTE
TARD DF_OFICIOR 0.1 TR 864,00 86.40
OPERARIO DE_PRIMERA (CARPINIERQ) 1.0 1B 721.00 721.00
! U 1.0__I8R 213,00 §13.00
l ORRERO_GENERAL 0.5 HR 510,00 255.00
[
RENDIMIENTO:__ 1.25 M3/HR $ . 1,4875.40
SUBTOTAL (L) { IMPORTE POR IMANOC DE GBRA $__1,200.32 |
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAYUNID] RENTA {IMPORTE
I CAMION PIATAFORMA 3 TON, DE CAP, 0.02 | HR 7,431.00 68.62
RENDIMIENTO: 1,25 M3/HR §. 08,62 |
SUBTOTAL (3) : IMPORTE FOR MAQUINARIA, 3
SUMA DE SUBTOTALES(142+3) fb_._u,mz.m.__
INDIRELTOS ( e —
SUMAA 15
uTiLIDAD ( X) $ S

TOTAL PRECID UNlTARIO[ $______.___:_



HOJA Na 85,
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1 _pE1

CONTRATISTA!

DESCRIPLION DEL CONCEPTO:  CIMBRA EN JOSAS DE 10 A 20 oM. pE ESPESOR

UNIDAD: M2

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID.} COST O [IMPORTE.
___Mmyp_lﬁ_\i\. ESPESOR 015 | M2 3 305.00 495,75
| MADERA PARA CIMBRA Q30| PT, 180,00 [ 1,134,00
CLAVD i 0.23 I\ 203,00 46,09
BE_BECNCINO N3, 18 Q.10 KG 205,00 20,50
DIESEL 0,30 LIQ 03,00 31.50
QIAFLAN 0,50 1M 32,00 16,00
SURTOTAL (1) : IMPORTE DE MATERIALES §$ 1,744,344 |
MANO DE OBRA
CATEGORIA (ANTIDADJUNID. COSTO [IMPORTE
%A% % Q[{glg?___ o ; 010 0. 864 .00 86,40
PERARIQ U PRIMERATCARD INIERG) 100 R 721,00 72100
AYUD, DE OPERARIO 1.00 HR 523400 523,00
ORRERD_GENERAL _0.50 e £10.00 255,00
i
RENDIMIENTO 1,125 M2/HR k $_.1,586,40
SUBTOTAL (2) : INPORTE POR MAND DE OBRA $1,409,24 _ |
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANUNID] RENTA |IMPORTE
. CAMION PLATAFORMA CON REDILAS 3 TON, 0.020 1 _HR 333100 68.62
RENDIMIENTO? 1 12502 AR }j_ﬁz_
SUBTOTAL (3) 1 IMPORTE POR MAQUINARIA.

SUMA DE SURTOTALES(142+3) $__1.21A.ﬁ1_.
INDIRECTOS ( 9|
SUMA @ $

UTILIDAD ( 7) s
TOTAL PRECIOUNITARID | $




HoTA N, 56
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1 BE L

——

(DNTRATISTA:
DESCRIPLION DEL COMCEPTQ:  CIMBRADOQ EN MUROS HASTA 2 MTS. DE ALTIRA
CON ACABADO APARENTE,

UNIDAD: M2

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAY UMID.[ LOSTO [IMPORTE
~ I\VIK]SE!& PARACTMBRA 5.90 P.T 180.00 1,062.00
CLAVD Q.17 xG 203 .00 3451
ALAMBRE RECOCITO NQ. 18 0,10 KG 205,00 20,50
DIESEL 4.50 LI0 03,00 31,50
VARILLA GRADO ESTRUCTURAL NO. 4 0.0002_ | TON. 1106,695,00. 2133
CHAFLAN 0,500 M, 32,00 16..00
TRIPLAY_PIND 16 #L. ESPESOR 0160 | M2 1,305.00 52880
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES §.__1.71354
MANO DE OBRA
CATEGORIA NTIDAD|UNID. C O STO |IMPORTE
CARD_DE_OEICIOS TS BG40 Bhd0__
(OPERARIO DNE. PRIMERA. (CARPINTERD 1.00 721,00 721,80
AYID,_DE _QOPERARIO 1.00 523 .00 _ 5231 00
ORRERG CENERAL £.50 S1,.00.. 258 00
RENDIMIENTO: 0,95 MZAHR, . $_ _1,5589.40 |
SUBTOTAL (2) ! IMPORTE POR MANC DE OBRA 4 ___1.668.84
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANONID) RENTA |IMPORTE
CAMION PLATARORMA 3 TON, DE CAD 002 IR 3,431.00 62.062
n
{
|
RENDIMIENTO 0,95 M2/IR S 62,62
SUBTOTAL (3) ! IMPORTE POR MAGUINARIA. $
SUMA DE SUBTOTALES(142+3) 3 3,449,30
INDIRE.LTOS [ %) b —
SUMA s___ .
UTILIDAD (/) S

TOTAL PRECIOUMITARIO & |




ANALLSIS DE PRECIO UNITARIO 1

HOSA K87,

ToTAL  PRECIO UNITARID [ §

S DE_1
CONTRATISTA:
DESCRIPCICH DEL CONCEPTO: _COLOCACION BANDA DE 0LV,.C. QIILLADA FLEXTBLE TE 150 My
PARA LHINTA DE CONSTRUCCION EN LOSAS Y MURQS D CONCRETQ ~
UNIDAD: M
MATERIALES
DESCRIPC.ION CANTIDAT URID.] COST O |IMPORTE
PALC, DE IS0 MM, GIILLADA 1.025 . 1,676.00 1,712.90
ALAMBRE er(‘mo MO, 18 0,005 XG " 205,00, 1.03
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES & _1.718.93
MANO DE OBRA
CATEGORIA NTIDADJUNID. L OSTO | IMPORTE
CABQ DE OFICIOS 0.10 1R, 864,00 86.40
OPEBARIQ. DG PRIMERA {ALBARILY. 1.00 R 221 .44 22100
AYLID, DE OPFRARIC 1,04, 523.00 523.00
:
RENDIMIENTOL 4.5 MIS. /IR 4 1,330.40..._
SUBTOTAL (L) IMPORTE POR MAND DE OBRA 29564 |
i MAQUINARIA
| DESCRIPCION CANTIDAUUNID| RENTA {IMPORTE
L
RENDIMIENTOL $
suBTOTAL (3) ¢ IMPORTE FOR MAGUINARIA. 4
SUMA DE SUBTOTMES(HZ ')k 2,014.57
INDIRECTOS ( %Y . S,
SUMA & b
UTILIDAD (X)) $._




HOJA N» 88
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO | et

CONTRATISTA:
£XSCRIPCION DEL CONIIPTOL ANCLAS DE 3/4 PULG. #GALVANIZADAS CON CAMISA DF TIBODE ..

»-CORTE, (OLOCACION Y.EIJACION.DE-ANCLAS SOLDADAS A SUS -
CAMISAS, EN ESTRUCTURA DE CONCRETD. UNIDAD: | PZA .
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAY UNID.{ COST O [IMPORTE

ACE SDONDO 1018 DIAM, 3/4 @ PIIG .22 XG. 240,00 _292 . 8a. |
MERO MAQUINA HEXAGONAL 1.00 nZA 159,00 154900
NDANA_DE ACERO. FLANA 1.00 PZA 13.00 13,00
TURQ _NEGRO A-120 (ENMIA 40 3 g 0,26 A, 1 41600 1. 148,16
ACERQ ESTRUCTURAL (PLACA) 0.50 KG “173.00 86,50
SOLDADURA_E-6010 0.0% KG 350.00 17.95
QXIGENG 013 M3 773.00 10049
| ACETILENG 8,02 G 2,608.00 [VIRTA
A 1.00 X 77,00 22.00

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE DE MATERIALES P S I AN

MANQO DE OBRA

CATEGORIA CANTIDADIUNID.) COSTO IMPORTE
CARD 1OF OFICIOS 0.20 1R, 864,00 172 .86
E MERA _(SOLDADOR) 1.0 112 72100 721.00
AVITANTE DE OPFRARIO. 1.00 [ 523.00 523,00
.____ORRERQ GENERAI 10g IR 510.00 510,00
TTRENDIMIENTO 2 50 PIAS/HR . & 1,926.80
SUBTOTAL (L) I (MPORTE FOR MAND DE OBRA $ 320,72, ]
MAQUINARIA
DESCRIPCIDN CANTIDANONIDY RENTA [IMPORTE
{___TARRAJA ELECTRICA CON AGCESORIOS 0,375 | IR 936,00 351,00
+——OBLADORA DE_VARILLA. DE_ACERO 0,250 | MR 46,00 11,50
; (o LA T ACERD 0375 1R 904,00 339,
‘..__SQLDADQRA_DI‘._ZQD QUL GASOLINA 0.250 [ 1R 543,00 135,75
| . EQUIPO DE OXIACETILINQ . ! L3758 1R 34,00 12.7%
| i
RENDIMIENTOL 2,50 DPiAG/HR. 3 550,00
suBToTAL (3) TAPORTE FOR MAGUINARIA, &
SUMA DE SUBTOTALES(1t2+3) $___3,057.78
IMDIRELTOS ¢ U8) 4
SUMA ¢ &
UTILIDAD ( #) %

TOTAL PRECIO UNITARIO E:;‘g



ANALISIS DE PRECIO UNITARILOD

CONTRATISTA:

HOJA No39

1 pel

DESCRI\PCLION DEL CONCEPTO:  ANCIAS DE_1" DE _DIAM. GALVANIZADAS CON_CAMISA DE 110 o

DE _ACERQ CEDUIA 40, CORTE, TRAZQ,. COLOCACION Y. HJACID.MLN—ESJRUII{MW._EQNCMJU

uUN1DAD:  PZA,

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UAID.| £0ST O {IMPORTE.
ACERQ REDONDG 1018 DIAM, 1 PULG, @ 2,80 TRG, | 230,00 672,00
N R N[ DX, 3.0 7300
RONDANA DF A(‘rm puwx 1,00 PIA. 2700 2T, 00
T 170,26 N T.176.00 T8
ACERD._ ESTRUCTURAL (PLACA) Q.30 G 173 00 R6 S0 ]
SOLDADURA_E-6010 0,08 KG 359.00 1295
OX1 'Q Q.13 M3 723 00 10049
ACETILENO Q.02 TR 2,608 00 £2.1h
GALVANI ZAD0_DE_ESTRUCILRA 1,00 KG 77.00 2700
SUBTOTAL (i) ! IMPORTE DE MATERIALES & 2,348,761
MANQ DE OBRA
B CATEGORIA CANTIDADIUNID.| LOSTO | IMPORTE
CABO DE OFICIOS 0,20 JLR 864,00 122,80
QPERARIO DE PRIMERA (SOLDADORY 100 il 22108 721,00
RARIQ 1,00 R 523,00 573,00
QBRERD_GENERAL .10 ST0.T0 510,00
I
h ~—
RENDIMIENTO: | 425 PZA/HR. & 1,926,80
SUBTOTAL (L) : IMPORTE POR MAND DE OBRA S 1,185 72 ]
; MAQUINARIA
| DESCRIPCIDON ICANTIDAYUNID] RENTA |IMPORTE
o SN B PV 1R 936.00 25100
POBLADORA DE V, (0,250 MR 46,00 1150 ]
e ORTADORA_ELECTRICA DE VARTLIA L0375 IR 904 00 339 G0
; sommnms&wummm 280w .543.00 L.
{ .. EQUIPQ DE OXIACETTIENG ... . 0,375 HR ey 3400~ 12,25
R R R, ISR - PR SV
RENDINMIENTOL 1,625 PZA/IR. e 4 . _.8s0.a0 |
SUBTOTAL (3) : IPORTE POR MAGUWMARIA, $
QA DE SUBTOTAVES(0293) 3 4 157,06
INDIRELTOS %) L S
SUMA R,
UniLiDdAD 2y A

TOTAL pRLCiOUNW\HOl $_____.1




CONTRATISTA:

ANALISIS DPE PRECIO UNITARLO

HOTA .50

L oe 1

DESCRIPCAON DEL CONCEPTQ: LIMPIEZA NEL TERRENO NE MATERIALES DE CONSTRUCCION

UNIDAD: M2

-

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID.| £OST O [IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE DE MATERIALES s ]
MANO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDADJUNID. COSTO {IMPORTE
z_OF N 0.1 HR 864.00 86.40
. (UPERAR SSPEC, = CARQ 2a 1.0 HR 831 .00 R31.00
ORRERD GENERAL 10.0 R 510,001 5,100.00
RENDIMIINTO:__ 75 m2/HR, € __5,717.40
SUBTOTAL (L) 1 IMPORTE POR MAND DE OBRA % 76,23
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDARUNID] RENTA |IMPORTE
{
T RENDIMIENTO! $
SUBTOTAL (3) : IMPORTE POR MAGLWMARIA. $
SUMA DE SUBTOTALES(I'2+3) $__ 7623 .
INDIRELTOS ( 3) .
SUMA ¢ $
UTILIDAD () $__

TOTAL PRECIO UNITARIO | $_____4




HOTA N1
ANALISIS DE PRECIO UNITARLO 1 bE_I

CONTRATISTA:
DESCRIPCION DEL CONCEPTQ:  MONTAJE ESIRUCTURA PRINCIPAL (MATERIAL PROPORCIONADG
POR EL CLIENIE},

UNIDAD: V( !;‘,]JQ
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID.| COSTO [IMPORTE,
t
-
!
IeuBTOTAL (1)1 IMPORTE DE MAATERIALES %
_ MANQO DE OBRA
! CATEGORIA CANTIDAD|UNID. COSTO |IMPORTE
i CABD DE OEICIQS 4.0 I8t} 864,00 3_456.00
QPERARIO LSPECIATISTA (TARDINIER) FSiiL. ) 6.0 IR 807,00 127912.00
_QPERARIO DE 1a, _ (CARIINTERQ) 16,0 R 721,00 11,53A.00
AYID, QPER._ESPECTALIGTA 160 {R 531 00 8 496,480
_AYII, OPERARIN 160, T 52300 8.368.00
OBRERQ_GENCRAL 32.0 HR 510200 16,320,008
TTRENDIMIENTOL_ 0,083 CELUMIR, % ___61,088.00
' suBTOTAL (t) {IMPORTE POR MANO DE OBRA $_736,000.00. ]
MAQUINARIA
~ DESCRIPCION CANTIDADUNIDS RENTA |{IMPORTE
CAMION DIATAFORMA TE G & TON. CAD'. 0,80 HR, | 4,716.00 3.712.80
v ENIA ME 3 L 101,088,00 ] 1,852.64 ]
RENDIMIENTOL 0,083 CIILUA /UR. B §__ 5,005,471
SUBTOTAL (3) @ IMPORTE POR MAQUINARIA. $

SUMA DE SUBTOTALES(172 +3) $ __803,535.42_.
INDIRELTOS ( e
SUMA ¢

UTILIDAD ( X) $ ——

TOTAL PRECIOUNIARIO[ ¢ |




HOTA N 92
ANALISIS DE PRECIO UNITARLO _ 1 DE_1_

._NTRATISTA: e
DESCRIPLION DEL COMCEPTQ: _ INSTALACION DEL RELLENO CON MALIA Y REMIIA EN 1A TORRE
DE_ENFRIAMIENTO (MATERTAL PROPORCIONADD POR-EL_CLIENIE)
UNIDAD: _CELDA

SUBTOTAL (3) : IMPORTE POR MAGUINARIA,

MATERIALES
! DESCRIPCION CANTIDAD UNID.| .OSTO |IMFORTE
I - -
sUBTOTAL (1) IMPDRTE BE MATERIALES ]
MANO DE OBRA -
CATEGORIA CANTIDADIUNID. COSTO {IMPORTE
CARO DE OFICIOS ! 1
ngﬂmmnn,%égjgﬂ)sﬁmm (CARPINIERD FSD ) uJ{fL i ~ g(ﬁf A&S‘— ﬁ(’gﬁ
: 3 16.0__ 1. 721,00 1. J.L,ﬁ.:ﬂ..ﬂ(l_
AYUD. QPERARIQ LSPLC, 6.0 IR _] 531,000 1%, eLﬁ.mL_1
AYUD, QPERARIQ. DE PRIM, 16.0 lHi.___,_SES_‘ODAJ_-_mS 305.00. .
ORRERG GENERATL 370 Ium 510,00 116,320, 00
I - N I
j RENDIMIENTO: 0067 CTIDAMR. ‘5___0.1_&.8_&04(1._
! SUBTOTAL (2) 1 {MPORTE FOR MANG DE OBRA ss‘sm.@
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANUNID, RENTA {IMPORTE
. CAMION PIATAFQRMA 6.8 TON. CAPAC 1.0 UR. 4,716.00 4,716.00
HERRAMTENTA MENCR 3 % 01, U88.00 1,832.04
- -
[ RENDIMIENTO: 0,062 CELDA/IR B —m”' 6,548,641
H 2 ChE ) 4
I( Us_'().. 7_..

SUMA DE SUBTOTALES(11Z +3) is.i'.@f_)p,sl_s._si; .
INDIRECTOS (%) &
JUMA S
UTILIDAD ( 7)

T0TAL PRECIOUNITARIO [ § |




CONTRATISTA:

DESCRIPCION DEL COMCEPTQ: INSTALACTON DF CUBIFRTAS, PERSIANAS.Y MAMPARAS
(MATERIAL PROPORCIONARD POR EL CLIENTE). ... a

HOTA N23

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1. pE_1

e

UNIDAD: CELDA

MATERIALES

DESCRIPCION

CANTIDAY UNID.} L OST O [IMPORTE

SUBTOTAL (1) IMPORTE BE MATERIALLS

MANO DE OBRA

* CATEGORIA NTIDAD[UNID COSTO [IMPORTE
4.0 A.00 1,456.00
OPERARIQ_ESPECTALISTA (CARDINTERG ESR, ) 16.0 it 200 112,912.00
0 1 ME 2R0) 16.0 iR 721,00 1 11,536.00
AYLID, OPEBARIN FESPEC 16.0 R 831.00 g 4
5 16.0 LR 5£23.00 8, 368.00
OBRER GENERAL 1720 1 510,00 {1 76,320.00
T RENDYMIENTO 0100 (FLOAJER $_01,088.00
SUBTOTAL (L) :IMPORTE POR MAND DE OBRA $.610,880,00
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANUNID) RENTA |IMPORTE
CANION PLATATORMA 6,8 TON, CAD, 1.0 HR, 4,716,00] 4,716.00
HERRAMIENTA_MENNR 3 { £1,088.00) 1,832,64
RENNM‘ENTOL_LJ_QQ_CBLM.. §._6,548,61 1
SUBTOTAL (3) | IMPORTE POR MAQUINARIA, s._aa,.aaﬁ.m._..

SUMA-DE sus‘romts(uz +3) Mzza.:seﬁ AﬁL...
INDIRECTOS ( ) —
SUMA ¢ %..__, P
UTILIDAD ( 2) L S

TOTAL PRECIO UNITARID [‘_‘::'E




HOTA N, 94

P )

ANALISIS DE PRECIO UNITARLO 1 DEL

CONTRATISTA:

PESCRIPCION DEL CONCEPTQ: pREARMATN E INSTALACION DE ELIMINADORES DE ARRASTRE
(MATERTAL PROPORCIONADO POR EL CLIENTED,

uUN1DAD: CELDA

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID.| 05T O [iIMPORTE
SUBTOTAL (1) : IMPORTE DE MATERIALES ‘ 3
MANO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDAD|UNID.] L OSTO [IMPORTE
Qs 2.0 __|m B64..00 T 45600
QPERARID ESPECIALTSTA (CARPINTERQ TSP.) 24,0 HR 807.00 19,3608.00
[ ____OPERARIQ DE PRIMERA_{CARPINTERO) 16,0 _|HR. 721,00 11,536,
L AYIM._ OPERARIO ESPEC 24,0 HR. 531,00 12,744,00
AYID, OPERARIQ DE PRIM 16.0 523,00 1  8,368,00
o _(\PRERO GENERAI .0 1 51000 1. 16,320.00
T RENDIMISNTO (071 CELDAS/HR $__71,792.00 ]
SUBTOTAL (L) :IMPORTE POR MAND DE OBRA $17011,154.93 ]
-
? MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTmAnUNm RENTA {IMPORTE
NE 6.8 TON, CAP .80 4,715.00 3, 172,80
HERRAMIENTA MENOR. . 3 ‘1. 21,792.00 2,153.76
RENDIMIENTO: 0,071 CELDA/HR, §__ 5,926,506 |
SUBTOTAL (3) & IMPORTE PDR MAGUINARIA, $__83 472 fR

SUMA DE susrmms(uz +3) h 1004,827 61
INDIRELTOS ( %)
SUMA

uTILIDAD ( 7)
TOTAL PRECIO UNITARIO | §




ANALISIS DE PRECIO UNITARLO

CONTRATISTA®

DESCRIPLIDN DEL CONCEPTE: INSTALACTON PLATAFORMAS DE VENITLADORES @

(MATERTAL PROPORCTONADO POR EL_CLIENTE)

UNtDAD CELOR

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDA UNID.| COSTO [IMPORTE
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES $
MANO DE OBRA
CATEGORIA NTIDAD|UNID.] COSTO JIMPORTE
';' 4.0 864.00 3,456.00
m\:t(-lmnn(umnmvmw: NIERQ.ESP.} 8.0 JHR 807.00 fi,456.00
| OPERARJO DE PRIMERA (CARDINTERO) 1 16.0 MR 721,00 153600
b AYUDL_ODPER._ESPECTALISTA 8.0 t 381.00 4,248,00)
AYUD, OPERARIQ 16,0 IR 523,00 8. 368, 00
BRERD CENERAL 180 j3ee] 514,40 16,'(21) 00.
AENDYMILNTO! 0 100 CELDA/R $__50,384,00
SUBTOTAL (2) tIMPORTE POR MAND DE OBRA $ 503,840,00 |
MAQUINARILA
| DESCRIPCION TIALUNID) RENTA |IMPORTE
- ' 5.8 100, (AP 0,4 IR 4,716,00 1,886, 40
¢ HERBAMIENTA MENOR 3 % 50,384,00 J.511.52 )
| RENDIMIENTOL 0100 CELDA/IR, - . 3.301,97 |
SUBTOTAL (3) ! IMPORTE POR MAGUINARIA, $—-’n-’x,91&-2ﬂ—_

SUMA DE SUBTOTALES(1423) !L.w,am.m_
INDIRECTOS (

SUMA ¢

UTILIDAD (

TOTAL PRECIOUNITARIO [ $ ___J

%)

7)

D MU YO




CONTRATISTA:

HOTA M6
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1 DEL__

DESCRIPCION DEL COMCEPTQ: INSTALACION DE_IAS_QUMENEAS (MATERIAL PROPORCIONADO

POR EL CLIENTE) .

UNIDAD: CELDA
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAN UNID.| COSTO [IMPORTE
SUBTOTAL (1) MPORTE DE MATERIALES ¥
' MANO DE OBRA
CATEGORIA (ANTIDADIUNID. COSTO [IMPORTE
‘ =L W 1) 86a. 0 3,456..00
%vmo T5P.) 16,0 _JHR 807,00 1~ 12.912.00
‘ DE_PRIMERA_(CARPINTEROQY 16,0 _[HR 721,00 | 11,536.00
“ AYID. QPER. ESPECIALISTA 16.0 HR 531,00 8,4496,00
AYID. QPERARIO 16.4 HR 523.00 8,308,060
OBRERD_GENERAL 32.0 510,00 | 16,320.00
T RENDYMIENTOS__0 100 CEIDAAR. $__61,088.00 |
| suBTOTAL (L) 1 IMPORTE POR MAND DE OBRA $.610,8680,00
' MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDANUNID] RENTA {IMPORTE
CAMION PLATAFORMA 6.8 TON. CAP, 0.8 iR 4,716,00] _ 3,772.80
: Y 61,088.00; 1,832,064 . _
RENDIMIENYOL 0,100 CELDA/TR, _ T T T T E ks ]
SUBTOTAL (3) : IMPORTE POR MAGUINARIA, & 56.054.40
SUMA DE SUBTOTALES(1'2 *5) $_ 666.934.40 .
INDI\RECTDS ( ) . SR
SUMA ¢ T,
uUTILIDAD { %) - S

TOTAL PRECIOUNITARIO[ § ]




HOTA M 97,

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1. DE1
CONTRATISTA: .
OESCRIPLION DEL CONCEPTQ: INSTALACION PILETAS DE DISTRIBUCION DEL AGUA CALIENIE
—CON.SHS PISOS, DIVISIONES.Y. PEREQRACIONES (MATERIAL-SUMINISTRAIO POR ¥I CLIENTE)
UNIDAD: _ CELDA
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAR UNID.| LOST O [IMPORTE,
SUBTOTAL (1) IMPORTE. BE MATERIALES T Y PR
MANQ DE OBRA
CATEGORIA NTIDADJUNID] COSTO [{IMPORTE
| n:ﬁﬁgZRErﬁ“Fthlimﬂ TCARPINTERG T5P.% 1540 iﬁ'{ %j%“gb’_‘:‘_
: EROY 16.0 il 721,00 1 11,536.00
I AYUD. OPER. FSPECIALIS. 8.0 iR, 537,00 ,248,00
AYUD, OQPERARIO 16.0___1HR 523,00 1 8,368,00
e OBRERO GENERAL. 16.0 . S10.080 160,00
TTRENDIMIENTOL_(1 166 CELDAAR §_42.224.00
| susvoTAL (L) :IMPORTE POR MAND DE OBRA $ 284,301.44 __]
f MAQUINARIA
. DESCRIPCION CANTIDARUNID] RENTA {IMPORTE |
y 0,80 MR 4,716,00] 3,772 80
TALADRO ELECTRICO 8,00 THR 14,00) 112,00
NOR 2 4 42 224,00 ,Zﬁﬁ._ll.' —
H
-
RENDIMIENTOL 0,160 CELDA/MR.. $.5,151.52
SUBTOTAL (3) ¢ IMPORTE POR MAQUINARIA, $

SUMA DE SUBTOTALES(1'2+3) %285 404,00 . .
INDIRECTOS ( /8
SUMA :

UTILIDAD () % .

TOTAL PRECIOUNVTARIO} &




HOTA N 98

[

ANALISIS PE PRECIO UNITARLO 1 pe 1

-—

CONTRATISTA:

DESCRAPCAON DEL CONCEPTO: INSTATACION SISTTMA DE_NISTRIBUCION. DE_AGHA CALIENTE _
ARMADO _ DE TUBERIA Y SUS VALVULAS (MATERTAL TROPORCIONADO.DQN E( CLIENTE) oo

uNtDAD: CELDA -
MATERIALES
' DESCRIPCION CANTIDAY UNID.| £ 05T O [IMPORTE
LSUBTOTAL (1) T 1MPORTE DE MATERIALYS -3
, MANQ DE OBRA
' ___CATEGORIA (ANTIDADJUNID. COSTO | IMPORTE
C DE OFICTO0S 4.0 HR. 864 .00 3,456.00
[0 0_TSPECTALISTA (CARPINTERD. ESP.) T TT ROZ.00 12,912.00
I OPERARIO DE PRIMERA (CARPINIERO) 8.0 [HR 721,00 5.768.00
AYUD., OPERARID_ESP 16,0 R $31.00 §,496.00
AYUD._OPERARIO 8.0 iR 523,00 4,184.00
OBRERD GENERAL 16.0 [T 51000 8,160,00
[ RENDYMIENTOL_ 0,125 CELDAZHR $ __ 42,976.00
} SUBTOTAL (t) :TMPORYE POR MANG DE OBRA ¢ 343,808 00 |
' MAQUINARIA
1 DESCRIPCIDN CANTIDAYUNID, RENTA [IMPORTE
CAMION PLATAE. 6.8 TON, CAP 0.4 JHR 4,716.00 { 1,886.40
e~ HERRAMIENTA_MENOR 3 A 42.976.00 1,280.28 |
-
RENDIMIENTOL U125 CELDA/IR. $__ 317568 |
SUBTOTAL (3) & IMPORTE POR MAGUINARIA. $.__ 25 505,44 )

SUMA DE SUBTOTALES(1'2+3) $ _ 360 213.44__
INDIRECTOS (%) S

SUMA ¢ $ —_—
uTILIDAD ¢ ) b

TOTAL PRECIO UNITARID [;:::g




ANALISIS OE PRECIO UNITARIO

HOTA 1, 99,

~JDE_1 .
CONTRATISTA:
OESCRIPLION DEL COMCEPTQ:  INSTALACION SCALERAS (MATERIAL SUMINISIRADO POR Li CLIENTE) .
UNIDADL _LOTE
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAY UNID.| LOST O |IMPORTE
—
L .
SOBTOTAL (1) : IMPORTE GE MATERIALLS $
MANQO DE OBRA
CATEGORIA EANTIDAD JURID.| COSTO [IMPORTE
NE QEICINS 2.0 1R 864,00 1 1.728.00
OPERARTQ ESP . (CARPINTER) ESP.) 8.0 LR 807,00 6,456, 00
QPERARTO DE PRIMERA_{CARPINIERQ} 8 R 721,00 S,708,00
AYLID, DE QPER. ESPECTALISTA 8, R 531,00 ,248,00
AYLID, D _QPERARIO DE PRIM 3 R £23.00_ | 4,184,00
CRRERQ_GENERAJ 16, R 510,00 16000
i ORENDYMILNTO 0,366 LOTE/HR, & 30,544.00
! suBTOTAL () {TMPORTE POR MANO DE OBRA ¢ 18%,000.00
MAQUINARLA
DESCRIPCION CANTIDANUNID] RENTA {IMPORTE
\3 3 ) 30, 544,00 916,32
' RENOIMIENTO:_U.160 TOTE/AR, : 916,32
{ guBYOTAL (1) ! IMPORTE POR MAGUINARIA,
| S ——

SUMA BE smsmnus(nz '3) & _180,520,00___.
INDIRECTOS Vo)
SUMA :

UTILIDAD (1)

TOTAL  PRECIOUNITARID | i______:]



HOTA N.JOO
ANALISIS DE PRECIO UNITARILO ! ope !

CONTRATISTA: .
DESCRIPLION DEL CONCEPTQ: MONTAIE E

INSTALACION DE, EQUIPQ. ELECTROMECANICO. CON MOTORES,
M MOTORREDMICTORES, ASPAS, CABRIFADO FILIMINACION (MATERTAL SUMINISTRAIO POR Bl CLIENTE)

UNIDAD: CELDA

MATERIALES
DESCRIPCIDN CANTIDAY UNID.| LOST O [IMPORTE
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MATERIALES $
MANQO DE OBRA
CATEGORIA CANTIDADIUNID) COSTO |IMPORTE
DE _OFICINS 8.0 03 804,00 6,912.00
P LR P AL IS A T ELEC I TS TR ESP B0 807200 | f.456.0Q
: OPERARIQ_ESPECIALISTA (MECANICO ESP,) 16.0 IR 807.00 | 12,912.00
i AN, BE OPER. ESDEC 24.4 HR 831,400 12,744.00
G u ) 1.0 LR 221008 721.00
AYUD. DE OPFRATOR 1.0 515,00 275,00
OBRERQ GENERAL 32.0___ R S10_00_] 1632000
T RENDYMIENTOS__0.100 CELDA/HR 56,580.00
' SUBTOTAL (L) {IMPORTE POR MANO BE OBRA $ —565,800.00 _
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIANUNID] RENTA [IMPORTE
— GRUA _P.H, RE 20 TONS 2.0 HR |
_ NOR 3 5 86,580,001 697 .40
[ d
— N
| RENDIMIENTAL U, 100 CELDA/IR. R h “'f;' 20,587 49""']
SUBTOTAL (3) © IMPORTE PDR MAGUINARIA.

SUMA DE SUBTOTALES(1'2 +3) $__771,674.00

INGIRECTDS ( %) s
SUMA @ b
UTILIDAD (%) £ .

TOTAL PRECIO UNITARID [$ e J




5.- PRESUPUESTO CON COSTO DIRECTO

5.1. CONSTRUCCION § 31'328,343.61

5.2. MONTAJE $ 711643,282.70

TOTAL $ 102'971,626.31



102

Para la elaboracién del presente presu
puesto, se considerd que tanto para el costo de
los materiales como el salario del personal y -
la renta horaria del equipo se utilizaron los -
designados por PetrBleos Mexicanos en esta zona,
a la vigencia del 27 de enero de 1986,

Estos insumos pueden ser actualizados-
a la vigencia que se requiera, seglin las necesi
dades de la empresa o institucibn.

Asi mismo, se ha considerado el elabo-
rar el presupuesto, unicamente con el importe -
del costo directo, ya que el importe correspon-
diente al costo por indirectos también varian -
de acuerdo a las politicas y criterios' internos
de cada empresa o institucién,



01-PRESUPUESTO DE CONSTRUCC|ON

03

Ne. DESCRIPCION CANT.UNIDy P.U. |{IMPORTE| TOTAL
1.0_{_TRABAJOS TOPOGRAFICOS TRAZO Y NIVELACION 2,000,001 M2 30,32 60,640, 00
EXCAVACION, EXTRACCION Y CARGA A VEHICULOS
DE_ACARREQ, EN MATERIAL "B 3 050,00{ M3 53470 1'630,835. 00
ACARREQ PRIMER KILOMETRO 3,965.001 M3 91.04 360,973.60
4.0 | FLABORACION Y_VACIADQ CONCRETQ HIDRAULICO
4.1 ] F'c = 100 KG/(M2 EN PIANTILLAS 1,908.00] M 897,88 1'713,155,04
4,2 | F'c = 210 KG/QM2 EN_LOSA_DE PISO EN PILETA 423,001 M3 17,300,060 71317,925, 38
4.3 | F'e = 210 XG/QM2 EN MUROS DE DASTA 2.0 MIS. ALTURA 215,05 M3 20,171,821 4'5865,702,98
0 | UABILITACION Y QOLOCACION DE ACERC DE_RELILRZ0
Fy_= 4,000 KG/CM2
1| DEL MO, 5 AL MO, 12 3.0 | TN, |._172,020,89 517,802,07
DEL MO, 3Y NO, 4 35,0 | TON, | 180,877,056 | 6'330,000,75
¢ CIMBRAS
.11 EN RECLAS Y TRONTERAS ) 332,40 M2, 1,907,014 633,800,12
2 | N 10SAS DE_10_A 20 QM. DE ESPESOR 56,00 M2 3,214,067 180,021,52
3| EN MIROS ACABADQ APARENTE IASTA 2.M DE ALTURA Lddd.50 ] M2 3,449, 30 41982,013, 85
7.0 | COLOCACTON BANDA P,V.C. QJILLADA DE 15 QM, 208,001 M2 2,014,57 600, 341,86
8.0 | SUMINISTRO Y COLOCACION ANGLAS CON CAMISA DE
TUBO_A.C. CEDULA 40_GALVANIZADAS,
8.1 | DE 3/4" ¢ 352 PR 3,057,78 77076, 338, 56
2| DEM g 288 PZA 4,157,06 11197,233,28
0| LINPIEZA DE DRRA 100,00 | M2 76,23 160,083,00 | 31'328,313,61




02-PRESUPUESTO DE

MONTAJE

104

No. DESCRIPCION CANT{UNID{ P U. |IMPORTE| TOTAL
1.0 MONTAJE ESTRUCTURA PRINCIPAL 11,9 CELDA 803,535,42 8'838,889,02
2.0 INSTALACION DEL RELLNQ CON MALIA Y REIJILLA 11.0 CEIDA} 1'090,913.54 12'000,048.94
0 | _INSTALACION DE CUBIERTAS, PERSIANAS Y MAMPARAS 11,0 CELDAY __076,300,40 7'440,030. 49
4,0 PRE-ARMADQ_ L INSTALACION DE ELIMINADORES ARRASTRE 11,0 CELDAY 1'094,627,61 12'040,903, 71
5,0 INSTALACTON DE PLATAFORMAS BE VENTILAIORES 11.0 CELDA 537,819.20 5'916,011,20
f.0 INSTALACION DE CHIMENEAS 11.0 CELDA 666,934,40 7'336,278.40
@t INST, DE _PILETAS DE DISTRB, DE AGUA CALIENTE 11,0 CELDA 285,394,609 3'139,341.59
8.0 INST, TUBERIA DI DISTRB, CON_SUS VALVULAS 11.0 CELDA 369,213,44 4'061,347.84
9.0 INST. Y ARMADO DE BSCALERAS DE ACCESO 2 LOTE 189,520,00 2'084,720. 00
10,0 MONTAJE E_INST, DE EQUIPQ ELECTROMECANICO 11,0 CELDA 771,674,00 8'488,414,00
0] LIMPIEZA FINAL DE OBRA, 3,900,00] M2 706,23 297,297,090

7T7643,282.70

717643,282,70
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