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I.-~ INTRODLCCION.

El potencial hidroeléctrico de la cuenca Grijalva-Usumacinta -
estd siendo aprovechado por la Comisidn Federal de Electricidad
con el objeto de satisfacer las necesidades de energfa eldctri-
ca que demanda el desarrollo del pafs. La importancia de la -
Planta Hidroeléctrica Chicoasén, es de todos conocida par su -
magnitud y caracterfsticas espsciales que la colocan en el So.

lugar entre las presas del mundc por su altura y en el 22avo. -
lugar par su capacidad instalada para la generacidn de energia

eléctrica. Sin lugar a dudas, la experiencia técnica, social y

econdmica es abundante para los profesionistas gque participan -

de alguna manera en la realizacidn de la ohra. El1 objetivo de

este trabajo es comprender la interrelacidn de los recursos -

técnicos y econdmicos necesarios para la construccién de la

cartina de la Planta Hidroeléctrica Chicoasén, gue forma parte
del conjunto de obras que integra la Flanta. La casa de mdgui -
nas, los vertedores, la subestacidn eléctrica, las linsas de -
transmisién y .a cartina son las partes esenciales de la genera

cién y distribucién de la energia.



Como parte esencial, la construccién de la cartina significa la
participacidn de ingenieros y técnicos que coordinen, dirigen y
optimicen los recursos a través de su experiencia y conocimien-
tos. En los capitulos de este trabajo estdn contenidas las -
aplicaciones de la experiencia y conocimientos de los construc-
tares que constantemente se acrecientan al resolver los proble-
mas inherentes a la construccién. Es importante sefialar que el
costo de las ohbras de ingenierfa civil determina la mejor alter
nativa de un proyecto aungue ésta no corresponde necesariamente
a la solucién dptima.

Particularmente opino que el optimizar el recurso econémico, que
la mayorfa de las veces no es el mds abundante cuando se trata
de realizar chras civiles, es la tarea m4s esencial y obligada

del Ingeniero Civil par éstqrrazon se destaca en el capitulo -

IX el costo devla,éthtrﬁébibn;de la cortina que actualmente la

C.F.E. construye pc istracién directa.




S CAPITULO : IT
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CAPITULO II

II.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

II.1 LA CUENCA GRIJALVA — USUMACINTA,

ta cuenca Grijalva - Usumacinta localizada al Surestevde México, -
tiene una superficie de 131,157 Km2., cubriendo gran parte de los
Estados de Chiapas y Tabasco, en menor proporcién el estado de -
Campeche y el pais de Guatemala. E1 parteaguas de la cuenca estd
bien definido en sus partes media y alta, no asi en la parte baja

que es la que se conoce como complejo Grijalva - Usumacinta.

Los escurrimientos en la cuenca Grijalva - Usumacinta son: hasta
Pefiitas 25,000 millones de M3. anuales, hasta boca del cerro -

56,000 millones de M3. anuales.

Fisiograficamente guarda similtud con la parte Norceste de T
América Central por lo gue puede considerarse como la continua -
cién de los principales elementos arogréficos del Istmo Centroame
ricanc, a saber; el macizo montafosoc que forma la sierra madre -
del sur, las cadenas de montafas plegadas al frente del ancho -
macizo y las planicies costeras del Océano Pacifico y del Golfo -

de México, ademds existe otra unidad fisiogrdfica bien definida -



que es la depresién central de Chiapas, donde se alpja principal
mente, la cuenca alta del Rfo Grijalva. La pléanicie costera del

Océano Pacifico es una faja angosta de 10 a 20 Km de ancho -
cubierta de sedimientos producto de la erosi6n de la sierra -
madre del sur que también es conocida con el nombre de sierra -
madre de Chiapas, es de naturaleza ignea y corre paralela a la -~
costa del Pacifico, estd@ arientada con un rumbo general NW 60° -
SE y estd constituida paor rocas del paleozoico. Las corrientes

sobre el flanco narte descienden gradualmente hasta el valle 6 -
depresién por donde carre el Rio Grijalva a una altura media de

500 m.s.n.m.

Esta depresién de Chiapas es una zona de tuﬁografia muy susve -
que se extiende desde la frontera con Guatemala hacia el Nnroeg
te y termina unos 80 Km antes de alcanzar el 1limite con Daxaca,
afloran rocas sidementaria que varfan en edad del paleozoico al

reciente, los afloramientos de rocas mds recientes indica un ca-
so tipico de erosi6én diferencial, Hacia el lado Norte y bardean-
do la depresifn central, se levantan una serie de serranfas y -
valles; las primeras estdn construidas por rocas serimentarias -

del crecdtico y terciario, las mesetas 6 valles altos estan -




cubiertos por sedimentos aluviales recientes y par dep6sitos -
gruesos piroclésticos del cuartenario. Le serrania mis elevada,
esta constituida por calizas se halla entre San Cristébal de las

Casas y Comitdn, donde aparecen rocas andesiticas.
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IT.2 £l ALAN INTEGRAL DEL RID GRIJALVA,

Desde el afio 1958 la C.F.E. inicié los estudios en l&@ cuenca -
del Rio Grijalva encaminados a determinar su potencial Hidroeléc
trico y con ello lograr el aprovechamiento integral de los -
recursps, aunddos a los estudios de la 5.R.H., se con&ibié el -
"Plan integral del Rio Grijalva”, con los siguientes aprovecha -

mientos :

La presa Netzahualcoyotl (Malpaso) de'usas multiples constru1da

por 1a §.R.H. de 1959 a 1954 la Obra Civil y » '
ta Hidroeléctrica en una primera etapa con'720'MWfde»capac lad =
instalada, se terming en 1969.

La segunda etapa estd terminada con una capééidéd’de*aﬁDﬂMW,pafé

un total de 1,080 Mi. La Cortina tiene una altura de 137.5M

de enrocamiento con carazén impermeable de arcilla, consta:d

dos vertedores de excedgnq;qgﬁen;la:margen"izquiarda
mirgen derecha estd alojada la obra de toma qué,a;ima -
planta hidroeléctrica subterrénea :oﬁ 6; unidades: d

una.ELIlAJLO.quéﬁc en la cota 176 y la. corona en 1a 192

E1l segundo aprovechamiento 1o constituye la presa de La Angoéfu—
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ra, construida par C.F.E. de 1969 a 1974, tiene una Cortina de -
enrocaémiento y corazfn impermeable de arcillie con una altura de
146,70M y una capacidad de 920 MW regulando ademds un escurrimisn
to anual de 11,824 millones de M3. con un almacenamiento previs-
to de 18,500 x 10% M3 de capacidad tetal, En la mdrgen izquier-
da se alojan los vertedaores y en la mérgen derecha la Casa de -~

Mdquinas subterrénea y su Obra de Toma con cinco grupos de 180

MW cada uno. Su produccién de energia anual es de 2,24§ millo
4

nes de KWH. g N.AM.O y la carona quedan respectivamente en las

glev. 523.6 y 543.0 m.s.n.m.

La presa de Pefiitas serd el cuarto y ¢ltimo aprovechamiento del
Rio Grijalva, actualmente ya se iniciaron los trabajos prelimi -
nares para su construccitn, serd de usos maltiples con capacidad -

de 400 MV y genera 1,475 millones de KWH al afo.

La diferencia de niveles entre la Angostura y Netzahualcoyotl

es de 246 M. de los cuales 190 M. se aprovechan en la Planta

Hidroeléctrica *“CHICDASEN".

Al terminar los cuatro aprovechamientos la capacidad instalada

serd de 5 millones de KW con generacién media anual de 12,500

millones de KWH.
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II.3 CARACTERISTICAS bEL SITiQ_DE LA PLANTA.

11.3.17 HIDROLOGIA .

La cuenca propia de Chicossén tiene un drea de 7,940 KM2 -
comprendido entre la Angostura y Chicoasén, los principales -
afluentés del Rio Grijalva dentro de la cuenca son: par mdrgen

izquierda, los rios Santo Domingo, Suchiapa y Sabinal y por la -
mdrgen derechs lLa Angostura y Hondo. Las estaciones meteoroldégi-
cas de la cuenca gque regi;tran temperatura, evaparacién y preci-
pitaciones son las estaciones siguientes: Almandro, Angostura, -
Bomband, Comalape, Chicoasén, Ixtapa, Soyald y San Pedro. Las -
temperaturas promedio mensuales fueron : médxima 42.3°C, media -~
28.2°C y minima 12.6°C. La evaporacitn registrada en Chicoasén

durante el periodo de 1952 a 1973 es de 239 mm, como mdximo en -
el mes de Marzo y 91 mm., minimo durante Noviembre.

La evaporacién media anual en el vaso, considerada par el N,A.M.
D. & 1a elevacitn 392 es de 163.63 mm. L& precipitacién media -
anual es de 957 mm., con estos datos y tomando en cuenta que la

presa de la Angostura aporta 720 M3/Seg se calculo que el gasto
mdximo para la obra de desvio seria de 4,500 M3/Seg por otro -
lado la avenida md@xima probable para el disefio de 1a obra de -

excedencias tierne un gasto de disefio de 17,400 M3/Seg.
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IT.3.2. TOPOGRAFIA.

El vaso abarca el drea comprendida desde la entrada del Cafién -
del Sumidero hasta 2.5 Km aguas arriba del poblado "Chicoasén"
confluencia del Ric Bomband y Grijalva. La zona tiene una -
topografia de valles profundos, cafiones estrechos y elevadas -
mesetas, reflejo de su estructura de grandes y suaves anticli-
nales y cartos y agudos sinclinales.

El rio corre por una garganta calcdrea de 200 M de alto, con -
una longitud de 2.4 Km y un ancho a nivel del rfo, elevaci6n -
200 m.s.n.m. en estiaje, de 70 m siguiendo aguas arriba, las -~
grillas son en casi todo el trayecto acantilados subverticales.
Sin embargo hay algunas cornisas inclinadas que se lecalizan en
las zonas mds degradables. En la mahgen izquierda a la eievé -
cién 400 m épﬁb?imaaaméﬁté,abdr&eéhwéiracénfilado gnalméseta:;

de perdiente moderada.

'11.3.3 GEDLOGIA :

Las rocas que aflotan(gn 1

zona varian del cretdcicg inferior.

al reciente: y;se ha

en ificado cuatrovgrande5‘unidEQgsnesta-

trngraflcas que a. cuntinuaclﬁn se descrlben F1g A

KSM, Fnrma016n Sierra ‘Madre (cretac1co inferior y medio) Esta
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representada por una columna estratigréfica de 2,400 M de los -
cuales los primeros 500 son de calizas y dolomias cristalinas -
color crema claro con pequerias vetas de calcita, siguen BOO M,
de calizas dolomitizadas de color cr?ma clarpo que llega a ser —
blanco e interperizan en rosa, enseguida 700 M también de cali-
zas dolomizitadas color gris claro de textura fina y estructura
densa y compacta gue muestra algunas zonas fosiliferas bien -~
definidas., Las gltimas dos columnss de 250 y 150 M respectiva-
mente estan formadas par calizas estratificadas en capas muy -~
gruesas,la primera y por calizas cristalinas color gri; con -
horizontes fosiliferos la segunda.

KOA,Formaciones Angostura y Dcozocoautla:(qrgtéciég‘guperiqr—

paleoceno). Esta farmaci6n Angostura aflora-en el lugar del -

Proyecto y consiste en capas qe,qu 5 ‘li;a$,arcillosas

y calizas erenosas fosiliferas intéiestr ‘ Fiééq;é;‘§qn capas -
de lutitas y arcillas. h
La farmaci6n Ocozocoautla aflora en un pnﬁiado‘dél ﬁue”toma el
nombre y se localiza a 30 Km al oésfe'de‘la‘Ciudad de Tuxtla -
Gutiérrez, se uuserva en esta localidad una secuencia de 600 M

de espesor, compuesta en su base por 285 M de areniscas arcillo

sas calcdreas color crema, seguidas de 45 M de conglomerados, -
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prosiguen & lo alto 130 M de areniscas calcdreas que alteran con
capas delgadas de caliza. L& cima de esta unidad estd constitui
da por 170 M de capas de lutitas, margas y calizas alternadas.
TEM, Terciaric Marino Indiferenciado (Eoceno al Miocgno). La -
parte inferior de la secuencia pertenece al terciario inferior,
la componen intercalaciones de lutitas y ereniscas que ascendien
do estatigrdficamente se alternan con lentes y bancos gruesos de
conglomerados, la parte que corresponde al terciario medio estd
representada par calizas ricas en f6siles y en la cima por integ‘
calaciones de calizas arenosas y areniscas calcéreas.

La parte superior de la columna terciaria estd constituida por -
conglomerados, calizas en capas delgadas y lutitas color roju.'
AT, Cuaternatio Continental Indiferenciado (plic-pleistocenc a -
reciente). Esta unidad es de arigen continental y estd consti -
tuida princibalmente por productos piroclésticos, depfsitos qE -

terrazas .y aluviones recientes.

El drea estudiada para el proyecto quede dentro de una provincia

estructﬁbal~qué muestra un patron tecténico biendefinido.’ Las

estructuras’ tienen una arientacién hacia el ste 'con rumbos

comprendidns’entfe NASCW y N70°W, confpfman" i§gémientus general

mente suaves cuya continuidad se pierde por fallas que son en su
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mayoria de tipo normal o gravitacional y gque constituyen un -
esguema tectbénico de blogues falledps,

Las estructuras que destacan por su magnitud é importancia son:
Fig. 2 La falla Chicuasén;Malpaso, sinclinal Osumacinta, falla
cariada Muriiz, la falla Chiapa de Corzo, anticlinal Chicoasén, -
sinclinal Bomband, sinclinal San Fernando, Monoclinal del Sumi-
derg y anticlinal Copainald.

Estas estructuras gquedan divididas en cuatro grandes bloques. -
par tres fallas, dos de ellas regionales, una en el flanco nor-
te del anticlinal de El1 Sumidero y otra en el mismo flanco delf‘
anticlinal de Chicoasén.

La primera falla, a la salida de el cafdn de E1l Sumidero, prddg
ce la cafiada de Mufiiz y pone en conta@cto a calizas del Cretéci—
co Inferior y Medio (Sierra Madre) con la parte media del Eoce-
no gue subyace a calizas probablemente del Mioceno.

La segunda falla gueda loealizada en la confluencia del-rio:Hon-
do 8l Grijalva, es inversa y pone en contacto a célizas del‘ -

Cretédcio Superior del Eocenoc y ha& producido una serie‘dé>Fallas

perpendiculares « ella.

La tercera falla se localiza a la alturaldéclé

Chicoasén y es normal. Pone en contactbra'Calizaé‘dEIHCrétaci;
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<0 Superior con la parte inferior o megia del Eoceno. Esta falla
se une con la primera descrita, a la altura del poblado de Copai
nald, hacia el oeste. Hacia el este, esta tercera falla parece -
llegar & las cercanias de San Cristébal las Casas. tLa falla de
El Sumidero parece prolongarse, también, una distancia igual a -
la anterior hacia el este. Al juntarse éstas en uma sola, lle -
gan hasta el dique Ndm, 2 de Malpaso y se reconoce hasta cerca -
del rio Coatzacoalcos.

El cafibn de Chicoasén queda comprendido en el blogue del Anticli
nal Chicoasén {bloque 3) y se limita aguas arriba por la falla -
inversa de Usumacinta y aguas abajo por la falla normal regional
de Chicoasén. Estéd labrado en una mesete baja de 200 m de alty
ra, bordeada de una zona montafosa de mas de B0O m de altura. -
En este lugar aflaran lutitas del Eocernc a la entrada y calizas
del Cretédcico Superior en toda su longitud hasta su salida, esta

Gltima formaci6n es la que prédcticamente farma a todo el cafién

y se le ha dividido, por su aspecto fisico, en Tres Unidades

U«‘, UZ Y U3.

El cafitn estd farmado por un monoclinal con rumbo general No,

350 - 40°E e inclinaciones de 12 & 18° hacia aguas arriba, con -
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excepcitn a la salida del cefi6n, donde se inclinan 30° o mds -
grados hacia aguas ebajo por efecto de la falla Chicoasén. Se -
delimitaron tres sistemas de fracturas bien definidas (N 159W, -
N50°W y N4O°E).

El tercer sistema (N4O°E) producido par hundimientos de blogues

y cufias, estos a su vez producidos par el dezlizamiento del blo-
gue de aguas abajo de la falla Chicoasén-Malpeso, sin afectar el
eje de la boquilla . gue se encuentra a 200 m. aguas arriba de -
esta zona y no guede afectada.

En la meseta, en ambos lados de la garganta, donde no existe -
cobertura de lutitas se presenta carstificacién, En las paredes

de la garganta son visibles corrientes concresionadas observéndo
se ensanchamiento de fractura por disolucifn particularmente a -
nivel de la unidad estratificada.

Con base a barrenos piezométricos se ha comprobado que el nivel

piezométrico cerca del rio permanece similar al rio, variando.. -
con las estaciones, en oambio los barrenos alejados detectan un

nivel muy elevado.

Lo anterior indica una carstificaci6n débil o nula mas alla dé —
la zona descomprimida.

En el lecho del rio se tienen dep6sitos (aluviores, bidqués L



desprendidos de los cantiles, etc.) con un espesor de 40 m,

II.3.4. SISMDLOGIA :
Entre otros fenémenos tecténicos gue generan simicidad en el -
Estado de Chiapas y el pais de Guatemala, esté el provocado por
la serie de desplazamientos diferenciales que se registran a lo
largo del sistema de fallas de transcurrencia conocido con el de
"POLOCHIC - MOTAGUA" (Fig. 3.
Esta zona de debilidad de la cortezaterrestre se extiende desde
las inmediaciones del voledn en la frontera Méxiceo-Guatemala y -
cruza a lo largo del territorio Guatemalteco hasta llegar al mar
caribe farmando la fosa "CAIMAN" gque junto con una serie de gran
des fallas constituye el llamado sistema tectdnico "BARTLETT".
El riesgo sismico ante estas caracteristicas de sismicidad del -
iugar se determiné con especial cuidado considerando tres facto-
res primordiales, que son los siguientes :
Beoltgico.~ Se observd através del trabajo geolégico de campo a
lo largo de las trazas de las fallas Chicoasén-Malpaso y cafada
Mufiiz, algunos sitios se encontraben cubiertos por cenizas volcé
nicas que no han sufrido ninguna distarsidn y que tienen una -
antigliedad de 5 millones c¢e afios', de donde se deduce Que esas -

fallas han estado imactivas durante éste periodeo de tiempo, -
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confirmando lo anterior con los estudios en socavones de los -~

esfuerzos residuales horizontales.

Sismolégico.— A partir de los registros sismolégicos, de las -

mediciones directas, estudios tecténicos y analisis estadisticos

elabaorados en el Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M., y de la

C.F.E. se concluyf lo siguiente:

% E1 &er del mroyecto se encuentra en urma zona teoricamente -
estable.

# Cualquier movimiento telurico, como los registrados en la zona
no provocaria desplazamientos diferenciales en las ohbras que -
integran el proyecto.

+ La aceleracién de los sismos registrados es menar de 0.15 G.

Hist6Aricordel estado fisico que guardan las construcciones veci-

nas a la obra, que datan del sigleo XVI, indica que desde esa -

época no se han registrado aceleraciones por sismos mayores de -

0.15 G.



23

t
o-l»l-m»chl

b | o

*I| ALUVION ar

147
14| ARENISCAS

ICALCARENITAS

TEM

0O=% » ~0 B M
emen oo ..o..-._.] emsre-g|ommac—q -.'t-—-k-o--*

0COZOCOAUTLA |~
KOA

o~ae® -o---~n-—l.l

on=-0» A Mmbd

53]~ Aneostura

SIERRA MADRE ]KSM

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
REGIONAL

FIG. 1
u. N, AL M.
FACULT AD DE  INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL:

CORTINA WE LA PLANTA
CHICOASEN

"EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA

MIDROELECTRICA

PASANTE: SERGIO CARLOS MOLINA RODRIGUE2
DIRECTOR: ING FEDERICO ALCARAZ LOJANO

MEXICO D.F NOVIEMBRE

DE 1978,




xo el
SiucLinat

ARTIS

LANAL

—— Joou

EIEY BUR travtoCERE)
ynap.0COZDE!

catracies (%0 ¥ mMEIO
Paringa magat

G

N/

~

Tea  TEREIANS WDITERENCIADE
—

e suar

GEOLOGIA DEL SITID DE LA PLANTA

L. N. A . M
FACULTAD 3] INGENIF F| &
TEYi? PRORESIONAL:
rEL PROCCDIMIENTO CCHSTRUCTIVO UF LA

CORTINA DE LA PLAKNDY ulDf‘OELECTIHCA
CHICTA 2T #

PASANTE! SEKGIO CARLOS MOUNA RODRIGULZ
MEECTOR NG FEDERICO ALCARAZ LOUZSNO

MERILS U T

HOvVIEMBrE UE

1y /v

amrTieLimAL
simctLinat
rrndcTuUNa

AwmvicLa e
3rmeritun
(AL IVRCIE U N

FIGURA

fournz
Armteciiwat
Sywmetiwan
rRAacTU R
e

rANLA noAmAL NERMAL PAULY LTI Y]
TALLA  IMVERSA  THRUET  PAULY,  farLLE 1herase
A o avtr  rane n

coutacTo dpoLseiee

Tcottaciow

cent ace
Tt s w o om

cemtacy Clocenam
v 5t oo

¥



SLLANURA COSTERA OEL PACIFICO

= o= o=~ -=--EBDUCCION DEL PACIFICO

g g
§ 8 u 3
< ] iR i
& z o 38 EX H
] 8 B 3 5¢ g
< g R
" Z : 0§ 33 3
» o
[-) § 2 ; g_i‘ _’ -9
: R IR A
a 1 ' H '
T 5 P s e
* * % 2 ¥ % : > I
ERRE R LR VIR RS —
* i * * Ay o
P R s
w7
+
FIG. 3
U. N. A. W.
TECTONICA  REGIONAL FACULTAD __ DE__ INGENIERIA

TES!S PROFESIONAL:

FEL PROCEDIMIENTO COMSTRUCTIVO 0 ta
CORTINA DE Lclmé’-".»"*TTAv!.HDROELECTEICA

QLSEN

PASANTE: SERGIO CARLCS MOUBA RIT5-[LEZ
DIRECTOR: ING. FEDERICO ALCARAZ LGCI4%N0

MEXICO D. F  NOVIEMBRE OE 1978

brd




CARTA ‘DEL TIEMPO GEOLOGICO -

| Comemss
tm i Pt Epee e i, tnmmaton f—
H LY
Comim — B Tmmpe e
lagise + rs Mot Prass o mate aelamar
e st}
LI 1 -1
Tarsme e ind 1 1
Sunme i 3 .
Carwrens 1 i
Lo n 58
Pricsone H )
[— P 7 1 i
Jeremee 4 13] Boviis 7 smtrtios Tiamtos s emiDi adgnsn
o] Trewes 49 23 T
Prbsasnon rmste 0 @®0 -
Carven Joom: v Piose srpartvise
Pramietaie 80 s l -
v
Woisa il b3 Bdis 4 bon g gt martens
Demonicn & 40 L d
e k 4 Brheatas
Creoran ] 0
Camrdae 10 50
[ | i
Proterean H %0 150
aremate | ‘ Hndesrniasan) Prvebs bodient de 1y wids

JCL+AD0 OE “GEDLOGIA" FOR RICHARD M., PEAAL, 2a. IMARESION D, CECSA PAG. 238

FIG. 4

v, N. A. M-
FACULTAD DE __INGENIERIA

TESIS PROFECION AL:

['EL PROCEDIMIENTD COGITRUCTIVE OE LA
CORTINA OE LA FLANTR HILRCELECTRIZA
Ll A LA

PASANTEISERGIO CARLOS MOUKL RCC
SIRECTOR!ING. FEDERICO  ALCAIAZ LOZAND

MEXICO D. F. NGAEMBRE Of 1976

92



27

II.4 EL PROYECTO HIDROELECTRICO CHICOASEN.,

II.4.1 CORTINA.

ta Cortina es del tipo enrocamiento con corazén impermeable, -
debido & la presencia de la falla Chicpasén que estd muy proxima
al sitio de la Cartima y que puede producir movimientos diferen-
ciales entre los empotramientos como resultado de la accién de -
un sismo. El nicleo central esté forméndose de arcilla en su par
te iniciél y el resto de lutita tratada, mide en 1@ base 110 M

y 15 en la corona, lo protegen los materiales graduados, filtro,
transicién. y respaldos de enrocamiento con taludes de 2:1.‘

La altura Aéylaréortiﬁé términada es de 265 My varde la cutav—
de desﬁlante: 140 h.s.ﬁ.m. a la céta de la corona; 405 m.s.ﬁ.m.

en su secciﬁn EAXima la-base mide 1000 M y la longitud de la co-
rona serd de 585 M. estan integradas a la Cortina las atéguiés -
aguas arriba y aguas abajo que tienen 81 M y 26 M dé aituré‘;—
respectivamente, constan de unz pantallé"imparmeable de B0 cm, -
de ancho farmada por bentonita y cemeﬁtn, cubican entre las:.dos
735,788 M3.

El volumen,totalﬁde!lg_boftipa~es de 14'308 200 M3 distribuides

de la siguiente;mahefa:f2;069 500 M3 de corazén impermeable, -
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607 600 M3 de filtro; 1'452 100 M3 de transici6n, 10'037 100 -
M3 de enrocamiento y 141 9S00 M3 de enrocamiento de gran tamafo,
el avance a la fecha es del 60 %.

Se ha tratado la cimentaci6én con una pantallea de inyecci6n que -

se continda a toda la boquilla para garantizar la impermeabili

dad de la C@tinai

Se construyen 6 039 M. de galerfias mds 1,077 M. de lumbreras -
gue representan 61 869 M3 de excavacién; se tiene a la fecha el
95 % de avance. V 7
De inyecciones se proyect6 de Pantalla en galerfas 113 299 M de
barrenos, en Pantalla superficie M.D. 8 000 M- de barrenos, -
superficie M.I. 9 2720 M de barrenos, de tapete de consolidacién
en Cartina 137 219 My tapete de consolidaci6n en Vertedores -
13 935 M. de barrenps dando un total de 281 723 M teniéndo un -

avance a la fecha del 42 %.
11.4.2 OBARA DE DESVIO :

El embalse de la presa "La-.Angostura" se cerr6 el 8 de Mayo de

1974, circunstencia gque favareci6 el desvio en el sitio de la -

Cartina, inicialmente se construy6 un tdnel auxiliar de 343 M

de longitud en seccifn portal de ? M de ancho y 6 de altura = -
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para desviar el poco volGmen del rio gue fue en los primeros me-
ses de 1975 de 20 M3/Seg. E1 tunel se construy6 en la mdrgen -
izquierda termindndose el 15 de Febrero de 1975, anticip&ndose -
la construccitn de las ataguiss 10 meses.

La avenida de disefio se calculd en 4,500 M3/Seg. para la cusl -
se construyeron dos tdneles en midrgen derecha sin revestir con -~

dimensiones de 13 M de ancho y 13 M de altura en seccién par

tal, cuentan con estructura de entrada para facilitar las opera-
ciones de control. Su longitud es de 1,100 M el No 1y -
1,230 M el No 2.

IT.4.3 0BRA DE EXCEDENCIAS :

Esta const1tu1da por un canal de acceso excavado a: 01810 ablerto

con un vollmen de 1'900 000 M2 aproximadamentey: 350 M de 1nn—

gitud por 170 M de ancho en promedio. EL: volumen de proyecto -

de concretos en canal de llamada es de 92 403'M35*
Ademds 3 tdneles vertedores de 17 M de diéhéi;sfrevégiidaéfaéib;V
concreto, con una leongitud de 1,300 M, en promedio y manejaran -
un gasto total de 15,000 M3/Seg. entre los tres. 'La estructura

vertedor seré un perfil creager y se instalardn 9 compuertas ra-

diales de 8.40 M. de ancho por 19 M de altura. El volimen de -



30

excdvacién en proyecto por los téneles es de 930 544 M3 y dg -

concretos para revestimiento 158 335 M3.

II.4.4 PLANTA HIDROELECTRICA :
Cansta de: obra de toma, tuberia a presién, casa de miquinas, -
sala de transformadares, galerfa de oscilacién, tdneles de desfo

gue y subestacién eléctrica.

I1.4.4.1 O0OBRA DE TOMA
Se ubica a 182 M aguas arriba de la Casa de Méquinas y a 112 M
del eje de la Cortina, consta del canal de llamada con una exca-
vaci6n de 1'802.721 M3. con cortes hasta de 70 M de altura en la
proximidad de las estructuras de toma, &stas son 8 una para cada
unidad, previstas de rejillas y una compuerta automdtica de -
accionamiento hidréulico de 6. 70 M x 6.70 M , ranuras para alo-
Jjar compuertes de emergenci@ 6 reparaciones, estan disefiadas -
para un gasto de 189 M3/Seg y el volOmen de concreto colocado -
serd de 26 210 M3.

II.4.4.2 CONDUCCION A PRESION :
Son B8 tuberias con un didmetro de 6.20 M revestidas con placésk‘
de acero de 22 a 44 mm de espesor, su longitud es de 20$1M éi’f

peso total de la tuberia de acero es de 8.730 Ton, Elivolamen =
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de excavacifn de proyecto es de 95 156 M3 y de cancretos
39 780 M3.
II1.4.4.3 CASA DE MARUINAS .

La clave de la bbveda queda a 181 M  abajo del nivel del terrenc
natural, las dimensiones de la excavacién son: 199 M de langitud
por 20.5 M de ancho y 43 de altura. Se instalardn 8 turbinas -
francis de 444 800 C.V. con una carga de 185.05 M . Se caonstruyé
un ttnel de acceso de .806 M en seccifn portal de 8.45 M x 9.40
M. E1 volﬁmén de proyecto en excavacién es de 173 664 M3, concre
tos 55 800 M3 y en lumbreras de ventilacién 2 600 M3 de excava -
ciéﬁ.' V

. 11.4.4.4  GALERIA DE TRANSFOAMADORES
Se 1ocaiiéa;40 M hacia aguas abajo y paralela a la Casa de Mdgui

nas sus dimensiones son 202 M de longitud, 11.5 M de ancho y -

13.90 M de a1tura, con un voldmen de:exqayaciﬁn‘de 32 500.M3, de

concreto, llevard 11.850 M3, vacién de. lumbreras. .

de ventilaciﬁn;f‘  ;

Se instéiaféhya béncns‘trifésicas d transformadores,de 350 ODO

KVA cada'uno,'éonectadds a lqs,ﬂltetnadures’,aﬁmés de B8 tlneles
de 20 M de longitud.

Los cables saldrén por 8 galerias de 180 M de altura y 1.80 M d=
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didmetro.

11.4.4.5 GALERIA DE OSCILACION :
Se locelizan 69.45 M aguas abajo del eje de Casa de MAquinas, -
construyéndose dos galerias, una de 16.5 M de ancho por 108 M de
longitud y un orificio equivalente a 3.60 M2 , la otra de 16.5 M
de ancho por 64 M de longitud y un orificio equivalente a 200 M2
sg excaron 193 733 M3 de roca y se colocaran 26 600 M3 de con -
cretd.

II.4.4.6 TUNELES DE DESFOGUE :
El desfogue de los tdneles serd restituido al rio aguas abajo de
la Cartina por medioc de 3 tﬁnelesla partir de las galerias de -
oscilacién y se aprovechan los tdneles de desvio parcialmente. -~
El volimen de proyecto de excavacién es de 303 050 M3 y de con -
cretos 63 250 M3.

I1.4.4.7 SUBESTACION
En una drea de 56 140 M2 a la elevaci6n 435 se pdhdran;IQS”cir’l‘”m

cuitos de los transformadores.
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DATOS TECNICOS GENERALES .

HIDRDLOGICOS :

Area de la cuenca hasta la boguilla 7,954 -
Km2,

Escurrimiento medio anual 11,883 x 106 M3.
Gasto medio anual 376.80 M3/Seg.

Avenida méxima registrada 6,214 M3/Seg.

Avenida méxima extracrdinaria 25,000 M3/Seg.
EMBALSE

Longitud 20 Km

Capacidad total NAM.E, 1,680 x- 105 M3.

Capacidad ¢til 285 x 105 M3. -

Capacidad dekgdntrul de ayeﬁi'

M3..
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POTENCIA Y GENERACION :

Generaci6n instalada

2,400 MW

Beneraci6n media anual 5,580 GWH

CORTINA

Tipo: Enrocamiento
Altura maxima
Elevacién de la corona
Anchg oe fa corona
Longitud de fa corona
Bordo Libre

VERTEDOR

Longitud de cresta
Eiev. de la cresta
Avenida de disefio

Capacidad méxima de descarga

OBRA DE TOMA

Numero
Gasto de disefio

CASA DE MAQUINAS

Tipo: Subterranea
Turbinas

Carga neto de disefio
Gasto de disefio
Potencia de disefio
Carga bruta méxima
Carga bruta minima
Velocidad

265 m
405m
25m
585 m
10m

76.60m
373.00m
17400 m3/

1500 m%/

8
1512 m3/

8 fransis

180m

189 m%/
416000 CU

189.00 m

168.85m

163.64 r.p.m.
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CAPITULO III

ITI.- GEOLOGIA DE LA BOGUILLA.

III.1 INTRODUCCION.

El cafibén donde se localiza la boquilla forma parte de un monoci-
nal, y su estructura estd afectada por plegamientos anticlinales
y oinclinales locales que par el efecto de arrastre de la falla
Chicoasén estan dispuesto en blogues escalonados, mide este -
cafén 2.5 Km de longitud y sus cantiles verticales parten de la
cota 200 que es el nivel del Rioc Grijalva hasta la cota 330. A

partir de esta elgvaci6n la mdrgen izquierda adopta uma pendien-

te aproximada de 40° hasta mas @ll§ de la cota 405, la mdrgen

]

derecha continta practicamente vertical hasta la cota 390 de

donde la topografia se torna ondulade y con pendiente del 5 %

hasta llegar a la cota 405.

III.2 EETHATIGRAFIA}:

Se han identificado cuatro uhidades'lifolﬁgiQES»coH,caracteris:

ticas propias bien definidas, lasTtrés,primeras del ¢retdcico

superiar y la Gltima del terciario. .. o

Unidad "U3", es la mas antigua y se ﬁuedeuobsérvar,anicameﬁte an

algunos afloramientos situados al nivel del Rfo. Estd constitui-
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da por estratos muy resistentes de roca caliza gris obscuro con
intercalaciones de capas de arcilla y lutitas carbonosas.

Unidad “Uz", estd farmada par calicas arerosas masivas de color
blanco compactas vy resistentes,‘constituye la parte principal de
las paredes del cafén. '

Unidad “Ui", estd formada por roca caliza compacta interestrati-
ficada dispuesta en capas que varfan de 5 a 300 cm. de espesor,
intercaladas con horizontes de arcillas y lutitas.

Unidad "T", estd constituida por lutitas, areniscas, brechas -

calcareas y margas gque en conjunto presentan una escaza resisten

cia a la erosif6n y al interperismo.

III.3 ESTRUCTURA.

En el plano anexo de la Geologia General del P.H. Chicoasén y en.

snn‘léé siguientes;

n£05~§é§yhdériosf:":':,’
»:—qsinclin;l’ de Juy - S
]%bAnticliﬁﬁlvaé Jduy - duy’ﬁ' o
_ Flexurardel cau¢e dé1 ;igﬂi

~ Flexura de la éaiida;dal Vertedor
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- Terraza de la México
- Terraza del canal de llamade
2.- Flegamientos primarios:

- Sinclinales y anticlinales del camino desde el arro-
yo de l1a JCA hasta la cafada de Juy-Juy 'y que se pQE
denlﬁbse;var a lo largo del camino pavimentado.

- Siﬁclinalés y Anticlinales de la U3 en el cauce del
rfo.

La,mafgenraerecha tiene pocas complicaciones y presenta.en .gene-
ral una inclinacién fuerte (24 a 36°) con un rumbo N4Q° E a  la. .
entrada'qﬁe va girando hasta un rumbo NBO°W como si. se fratara -
del flanco de un domo, -la mérgen izquierda:del caﬁgq'de Chicoa -

sén presenta la misma estrictura démica.bien definida a saber:

Al comienzo’del:cafién:y en-las:secciones: y'C-C'~las capas -

tienquﬁ_'rumbn'Nd0°E"con'un;buzamiento promedio de 245'hasta -




50

de la México y hacie el Oeste de ésta las capas suben con una -

inclinacién promedio de 32°.

En la seccifn F-F' se observa uns pequefa parte de la flexura ~
del rio, la terraza del Vertedor, el anticlinal y sinclinal del
Juy-Juy y la zona de la pendiente fuerte al W. El rumbp prome -
dio de las capas es de N4B°W con inclinacién variable de 8° a 32°

hacia aguas abajo.

A la salida del cafitn el rumbo es de NBO°W y la inclinacién -
tienen un promedic de 22° hacia el norte o sea casi contrario -

gue en la entrada del cafn.

IIT.4 FALLAS Y FRACTURAS.
A lo largo de los 2.5 Km del carion de Cﬁiﬁoaééhvlas mirgenes han
sido afectadas por fallas perteneciéﬁtes a diferentes familias,
Ha sido posible definir tres familiaé de fallas: Alpha, Beta vy

GCamma .

Alpha.- Estas fallas tienen un rumbo general NE-SW con una -
inclinacién al SE variable de 70° a la vertical y alabeadas tan-
to en sentido harizontal como vertical y 8s el sistema més abun-

dante e importante. Producen desplazamientos verticales de 3 a
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50 m en las diferentes unidades y dan lugar a bloques de 100 a

200 m de ancho los cuales estdn inclinados hacia el norte. Estas
fallas afectan severamente a la Unidad Uq., Es posible reconocer
cufias y zonas quebradas a los lades de las fallas en la Uq estra
tificadas, mientras que en 1a U2 masiva el corte es limpio sin -
zuﬁas fracturadas a los lados. Frecuentemente presentan relices

gue denotan movimientos horizontales.

una debilidad paralela a gran parte del cafén. Atmvés»dé\éstés

fallas se ha efectuado la decompresién de las laderas‘al eroSiﬁ-
narse: el cafién; su efecto sobre las unidades de roca es similar

al de ‘las ‘fallas Alpha y tampigggfrgquabtemente,pfesentén5rélif—'”
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sin @poyo. El 4ngulo de friccién en seco entre dos capas de ca -
liza con una capa intermedia de friccién en seco entre dos capas
de caliza con ung capa intermedia de arcilla varfa de 18° a 24°

dependiendo de las onduleciones menares en estas capas. Pruebas

del Leboratorio de Estudios Experimentales de C.F.E. determina -
ron que en la muestra saturada el drgulo de friccién es de rio -
12° por lo que las zonas de U1 inclinadas hacia el vaso sin apo-
yo gue estén inclinadas un d&ngule mayor de 12° y que‘queden bajo
la influencia satura del embalse serdn inestables cuando se lle-

ne éste.

Bésicamente bajo esas condiciones se ha localiéadafﬁﬁé'césoé -

potenciales de deslizamientos :

Caso I.- Zonas de capas de caliza de Ia U] dué‘se;éncuéntfan -
buzando hacia el ric con inclinaciones mayores'ae 120 y carente

de apoyo (zona inestablebasciurada).

Caso I1.- Deslizamiento de zonas con inclinaciones. menores de

12° que debido 2l empuje de zonas inestables detrés deslizaran

cuando se llene el embalse (zona inestable asciurada).

Para definir la estabilidad de este mirgen y su estructura se -

han perforado cerca de 180 barrenos de los cuales casi 50 caen
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en la zona que se contard del nivel 400 al nivel 600, asi como
una zanja de exploracién y 9 socavones.
Se han definido mediante estos barrenos tres zpnas en vl drea -

de carte.

La zona 1 tiene lutitas en superficie con un espesar medio de -~

6 m lo cual debe considerar como despalme.

La roca bajo las lutitas es de regular calidad con disolucién -
en los primeros 2 a 3 m en los cuales se tendrd hasta 30 % de -
desperdicios, después de esta zona la roca mejorard rédpidamente
hasta 8 m donde podemos estimar s6lo un 10 % de desperdicio. A

mayor profundidad el desperdicio serd menor a esta cantidad.

La zona II, aflara caliza en superficie y se encuentran algunos

remanentes de lutita entre las fallas. Se tiene un espesor de -

4 a8 m bajard rdpidanente la cantidad de désperdicio hasta un -
promedio de 30 % a mayor proFundiQ%Ajéé éétima‘se:;;egara & un
10 % o menores. ‘ S

En la zona III se encuentra rucé de bﬁena;paiid§a~pési desde -
superficie. Se estima que s 'geﬁdrgihﬁ:ﬁékimp’ae éU % de desper

dicio en los primeros 4 metros 'y después mejorard rdpidamente -
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la calidad de la roca hasta tener tan s6lo 10 a 5 % de desper-

dicio.

1117.6 EL CAUCE DEL RIO.
Para determinar estructuras, calidad de roca y rellenc del cau-
ce se efectuaron estudios geofisicos de refaccitn, utilizéndose
10 g6fonos y S5 puntos de exitacifn para cada una de las seccio-
nes utilizadas con un total de 450 sismogramas, llegéndose a -~
las siguientes conclusiones.
a).- El estudio efectuado muestra gue el cauce estd abierto en
un macizo rocosc de excelente calidad por uha erosifn muy re -
ciente que deja asi una superficie de roca sana de caracteristi
cas geotécnicas muy favarables para apoyar cualquier obra,

La profundidad mixima varia de 30 a 55 m segin las secciones.

b);é Los rellenos del cauce de aluviones de granulometria muy -
variable, parecen comprender un vollmen total de 1.600,000 & -
2,000,000 de m3.

c).;ﬁEh el fonda del rio existe un espesdr de 4 a B m de alUvig

nes menos compactos que descansan’ sobre el resto en.su mayor -

L

parte arenosos o arenosos-limosos cientes que represen

tan un VOlﬁmen quévpuédewserrdel arden: de GDD,DDD me}'dqé“ “
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conviene retirar para cimentar cualquier obre, incluso para -

apoyar las ataguias ya que son débiles y féacilmente removibles.

d).- Bajo los dep6sitos mds débiles existen otros m&s compectos

en que se podrdn apoyear directamente elementos tales como las -~
atagules a los espaldones del dique.

Tal vez no sean lp suficientemente homogéneos y compactos como -
para apoyar sl ndcleo o corazén. Si se baja hasta unos 15 m se

encontrardn en general muy buenas condiciones de apoyo.

III.7 CONCLUSION.
De los estudios geolégicos y geotécnicos se obtuvieron las’  con-
clusiones siguientes :
Las caracteristicas fisicas de la roca que farma el cafén indican
que en general no se requieren procesos extraordinarios de ‘exca-=
vacién para las ohres gque guedan alpjadas dentro de las farmacio
nes, solamente se necesitan anclar é inyectar algunos lugares es
pecificos. e b
El vaso es aceptablemente impermeable ya que las rocas gque cons-
tituyen la boguilla no presentan cavidades de disolucién de im -
portancia tal, que pudieran originar fuges del embalse.

Tanto la falla Muiiz como la Chicoasén ponen en contacto & las -
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calizas permeables del cretdcico superior con lutitas impermea -
bles del Eoceng formando as{ una barrera a la circulacif6n subte-
rrédnea del agua. Las posibilidades de fuga de agua através de
las fracturas del propio cafibn, se anulan con la pantalla imper-
meable gue se esta inyectando por medio de un sistema de gale -~
rfias en abanico construidas para ese fin.

Por la médrgen izquierda y a dos kilémetros del cauce del rio al
nivel freatico estd a la misma elevacién que el nivel del embal-

se, por la otra mérgen sucede lo mismo a sole 1.2 kilémetros, -

condici6n que asegura un buen cierre a corta distancia.
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CAUCE DEL RIO

200
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ARENA  FiNA
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CAPITULOD IV

FROCEDIMIENTO CONSTRUGTIVO DE LA CORTINA.
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IV.  PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LA CORTINA.
IV. 1. DESCRIPCION

El procedimiento de construccién consta de varias partes que se-

describen a continuacisn :

0BRA DE DESVIO.- En el caso particular de la Presa - -
Chicoasén, se inicié la obra de desvio con un tdnel piloto-
en la margen izquierda simultdneamente a la construccién de
las atagulas aguas erriba y aguas abajo. Una vez terminada

la ataguia aguas arriba, el rioc se desvié par el tanel -
auxiliar, a la vez que se trabajaron los dos tdaneles de -
desvio definitivos en mdrgen derecha. Al terminar los dos -
tdneles de desvio, se cerrdé el tdnel auxiliar y la ataguia

aguas abajo quedando el recinto cerrado.

LIMPIEZA.- Del foncdo del cauce del rio para el desplante de

la cartina.~ Los trabajos principales fueron: chbep del. -

-recinto-hacia-los:tdneles. de.desvio-mediant EN

tonel de acceso'a los desviqé,~5e conStbuyer'nf7 pozos pro-
fundos y‘2bcar;amos de bombeo. Excavacin en cualguier mate
rial’arfiba'de la:EIEVaciOn 170, ertre la 160 .y 170y abajo

de:la-160. Excavacién en roca para las mismas elevaciones.
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CIMENTACION.~ Consistente en una losa de cimentacién y la -

inyeccién de una pantalla corta en el eje de la cartina,

EXTRACCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.— Simulténeamente
a la excavacidén del cauce se empezaron a tratar y almacenar
materiales para la construccién de la cortina, produciendo

arcille y grava-arena productps de banco y aluvién del rio.
Tambign se construy8 y montd la planta T-1 para grocesamien
to de materiales. Los caminos de acceso continuaron en desa
rrollo para tomar acceso a los diferentes bancos de extrac-

cién y servicios a la ohra.

COLOCACION DE MATERIALES .- Se empez6 a colocar material 4 —
en el recinto a fin de nivelar el fondo del cauce del rio -
en los sitios de carcamos de bombeo y enseguida se inicié -
la colocacidn del ndcleo colocando arcilla previamente -

tratada.

Se presentan en el Cap. IX los 6onceﬁtas'que inﬁegrgh iosi,'

traba jos antes descritos, tanto lo contratado éémo lb‘dua'e T

ha construido la Comisi6n Federal de Electricided, por . -

administracion directa.
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LIMPIEZA DEL FONDO DEL CAUCE DEL RIQ0 PARA EL DESPLANTE -

Se anotan los precios e importes para no repetir los canceptos en el Cap. IX,

La limpieza del fondo del cauce del rfo se llevé a cabo

1975 al 31 de Mayo de 1977 con un -

128'454,058,20 que incluye todos los

trabajos que se describen a continuacidén

Iv. 2.
DE LA CDRTINA.
del 18 de Agosto de
imparte total de $
No. -CONCEPTOD
1.A "Suministro e instala-

1.8

2.A

“yecto,

cién de materiales y

equipo eléctrico,tube
ria,vdlvulas,coneccio
nes e instalacirnes -
para el sistema de -

bombeo.

Suministro. de. bombas

UNID. CANT. P, U. IMFORTE

Lote™ 1 4'316,677.87. 4'316,677.87

requeridos para el - .

__sistem dé;qubeblde";4~~

acuerdo con el pro -

Operaciones para aba-
tir el agua en la zona

de excavaciones utili-

Clote | 1° 3'765;875.10° 31765;875,10
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Na,

7.A

CONCEPTO

zando el sistema de -

bombeo descrita en 1,

Operacién del sistema

de bombeo.

Operacidn simulté&nea
del sistema de bombeo

y pozos profundos.

Excavacidn del fan
do del cauce en -
cualquier clase de -~
material excepto roca

tal como se encuentre.

a) Pera materiales lo-
calizados arriba de la

elevacidn 170

b) Fara materiales lo~ ..

calizados entre las -

elevaciones 160 y 170

Sobreacarreo de mate -

rial producto de exca-

UNID. CANT. PR, U, IMPORTE

Dfas 13 12,951.71 168,372.23

Dfas 352 10,746.01 3'782,595.52

Dias 638  17,726.38 11'309,430.44
Costo del-bombeo 23'342,951. 16

n3 1'112,718,00 27.80 ' 30'933,560.40

18,623.00 31.63

vaciones. m3-km 674,012,30 3.9 _ 2'669,088.71
Costo de la excav.de aluvién $ 34'191,6594.60
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CONCEPTO UNID. CANT, P. U. IMPORTE

Excavacién del fondo
del cauce del rio en
roca fija tal como -

se encuentre.

a) Para materiales -
localizados arriba -
de la elev, 170 m3 354,261.00"74.39v"26‘353,475.79'

b} Para materiales -

localizados entre -

entre las elev. 160,

y 170. m3 118,881,007 79.28 7 91424,685:66

c) Para materiales -

localizados abajo de” -’

la elev, 160  'm3’ 39,697.00 85.17 . 3'380,993.49

Sohreacarreo en exce .

so del acarreo libi-é e

de un kilémetro, de

cualquier m}ate‘iiiali

‘Costo:de la excav.en roca $39'858,014.99

Barrenacitn de 80

m.m.: deiﬂlﬁéria' drera -
je o énp:léje‘ha‘sta/ao

m, de prof,para drenar

makm 176,489.30° 3.096 . 698,660.087 T
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No,

10.

11.

2.

13.

14.A

CGONCEPTO UNID., CANT. P. L. IMFORTE

el recinto. M.L. 722.0 1,079.55  779,435.10

Suministro y coloca-
cién de Bentonita -

utilizada en la perf. Ton. 118.10  750.00 88,575.00

Suministro y coloca-
cién de grava para -

filtro en pozos. m3 82.00 ~300.00 24,600.00

Transparte de tube - e
rias de acero para -

ademe ,cementa, bento-

nita y materiales -

que seran usados en

la construccidn de -

los pozos. Tonskm 139;794.00 . 187,752.80

Abastecimiento de -

agua para barrenacién Hr. "fv18;975.00
Excav, y relleno de

fosas para lodo usa- :

do en perfaracién.  Lote 12.00 6,208.00 74,496 .00

Costo - de barrenacién $ 1'153,833.50

Adguisicidén de tube-

ria para ademe,



No.

14.B

14.C

15,

16.
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CONCEPTOD UNID. CANT, P. U. IMFORTE
a) @ = 12" M.L. 83.50 739.00 61,706.50
b} @ = 14" M.L. 235.80 803.53  189,472.37

Colocacién de tube-
ria de acero para -
ademe soldando jun-
tas con doble cor -
don de arco eléctri

co 12" de @.

a) De 12" de-f - ML, 143,50 AT 40,00 Tfé,:7ao.ioo
b) D& 14" " 7,866.00
Coﬁdﬁ@i&r
zosvde b6mbé‘.
sivameqfé cﬁhféxcév;':
de 100 m.;cbn,fubee;:
ria Qsaéé diﬁﬁﬁreéaifvrr'
70,630.40
+335,415.27

Cahbios,deliéqgipg;u £

de perForéqiﬁh.'
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Na.

17.

18.

19.A

19.8

CONCEPTDO UNID. ©GANT. P. U. IMPORTE

Equipo de perforacisdn
rotatorio trabajando
durante el ademado,-
postoneo o sifén del
pozo, & durante la -
operacién especial -

ardenada par C.F.E. Hr. 245.00

" 645,00 158,025.00

Equipo de perfara -

cién rotatario traba

Jjando en espera de -
ordenes de C.F.E. 6
durante el fraguado ) :j;}ZF,A«}* T LT

de la cimentacién, Hr., 24,00 .7 645,00 " " 10,680.00

Ferfaracién de pozo
con equipo rotato -
rio de 8" de @ en -
tre 0y 100 m. de -

profundidas,

a) En material Tipe I MiL. 131:10° ' /333,00 43,656.30
b) En material tipo IT M,L. 283.60 1,086.00°  307,989.60

Ferfaracidn de pozos
con equipo rotarorio

de 8" de P entre 100




Na.

20.

21.

22,
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CONCEPTO UNID. CANT. P. U, . IMPORTE

y 200 m, de profundi
dad. M.L. 30.85 1,194.60 36,853.41

Ampliacién de perfo-
racién con equipo -

rotatorio de 8" de @

a 12" de @.
a) En mat. tipo I M.L. 121.80 343,00 °  41,811.70
b) En mat. tipo IT M.L.. 193.76 1,124.00 217,7686.24

Ampliacién de: perfo-
racién con equipo. -
rotatario de 12" de

B a 174" de P.

a) En mat. tipo I

b) Em mat. tipo II. ..

Amp11a51cn de perfo—
racién con equlp »

rotatnrlo hasta‘u

de w

a) En mat tipo;

M L;v;11D 50 389,00 - 42,984.50

b) En mat tipo II ° CUw.L. 102.80  1,494.00 _153,583.20

Costo del eq.de perf. y $ 1'444,805,8%
ampliacién, s :
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No.

23.

24.

25.

6.

27.

CONCEPTOD

Arrendamiento Flanta
Caterpillar Mod, -
0-43 Serie 6284315/
200 T4728

Arrendamiento Planta
Caterpillar Mod. 543
Serie 628 4316/200 ~
HT 728.

Arrendamiento Plante
Caterpillar Mod, 343
Serie 628 4316/200 -
HT 728.

UNID.

Mes

Mes

CANT. P. U

5.00 69,000.00
2,0 - 72,000.00

2.0 72,000.00

IMPORTE

345,000.00

~144,000,00

504,000.00

Costo Arrendamiento de Planta $ $93,000.00

Fabricacién,carga y
acarrec de concreto
para la construccién
de la losa de des -
plante y el trata -
miento dental de la

cortina.

Costo del Conc.de ciment.

Excavacidén de gale -

rias y lumbreras para

m3 21,766.90 431.82

9'399,362.76
$ 9'399,382.76
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No. CONCEPTO UNID. CANT. P. U, IMFORTE

inyecciaones y drena -

je. m3  2,144.94 2,256.98 _4'841,086.68

Costo de excav.de galerias $ 4'841,086.68

Trabajos par Administracién

1.- Mano de Obra. . ;. 8'418,826,59

2.~ Equipo. 4'475,046.40

" Costo trabajos par Admon.  § 12'893,872.99

RESUMEN<:.

1.~ Bombeo, : $~'f23'342!951.16

2.~ Excavacién en aluvién . 34'191,694,60
3.~ Excavacién en roca 3§'558,014.99
4,~ Barrenacién 11153,833,90
5.- Tuberfa ' o 335,415.27
6.- Equipc;,;ié péffora{ﬁian 1 - O yrasa ,’B(‘JS.BS
7;ligffend§m ’ntdiae«;iégiaTézi‘L:‘ VL’iLéééiDéB}Ddi
B_Con : | 9'3/53:9;3‘92".';5’””
0.~ Galertas arean 00868

12'893,872,99

10.- Administra;iéh'v
‘ s Total '§ -128'454,058.20
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Originalmente se crela que el fondo del cauce se encontraba a la
elevacidn 160, pero a traves de los trabajos de excavacién se vid
gue la unidad Uy se encontraba en el lecho del rio cublriendo un -
lecho 1 anupguy, del rio, esto criginaba que los sondeos Que se -
hac{an a veces caian en roca hasta 4 y 5 m. debido a que esta -
unidad es masiva, y otras veces se encontraba lodo y aluvidn del
cauce antiguo, la solucifn adoptada fu€; cajar hasta la cota 145
y estabilizar la cimentacién con una losa de concreto de 4 mts, -

de espesar en el nfdcleo de la cartina.

El procedimiento de excavacién se inicia con el bombeo del recin-
to haclia los tGnelsas de desvio que entraron en operacién al cerrar -

la atagula aguas sbajo.

Se procedi6 a bombear el agua atrapada entre atagufas con una pro
duccién media de 30 000 m3/dfa, una vez que se fueron abriendo -
frentes secos se atacd la excavacién arriba de la elevacién 170 y
entre la 160 y 170 quitando 45 metros de aluvién. Se construyeron
1 Carcamp de bombeo y 1 Carcamo tangue, ademds de 6 linea de bom-
beo con un digmetro de 6" y una longitud totsl de 2 985 m., lLa -

excavacidn entre las elevaciones 140 y 160 se hize en roca, la -



7

formaron grandes blooues de la U2 Jue fueron extraldos con pisto-

la de mano y explosivos.

El equipo de carga b&cicamente fueron cargadares frontales 977 -~
Cat. y el equipo de acarreo, camiones volteos de 6 m3, con una -
produccién media mensual de 80,000 m3 en aluvién y 20,000 m3 en -

roca.
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Iv.3.

vV.3.1.

V3.2

s,

Este 'tratamiento se divide en dos zonas :

79

TRATAMIENTO DE LA ROCA
LIMPIEZA DE LAS LADERAS
Consiste en la remocidén dentro del recinto entre ataguifas
de todos los materiales argénicos y deletéreos, asi como
de los fragmentos de roca sueltos gue se encuentren en -

peligro de caer,

TRATAMIENTG SUPERFICIAL DE LAS LADERAS

V’a)'Contrato entre el caraz6n impermeable y las la;ieras

b).Contacto entre los respados.de enrocamiento'y’las lade

ras.

a).- fl'ara_”éif‘ccirf‘ .z4n de

salientes de roca, Por lotanto se remueven perfecta

mente todss las rocas Gue resilien defectussas, susl
ktas [=] pdtené:‘;.airr‘:ente kinesfatbayles, ;’::arkéi‘.conf"ormar"' Y -
: éonéolléaf‘ 13'5, parédes del cafsn, |
En‘ él éééo deﬂ masas; ‘rocolsaé poténc’ia'l:mente inesta -

bles, de tamafio considerable o oque sirven de apoyo -
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a otros grandes blogues de roca, queda a juicio de la
Residencia de Cartina la decisidén de elimimar o no -
dichas masas. En caso de no eliminarse, se adopta un -
procedimiento adecuado para su tratamiento, limpiar los
huecos con charros de agua a alta presidnyanclar la ma

sa de roca a las paredes del cafién.

ESPECIFICACIONES.
El tratamiento de las paredes del cafidn se hard local-
mente, debiendo aplicarse los siguientes métodos de -

tratamiento :

1.~ Las superficies harizontales can caras verticales
adyacentes con altura de 4 m. o menar, pueden per-

manecer (Fig. 1 a).

2.- Los escalones o irregularidedes con altura mayor -

de 3 m. deberdn “"costurearse" sin uso de explosi --.--

vos y ser removidos (Fig. 1 b).

3.~ Los bloques con grietas verticales deberdn ser -
removidos y sustituides par un chafldn de concreto

(Fig. 1 d).
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4~ En general, deberd evitarse la construccién de chaflanes de
concreto que se extiendan a través del ancho total del -
caorazén. Si esto es indispensable deberdn excavarse en cada

caso dos dentellones en la roca antes de colar el concreto

(Fig. 1 e).

56— Las capas de roca blanda y otro material interestratificado,
deberédn ser cuidadosamente examinados y tratadas. Si se en -
cuentra que son mds permeables que el material del corazén
o bien erosionables, dichas capas deberdn ser removidas has-
ta una profundidad minima de 15 cm. y reemplazadas con con -
creto dental, Otras capas pueden ser dejadas in situ directa
mente en contacto con el material pléstico del carazén, -
siempre que dicho material no se haya secado y agrietade -
(Fig, 1.f). Puede requerirse inyeccisn posterior como parte

del tratamiento de algunas de las capas de material blando.

6.—-Los voladizas.profundns"debezénflimpiébsé”bﬁidédoéamentefx -

ser rellenados con concreto:(Fig.

7.~ La roca altaméﬁ%é

zar roca sang. (Fig’
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8.~

En el contacto del carazén con la roca del empotramiento, -
daberd colocarse una capa de arcilla pldstica seleccionada,

con lImite liguido superiar a 40%, localizada arriba de la -
1Inea "A" @@= la carta de plasticidad y con un contenido de -
ague préximo. E1 espesar de esta capa deberd ser par lo me -

nos de 1 metro solre los puntos mds salientes.

FPudiesen encontrarse filtraciones de agua en algunas de las

grietas en el contacto con el corazén. Tales zonas deberdn -~
ser cuidadosamente limpisdas y colocarse en ellas un pequefio
chafldn de roca triturada sotre el drea homeda. Si tales fil
traciones se encuentran préximas a los extremos de aguas -
arriba o de aguas abajo del corazén, la roca triturada puede
conectarse al extremo del corazdén, con un tubo de plédstico -
de pequerio didmetro., Subsecuentemente la roca triturada y el
tubo de descarga deberdn ser inyectados con lechada de cemen
to hasta que la lechada sea expulsada a través del tubo de -
respiracién {Fig. 1 i). 8i las filtraciones estdn localiza -
das cerca de la parcidn central del carazén, deberdn emplear
se dos tubos verticales hacia arribes (Fig. 1 j). Tan pronto

como se cologue la roca triturada, deberdn colocarse inmedia
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tamente a su alrededar varias capas de arcilla altamente -
pldstica para sopartar la presi6n y forzar el agua a subir

par los tubos verticales. Posteriarmente se inyectard lecha
da a través de uno de los tubos, actuando el otro como 1 -

nea de retorno.

Inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del contacto del
carazén con las laderas y la cimentacidén deberd hacerse un
tratamiento de modo que exista una transicién gradual en -
Vuna distancia harizontal de 5 m. a partir de la arista del

corazén, hasta llegar al talud natural de la roca.

b).- Tratamiento superficial en el contacto entre las laderas y-

.1os‘respa1dos de enrocamiento aguas arriba y aguas abajo.
ESPECIFICACIONES.
- 1.- Deberdn.eliminarse todas las masas rocosas sueltas e -

‘inestables en las secciones de enrocamienta.

2.~ Se podrédn hacer excepciones en la masa de.roca cuyo ta-
mafic sBa tan grande ole resulte mds conveniente limpiar

las y;réllénarlé con mortero. o concreto y fijarlas cor

anclas para: roc
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V.33~

vV.34.~

Iv.4d.

V.41,

CONCRETO DENTAL

Se coloca en el contacto arcilla roca, despugs que se ha 1im
piado las laderas de acuerdo a las especificaciones se colp
ca para impermeabilizar totalmente el ndcleo, es variable -
su colocacién por la calidad de la roca, pero como esta es
impermeable en su mayor parte se esta colocando el concreto

continuamente.

PANTALLA IMPERMEABLE.

La pantalla se coloca en ambas margenes a manera de evitar

totalmente las filtraciones, por la bogquilla una vez llena-
do el vaso. Se construyen 9 galerias que en sitios necesa -
rios se revisten con concreto, desde estas galerias se ba -
rrena e inyecta lechada para sellar las grietas de la roca,
se hacen inyecciones hasta de 80 m. E1 programa de construc
cioq es bastante fuerte por las caracterfsticas geoldgicas

del canén.

COLOCACION DE MATERIALES.

ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA DEL -

P. H. CHICUASEN, CHIAPAS.
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Las especificaciones que a continuacidn se describen, -

cutren tanto el abastecimiento de los materiales coma la

ejecucidn de los trabajos relacionados con la construc -

ci6n de las zonas Que forman la cortima del Proyecto Hi-

droeléctrico "Chicoasén", Chis. Estas 2onas son las si -

guientes

Material

* Material

Material

. Material

Material

Material

1

Coraztn impermeable

. Filtros

Transiciones

Errocamiento compactado

Enrocamiento acomodado con tractor
Errocamiento de gran tamafio colocado a vol-

teo.

Los trabajos gque cubren estas especificaciones incluyen,

los siguientes conceptos ¢

dientes, ihdi:édbé"h ﬁléﬁos:ﬁdeéiizaciOn de ban -

cos y almacenamientos", asf:como.su'procesamiento,-
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8).-

c).-

D).~

E).-

transparte, colocacién.y compactacién con los equi-

pos adecuados para efectuar estos trabajos.

Extraccién, procesamiento y carga de los materiales
granulares naturales o mezclados, Que formardn las
zonas de filtros y transicidn de la cartina; de los
bancos y/o almacenamientos que se muestran en el -
mismp plano, asf como el transporte, colocacién y -
compactacidn de dichos materiales, con los equipos

carrespondientes,

Carga y procesamiento del material producto de -
excavacidén de vertedares, obra de toma, obras subte
rrédneas y/o canteras; incluyendo su transporte, co-
locacidn y compactacidn en la cartina, con los equi

pos adecuados para efectuar dichos trabajos.

Construccidn del camino sobre la corona de la carti
na, incluyendo sub-base, base, pavimento, parapetos

y de obra de drenaje necesarios.

Construcci@n de las ohras de drenaje requeridas -

para la proteccién de los taludes de la cartina.
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V4.2~ TRABAIOS FREVIOS A LA INICIACION DE COLOCACION DE LOS -

2.%

2.2.

MATERIALES EN LA CORTINA.

TERRAFPLENES .

Definicidn y generalidades.

8e definen como terraplenes de la cortina a los materia
les ércillosos, granuiares y errocamientos que farmardn
el corazédn, filtros, transiciones, respaldos y protec -
ciones. Los 1fmitss aproximados para los diferentes te-
rraplenes se encuentran indicados en el plano (seccién

maxima de la cartina), pero dichos 1fmites se han modi- ;
ficado ultimamente en agosto de 1978.

Procedencia de los materiales.

Se describen las especificaciones de procedencia de los
materiales, en el capitulo V se indica de donde proce -
den actualmente.

Material 1 Carazdn impermeable (zona 1).- La parte infe
rior de este terraplén comprendida entre el nivel de -
desplante y la elevacidn 195 aproximadamente (1a. etapa

se construyé con el conglomerado marino proveniente del
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banco "Tejerfa" y previamente almacenado (Almacenamien-

tos "Tejerfa" y “Caverna').

Entre la elevacidn 195 y 350 {2a. etam), se mroyecta -
emplear lutitas alteradas de los bancos “E1 Zapote", "Au
ditario"”, "Osumacinta" y "Costilla", previo tratamiento
y almacenamiento, actualmente se obtiene del banco "Cos-

tilla".

De la elevacién 350 hasta la corona (3a. etapa); se pro-
yecta utilizar una arcilla pldstica para cuya coloca -
‘cidn sé requerird también tratamiento previo y almacena-
je.

Material 2 Filtros (Zona 2). Para la construccisn de los
..filtros en la 1a. etapa,se empleardn los siguientes mate

riales:

—Zchatdeéaguasiafribal(erAH):,grava—arena del simacend. -
_miernto de Copainald, eliminandu los tamafios mayores de -
7.5 cm, (3") Las qusas granulométricas resultantes de-

beran ééﬁér,cﬁmbféﬁdida ‘dentro de los lImites especifi-

cados,
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Zona de aguas abajo (2 TAB): grava-arena del almacena -
miento No. 3 (menor de 3") combinando con limo (poce -
plgstico) proveniente del banco "Playén No, 5", Las cur-
vas granulomgtricas resultantes deberdn estar comprendi-

das dentro de los l1Imites especificados,

En las 2a, y 3a. etapas, para ambas 2onas se emplean -~
materiales producto de excavacicnes en roca procesados -

par la Planta T-1.

Material 3 Transiciones (Zona 3).- En la prinera etapa,
la transicién de aguas abajo (3TAB) se obtiene del alma-
cenamiento de grava-arena de Copainald, eliminando par -
cribado los tamafios mayares de 15 cm. (6"). En la transt
cién de aguas arriba {3 TAR), se utilizard rezaga, elimi
nando los tamafios mayares de 15 cm. {6"). Las curvas -
granulométricas resultantes para las transiciones 3 TAR. .
y 3 TAB, deberédn estar comprendidas dentro de los 1limi -

tes especificadaos,

En las dos etapas subsecuentes, estos materiales se -
obtienen dél producto de 1a- excavaciones en roca, procg

sado por la Planta T-1.
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Material 4 Errocamientos (Zomas 4, 5 y 6).~ 8e obtuvie -
ron del producto de las excavaciones subterrdneas y/o de
las canteras, Algunos de estos materiales se procesan en
la Planta T-1 y otros son enviados directamente a la cor
tina, sin tratamiento previo (principalmente la rezaga -

de los tdneles vertedores y de bancos de enrccamiento).

En este material, el porcentaje de finos (menor que la -
malla 200), deberd ser menor que el % y su composicién
granulométrica se especifica en la curva correspondien -

Trtey

V4.3~ CONSTRUCCION OE LA CORTINA.

Carazén . impermeable.- Una vez ferminadbsla:satisfa;ciﬁn

los trabajos de limpieza y\tratami nta den éiidé;léffo—

ca de cimentacidn, ‘asl compcelutapeté

consplidacidn se prnéé&id a 1niqiar," ;p}ocaclﬁniEéITl"'"
material impermeablewdel béncc Tejetia:(almacengmientos

"Tejeria" y‘"Gaverna"), pfocedigndo comc se indica a -

continuacidn:
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Se incrementa el contenido de agua del material en el al
macenamiento, mediante riego por aspersién alcansando un
valor ligeramente mayar que el dptimo (+ 1%) para asegu-
rar que se coloque en el terraplen con el contenido de -
agua 6ptimo.{11 %), Estas determinaciones se efectuan -
periédicamente por el personal del labaratario de mecdni

ca de suelos de campo.

Una vez que se haya alcanzado la condicidén anteriar, se
procede a la explotacitn del almacén, atacdndolo en ram
pa para que al cargarse se obtenga un mejor mezclado -~

del material.

Durante la carga del material en el almacén, los inspec_
taores del laboratario verifican sistemgticamente la cali
dad del mismo principalmente en lo gue se rediere a con-

tenido de agua y homogeneizacién.

Al llegar al sitio del carazén de la cortinma, los camio-
nes descargarédn el material en los lugares indicados por
los inspectores o encargados de frente, procediendo pos—b
teriormente a extenderlo de manera que forma una capa de

25 cm, de espesar en estado suelto,utilizando para ello una -
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motoconfarmadora para remezclarlo cuando es necesario.

Una vez extendida la capa, se procede a compactarla -
con 6 pasadas de rodillo liso Vitraterio de 13.5 ton. -
de peso estético para lograr del 97 al 100% de gredo de

compactacidn respecto a la prueba proctar "Chicoasén".

Antes de colocar la siguiente capa escarifica la superfi
cie de la ya compactada para aseguwrar la liga entre ellas
y se continuard con la construccién del terraplén en la

farma antes indicada.

Filtros y Transiciones (materiales 2 y 3).- Una vez acep

tadps los bancos de almacenamiento por el laboratorio,

se procederd a iniciar su colocacién entre las trazas

correspondientes.

El filtro se coloca en cépas_de_AD cm, ma&imqjy no se -

compacta,

El meterial de transicién se coloca-en capas de‘45 cm.
de espesor en estado suelto, y se compacta con 2 pasadas
de rodillo liso vitratorio autopropulsado, hasta obtener

un pesos volumgtrico seco mayor de 2 000 Kg/M3.
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V.a4.4.-

Enrocamiento {material 4).- Una vez aceptados los materia
les, se procederd a su colocacidn y tendido,dentro de las
trazas carrespondientes, limitando el espesor de la capa
a 60 cm. en estado suelto. A continuacidn se procederd a
compactar dicha capa con 4 pasadas de rodillp liso vitra-

tario de 13.5 ton, de estdtico.

En el contacto del carazdn con las laderas, se coloca el
mismo material procedente del banco "Costilla", conun -
contenido de agua 1 % mayar que el éptimo. E1l espesar de

esta capa es de 1 M. aproximadamente".

Los materiales se describen con mds detalle en el capitu-

la V.

CANTERAS.

Se tienen cinco canteras disponibles en las obras, algunas
de ellgs aproveéhandu é;rtes ﬁéﬁésarios en las obras, -
como fue el caso del canal de llamada de vertedores.

La cantera No. 1 la constituye el corte para el antiguo -
proyecto de canal de salida de vertedores, cuando los ver

tedores desfogaban en la margen derecha de "Cafiada Seca"
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| La Cantera
”ééfé Treé;

BANCOS DE MATERTALES GRANULARES.
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y por tal motivo ya se habfa estudiado extensamente.
Esta cantera constituye un corte diffcil por las con-
diciones estructurales de la loma pues las capas tienen
un echado muy fuerte hacia el rio. Por tal motivo, se
han planeado para que no presenten echados mayares de -
12° hacia el frente de explotacién y es necesario uma -
supervisién constante su explotacidn pues se presenta -
rdn cufas de roca inestables por cruzamientos del inten
so fracturamiento. La roca es buena cglidad a abajo de

los 4 o 6 metros de profundidad.

La Cantera No. 2 la

mada de vertedores,
La Ganterg lo.
La Canfeféh

5‘Bsta'localiiaﬁa“agua arriba‘dela Can-

Por medioc de reconocimientos fotogenlﬁgicdé;:gealééicos—



96

V.A8.—

de campo y de volumetrfa par medic de pozos a cielo abierto
y barrenos se localizaron y estudiaron rumerosos bancos tan

to de materiales granulares como de arcilla.

En el plano anexo se localizan los bancos de materiales. Se
han localizado bancos de grava-arena cercanos a la Otra., -
(de 0.5 a 8 Km) de f4cil acceso. En la mayoria de estos ban
cos se calculd un 15% de fragmentos y 20% de arena media, -
existen zonas con predominio de grava fina bien graduada, -
otros de arena y otros en que predominan los grandes blo -

ques.
BANCOS DE MATERIAL IMPERMEABLE.

En un principio se habfan localizado bancos de arcilla -
pldstica tradicionales pero al obtener el comportamiento de
otras presas con ndcleos de arcilla muy altos se optd por -
usar materiales con mayar dngulo de friocién para evitar mo
vimientos diferenciales, En el érea del mroyecto se pudie -
ron pbservar y localizar buenos bancos de un material arci-
llo-gravoso proveniente de la alteracién contaminacién dé -
un conglomerado oligemictico de cuarzo con matriz arcillo-

arenosa.
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Se han estado localizando zonas en donde las lutitas de -~

las farmaciones de la zona del proyecto se presenten con

buenos espesores de roca altamente alterada, los cuales -

se prueban actualmente en bancos para ver si se pueden —

usar en el carazén. Ademés de este tipo de material hay
bancos de suelo residual y acarreando provenientes de luti

tas alteradas que parecen aptos para su utilizacidn.
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TABLA MENSUAL DE E.EVACIONES E. COATINA

DIRANTE 1978,
FILTROS TRASTCTON WATERIAL 4 FROMEDIO P0G,  DIFERENCIA
MES
AACTLLA A.A, a.a, LA, a.a, A.A, a.a, MES NES WES
oIC./77 226,95 227,10 226,40  229.62 227.62 230.84 231.27 227,84 227.40 + 0.54
ENE./78 232,30 231.80  231.65  230.10 229.50 204.50 235,50 233.45  231.20 + 2,35
FEB. /78 235,80 225.50  235.00 234.10 233.70 249,20 240.85 237.50  237.50 4+ 0.50
wAR, /78 239.40 238.95 238,90  237.90 238.10 250.10 245.10 241,10  262.90 - 1.80
AR [78 204,50 243,70 244.50  248.10 204.80  252.%0 252.60 245.45  249.80 - 3.35
MAY /78 248,90 267.85  249.03 247,80 248.90 255,70 260.30 251,21 257,00 - 5.79
JUNL /78 252,60 251.50  252.35  249.80 250.80 259.20 263,25 254,289  262.00 - 7.81
Ju. /78 257.15 256.80  257.20  257.40 258.85 263,35 265.25 269,42  266.50 - 7.08
AG0. /78 264,20 264.25 264,40  265.10 265,10 257,70 269.50 265.7% 271,10 - 5.3
SEP. /78 270,60 269.66 270,70 270.20 271.85 272,70 273.65 271,33 275.50 - 4,17
ot /78 278,40 276.80 277,20 276,30 277.10 279.00 279.00 278,39  282.00 - 3.61
NV, /78
pic./7®

L H. nowm i
L FACULTA D OF  _MICEMERIA l
. TEEIL PROFESION AL
L EROCCOIMICIITIO COMSTRUGTIVO DS LA
CORTINA DC LA LallTA IHOReRLECTRIC A

[ a1 o T

VALARTEI SLKGIO CARLOS MOINIA RODRIGUTS I

DUFETORIMG, FIRTRICO At CARAZ  LOTANO

JMERICO D F. WAAEMBRE DE 1876 |
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V.- MATERIALES.
V.1, SIMBOLOGIA.-
LOCALIZACTION
1.~ NUCLED
1.8. NUCLED ZONA CENTRAL
1.b.  NUCLED ZONA JUNTO A CANTIL

2.~ FILTROS.
2.a. FILTROD ZONA AGUAS ARRIBA
2,b.  FILTRO ZONA AGUAS ABAJIO

3.~ TRANSICION
3.a.  THANSICION ZONA AGUAS AARIBA
3.b. TRANSICION ZONA AGUAS ABAJOD

4.- ENROCAMIENTO UNIFORME
a.a. ENROCAMIENTD ZONA AGUAS ARRIBA
a.b.  ENROCAMIENTO ZONA AGUA ABAJO

5.~ ENROCAMIENTO SUELTO
.a. ENROCAMIENTO ZONA AGUAS ARRIBA
b, ENADCAMIENTO ZONA AGUAS ABAJD

[&]

(821

6.~ ENROCAMIENTD COMPACTADO
6.a., ENRDCAMIENTO ZONA AGUAS ARRIBA
6.b, ENROCAMIENTO ZONA AGUA ABAJD

7.~ ENROCAMIENTO
7.8, ENROCAMIENTO ZONA AGUAS ARRIBA
7.b.  ENROCAMIENTO ZONA AGUAS ABAJD

8.~ ENAOCAMIENTD DE GRAN TAMARNQ
8.a, ENROCAMIENTD ZONA UNICA.

SIMBOLIGIA

1C
1C

2 M
2 AB

3 AR
3 AB

4 UAR
4 UAB

4 SAR
4 548

A

4.-AB

‘4'y/: i AR ‘

4 yjos AB
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V.2, PROPIEDADES.

NOMENCLATURA,
But(kg/m3)= PESO VOLUMETRICO SECO DEL TERRAPLEN

wt{ % )} = CONTENIDO DE AGUA DE TERRAPLEN
¥m (kg/m3)= PES0 VOLUMETRICO SECO MAXIMO OE LA FRUEBA FROCTOR CHICOASEN
w.( % ) = CONTENIDO DE AGUA DFTIMO DE LA FRUEBA FROCTOR CHICOASEN
GC( % ) = GRADD DE COMPACTACION

G.{ %) = GAADD DE SATURACION FROCTOR CHICOASEN

w{ %) = LIMITE LIQUIDD

LP( % ) = LIMITE PLASTICO

IP( % ) = INDICE DE PLASTICIDAD

Ss = DENSIDAD DE SOLIDOS

ey = RELACION DE VACIOS

e = RELACION DE VACIOS

G = GRAVA

A = ARENA

F - = FINOS

LOS DATOS SIGUIENTES CORRESPONDEN A LAS CALAS EFECTUADAS DURANTE EL . -
MES DE AGOSTO DE 1978.
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V.2.1. FROPIEDADES MEDIAS DEL 1 C NUCLED ZONA CENTAD=
¥Ydt = 2 062.2 Kg/m3 & PASADAS CON EQUIPD DE -
wt = 10.8 % COMPACTACION CA 25 FD CON UN -
¥m = 2 082.2 Kg/m3 ESPESOR PROMEDIO DE LA CAPA DE
Wo = 10.8 % 0.23 M.
G = 101.7 %
6 = 91.1%
L = .8%
LP = 17.8 e
% | e v R
P = 17.0% H F i ; CUliVA MIDIA 11}
;" MEE OF AG0RTO
88 = 2.728 = T 'I”l
st = 0.30 ,.% h.:.
1
8 = 0.32 1 it
G = 34.82 % ; i ]
nl B g ]
- 40.84 % b i ] . !i
F = 24.60 % = ”
‘gIB,.V. 2 1a CLRVA GF!ANULDMETHICA DEL 1 C
NUCLE ZONA CENTRO.
,P VALORES MEDIOS DEL |— b— «d;)—-— —i— 154
T MLs oL acosyo  |—l—|.. o
-
] -
114 1]
- o] =t e
- L.~ —
1 ! T‘ ‘

- FIG:V. 2 1 CARTA DE Fﬁ_ASTICIDAD DEL 1 ELL
NUCLED ZONA CENTRO.

Clasificacién de acuerdo al 5,U.C.S5. "S5 C"
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V.2.2. FROPIEDADES MEDIAS DEL. 1 C NUCLED ZONA JUNTO AL CANTIL

Bdt
wt
Em

2 022.7 Kg/m3
12.9 %

2 052.2 Kg/m3
1.0 %
98.4 %
90.5 %
34.9 %
8.1 %
16.8 %

2.731

0.37

0.23
3 %
a0 %
26 %

6 PASADAS CON EQUIPO DE -
COMPACTACION CA 25 FO CON UN
ESPESOR PROMEDIO DE CAPA DE -
0.25 M.

.‘ (

o €uT Pags
3

3 ¢ 8 ¢t 3 1

#inon

.

i

Sies

CURVA MEDIA DEL

MLS DL ABOSTO
ce =

A ] 1.."

h
SR
DA
==
!

Fig.v.2.2a Curva granulométrica

S
(g
8,
47
O 1 !
==
k3
i 3
< ]
(A

d
nucleo junto al cantil,

I

VALORES MEDIOS DEL J\l)
MES DE AGOSYO - =

L~

AT

.

1

- 3 » 3 lC) ™ "

Fig.v.2.2b Camta de plasticided del 1 G

nucleo junto al cantil

Clasificacién de acverdo al 5.U.C.S5. 'S C"
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V.2.3 FROPIEDADES MEDIAS DEL 2 AR FILTRO ZONA AGUAS ARRIBA

But = 2 187.13 Kg/m3 SIN COMPACTAR Y EXTENDIDO -
wt = 5.72 % UNICAMENTE CON MOTOCONFORMADO-
8m = AA. MATERIAL DE TOLVA FRODUCI-
Wo = DO FOR LA T-1
GC = ESPESOR DE CAPA 40 cm.

G. =

‘Ll = 28.19 %

LP = 18,70 %
P = 9.49 %
S5 = 2.69 L feumesre T v l .
E- 3 CURVA MLUIA DI'L
et = . ;l NES DL AGOSTO
6. = 0.23 ;_;l "‘I T '1!‘,.
-  59.63% " ' ) ill;i )_""i I
ol il
A = - 37.46% | - i”” i
Foa 3.20 % - ~ LA i ‘
- s 41
LRI 1 R K]
- © .9(')@@..........

Fig.V.2.3a Curva granulométrica del 2.AR.

filtro.
" VALORES MEDIOS DFL -(8) =
- MLS DE AGOSTO i 7"“).’
_/
“ _ A =
- =) RO N N DU

Fig.2. 3 b Cart:a de pbasticldad dal 2AR lfhtro.

Clagificacién de acuerdo al S.U.C.5, "GW"
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v.2.4. FROPIEDADES MEDIAS DEL 2 AB FILTAD ZONA ABUAS ABAJO

¥dt = 2 185.0 Kg/m3 SIN COMPACTAR Y EXTENDIDO -
wt = 5.07 % UNICAMENTE CON MOTOCONFORMADOD-
¥m = RA. MATERIAL DE TOLVA FRODUCI-
we = DO POR LA T-1.

GC = ESPESOR DE CAPA 40 cm.

Go =

w = 28.15 %
P = 18.88 %

IP = 9.27
§s .= 2.7 - ‘
o S TLR UL SOV pRe s

e ; - : [{UR AR Y]
B° - 0'23 HLS Ll AL\ a1:]
g = °/58.94%

" av.e0 % |

- 3.25 % |

s -4
Flg.V.E.Qa Curva granul métm.ca del 2 A8 filtro.

Ip | vatosts wcotos nre j—-t—-|-{
. MLS BL AGOSTO

Fig:2:;4b Carta de plasticidad del 2 AB fhlt'x'o.

Clasificacidn de ecuerdo al s,u.C.5. "GW"
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V.2.5 FROPIEDADES MEDIAS DEL. 3 AR TRANSICION ZONA ASUAS ARRIBA.

Ydt = 1 956,8 Kg/md 2 PASADAS DON EQUIFO DE
wt = 1.0 % COMPACTACION SPE0 MATERIAL DE
¥m = TOLVA FRODUCIDO POR LA FLANTA
We = T-1.
6C = ESPESOR DE CAPA 45 cm,

Go = TAMANG MAXIMO DEL ABREGADO S".
W = 1|8.98 % 13 = 41.78%
P = 13.49 %
P = 5.60 %
58 = 2.68 S e g o e
e L] aeer rinea
e" " ‘ E,. 5 Luttva MEDYL Ui L
e, = 0.35 ;, t WES DL 4GONTY
Ad L X 1 B .T_-—
L 3 .
8 = 69.73 % N i |
A = 4.8 % : " . :i
i
F = 1.48 % - ’ . !]
»am s 24.30% - \ P !‘
. Y b J"’ ‘ g -
oL 1 RN Al |
T oo T @ O s egreeemerese
Fig.v.2.5a Carte granulométrica del 3 AR
- transicién.
VALORE S BLL Jm—tr fe(B)- - R
b T e
s - -} 4
L
- --..,.__..A/__T
[ o U N O Y 7
A
= -
» LAt i
Py
» - . - 7 ] . A
. i S SN O

Fig.\.2.5b Cartd de plasticidad del am,LL.
- trangicién. :

Clasificacidn de aguardo sl 5.U.C.8. "GW"
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v.2.6. PROPIEDADES MEDIAS DEL 3 AB TRANSICION ZONA AGUAS ABAJC

Yt
wt
¥m
Wo
GC
Go
L
P

=

1 921.56 Kg/m3
0.99 %

17.1%
13.3 %
3.8%
2.68

0.39
65.68 %
3.33 %

1.19 %
30.32 %

1

Fig.v.2.6a Curva granulométrica del 3 AB

- T eate
3

3

2 PASADAS CON EQUIPO DE -
COMPACTACION SPS0, MATERIAL DE
TOLVA PRODUCIDD POR LA T-1.
ESPESOR DE CAPA 40 cm.
TAMARO MAXIMO DEL. AGREGADO S".
%W = 372.36%
3" = 30.32%

- bwar
l‘..... foeme ot
EUEVA ML B
Fes de 'u\l i
e i

—

ﬁﬂiV

i ;" i
L LI

o, N
[ORI)] k" (o rosm R,

transicién.
1p | verones wroros oer o <(£) L B W
P HELL DE AGOSIU B B ol B ’/ 4!
=
AT
- “ {4
w NS0 N W R Y = (00 D -
O 7 o O
] Pamn '
. : // . I
: A A -
- m m w N "TIL
Fig.V.2.6b Carta de plhsticidad dal 3 AB
transicién.

Clasificacién de acuerdo al §,U.C.5, ~ "GW"
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V.2.7. PROPIEDADES MEDIAS DEL 4 UAR ENGOCAMTIENTO UNIFORME ZONA AGUAS -
ARRIBA.
PAOPIEDADES MEDIAS DEL 4 UAB ENROCAMIENTO UNIFORME ZONA AGUAS -
ABAJD,
2 PASADAS CON ERQUIPD DE COMPACTACION SP 60 OD MATERIAL DE TOLVA
FRODUCIDO POR LA T-1.
ESPESCR DE LA CAPA 60 cm,

13" = 22.50% 4 um.

14" = 20.00% 4 upB,
4 UAR 4 UAB
WVdt = 1929.00 Kg/m3 1-960.33 Kg/m3
wt = 0.50 % 0.65 %
it 6.7 % 16.35 %
P = 13.15 % 13.30 %
P = 3.60 % 3.05 %
B85 = 2.682 2.695
e = D.37 0.34
G = 29.25 % 23,33 %
A = 2.7% % 5.00 %
F = 1.00 % 1.80 %
D3 = 67.3 % >3 = 067 %
TMA = 12

" ™A= 92"

Clasificacish de acuerdo al.5.U.C.8," "GP
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Fig.v.2,7a Cuna granulcnétrica del 4

enrocamienta,
_1’ VALORES MEVIOS OEL ~(8 ‘4
- uES DE AGOSTO =A™

-
T
T
|

»

- e 0 " 5 ...:. .
Fig.v.2.7b Carta’'ds plasticidad del 4 UAR l :
errocamiento.

TJ\) é) [T Jy( Aractzesas oo
Fig.v.2.7c Curve gramlmétrsca del 4 UAB
enrocamiento,

@
&[.'

Ip | veours weoioy poo [—|-
“ uLs oL stosTo _‘._

.. ! e

Fig.v.2,7d Carta de plasticidad del 4 uADL
enrocamiento.
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V.2.8, PADPIEDADES MEDIAS DEL 4 SAR ENROCAMIENTO SUELTO AGUAS ARRIBA.

2 PASADAS CON EQUIFO DE COMPACTACION 5P 60 DD MATERIAL DE TOLVA
PRODUCIDO POR LA T-1.
FROPIEDADES MEDIAS DEL 4 SA3 ENRDCAMIENTO SUELTO ZONA AGUAS -
ABAID 2 Y 4 PASADAS CON EQUIPD DE COMPACTACION SP 60 DD MATERIAL
DE TOLVA PRODUCIDD POR LA T-1 Y/O DE CANTERA 3.
ESPESOR DE LA CAPA 60 cm.

13" = 28.86% 4 SA

3" = 39.8 % 4 SAB

4 sMm 4 SA8
¥dt = 1 940 Kg/m3 1 935.25
wt = 0.7 % 0.875 %
L = 18,31 % 22.62 %
P = 13.24 % 13.65 %
IP = 5.07 % B.97 %
8s = 2.699 - 2.665
e = 0.39 0.385
B = 55,42 % 52.00 %
A = 4.00 % 4.80 %
F = 1.33 % 1,95 %
3 = 39.42 % 41.80 %
T™A = g 10"

Clasificacién de acuerde 8l S:U.C.8.  "GP"
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caime e
e I
CURVA WIL'A T
MES Pt AGUSTO

LJ”

B4 Curva granulomitrica dal 4 8 -.-
enrocamiento.

o v

'
I, | vawores uerios oec
- MEZ DL ASOETL - /

R

NENp
-._.__.ZZ

1\l

PR SV U S D 3

- - C 0 - "“{_.L
Fig.v.2.8b Carta de pl.qsti:i_d_ag.qsl 4 5A v
enrocamisnto.

T e
TURYA UELIA BTL
ML Pl AGGATO

S

) Qu e t")'(*:"""""
Fig.v.2.bc Curw granulondtrica del 4 SAg

enrocamiento.
Ip | vawars uepios oce . =1~ )—J
a uis BF LCOSTO

.. ol

Fig.V.2.8d Carta de plasticidad del 4 E&L
enrocamienta,
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v.2.9. FROPIEDADES MEDIAS DEL 4 AR ENROCAMIENTO COMPACTADD.
4 PASADAS CON EQUIPD DE COMPACTACION SP 60 DD MATERIAL OE -
CANTERA 3.
ESPESOR DE LA CAPA 50 cm.

ddt = 2 071.8 Kg/m3 14» = 54.20 %

wt = 1.3 % 4 PASADAS CON EQUIPQ DE -
s = 2.689 - COMPACTACION SP 60 0D MATERIAL
e = 0.304 DE CANTERA 3.
TMA = 10

av = 31.1 %

8 = 58,7 7%

A = 1.4 % o

Fo= 349 e e |
w = 27.87% roiyety
WP = 1386 % ’?f’k

™ -  14.03% 4

Fig.v.2.9a Curva granulométrica del 4 AR

" enrocamienta.
JP VALDRES MLDIOS DEL {—-] ——(8) - .
- MLE DE AGOSTO  |—t. . afef- : /.(f‘f
RN
! T 7A B
J D D _)//, 1.
. [0 (DR WU Y R
St - coff TR (R O
) T
.Q

Fig.v.2. 9b Carta de plasticidad del q AHLL,
enrocamiento.

Clasificacién de acuerdo al 8.U.C,5. "GP "
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V.2.10. PROPIEDADES MEDIAS DEL 4 AB ENROCAMIENTO COMPACTADD.
4 PASADAS CON EQUIPO DE COMPACTACION SP 60 DD
MATERIAL DE CANTERA 3.

ESPESOR DE LA CAPA 50 cm,

¥dt = 2 130 Kg/m3 14* = 43.88 %
wt = 1.5 %
Ss = 2.68
e = a.26
TMA = 2"
23" = 38.62 %
6 = 48,89 % . L.
A = 9.55 % . e | ..“L‘.AJ,_T"“
o - F CURVA MERIA DR
F = 2.22% N WIS PE AGUZID
. T
Iw - 26.08% ;i,.;rH g
P = 13.33 % iy “ i! ,
i i ] !
P = .75 % {13t i
iy i L
g i
T h il
) :‘(“JL)&""""“'*'
Fig.v.2. 10a Curva granulomdtrica del 4 AB-.
. enrocamiento.
], VALORLS MEDIOS DEL (L)-~ R g
w MLS DE ACOSTO e == . r-;‘
- P o - //
» —~ .- // :
L
" e e A -]
A
- b / D e, Loty PUSE ESS I -
.._._—4/_,__._{_‘_. ——f—

Fig.v.2.10b Carta de ;ﬂastlcided del 4 Aé’L
’ enrocamiento.

Clasificacidn de acuerdo al 5.U.C.5. " GP"
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V. 3.- OBTENCION DE LOS MATERIALES.

El material 1C se extrae del banco de lutita nombrado "COSTILLA"
locelizado en la mérgen derecha aguas abajo de la cortina, a -
3.3 Km., muy cerca de la confluencia del .rIo Bombara., En el -
plang anexo se sitda el banco, La comparfifa "COCONAL", -~
tiene contratado este trabajo con 1la C. F. E., y consiste bdsi-

camente en § partes Que son las Que se describen a continuacién’

A.- EXTRACCION.- Se ataca el banco con tractares D-8H aflojando

con el Ripper y balconeando el material.

B.- CARGA.- Se efectla con traxcavos Cat. 577 a camiores vol =

3
teos de 6 m .

C.- ACARREO.- Con los camiones volteos lo acarrean. 1.5 Km, -
depositéndolo en ilasp‘xplatafO(mas de tratamiento denominadas

"TEJERIA", 1, 2 Y 3; "MODELO HIDRAULICO" 1 y "MAGUITO", A,

B, C.

D.- TRATAMIENTO.- Consiste en extender mrimeramente el material
del banco ; retirar el sobretamano de 3". Se extiende con -

motoconformadora 120 B y se despiedra con peones,
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En seguida se tira grava menor de 2" en una proparcién de 3 de
banco 1 de grava, esta grava se obtiere de trituracién en la "—
T-1 y es transpartada a los almacenes cercanos a las platafor -
mas, esto es a cuenta de C,F,E,, el acarreo de este ma;:er‘ial es
de 400 m,, de los bancos de almacen de gravas a las plataformas
se extiende con un espesar de 15 cii. para proceder a mezcler la
lutita con la grava y efectuar a su vez un segundo despiedre. -

El sobretamafio se epila y retira,

E.- AGUA.- La humedad del material en el banco debe ser del -
12% para q.ue se colodue en cortina con el 11%, <
El sistema de riego es par aspersién para. lo due se tienden
lineas de conduccién de 4",
Finélmente se afina la superficie y se compacta de tal modo
que no pierde su humedad mientras este almacenado.
; LP?’T?F?{??J‘?? para filtros y transicién se obtienen de la T-1
la cual se alimenta de la Cantera 1 y de aluvién gue transpor - 7
tan ylas vagoretas, El emrocamiento de gran tamafio mayor de 36",
se criba en los GRISSLY FIJO y se almacena abajo de la salida -
de vertedores. Los errocamientos 4U, 4Sy 4 y/o S se obtienen -
de la cantera 5 que estd actualmente en explotacién, son -

transpartados a la cortina por los camiones volteos pesados.
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ANEXO Vib
PROCEDIMIENTO AUXILIAR PARA IDENTIFICACION DE SUELOS
EN EL LABORATORIO

S$.U.C.S.

HAGASE UN EXAMEN VISUAL DEL SUELO PARA DETEAMINAR
151 £S ALTAMENTE ORGANKO, DE PARTICULAS GRUESAS 0 DE
{PARTICULAS FINAS, EN L O3 CASOS DE FRONTERA DETERMINESE
LA CANTIDAD QUE PASA POR LA MALLA K200

{

SUELOS (€ PARTICLLAS GRUESAS . v : . SUELDS DE PARTICULAS FMSS
SU(LO&M.Y(A:!N‘W OR3A CTs . \de del 50%, 0 rwarm an Io malty N¥ 200 S e B [ Mds dal 30% posa por I malia NS 200
v :

Trature fbrom, color, oo, -uy l'l . i : _]

camendo de 00, o ma | .

wrn vegeri, (131103, M0 ¢9, ud l [ 't"';:uul.:myh:m ;! ke ]
3

|

- ﬁuvn (3\ e dst 0% ::E‘:U:S l'sd ¢ L "
1 o 20 ¢ b frocesin gruesg raec n Qrusee pao- B -
» e .,, o Mo NT A %0 lo malle N : Uimite Hautdo menor 630 Limte linada maye de 50
I - | ;
H —
r ‘ 1 1 , ; 1 e -
i i i i .
- ; - .. . "l A2 - —_— . .
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En este capftulo se relaciona la maQuinaria con qQue cuenta la -

superintendencia de Construccién Cartina, de acuerdo a las -

actividades Que desempefia en sl procedimiento de construccién -

de la cortina.

VI.- 1.- EXTRACCION DE MATERIALES.

No. Unid. MAQGUINA

- -
2]

BONNasa a0 LONNWLANOW

o

Perforadoras sobre orugas
Compresor estacionario
Compresor partdtil
Comprespor partdtil
Tractores sohre arugas
Compresor estacionario
Compresor partétil
Compresor partétil
Compresor portdtil
pPerfaradara de mano
-Ferfaradora de mano
Perforadora de mano
Perforadora de mano
Ferforadaora de mano
Perforadora de mano
Ferforadora de mano
Perfaoradaora de mano
Martillo rompedor
Martillo rompedor

VI.-2.- CARGA,

3
5
a

Pala eléctrica
Cargador frontal
Cargador frontal

MARCA

Ingersoll-Rand
Ingersoll-Rand
Ingersoll-Rand
Ingersoll-Rand
International
Chicago-Pneumatic
Chicago-Preumatic
Ingersoll-Rand
Atlas-Copco
Chicago-Preumatic
Ingersoll-ARand
Atlas—Copco
Atlas~Copco
Atlas-Copco
Atlas-Copco
Atlas-Copco
Atlas-Copco
Atlas-Copcao
Ingersoll-Rand

P y H
Michigan
International

MODELO

CM-350
PA-300VC
DXL-750
DXL-900
TD-25C
600-REA
176-R01
DRR-B00
VT-6
CP-69
J-40
TEX-30
BEC—24 W
BBC-16 W
B8BM-47LT
BBC-25
BBC—~17
TEX-31
mB-6

1900
275 B
uanoo C
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VI.- 3.~

No. Unid.

ACARRED.

MAQUINA

16 Vagoneta
25 Camién p/uso fuera
34 Camién p/use fuers

VI.- 4.~

EXTENDIDO DE MATERIALES.

8 Tractor s/llantas
5 Tractar s/orugas
4  Motoconformadara

VI.- 5,~

3 Rodillo de almohada vibrat.
5 Rodillo liso vibratorio
13  Apisonadar Neumatico

VI.- 6.~

VI.- 7.~ CONCRETOS.

1. . Planta de l‘:or:mcreto, :

COMPACTACTI ON.

MANIOBRAS

2. . Bomba de concreto -

MARCA

Euclid
International
Terex

Michigan
Komatsu
Huber

Dynapac
Ingersoll-Rand
Ingersoll-Rand

Bucyrus-Erie
Bucyrus-Erie’
Py H
Py H
Clark

~Brove

Elta

Withman

MODELO

8-70
350
A-35

280-TIIA
D-155-A
F-1400

CA-25 D
SpP-50
792 AL

38-B
360-5P
T-750
W-350
700~TC

~RT~35-5

EMNZ1S
D—60-D



VI.- 8.-

No. Unid.

LA = AN s s s s 0D

- s
- U nno

Grga Hidrédulica
Compresor
Compresor
Groa Hidréulice
Compresor
Compresaor
Compresar
Compresar
Compresor

Prensa Hidrdulica

Soldadora
Soldadora
Soldadora
Soldadara
Soldadara
Soldadora
Soldadaora
Soldadara
Bomba de agua

TALLER Y MANTENIMIENTO.

MAQUINA

MARCA

Cascade
Kellog-Mexicana
Kellog-Mexicana
Hiab-Foco
Devilbis
Ingerspll-Rard
I.T.5.A.
Ingersoll-Rand
I.T.S.A.

Leon Wells

Aga

Miller

Miller

Aga

Miller

Aga

Sisa

Miller

Varias

123

MODELO

&0-C
G-352X8
G-352XJ
550-3
VAT-5060
253-E56
7218
292-E5
I-7228H6G
40 Ton.
DGB375L3
WD-5
SRH333-F
MDG-375
SRH444-F
BM5-3-300
BNS3-400
BM54-180
Varias
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE LA CORTINA,

VI1.1. RUTA CRITICA.

El programa de construccién de la cortima se ha calculado con -
el método de '"Ruta Critica” a través de un programa de bibliote
ca del computadar de Oficinas Nacionales de Comisisn Federal de
Electricidad el cual se tiene acceso par medio de la terminal -
de tiempo compartido instalada para tal efecto en la obra, E1l -
nomre del programa es " CONFAD " que significa "CONTROL DE -
FROYECTOS" y con el cual se pueden determinar mediante la clave
correspondiente el estado, en las fechas deseadas, de las -
actividades que integran el proyecto. Se muestran a continua -
cibn ilos resultados del cdlculo de la ruta critica y los repar-
tes del programa, incluyendo el diagrama de barras y los datos

del prograpa de construccién,
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FROGAAMA DE CONSTRUCCION DE LA CORTINA DE LA PLANTA HIDROELECTRAI

CA " CHICDASEN ".

TABLA DE ACTIVIDADES.

i J
1 2
1 3
1 a4
2 5
3 6
3 10
4 51
5 7

ACTIVIDAD

Coloc .mat.Cortina

Elev.140~-200

vol.1'204,500 m3

Pussta en marcha

T-1

Explot.trat.y -
almacenamiento -
Lutita "Banco -~

Costilla”.

Coloc.mat.carti-~

na Elev.200-228
vel.2' 003,500 m3

Tij

156

Pr Pr Up Ur Hy HL No.Crit.

26 282 126282 0 O  20.

Explot.Cantera~1‘;

Termina Bco.Cos=

tilla.

Coloc.mat.Corti-

na elev.228~257

;532

202 414"232_"414 0970 " 3o,



10

10

11

12

13

13

J

18

19

27

1"

15

17

2

13

.

16

Exc.Nicho 3er,. -

cambio de Banda,

‘31 381

3\

ACTIVIDAD Tij P Py U

ler .cambio de Ban
da 30 191 221 278
Preliminares para
limpia M.I. 95 414 509 414
Limpieza subesta-

ci6n y Digque M.D. 73 414 487 414
Coloc.mat.Cortina
Elev.257-289
Vol. 2'418,000 m3 156 414 570 414
Operacién T-1 33 221 254 308
Operaci6n T-1 33 254 287 341
Fab.y Hab.paile -

ria 3er.cambio de
banda. 70 254 324 341
Explot.Cantera .9 85-323 408 425
Explot.Cantera '3~ ~ 400-. 323 723 425
.20, cambio de. '~ PR

~ banda., 130287 317 374
Oper. T-1 34 317351 404
Oper. T-1 31 351 382 438

ax.

Uy

308

563

581

570

341

374

525

510

8es

ap4

438

469"

a1’

Hr

87

94

87

87

157
102

165

87

87

g7

99

137

H_ No.Crit.

87

a7 |

87

87

102

102

87

87

a7

87

4o,



138

i ACTIVIDAD Ti§ P Pp Up Up Hp H_ No.Crit.
14 21 Puesta en marcha 48 382 430 469 708 278 87
14 25, Oper. T-1 73 382 455 469 542 67 87
15 16 Ficticia 0 324 324 481 481 157 157

15 29 Fab.y Hab.paile-
ria 4o.cambio de

banda. 61 324 3685 481 580 195 157

16 22 Concretos,premon
tajes y montajes

3er. cambio, 45 382 428 481 527 99 99

17 41 Explotacién Cante
ra 1 230 408 638 510 740 102 102

17 49 Explot, Cantera 5 300 408 708 510 894 1856 102

18 32 Limpia y trat. -
desplante Cartina

M.I.Elev.310-355 76 509 585 563 639 54 :54 -

19 20 Ficticia p 487 487736 736 24

19 23 Inicia Trat.des -

plante Digue M.D. 12 487 499 5
19 24 Inicia Concreto en o

desplante Dique MD 17 487 504 561 598 94 94
20 52 Limpia almacen ca-

verna y Desc.Vert. 200 487 687 736 936 249 249



21

22

23

24

25

25

28

27

28

29

a0

)|

32

J
28

25

26

31

48

kX

a0

a7

ACTIVIDAD
Inicia oper, T-2

Termina montaje

der,cambio banda

Continua trat.des-

plante Digue M.D.

Cont.concreto en -

desplante Dique MD

139

Tij Pr Py Ur Up Hyp H No.Crit,

40 430 470 708 748 278 278

15 428 443 527 542 99 99

80 499 579 608 6688 109 109

40 S04 544 598 638 94 94

3er.cambio de Banda 20 455 475 542 562 87 87

Exc.Nicho 4do.cam =

bio de banda.

Oper. T~1

Colac.mat .cortinga =

Elev.287-318.5

Vol. 2'111,500 m3  1C

Oper. T-2

Termina paileria

4o0.cambio banda,’
Dar accesp a Ahmsa

Conc.premontajes

40, cambio banda

Acceso Elev. 345
M. D.

30, 455 485542 592 107 87

B0 475 555 562 &42 87 87
S0,

12385

130
50

44 585 629 658 702 73 73
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32

33

35

a7

38

39

40

a1

J

a8

a0

398

-39

a3

a2

"~ Vol. 384,000 n3

ACTIVIDAD Tij Py Py Up Ur Hr H_ No.Crit,
Cont.limpia y -
trat.desp.Cort. -
M.1.Elev,.310-355 21 585 606 639 660 54 654

Cont.trat.y desp.
Dique M.D, 80 579 659 688 768 109 109

4o, cambio de -

banda. 28 555 583 642 670 87 87
Termina oper.T-1 80 583 663 670 750 87 87

Coloc.mat.cort. -
elev.318.5-344 ]
Vol,1'721,000 m3 78 672 750-672 750

Termina acceso M.

D. Elev. 345

camino defin.M.I.

Elev. 405 120 606,726 660 780

Coloc.mat.cart. -

Elev.344-351

Terraceﬁia Diﬁuéi

M. D.

Termina explot.

Cantera 1~ ° 10 638 648 740 750102 102

‘f_7a:_,,,,



a2

43

47

48

a9

50

51

J

5 & 8§

51

a7

51

51

51

51

52

ACTIVIDAD
Desarmado T-1
Ficticia
Acarren de mat.del
almac.0.T.y Subest.

Colac.mat.Cort.elev

351-376
Vol, 1'324,000
Acarreo de mat.del

almac.0.T.y Subest.
Terminar Dique MD.

Coloc.mat.Cort.Elev
376-405
Vol., 927,700 m3

Termina oper.T-2

Termina explot. -

Cantera 5

T P RroUp Uy

30 663

0 726

48 780

78 780

43 828

10 759

48 858

8 620

Termina explot .= .

Cantera 3:. ..

Termina const.”

ampliac, final

693

726

828

858

871

764

628

750

780

760

780

863

848

780

780

863

858

858

906

o906 278 278

Hr

87

35

35

94

o

141

H_ No.Crit.

a7

54

35

0,

8o,

So.

10,
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NUMENCLATLRA .

i Evento inicial de la actividad
3 Evento final de la actividad
Tij Duracit6n en dias calendario
Pr Dfa primero para iniciar

Pr Dia primero para terminar

(553 Dia dltimo para iniciar

Ur Dia dltimo para terminar

Ht Holgura total

H Holgura litre.
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OPERACTON DEL PROGRAMA “CONFRO"™ PARA CALCULAR RUTAS CRITICAS.

DATOS DE ENTRADA.

1

BT A B V)

38888

8

100
110
120

- 430-
140
150
160
170
180
190

DATA

DATA 72, 9 2, 0/1
DATA &

DATA 67

DATA 1, 2, 126, P,
DATA 1, 3, 81, @,
DATA 1, 4, 800, #,
DATA 2, 5, 156, 8,
OATA 3, 6, 110, @,
DATA 3,10, 242, P,
DATA 4,51, 8, P,
DATA S5, 7, 132, P,
DATA 6, 8, 30, P,
DATA : '
DATA

0ATA 7

DATA 8

DATA

"DATA

DATA

DATA

DATA 14,12, 30 , 2,
OATA 12,13, 24, P,

"FROGRAMA CONSTRUCCION CORTINAY

CORTINA ELEV. 140-200","SLGOCO"
gP. T-1 ", " SUCOCO "

EXP. BANGO COSTILLA ", "SUCOGO"
CORTINA ELEV. 200-228 ", “SUCOCO"
0P, T-1 ", " SLCOCO

EXP. GANTERA 1 %, " 5UCOCO "

FIN BANCD COSTILLA ", "SLCOGO"
CORTINA ELEV. 228-257 ", "SUCOCO"
CAMBIO BANDA 1 %, "SUCOCO"™
LIMPIA M.I. ", "SUCOCD"

LIMPIA M.0. Y DIQUE ", "SUCOGO"
CORTINA ELEV, 257-289 , "SUGDCOD"
oR.
op. T-1 ¥,

T-1 %, "SUCOCD"
"SLCOGO"

PAILERIA BANDA 3 ", "sSUCOCQ"

EXP. CANTERA 1 ", "SUCOCO"
EXP, GANTERA 3 ", "SLCOGO"
CAMBIO BANDA 2 ", "SUCOGO"

op, T-1 ", "sSpcoco"
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200
210
220
230
240
250
260
270
260
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
as0

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

13,14,
13,16,
14,21,
14,25,
15,16,
15,29,
16,22,
12,41,
17,49,
18,32,
19,20,
19,23,
19,24,
20,52,
21,28,
22,25,
23,33,
24,30,
25,26,
25,31,
26,34,
27,36,
28,48,
29,31,
30,40,
31,24,
32,37,

a1, B,
a1, #,
a8, p,
73, B,
a, #,

61, @,
45’ ¢l

2301 ¢!
300, @,

By B
12, g,
17, 9,
200, @,
ap, @,
15, @,
eo, @,
40, B,
20, p,
30, B,
80, @,
102, B,
150, @,
12, ¢,
120, @,
50, @,
a4, 9,

]

OP. T-1 ", "SUCOCO"

EXC. NICHO 3 ", "SUCOCO"
gopP. T-2 ", "SUCOCO"

gP. T-1 *, "SLCOCO"
FICTICIA ", " "

CAMBIO BANDA & ", "SLCOCO"
MONTAJE CAMB, 3", "SUCOCD"
EXP, CANTERA 1 ", “SLCOCO"
EXP. CANTERA § ", "SUCOCO"
DESALANTE M,I. ", "SLCOCO"
FICTICIA ", ™ "

DIQUE M.D. ", "SLCOCO"
DIGUE M.D, ", "SLCOCO"
LIMFIA CAVERNA ", "SUCOCO"
gpP. T-2 ", “SUCOCO"

FIN CAMBIO 3 ", "SLCOCO"
DIGUE M, D. *, "SUCOCO"
DIQUE M. D. ", "SLCOCO"
CAMBID BANDA 3 ", "SLCOCO"
EXC, NICHO 4 ™, “SLCOCO"
oP. T-1 ", "SUCOCO"
CORTINA ELEV, 287-318 ", “SLCOGO"
OP. T-2 *, "SUCOCD"
PATLERTA BANDA 4 ", "SLCOGO"
ACCESO AHMSA *, "SUGOCO"
MONTAJE CAMBIO 4 ", "Sucoco™
ACCESQ ELEV. 345 ", "SLCOGO"



a70
480
430
500
510
520

570
580
590
800
610

630

650

670

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

21,
80,
28,
80,
78,
a8,

120,
30,
eo,
10,
a0,

P,
a8,
78,
43,
10,
48,

12,
8,
90,

P
B,
.8
B,
2,
2,
B,
p,
B,
B,
B,
B,
p,
P,
g,
B,
B,
2,
2,
s
P,

"

n
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DESFLANTE M. I. ", "SUCOCO"
DIQUE M. D. ", "SUCOCD"

CAMBIO 4 ", “SUCOCO"

apP. T-1 ", "SLCOCO"

CORTINA ELEV, 318-344 ", "SLCOCO"
FIN ACCESO M, D. ", "SLCOCO"
CAMING M, I, ", “SLCOCO"
CORTINA ELEV. 344-351 ","SUCOCOD
DIQUE M. D. ", "SUCOGO"

FIN EXP, CANT, 1 ", "SUCCCD"
FIN T-1 ", "sSucoco"

FICTICIA ", © "
MAT., 0. T. ", “SUCOCO"
CORTINA ELEV, 351-376 ", "SuCOCO"
MAT, 0. T. ", "sLCOCO"

FIN DIQUE M. D. ", "SUCOCO"
CORTINA ELEV, 376-405 ", "SUCOGD"
FIN OP, T-2 ", "SUCOCO"

FIN CANTERA 5§ ", "SLCOGO"

FIN CANTERA 3 ", "SUCOCO"

FIN CONST. CORTINA ", "SUGOCO"
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CLAVES PARA OPERAA £l PROGRAMA * CONFRO "

| = CARGAR LOS DATOS DE La RUTA CRITICA DE W PROYECTO .
(I4STRUCCIONES SOBRE COMO CARGAR LOS DATOS CON ESTE 415-
40 CODEGOY. .

2 = OBTENER W REPORTE COMPLETO DEL ESTADO DEL PROYECTO .

3 = OBTENER SECUENCIA DE ACTIVIDADES CRITICAS SOLAYENTE.

4 = OBTEJER W REPORTE DE LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN INI-
CIARSE EN ClERTQO 4ES.

5 = OBTENER UNA RELACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO
QUE DEBERIAN HABERSE TERMINADO PARA CIERTA FECHA «(AC-
TIVIDADES RETRASADAS)

6 = OBTENER RELACION DE ACTIVIDADES YA TERYINADAS.

7 = OBTENER RELACION DE ACTIVIDADES NO TERMINADAS .

8 = OBTENER DIAGRAMA DE GANT (DIAGRAMA DE BARRAS). (SOLO PARA
PROYECTOS DE MENOS DE 5 ANOS DE DURACION)

9 = INDAGAR SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE INA ACTIVIDAD EN PARTICULAR
12 = CAYBlIAR FECHA DE INICIO DEL PROYECTO.

11 = CAMBIAR LA FECHA PLAVEADA DE TERMINACION DE WNA 0 MAS
ACTIVI DADES DEL PROYECTQ

12 = CARGAR EN LOS ARCHIVOS LA FECHA DE INICIACION REAL DE
WNA O MAS ACTIVIDADES

13 = CARGAR EN LOS ARCHIVOS LA FECHA REAL DE TERMINACION DE
WA 0 MAS ACTI-VIDADES

l4 =  CAYBIAR LA DURACION DE WNA 0 MAS ACTI VIDADES »
92 = DAR DE BAJA U4 PROYECTO (DESTRUIR EL ARCHIVO CORRESPONDIENTE)

120= TERMINAR LA SESION DE TRABAJO
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VIIl.- OBRAS AUXILIARES.

En oste capftulo se mencionan las otras preliminares y adiciona-

les que son necesarias para la construccidn de la cortina gque en

su conjunto las he llamado Ohbras Auxilieres. En general sirven y

se construyen para toda la construccién de la planta, pero a la

cortina le corresponde su parte proporcional y se citan poar ser-

imprecindibles y de gran apoyo a la construccidn,

1.- Caminos de acceso, los mé&s importantes a los bancos de mate~

riales para el transparte del equipo de extraccién y para su -
acarreo a los almacenamientos y a la cartina. Tambign se -
construyen caminos y tuneles para la circulacién de vehicu -
los en la ohra a partir de las brechas de penetracién inicig

les.

Campamentos y comedares para el personal que labora en la -

construccién de la cartina y gue recide permarentemente en -

la obra. También se construyen instalaciones para los servi-
pipos médicos gue proporciona la Comisién Federal de Electri-

cidad y el Instituto Mexicano del Seguro Social.
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3.- Talleres para servicios mecdnicos de mantenimiento mayor y -

S

7a

menar del equipo pesado y ligero, asf como, para el manteni-
miento de vehIculos del personal técnico y de transporte de

personal. También talleres de pailerta, carpinterfa, etc.

Almacenes para refacciones, llantas, materiales, combusti -

bles y herramientas.

Instalaciones de fuerza para el servicio eldctrico a la obra
asi como, las coarrespondientes lineas de transmisién, esto -
es por la necesidad de trabajar 3 turnos en cortina y tam -
bi¢n en ohras subterrdneas, como son las galerias desde don-

de se inyecta la pantalla impermeable.

Oficinas para el personal directivo, técnico y administrati-

V0.

Instalaciones para comunicacionres, centrales de radio*y -

telefdnicos.

Labaratorios de caoncreto’y mecdnica de”suelos. ‘control de ~

calidad;
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IX~1.~ TRABAJOS POR CONTRATO.

CONTRATD No. CONTRATISTA MONTO
1.~ Obra de desvio BC-76/585 ICA, S.A. 107* 193,633.45
2.~ Instalacién T-1 GC-76/585 1ICA, S.A 176'522,208.58
3.~ Ataguia A.abajo

taneles y extrac.
de agregados. GC-75/567 MCCSA. 163'461,752.12
4.~ Fantallas impermea

" bles. BGC-75/565 CIMESA - 331109, 800.60
5.~ Limpieza del cauce GC-75/576 NCCSA.k R 1‘28',.7454,'058.10
6.~ Caminos de acceso

10.-

M-

'hesfyi"ti‘é‘t; : miente

de lut:‘;.tyva‘s:.":

y ext.de grava-are

ra. & 1905, 759,44

Extraccion -de luti
ta. SRS
Pedreré ND.‘ .'3

Caminos ; terraple

Asesaria EXplbf.~: -
canteras. - :

Extraccion.y trata:



CONTRATO No. CONTRATISTA MONTO
miento de lutitas. 781607 COCONAL, S, A. 57°413,2656.72

12.- Obra de desvio, -
ohras aux, y ata -

guias. 6C-75/568 ICA, S.A.  146'080,949.64

Total obra contratada $ 878'010,934.60

+ Datos hasta mayo 1976,
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IX.2.- TRABAJOS POR ADMINISTRACION DIRECTA DE C.F.E,

1.— Construccién de la cortina.

1.1. Explotacién de canteras,

1.2. Procesamiento de materiales en T-1
1.3. Colocacién de materiales.

1.4. Trabajos complementarios.

IX.2.- COSTOS DIRECTOS OE TRABAUJDS POR ADMINISTRACION.

2. 1."—‘LD‘5 ,ckos.t»:pfs directos incluyen para cada ‘matk'e'r'iaii' losi -

..7guisnte. s 75‘ L

A) .= 1C’NUCLEOD.= Se: obtiens del barca costilla; se trata y almace

na en bancos a 3.5’

stos trabajos estan -

bajo contrato.’ ctr idad, carga el

natei‘ia‘i la Edf‘tina donde se

extiends |

jt':'i‘ gn_,deltproéesp' ‘en T-1 la cual se alimen

ta de material de aluvién que estd almacenado en la caseta -
: v.:k"Diah;‘a[_, ‘se acarrea en vagoneta la cual descarga en la -
.ali:éncia de T-1, también se alimenta de la Fedrera No. 1 de

donde se acarrea con camiones volteos pesados a la cafiada -
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c).-

seca en donde se inicia el proceso de trituracidn, Estos -
materiales se llevan a cortina por medio de las bandas trans
portadoras y estas las depositan en las tolvas NOVA de donde
se acarrean intermamente en el recinto hasta el sitio de co-
locacién en camiones volteos fesados, donde se extienden y -
compactan, con 250 1t, agua por m3 que se extrae de pozos -

profundos instalados para tal efecto.

438, 4 Y/0 5.- Se obtienen directamente del producto de explg
tacién de la cantera No. 5, se cargan y acarrean el material
a la cortina, descargando directamente en el sitio de coloca
ciﬁn, donde se extienden y compactan siguiendo las trazas de

colocacidn,
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2. 2.- Costos directaos wunitarios para los trabajos par adminis-

tracidén directa de Comisi6én Federal de Electricidad.

2. 2, 1,— Catdlogo de conceptos de ohbra.

No. CONCEPTO UNIDAD COSTO DIRECTO

1. . Explotacién de pedreras 4S5 y/o 5

enrocamiento.

1. 1.- Extraceién m3 - § 27.16

1. 2.~ Carga y acarreo f1er,.Km.

15,58

1. 3.- Sobreacarrec Kms., subsecuentes’

2. Obtenciér del material 1C ndcleo
1.- Extraccién y trata 36,00

RTRY

L3 2.,—;,B:p'=ﬁéémiﬁg‘eé en T-1

4. Obtencién del material 3 transicidn

4, 1.~ Carga y acarreo a T-1" m3x . 014,18

4. 2.- Procesamiento en T-1 : o m3 , §~ . 82.05

5. ObtanciOn del material 4U enrocamiento

S 14,01

14,18
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No. CONCEPTO UNIDAD COSTO DIRECTD

5. 1.~ Procesamiento en T-1 m3 $ 82.05

6. Colocacidn de materiales. en cortina.

6. 1.~ Material IC ntcleo 18.53
6. 2.~ Material 2 filtro 8.9
6. 3.- Material 3 transicisn - 27.65
6. 4.~ Material 4U enrocamiento 'éB.?B
6. 5.- Material 4 y/o 5 errocamiento ) n;ar : 15.10

7. Trabajos complementarios.

7. 1.- Concreto en laderas. - m3-
7. 2.~ Concreto en nicho.
7. 3.~ Perfilamiento de laderas.

7. 4.~ Montajes.

Material 4S, 4 y/a,
CONCEPTG"
1.1. . Extraccién

1.2. Carga y acarreo
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CONCEPTEO C. D, VOLUMEN IMFORTE
Sobreacarreo $ 5.58/m3-km x 29'149,500m3= 162'654,210.

$ 562,582,515,
Desperdicio 30%  § 168'804,754.
Total $ 731,487,269,

Obtenci6n del material IC ‘ndcleo Vol., = 2'069,500 m3

Extracecién y

i

tratamiento .§736.00/m3:x .21069,500 m3 =  74'502,000.

Carga y acarreo = 100'805,345.

©=$175'307,345.

81629,948,
49'935,630.

+ $:581565,578 .

Cargay aca'rreb"ffsi I n 0 m3i=- 20’590,'778

Procesamiento en. -

T-1 . '82.05/m3 x:1'452,700 n3 = _119'144,805.
i ‘Total . =% 139'735,583.

Obtencién del material 4U errocamiento Vol. = 462,500 m3
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CONCEPTO

5.1. Procesamiento en

T-1

6. Colocacién de mater
6.1. 1C Ndcleo

6.2. 2 Filtro

6.3. 3 Transicién

6.4. 40 Errocamiento

C.D. VOLUMEN IMPORTE
$ B82.05/m3 x 462,500 m3= 37'948, 125
Total = § 37'948,125

ialss en cartina.
$ 18.53/m3 x 2'069,500m3= § 36'347,835
¢+ 36,19/m3 x‘607,600 m3 = 21'989,044
9 127.65/m3 x 1'452,100m3=  40'150,565

~+28,27/m3 x  462,500m3=  13'074,875

6.5. 4 y/o 5 Enrccamiento « 15.10/m3 x 9'716,500m3=  146'749., 150

7.~ Trabajos complemen
7.1. Concreto en ladera

7.2. Concreto en nichos

7.3. Perfilamiento de - .

laderas -

7.4. Wontajes

—_—2 T, T
Total = $ 260'281,469
tarios,

s 841.50/m3 x 19,575 m3 16'472,362

. 1527.06/m3

.. 11786,860

l

"= $.36'410,972

RESUMEN:

1.- Explotacidn de’ pedreras 4TY/D 5;6

2.~ Obtencién de materia

.°$.731'487,265.00

11C ndcleo . 175'307,345.00

"16'500,000
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Obtencidén de material 2 filtro $ 58'565,578.00
Obtencidn de material 3 transicién 139'735,583.00
Obtencién de material 4U enrocamiento an 948,125.06'
Colocacién demateriales 260'281,469.00
Trabajos complementarios 36'410,972.00

IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS POR
ADMON. DIRECTA PARA LA CONSTRUC -
CION DE LA CORTINA. $ 1,439'735,341.00



MATERTIAL

1 C NUCLEO

2 FILTRO

3 TRANSICION

4 U ENROCAMIENTO

4 § ENROCAMIENTO

4 v/0 5 ENAOC.

AGD.
(25)

71,918
18,963
56,091
36,452
72,589

185,959

COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA.

M
BEP,
(21.8)

52,555
13,285
24,959
25,978
53,790

174,328

E

S
QcT,
{22)

67,974
17,303
33,269
21,246
51,492

228,412

E
NOV.
(24)

63,467
17,118
30,222
27,377
65,051

258,208

TOTAL

5
pIC.
{18.5)

31,384

9,333
15,497
27,472
54,086

146,338

TOTAL

287,295
76,002
170,038
54,849
337,008

993,245

11918,437

No.DIAS

113
113
113
113
113

113

DIARIO

2,542.,43
672,58
1,804,796
485,39
2,982,37

8,789,78

16,977.31

TABLA  IX. 2.




MROOWCCION T - 1

(ma)

MATERTIAL # £ s E 5 TOTAL  No.DIAS  DIARIO
ABD. sep.  OGT. MOV,  DIC.
(2s) (21.5) (=24} {2a) (18.8)
2 FILTRD 27,932 17,424 23,815 25,781 11,205 106,127 113 939.18
3 TRANSICION 100,030 68,850 61,915 60,330 27,406 318,531 113 2,818.86
4 U ENFOCAMIENTO 56,803 48,053 36,820 030,845 14,640 189,163 13 1,674.01
4 ENROCAMIENTO 13,827 20,557 18,498 17,185 10,428 80,455 113 712.08
5 6,14,13
ARENA 1 5,855 7,493 5,175 35,715 M3 316,06
ARENA 2 2,620 2,600 71',5255',""1‘13',547 TeeMa- . 119.88
GRAVA 1 435 5,009 2,815 13,613 193 120,47
GRAVA 2 2,985 10,198 4,680 37,605 ' 113 333.06
2 98,494 23,934 15,664 114,“5512';} 13 1,014.71
TABLA IX - 1.

1.1
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CONCEPTO BASE No. 1.- ACARRED INTERANO DE TOLVAS NOVA A COLOCA -~

CIBLO‘

Ida y regreso:0,7: km'x 60 mlq[hr.

CION DE MATERIALES.

a).- EQUIFD.

Distancia promedio 0,7 Xm.

Produccién media T-1 2 662.73 m3/dia compactos.
Capacidad del camién Terex B-35 15 m3 sueltos 12.m3.-
compactos.

Factor de compactacién 0.8

2 Tnos. de 8 hr = 16 hr x 0.75 eféc: =12 hr efectivas

Rendimiento por hr. 2,652 73 mazdia ="221f891m3/hr;66mP,
B [EEY 12hx‘ 5 ,

Carga

4.2 min.

Descéfgé

No. ‘viaje

VolaméﬁAmovido n:una’”harn

No.: de un1dadesy221 89 m3{hr.

102 m3/hr.¢¢

2 3 X B 5 v1ajes/h.--02 m3/h

= camlones




b).-
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Costo del conjunto.
3 camiones Terex R-35 § 859.40/h x 3 cam,= 2,578.20/hr.

Costo equipo = § 2,578.20/hr. x 12 hr/dia =30,938.40/dia
2,662.73 m3/dia.

MANO DE OBRA.

4 Checadores $ 407,10/t.

$ 1,628.40/tro.

8 Peones ¢ 204.52/t. 1,636.16/tna.

3 Op.Terex § 556.356/t. = 1,669.08/tna.

$ 4,933.64/tno.

n

Herr. y Eq. 5%

W

$ 246.68/tno,

Total $ 5,180.32/tno.

W

Costo par M. de 0. = § 5,180.32/t. x 2/t, = $ 3.89/m3
R " 2,662.73 m3/d1a

. Costo par a;arfed interno = 15.51/m3
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1. ANALISIS DEL COSTO DIRECTO UNITARIO EN PEDRERAS.
MATERIAL 4 S, 4 Y/0 5.
1.1, EXTRACCION

t.1.1. EQUIFO

a).- Barrenacién primaria con Track-Drill

Rendimiento. 12 m/hr

3

Coeficiente de barrenacién 1L
3.5 .3 x 1.

Eficiencia 7%

Turno de 8 horas

Metros lineales de barrenacién

B hrs x 12 m/hr xD 75_72 Om/t

72 m/tno. = 720 ma/tno,

0.1 m/m3

en turno.

Vol.: movido en el tno.

n

Track—Drlll IH CMBSO—VL—120 C.H. § 302, Bd/hr

,c’ . § 278, eaghr. :

8 581.68/hr.:; §

1581 SB/hr x B hr/t.: $ 5B 45/m3 :»
fw_720 mB/tno

Hend1m1entn 4 m/hr.

CoeF1c1ente de barrenacién 1 ’ '='D.55f m
1.2 x.1.5 oom3



c).-

175

Eficiencia 79
Turno de 8 hrs,

Metros lineales de barrenacién

n

par turna, 8 hrs x 4 mfhr x 0.75 = 24,0 m/t

" 24.0 m/t.= 42,86 m3/tno.
-0.56 m/m3

N,

Voldmen movido par turno

6 perforadoras I.R.J-40 " '
C.H. & 9.66/hr x6 .= § 57,96/,
Compresor IR DXL780 C,H. - = § 278.84/hr.

Costo del conjunto  $ 336.80/hr.

Cargo por equipo = $ 3386.80/hr x 8 hrs/tno. = $ 10,48/m3
42,86 m3/tno x 6 perf.

Precorte

1 barreno de 18 m, de profundidad da 12 n2 de precorte, con
track—drill que rinde 12 m/hr. .

Eficiencia - 75 %

Tiempo de-barreno: = = 18 m" - 7=2hr' '
0.75 x 12 m/hr .

Costo de conjunto de a).~ $ 581,68/hr.

Costo por m2 = 2 hr x § 581.68/hr. = $ "96.95/m2 - .
2 m2 S

135 m2 de precorte equivalen a 5000 m3 movi dyo’s,d'é roca.
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Cargo por equipo de precarte= § 96.95/m2 x 135 m2=$ 2.62/m3
5000 m3

RESUMEN 3

a).- Barrenaci6n primaria 0% x $ 6.46/m3 = $ 5.81/m3
b).~ Barrenaci6n secundaria 10 x $ 10.48/m3= § 1,05/m3

$ 2.62/m3

[}

c).- Precorte

Cargo por equipo ¢ 9.48/m3

1.1.2. MATERIALES.
a) Barrenacién primaria
Consumas K]
Explosives Toval 60 xo.azs Kg/m3 x 22,21/Kg.=  4.33/m3

Supermexamon 40% x Kg/m3 x 0.325 L
x $ 9,30 Kg. = 1.21/m3
Costo . ;=~$3~~5.,:5_é‘l/m3' ;

Estopin MS 1. por barreno

to ;_.‘IHPzé. x 8§ 23.58/Pza.

4 0.19/m3

S 126 m3 )
0= 30 m x $ 0,63/m =§ 0.15/m3
T8 ma :

0.1 rollo x $28.50/r =% 0.02/m?
126 m3

Total oafreneiciﬁn primaria =% 5.90/m3



177

b) .~ Barrenacién secundaria
Consumps @
Explosivos Dimamex 0.400Kg/m3 x $24,03/kg= 9.61/m3

Estopin 1 par barr, Coef.de barr.

0.56 m/m3.
1 barreno de 2 m.=_2m __ = 3.57/m3/barr.
0.55 m/m3
Costo = 1 Pza x § 23.58/Pza. = 6.60/m3
3.57 m3

Alambre TW20 5 mts para 1 barr,

de 3 m.

Costo = 5m
5.4 m/m3

0.92 m/m3“x

c).~ F&‘e't:r‘ te

" Consumos: Primacord 20 m x $6.10/m. = 122.00/barr.

Dinamex 6 Kg x § 24.03/kg = - 144.18/barr.

Estopin D.2 Pza x $23.58/Pza= . 4,72/barr.

Cinta de aislar 4 rollos x

$ 28.50/rollo

114 .00/ barr.,

$ 384.90/barr.



178

Costo por m2

$ 384.90 = § 32.08/m2
12 me

Costo par m3 = 135 m2 x $ 32.08/m2 = $ 0.87/m3

5000 m3
d).- Acero de barrenacién.
Precio vida dtil Importe
Broca 3" $ 2,128/Pza. 800 m. = 2.65/m.
Barra 2" x 12" $ 2,348/Pza. 800 m. = 2.94/m,
Cople 2" _ $ 629/Pza. 1000 m, =  0.63/m.
Zanco 2" $ 7‘71,27’76/Pz‘a. 000 m. = 1,28/m,
Coef. de barr. 0.1 m/m3 x § 7.5’1)m.:> = 0.75/m3...
Mangueras 30 m x 185.93[mv | 7= '0.93/;n3
60 000 m3
Conexciones o= ' 0.08/m3
Tuberfa = 77 - Q.VZDZma
Totel t ik $  1.93/m3

RESUMEN DE MATERIALES. . -

a) .~ Barrenaci6n primaria
b).- Barrenacitn secundaria

c).- Precarte
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I. C.

Acero de barrenacién:
Primaria S0% x 1.93/m3
Secundaria 10% x 1.93/m3

Cargo total de materiales

MANO DE OBRA.

Barrenacién y Voladura

1 Jefe de otra $
2 Sobrestante gral.
2 Sobrestantes

8 Op.Track-Orill

10 Op. Compresor

8 Aytes. Operadar
2 Pobladares

2 Jefes de carga

4 Cargadores

4 Aytes. de Carga
1D. Peones

4 Checadares
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2 Cabos

10 Ferforistas
10 Aytes.Perfaristas
1 Soldadar e
1 Ayte.de soldadar.

= $ 1.74/m

= § 0,19/m3

= $ 8.83/m3
963.02/tro.  $ 963.02/dfa
1,080.77/tro. 1,090.77/d1a
857,17/ tno. 1,114.34/da
504.48/tno. 4,035.84/dta
343,15/ tno. 3,431.50/d1a
296,71/tno.. 2,213.68/d1a
4‘17;45/“tnu. 834.,92/d1a
5ﬁ£wmm. 1,027.20/d1a
f547f9Q/fnn;r 1,391.60/d1a
hirégé,so/tno; 1,198.40/d1a
) 264152/tn;;  2,085.20/d1a

__1,628.40/d4a

1,194.40/d1a

7 4,065.80/dfa
Lot 2,787.10/d1a

472.27/d1a
...-343.15/dia



180

1 Topografo $ 749.00/tno.
5 Aytes.topografos 276.71/tno.,

Herr.y Eq.Sej.5 %
Total

Rendimiento 7 340 m3/dfa.

Cargo por Mano de Obra. = $ 33,547.65/dfa =

7,340 m3/dla

RESUMEN :
1.1.1. EGQUIFO $ 9.48/n3
1.1.2. MATERIALES $ 9.57/m3
1.1.3. MAND DE OBRA $ 4.57/m3
$ 23.62/m3
DESPERDICIO 15 % $ 3.54/m3
COSTO DIRECTO FOR $ 27.16/m3

EXTRACCION 7 s

$ 749,00/d1ia
1,383.55/d1a

$ 31,5950,14/dta

$ 1,597.51/dia

$ 33,547.65/d1a

$ 4.57/m3



181

1.2. CARGA Y ACAARED EN EL ‘er. KM.
1.2.1. CARGA
1.2.1.1. EQUIFD
H.M.E. H.M.0.
Pala eldctrica 12 Yd3 C.H. $ 6,021.44/h . § 3,809.38/h
Rendimiento 600 m3/hr.
Eficiencia 0.75

Turno de 8 hrs.; 600 m3/h x 8 h/tno,= 3,600 m3/t.

Costo = § 6,021.44/h.e. = $ 13.38/m3
6000 m3/h x 0.75

1.2.1.2. “MAND DE OBRA,

% Cabo de.terr. .$:513.60/t, .='§ 256.80/t.

1 Op. pala $ 626.92/t. =$ 626.92/t.
2 Aytes.Op. $ 276.71/t, =$ 553.42/t.
1c;hécgq‘qz‘~f:" $407.10/t. = $ 407.10/t.
z#édhgs ‘ $ 204.54/t. =8 409.08/t.
N o ,52,25:3.32/*:.7 ‘7
M.y EL. S S TmEYE.
Total . '$2,365.99/t.
Costo = _$ 2,365.99/t. =~~~ § 0.66/m3

600 m3/h x 8 h x 0,75

Costo de la carga : $ 14.04/m3
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1.2.2.

ACARRED ler, KM,
Ciclo.
Carga, descarga y acomodo 2.0 min,

Ida y regreso a 20 km/hr,

2 km x 60 min/hr 4,0 min.
30 km/hr.
Total ciclo 6.0 min,

Horas de 50 min,

No. de viajes S50 min. = 8;33 viajes»: 8-viajes/hr.
6 min. c '

Voldmen = 15 m3/camién x B viajes/hr. =120 m3/hr,
Voldmen en el tno. 120 m3/h x0.70 efec x 8 'h/tno.=
672 m3/tno.

No. camiones 3600 m3/tno. = 5.36 .6 camiones
672 m3/tno., : )

1.2.2.7, EQUIFD

_.Costo. del conjuntoA

6 camiones Terex R-as c Hi 859 ao/hr._ $ 5,156.40/hr.

Voldmen: par turno 8 hn. = $ 5,156 .40/hr.x 8 hr/tno.
: 3,600 m3/tno.

. $ 11,46/m3

1.2.2.2. MAND DE OBRA.

6 Op. Terex R-35 $ 556.36/t. = $ 3,338.16/t.
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2 Bandereros § 331,25/t. = §  662.50/t.

1 Checadar $ 407.10/t. = & 407.10/t.

$ 4,407,76/t.

Herr. y Eq. 9 § 220.39/t.

Total $ 4,628,15/t,

Vol, por turno 8 hr, = 3,600 m3/tno.

Costo de 1a Mano de Obra = §_4,628.15/tno. =§ 1.28/m3
3,600 m3/tno.

Suma =% 12.,74/m3

Desperdicios 106 =% 1.27/m3

Costo directo ds _
lae carga y acarrec
al ler. Km.

$ 14.01/m3
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7.3,

1.3.7.

1.3.2.

ACARRED EN EL KM, SUBSECUENTE AL FRIMERO.

EQUIFD.
Se analiza con 1 Km. de sohbreacarreo

Ciclo : IDA = 1 x 60 min/hr,= 2,40 min. CARGADD
25 km/hr,

REGRES0= 1 x 60 min{hr.: 1.71 min. VACIO
35 km/hr.

4,11 min.
Haras de 50 min. -

No. de viajes = 50 min. = 12.16 12 viajes/hr. ~
4.1 SR ED

Vol. movido p/h = 15 m3/camién x 12 v/h-=-180 nd/hr;

Costo = § 859.40/hr. (terex R-35) = § 4.77/m3—km -
180 m3/hr abundados. S

MAND DE 0OBRA.

1 Op. Terex $ 556,36/t x 1.05 Herr.y Eqi='$ 584.18/t.

]

Costo = $§ 556,36/tno.
8 h/t x 90 m3/hr

no

 Total

Costo directo del soh’reacar'z‘*eafus 5 m":_’,'—_k_mv”AB‘UI‘DPDO.
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2. COSTO DEL MATERIAL 1C ZONA CENTRO CORAZON IMPERMEABLE.

2.1. EXTRACCION Y TRATAMIENTO.

Este material lo proporciona la compafita "COCONAL" bajo contra-
to como se anoté en el capftulo V inciso 3. E1 procedimiento de
obtencién y su costo global, para una produccién de 100,191 m3

del mes de octuhbre con 26 dias es el siguiente :

EXTRACCION $ 525 005.10 + 100,191 m3 =  5.24/m3
CARGA 401 667.79 + 100,194 m3 = 4.01/m3
ACARREQ 995 437.56 + 100,191 m3 =  9.94/m3
TRATAMIENTO 435 830,85 + 100,191 m3 =  4.35/m3
AGUA 33 836.14 + 100,191 M3 =  0,34/m3
DESPIEDRE 279 421,07 + 100,191 m3 =  2,79/m3

COSTO DIRECTO = $ 26.67/m3

INDIRECTOS 356 = $ 9.33/m3

s

FRECIO UNITARIO = $ 35.00/m3
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Para obtener un voldmen mensual de 100, 191 n compactos en -

banco de almacen, la "COCONAL", asignd el siguiente equipo, en

2 turnos.

TRACTOR DBK 225 HRS,
TRACTOR DBH 19 HRS.
TRACTOR DBH 162 HRS,
TRACTOR DB8H 38 HRS.
TRAXCAVO 955 56 HRS.
TRAXCAVD 977 265 HRS.
TRAXCAVO 950 224 HRS,
MOTOCONFORMADORA 120-B 26 HRS,
MOTOCONFORMADORA 120-B 217 HARS,
MOTOCONFORMADDRA 120-8B 36 HRS.
MOTOCONFORMADORA 120-8 207 HRS.
MOTOCONFORMADORA 120-8 217 HRS,
MOTOCONFORMADORA 120-8 20 HAS,
COMPACTADCR CA 25 2 HRS.
VOLTEDS 15 UNIDADES
PEDNES 30 FOR TURNO.

Para fines comparativos se transcribe el andlisis presentado -
por "COCONAL" en el concurse No., GGC-4/78 "Extraccién y Trata —
miento de Arcillas y lutitas para la construccién de la Cortina

del P. H. Chicoasén, Chis," "~

CONCEPTO No. 2

Extraccién de arcills y lutita procedente del banco gue en la =

zona del proyecto sefiale la Comisién.,
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Especificaciones : Las sefialadas en documentacifn para concurso

1) DESMONTE :

$ 3,000.00/Hr
10,000 m2 x 10 mat.atil

$ 0.03/m3

2) DESPALME Y DESENRAICE :

Se utiliza un tractor -
D155A,con ripper con un
rendimiento de 300 m3/
hr.,y un espesor prome -
dio de 0.10 mts,

$ 1,152.31/hr x0.10 Mts.
300 m3/hr x 10 mat. gtil

3) EXTRACCION :

A) .- Excavacién:

Se emplea un trac -
tor D155A,con un -~
rendimiento de 300
m3/hr.

2 .31/
$ 1,152.31/hr $ 3.84/n3

300 ma/nr

B) .~ Carga:
Se emplea un trax =
cavo 955,con un ren

dimiento de 150 m3/-.
hr.

$ 592.32/hr $ 3.95/m3

150 m3/hr
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¢) .- Acarreo libre:

Se considera la tarifa de
fleteros de la zona de -~

$6,00/m3
$ 6.00/m3 $ 5.00/m3
$ 13.79/m3
Suma % 13.85/m3
Considerando una relaci6n de material
contaminado del 2 %, se tiene:
$ 13.85/m3 x 2% (mat.Cont.) $ 0.28/m3
4) TRATAMIENTO DE LUTITA :
A) .- Despiedre:
Se utiliza una criba,
con un rendimiento de T
210 m3/hr.
460, h :
L 218 ?ng/h: S« § 2,19/m3 -
suma - §:16.33/m3: -
Considerando un 73 de lutita,- .-
se tisne: : o
$ 16.33/m3 x 0.75 m3/m3 - ‘ ol $012,25/ma

B).- Agregado de 2"

a) Carga:

Del concepto No.3,

sa tiene: $ 3.95/m3
b) Acarreo:

Del concepto No.3,

se tiene: $ 6.00/m3

$ 9.95/m3
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Se tiene un 25% sobre el voldmen de lutita.

$ 9.55/m3 x 0.25 m3/m3

c) Mezclado e incorporacién

de agua:

a) Mezclado:
Se emplea una esta-
bilizadara con ren-
dimiento de 210 m3/
hr,

$ 508.30/hr s

210 m3/hr

b) Incorporacién de -
agua:
Se considera una
carga de:

c) Acarreo libre de
almacen: y
Del concepto No.
se tiene:

5) TENDIDO Y CONFORMACION DE LA —

MEZCLA:

Se utiliza una motoconformado-
ra, con un rendimiento de 175
m3/hr.

- $ 514.80/hr

175 m3/hr

$ 2.49/m3

2.80/m3

© 2.99/m3

. § 6.00/m3

¢ 2.94/m3

|COSTO DIRECTO . ~§ 26.67/md

3% Ind.y Utsl. $ 9.33
FRECIO UNITARIO . §'36.00/m3
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2.2. CARGA Y ACARREO DE MATERIAL DE NUCLEQ.

2.2.1., CARGA.

2.2.1.1.

EQUTAD.—- 1 Traxcavo 6% Yd3 C.H. § 1,034.82/n
1 Traxcavo 11 Yd3 Int, C.H. $ 1,941.10/h

1 Tractor D155A Komatsu C.H. $ 821.05/h

1 Empujador Mich, 280 C.H. § 1,004.48/h
Costo Conjurto = $ 4,801.45/h

Produccidn diaria requerida,
4 983 m3/dfa cﬁmpactos.
6 228.70 m3/dfa sueltos.
Rendimiento del equipo.
Traxcavo Michigan 275 de 6% Yd3 250 md/hr,

Traxcavo Int, Payloder 11 Yd3 400 m3/hr.

650 ‘m3/hr

Horas de trabajo del eq. = 6 228,56 m3/dfa = 9.58-.10 h/

650 m3/hr. dfa efec.
TeESeeesseo g = 13.4°hrs/dfsreales—
L 0.75 Fred T

Costo real '13.4 hr x 4,801.45/hr. = $ 64,339.43

Costo por m3 suelto = $ 64,339.43 = - - $ 10.33/m3
: - &,228.70 m3 .



191

2.2,1.2.- MAND DE OBRA.
1 Jefe de frente $ 563.02/tno. =% 963,02/tno.

2 Sobrestantes $ 557.17/trmo. = 1,114.34/tno.

2 Checadores $ 407.10/tno. = 814,20/tno.
2 Ayudantes $ 343.15/tro, = 606,30/tno.
2 Peones $ 204.82/tno, = 409.04/tno.

$ 3,986.90/tno.

Herr. h 199.34
$ 4,186.20/tno.
Costo.por m3.suelto =. $ 4,186.20/tno. = . .0.67/m3
SELTL TR el g o28.70 m3 ’ o
Total = 70 o $0 11,00/m3
: ‘ FTUT Buelto.

Factor de compactacién 0.8

Costo pcrgharcompéCtb - $.13.75/m3 ‘compacto.

2.200@.~ ACAPRED:
©2.2.2.1.- EQUIFD.- Vegonetds Terex 30 m3.
CICLD .- 45 min, & una distancia‘de 3.5 km, consideran-

do carga, acarreo, Sobreacarreo, descarga, maniobrar, -

tiempos muertos en ida y vuelta, ftomado de registros -
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de campo) .

Haras de 50 min. No, viajes 850 = 1.33 viajes/hr,
2 turnos de 8 hr, = 16 hrs/tno, x 0.75 efec. = 12/hrs,
efectivas

Vol, = 30 m3/vag. x 1.33 viaje/hr x 12 hrs, = 478,8 m3/

turno,

No. vegornetas para transportar 6 228.7 m3 sueltos.

6 228.7 m3/tna. = 13 vagonetas.

478.8 m3/tno.
Costo del conjunto.

13 vagometas C.H. $ 564.33/hr, 12,536.29/hr,

$ 12,523.29 x 12 hr. = 150,279.48

Costo m3 suelto = _§ 150,279.48 = $ 24.12/m3
A 3.5 Km, 6 228.7 m3
2.,2.2.2. - MANO DE OBRA.

1 Jefe de frente $ 963.02/tno. = QGS.OZ/VthV:\;V:f i

7 Bandereros $ 331.25/tno,

13 Op. de Vagon, $ 626.92/tno

Herr.,.y. EQ. 5)(-»

Total. 12,003.31/tno.
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2 turnos x 12,003.31/tno, = § 24,006.62
Costo m3 suelto = § o9 006.62 = $ 3.85/m3
e 10,08
6,228.7 m3
—_—
Total = $ 27.97/m3
Factor de Compactacién 0.8

c.8

Costo m3 compacto = ¢ 27.97/n3 = $ 34.95/m3

Costo par carga y acarreo $ 48.79/m3
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3.- FILTRO Y TRANSICION.

3.1.. CARGA Y ACARRED A T-1

'

3.1.%. CARGA EN BANCOS DE ALMACENAMIENTD DE ALUVION.
3.1.4.1. EQUIPO. -
Se requieren procesar 7,200 m3 compactados.
2 Traxcavos Michigan 62 Yd3 $ 1,034.82/h = $ 2,069.64/h
Rirde 250 m3/hr c/u x 2 x 16 hr = 8,000 m3 suelto
7,200 compactos.

Cargo por equipo = $ 2,069.64/hr x 16 hr = 4, EO/mS
7,200 m3/tno.

3.1.7.2.MANO DE OBRA.

2 Op. traxcave § 5856.36/tno, = 'I 112 72/tno.
2 Checadar $ 407.10/tro.  = 814 2ogtno.

B 925; 92/tno,

96.35

§ 2,02a.27/tn6,

2,023.27/tno, 'x 2 T=0,55/m3
7,200 m3/tno.

Cargo por ‘M',‘:{ de 0
sto por carga. $ 5.16/m3

3.1.2.~ACARRED A" 1'KM. A T=1 CON VABONETAS.
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3.1.2.1. EQUIFD
CAPACTDAD DE LA VABONETA 20 m3 sueltos = 27 m3 compactos
0.5 fac, comp.

No. de viajes requeridos _7,200 m3/tno. = 267 viajes
27 m3/vagoneta

2 Turnos de 8 hrs, = 16 hr x ,75 efec,= 12 hr.efectivas
No. de viajes p/hr = 267 viajes = 22.2 viaje/hr.
12 hr,

CICLO.- Carga y descarga 2.5 min,

Ida y regreso 20 km/hr

2 Km x 60 min(hr : B;D:mih;f1 gl
20 km/hr, . S
Maniobras 1,0 min,
' 9.5 min.

Vlajes por.vagoneta S50 min/hr - = 5,26 viajes/hr
9.5 min,

No. vagonetas 22,2 v1a3es{hr ;‘4Q22 vag,. .5 vagnnetas'
5 = +5.26 v1ajes/hr. 2 S




196

S Op. vagoneta $ 626.92/tno. = 3,134,60/tno. .

$ 4,866.28/tno.

Herr. y Eq. Sh 2 223.31/tno.

$ 4,689.59/tno.

Costo par M, de 0. = $ 4,689.59/t x 1.5 T. = $ 0.98/m3
7,200 m3

o

Costo acarreo $ 9.02/m3

Costo directo de carga y acarreo de
aluvidn para procesarlo en T-1 y -~
obtener material 2 y 3, filtroy -

transicién. : g T vi"f o §'ﬂﬁk1é/mé
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6., COLOCACTON DE MATERIALES EN CORTINA.
6,1. MATERIAL 1 C NUCLED
Extendido y compactacidn incluyendo la compactacidn especial

junto al cantil,

6.1.1. EQUIFD : 2 turnos de B hrs. x 0.7
No.H.M.E. No.H.M.D
1 Empuj.Michigan
extiende 416 m3/
hr. comp. 6.5.
1 Moto Huber

Afina 252 m3/

hr, comp. 7 56.5'7

1 Moto Huber
escarifica 389

m3/hr. comp. 6.5 .
1 volteo 6 ma 4.0

3 compactadares:-:-ii- LT
CAZ5FD de almo-:
hadillas en & ;
pasadaé”ébrirﬁ;ag’f’;'é’ .
tan 138 m3/hr; . o
c/u. 6.5 5.5, 3x(322.95

198,69 9,575,91

1 compresar = -

DXL750 Jr. el 278.84 . 160,63

1,115.26
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No.HME. No.HMO  G.H,M.E. C.H.M,0 IMPORTE
2 Bailarinas
placa CM13 4 8 9.80 6.23 89.04
Total $ 25,079.57
Colocacidn media diaria 2,542.43 m3 (Tabla IX.2)
Obtencién de las horas efectivas.
Empujador Michigan _2,542.43 m3/dfa = 6.5 hrs. efectivas” -
416 m3/hr., ‘ el
Moto Huber afinando 2,542.43 m3/dfa = 10.5 hrs. efectivas’
252 m3/hr. ’ sl
Moto Huber escarif, 2,542.43 m3/dfa = 6.5 hrs. efectivas
389 m3/hr. i
Compactador CA2S5FD _2,542.43 m3/dia = 6.5 hrs.-efectivas> -

138 m3/hr. x 3

Costo del equipo = 25,079.57/dia

6.1.2. MANO DE:OBRA.

Turnos,

-

Ing,.Jefe de. otra "A":$ 063,02/t
Saobrestante Gral, "A" .
Sobrestante de Cua.*B" 3:~7

Cabo de terracerias

Checadar de Mat.

Nl

407.10/t.

. 203,56/t
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2 Insp.de Terr."G" $ 425.89/t. § B851.78/t.

14 Peones 204.52/t. = 2,863.28/t.
% Dp.Emp.Michigan 556.36/t. = 278.18/t.
2 Op.Motoconfarmadora 626.53/t. = 1,253.06/t.
1 Op. Volteo 6 m3 a72.27/t. = a72.27/t.
3 Op. compactadar 322.95/t. = 968.85/t.
1 Compresarista 343.15/t. = 343,15/t.
2 Bailarineros 255.76/t. = 573.52/t.

$10,498.18/t.

Herr.y Eq.Seg.5h $  524.91/t.

Total $11,023,09/t.

Costa par Maro de Obra.=$ 11;023.09/t.x 2 Tnas, =$ "8,67/m3
2,542.43 m3/d1a

COSTO DE COLDCACION DEL 1.C $ 18.53/m3
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6, COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA.

6.2, MATERIAL 2 FILTRO.

6.2.17, EQUIRD PARA CXTENDIDO

No. No.
HVME HMO
1 Empujador Michigan
extiende 885 m3/hr. 1 5
1 Motoconfarmadora
afina 83 m3/hr. 6 4

CHME. CHMD  IMPORTE

1,004.48 534.23 3,675.63/dfa

341.37 208.62 3,565.44/dia

Total $ 7,241.07/dia

Colocacién media diaria 672 m3/dfa compactos {Tabla IX.2)

2 turnos de 8 trs, x 0,75 efic. =

Obtencidén de las horas efectivas.

Empujadar Michigan 672 ma{dia =1
885 m3/hr.

Motoconfarmadara 672 m3/dia = 8
83 m3/hr.

Costo pnr equlpo =$ 7,241, D?Zdia

6.2.2. MAND DE OBRA PARA EXTENDIDO. =
Par zona yvpcr‘turhﬁ,yff =

% so

'”~672 ma/dia*f'

sstante de cuadrilla $  425.89/t.

12 hrs, efec.

hr, se usa medio tiempo =

en extendido del mate
rial 1 C Ndcleo.

hrs.,

= $. 10.78/m3

= § 212.94/t.
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1 Bardero $ 331.25/t. =8 331.25/t.
1/3 Chec.de Mat. 407.10/t. =% 135.70/t.
% Op. Michigan 556.36/t. =% 278.18/t.

1 Op. Motoconfaormadora 626.53/t. =$ 626.53/t.

$1,564.60/t.
Herr. y Eg. Sej. 5k $ 79.23
Total. $1,663.83/t.

Costo par Mano de Obra.= $ 1,663.83 x 2 zonas x 2 turnos =

$ 9.50/m3

No se compacta.
6.2.3. ACARRED INTERNO FRECIO BASE No. 1 $ _15.519/m3

COSTO TOTAL DE COLOCACION DEL FILTRO = $ 36.19/m3
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6. COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA.

6.3. MATERIAL 3 TRANSICION.
EXTENOIOO Y COMPACTACION.

6.3.1. EQUIFD
No. No.
HVE HMO CHME CHMD
1 tractar aruga
TD25 extiende ~
620 m3/hr. 855,46 546.94

1 compac, liso
SPGO0P, compacta ] .
1,542 m3/hr. 1.0 1.,5--...677.,63 -357.20

IMPORTE

2,138.65/d1a

0'**_1;113,43/d1a

°3,252.08/dIa

2 Turnos de 8 trs, x 0'75 ef:r'.ci.‘-:l ,1v2" r&‘é.v.ief‘ectivas.

Colocacién media diaria. (Tabla IX.2) 1,504.76 m3/dia

Horas efectivas,

Tractaor = $ 1,504.76 m3/dia = 2.5 hrs.,
620 m3/hr.

Comp. liso = § 1,504.76 m3/dia = 1 tr,
1,542 m3/hr.

Costo paor equipo = $_3,252.08/dfa x 2 zonas
1,504,76 w3/dfa

6.3.2. MAND DE DBRA’.

Par fprnqy par-zona.

P ] 4;_3é/m3
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1/8 Scbrest.gral."8" $ 936.02/t. =8 120.38/t.
1/3 Cabo de terr. 513.60/t. = 171.20/t.
1 Bordero 331.25/t. =  331.25/t.
1 Checador de Mat."A" 407.10/t. = 407.10/t.
1/3 Op. Tractar 577.74/t. = 192.58/t.
1/3 Op. Comp, liso 534.96/t. = ___178.32/t.
V $ 1,400.83/t,

Herr.y Eq. Sej. 5 % $ 70.04/t.
“Tota 1;i‘ s - $ 1,470.87/t.

Costo pcn* Mano de Dhra.=$ ’l ,470.87/t. x 2 t. x 2 zonas =
1,504.76 m3/dia

$ 7.82/m3

6,3.3. ACARRED - INTERND . FRECIO BASE. : $ 15.51/m3

COSTO DE COLOCACION DE LA TRANSICION . . - $ 27.65/m3
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6, COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA.

6.4. MATERIAL 4 U ENROCAMIENTO.

EXTENDIDO Y COMPACTACION.

6,4.1. EQUIFD.

No. No.
HME HMD  CHME CHMD IMPORTE
1 tractar orugas TD-25
extiende 814 m3/hr. 1.0 855.46 546.94 855.46/d1a
1 compactadar liso
compacta 1378 m3/hr. g.5 -.0,5 '577.65 357.20 467.42/dfa

$1,322.688/dfa

2 turnos de 8 hrs. x 0,75 efic. = 12 hrs. efec.
Coloc, media diaria {Tabla IX.2) 485.39 m3/dfa

Haras efectivas.

Tractor = 485,39 mS{dIa = 1 hr.

814 m3/hr.

Compact.= _485,39 m3/dla = .0.5 hr.

1378 m3/hr,

Costo par equipo= $ 1,322.88 x 2 zonas = .8 5.45/m3 . .
485.39 m3/dfa TR

6.4.2, MANO DE 0BRA. IDEM A 4.3.2, o8 7.82/m3

6.4.3. ACARRED INTERND. FRECIO BASE No. 1 $.15.51/n3

COSTO DE COLOGACION DE 4 U ENROGAMIENTO = . & 28.78/m3
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6. COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA.

6.5. MATERIAL 4 S ENROCAMIENTO.

EXTENDIDO Y COMPACTACION,

6.5.1. EQUTFD

No. No.
Por zona. HME  HMO  CHME CHMO IMFRTE
1 tractar T-25 855,46 546.94 7,271.41/dfa
extiende 350 m3/hr.
1 compactador liso
SFE0D, Compacta
1,240 m3/hr. o 2.8-:640.:-572,63 - 357.20-_-3,5687.20/dla

10,858,.68/d2a

2 turnos.-de 8 -hrs,-x- 0 75 ef‘ic 1 Fér;.

Coloc. media d:.az*ia (Tabla IX 2) 2 982 37 m3/dia

Haras efectivas.

Tractar = _2,9682.37 m3/dfa = 8.5 hrs,

350 m3/hr,

Compact. 2,9682.37 m3/dia = 2.5 hrs.-

7,240 m3/hr,

Costo par equipo = §_10,858.68/dfa x 2 zonas = $.~ 7.28/m3
2,982.37 m3/dfa i

6.5.2. MAND DE 0OBRA. IDEM 4.3.2. B 7.82/m3

COSTD DE COLOCACION DEL 4 8 - ‘- 15.10/m3
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2y 3.-

2. 3, 1.

2.3. 2,

2.°3. 3.

DATOs BAsICOS.

FRECIOS DE MATERIALES,

SALARTIOS,

COSTOS HORARIOS DEL EQuIFO,
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FRECI0 DE MATERIALES,

: afD 1978
2| 3. 1-
MATERIAL UNIDAD FRECIO
Toval Caja $ 555,18
Supermexamon 2515 Bolsa 186.00
Estopin mark V 5 m. Pza, 23.58
Cinta para aislar Rollo 28,50
Dina Mex Caja 600,77
Alambre TW-20 M. 0.63
Primacard 5806 Rollo 3 197.80
Barra (Perf. BBC~35)1%"x10* Pza, 2 348,00
Broca (Ferf.BBC-35)1 7/8" Pza. 2 128.00
Manguera de 3/4" Tmo. 185.93
L. @mpara de cuarzo 125 Pza. . 1.300.00
Casco Pza., 140.00
Pico y Pala Pza. 180.00
Cemento Ton. 1 500.00
Madera Pino de 2a. P.T. o - 6.30
Diesel Lt, 0.73
Gasolina Lt, 2.92
Llantas Pza, 1.800.00
Acero estructural Kg. 21.06
Dalmine base protecme Pza. 230.00
Zanco (BBC-35) Pza, 1 276.00
Ancla de 1" P 3.975 Kg/m. Kg. 7.90
Filtros Pza, . 80,00
Aceite para motar Lt. 15,00

Cople de 14" (BBC-35) Pza, 629,00
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MAND DE OBRA.
2.3, 2. FACTOR DE SALARIO REAL 2.43475
CATEGORIAS . SALARIO
BASE

Febén 84.00 $
Ayudante Track-Orill 113.65
Ayudante albafil 113.76
Bai larinero 117.78
Banderero 136.05
Baorderao 135,05
Vitradorista 140.62
Ayudante soldador 140.94
Compresarista 140,94
Ayudante pobladar 142 .89
Albafil 166.99
Checador de materiales 167.20
Poblador 171.46
Ayudante poblador 193.97
Soldador 193,97
Chofer "A" 193.97
Operador grua 193.97
Operador Track-Drill 207.20
Cabo maniobrista 210.94
Operador compactadar 219.72
Operador olla 224.00
Operador cargador ,228.51”,”:77"
Operador Michigan 228.51
Sobrestante 228.84
Operador tractar 237.29
Operadar motocorformadora 257.33
Topografo 307.63
Ingeniero 351.55
Ing. Jefe de cbra 355,53
Np. de tractor de arugas 237.29
Ip. de vagoneta 257,49

SALARIO
REAL

204.52
276.71
276.98
286.76
331.25
331.25:
342.37
343.15
343.15
347.90
406,58
407.10
417.46
472,27
a72.27
a72.27
aR.27
504,48
513.58
534.96
545.38
586.36
556.36
8557.17
577.74
626.53
749,00 -

855,94
983,02

577.74

e



.Op. de volteo 35-50 Tons,
Perforista de pierna

Maniobrista
Ayudante de
Operador de
Operddor de
Op. de pala
Operadar de
Operador de
Operador de
Operador de

maniobrista
motogria

drage
electromecanica
pala

trailer
rezagadora
retroexcavadora

Operadar Jumbo

Perfaorista de jumbo
Perforista de piso
Maniobrista de equipo pesado
Chofer gereral

Lanzador de gunite y concreto
Operader bomba de concreto
Cabo de perfarista

Liniero

Auxiliar residente "AAY
Auxiliar de residente "A"
Auxiliar de residente "B"
Técnico en magquinaria pesada
Maestro mecénico diesel "A"
Maestro mecédnice diesel "B"
Maestro mecédnico diesel "C“
Mecénico diesel "AA"
Mecénico diesel "A"

Mecédnico diesel "B"

Mecdnico "AA"

Mecédnico "A"

Mecédnico "B"

Ayudante mecénico "A"
Ayudante mecdnico "B"
Soldadar técnico

Soldadar "A"

Soldadaor "B"

Ayudante de soldadar

228,51
207.20
171.46
135,82
237.29
237,29
257.49
237.29
257.49
219,72
219.72
207,20
207.20
166,99
249,98
224,00
178,18
219,72
245,28
219.72
a48.00
395,53
351,55
504.00
448,00
392,00
336.00
303.07
237.29
189.41
237.90

-210.60

193.97

.. 161,54

135.52

274,96
214,485

193.97

140.94
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556.36
504.48
417.46
329.96
577.74
577.74
626.52
577.74
626.92
534 .96
534.96
504,48
504.48
406,58
608.64
545,38
433.82
534,96
§97.20
534,96
1,090,77
963.02
855.94
1,227.1
1,090.77
954,42
818.08
737.90
577.74
461,17
579.23
512,76
a72.27
368,65
P9,96
669,46
§22,13
a72.27
343,15
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Chofer ]
Llantero

Sobrestante general "A"
Sobrestante de cuadrilla "A"
Jafe de turno

Cabo de terracerfa

Cabp de albafiles

Maestro albafiil

Cargador de explosivos
Ayudante de carg.de explosivos
Armador de andamio tubuler
Bombero

Operador consola planta T-1
Operadar planta T-1

Operador tablero Flanta T-1
Operador control dosificadora
Operador clasificadora
Operador quebtradora

Operadar pison neumdtico
Ayudante operadar

Sobrestante cuadrilla "8"
Inspectar de concreto y
Terracerias "C"

Sobrestante general "B"

166.69
175.78
448.00
278.80
333.38
210.54
210.94
190.40
142.89

. 123.05

237.90
140.94
219.72
149.41
181.84
268.06

219.72 .

219,72
117.78
113.65
245.47

174.92

395.53

$

405,85
427.98
1,090.77
678.81
811.70
513.60
513.60
463,57
347.90
299,60
579,23
343,15
534,96
363.77
a4s2.,73
652,66
834,56
534.95
286.76
276,71
597.66

425,89
963.02
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Determinacién del factor de salario real, (Duracién de la obra

3 afios. Régimen 55-9-1 Hrs,)

e
1.~ Dfas no labaorables al afio.
Domi.ngos
Vacaciones (10+12+14) + 3
*0fas festivos
*¥fas por costumbre

Sindicato

Enfermedad

*¢ Juewves.y Viernes de SameﬁéiSanta y. Noviembre 2.

2,~ Dfas laborables al afio.

1

365.25 -'85.17 = 260.08 dias,

3.~ Dfas pagados al afo.

ﬁias del afio =
Prima de vacaciones 25hx

12. =
Aguiraldo ) =

Cldusula 34 baja del traba
jador (30460490) + 3 =

TOTAL =

365.25 Dias

. .443,25 Dfas.
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Parcientos de pago par Seguro Socisl.

Salario Dierio Grupo E.y G. I.V.C.M. 2% RP. Total

$ 80.00 - $ 100.00 P a% Sh 6.2 19.23)
»

$100.00 - $ 130.00 P % 6.2%% 18.25%

R
$130,00 - ¢ 170.00 s P Sh 6.2%h 18.25%
$170.00 - § 220,00 T &Fh h 6.2%% 19.256
$220.00 - §$ 280.00 u =7 Fh 6.2%h 19.25%
$280.00 ~En Adelarte W 7.878h S5.29 6.56h 19.685h

TOTAL : 113.93%

Porciento de incremento por corcepto de I.M.5.5. para la obten-

cién del factor de salerio real.

Factar I,M.6,5. = _113.93%% = 18,989

6 Categorias

4,~ FRESTACIONES.

Dfas pagados al afio, = 443,25 Diés
Cucta I.M.5.5.(0.18969x443.25) = 8417 %
I1.8.R.P. T (0.01x243.25) < 43w
Buarderias T (0.01x443.25) - 4,43

a3

Inforavit % {0.05x443.25)
Cuota Sindical 2% (0.02x443.25)
TOTAL

FACTOR DE SALARIO :

567.31 Dias par grestaciones = .2.0285
280.08 Dfas labarables
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5.~ TIEMPO EXTRA :

a).~ Turno Diurno,

Horas trabajadas por semana = 58 Hrs,
Horas normales = 8 x 6 = 48 Hrs,
Horas dobles = 9 x 2 = 18 Hrs.
Horas triples = 1 x 3 = 3 Hrs,
TOTAL = 69 Hrs,(Simples)

Horas reales = 6 X 8 + 9 + 1 = 484941 = 58 Hrs,

Fector de tiempo extra sin prestaciones.

280.08 Dfas labgrables = 0.76682
365.25 Dias del afio

Factor para turmo Diurno.

{9(Dobles ‘x2 Hr + 1 triple x 3 Hr)=0,4375x0.76582=0,33548
6 Dfas x B Hrs,

fFactar turno diurno = 0.33548

6.~ FAESTACIONES DE LEY QUE GRAVAN LAS HORAS EXTRAS.

I.S.R.P. 1% = 0.01000
Cupta Sindical 2% = 0.02000
I.M.5.5. 18.985% = 0.18989

TOTAL = 0.21589
Tiempo Extra = 0.33548 x 1.21989 = 0.40925

7.— FACTOR TOTAL :
Fara selario general = 2.0255 4 0.40925 = 2.43475
Factor de salario real = 2.,43475
NOTA: Se incluye 81 5% del Inforavit por ser obra por administra

cién directa de C. F. E.
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2. 3. 3. E Q U I P 0
C.H.M.E.
MAGUINA SIN OPER. C.H.M.0O.
1.- Tractor Michigan s/llantas

280 $ 1,004.48 # 534.23

2.~ Cargador frontal Michigan
275 B 1,034.82 544,55
3.~ Vagoneta Euclid B-70 564,33 433.04
4,- Cargador frontal s/llantas

inter., H-400-C 1,941,110 1,100.24
8,—- Camién Volteo Internatioral

350 1,521.93 777.49
6.- Camién volteo Terex R-35 859.40 475,68
7.~ Tractar Komatsu s/arugas

D 185 A 821.05 519.22

8.~ Fala eléctrica P, y H, 1900  6,021.44 3,809.38
9.- Rodillo vilkr. de almohada

Dynapac CA-25 322,95 198.69
10.- Rodille liso vibr, Ingersoll- ~

Rand SP-60 577.63 357.20
11.- Motoconfarmadara Huber D-~1400 341.37 208.62
12 .- Draga Bucyrus-Erie 388 1,048,77 705.94
13.- Tractor International s/oru-

ga TD-25 C 855.46 846,94
14.,- Draga Bucyrus-Erie 360 SP 18

TON. 580.69 379.94
15.- Grda P, y H. s/camién T-750 1,249.50 764 .56
16.~ Grda Clark 700 T.C. 982,99 516.80
17.,~ Brda P, y H. W350 A 40 Ton. 867.86 576,95
18.~ Grda Grove RT-35 S 289,78 133.63
19.~ Compresor estacionario PA—

300 vC 218.61 135.96
20.,~- Compresor portdétil DXL-750 278.84 160.63
21.~ Compresor portét-1 DR-600 226.10 127.54
22 .~ Compresor partdtil DRH-700 284.79 164,71
23.~ Compresor portdtil Vi-6-fD 145,08 85.54
24 ,~ Compresor portdtil OXL-900 326.02 180.75
25,~ Rerforadora s/orugas CM3S0-

VL 120 302.84 199.13
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OBRA :_B, ! CHICOASEN HOJA 1
MAQUINA: TRACTOH SOBAE tIANTAS
MARCA: _RTICHIGAN
MODELO: T30 - II1 - A Ne. BERIE
J
(.ATOI GENERALES:
Precie asemigicidn : 4 A'6A2,814.95 mn unmnh IR Ny S S
Equips adicissel (ve):_10 DOD Hre, S eNoe
Hun por ahe (Nol 2000 e /oo
Llanta 30852052  Meter: DIFS de 342 HE
Valer latslal (Va): $ 4'322,290.13  Facter : 0.75
Valor rescera({vr): 20 % § _ 554,458,023  Petescia uwlu‘ 25050 WP op.
Tese luteres (I)-_‘]z_i Caefic! fo {x): 0,0
\__Prime sagarmis) Facler {@): 0.28
(I.- CARGOS riJOB \
) Dapraciotide: LR -(M&W&nﬂ). 345,78
. WV +Vi .( 0.12 -
b} laxaraiéa: be P {40222.220, 104000 450 50 03) 185.60
o) Sequrss: nﬁm .(qu.az.gm.ékma_m 0.02 25,93
4) Almacenaje: A» XD . 6.92
o) Wemanimionte M2 OD v il 7" X 305,98 . ——252.34
SUNA CARSOS F1J0S POR HORA . $o_293.57
1.-CONBUNDS
i Erte Pt
€081 2565 HP op.x SQL2A /it o § 28.35
Seselina: EsO22Tix _____HP. op.a ® VAN
b)Pm- fuontes do aaorgia: = &
¢} Lubriceates: Lt & Po
Capecided corter: C» _42 1itreos
Ceamblen ofuite ts 100 horos
as ¢/t #{gggi% x 296.5um op = L2 e/
SoLe R e $_ 15/ 19,80
d) Llontos; “Lie B {vator tiantay $ !
Hy {vido scondmica
Vide ecomomico: My z horae
ey 2R medR LS -
horas
SUMA CONSUMOS POR HORA [] 210.m
UL-OPERACION
Soletioe: §
operader ; $
Sul/turne-prom.;: §
Hetas/ turne - prom.  (H)
Me @ horos n ' (testor rendimianto)s Kores s
. "3
R *o .+. ’ Neras *
BUMA OPERACION POR HORA ] J

cClosa0 $ 534.23

GOSTO DIRECTO HORA MAQUINA 4 1004.48 '
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osmA:_P. W, CHICOASEN woya .___?_._.ﬁ\
MAQUINA : CAAGADOR FACNTAL
MARCA: _LICHTGAN
SATON SENERALES: , )
Pracis adqvisicién : $ -4 5 Facho Wn: __21-X1-78
Lauips adicions! Vida ssondmien (Ye): 10 000 Hrs, S5 ekes
Hores por ale tHe): 2 (%33 e /olo
Llantas cldenadely Meter: DIESEL e X2 HP
Valor Wielel (Ve): . § 4'405,037.25 fecter o ©
Veler rescote(Vr): _20 %+ § ___B81,802,45 1én: 256,50 [T
Tess Interes {i)o 120 _% I o (&) Q.02
\_ Prine ssgumi(s) __2._% Faster t (0} L5 —)
(L- CAI.O‘ ris08 j
. b
«) Daprasiagiéa: o--“-&-i .:s_nm.ﬂa..&ﬁai.mm 22 4s)y 352,72
., VT 5)0.12 158,7
o) lasarsida: I . 41409 032, 25881 P07 ¢ ) 3
o) Segures: %lf‘-ﬁ. .(MLWQS)O .02 26,43
¢) Almaceng)e: As XD . 2.05
o) Memobimisats Mo QD v __Qm_. v = 20454
SUMA CARSOS 7108 POR HORA . P 09.47
IL-coNgUNOS
n) Combuntible: K=« & Pc
s0B41230.0 NP op.x 8 .22 /1. 2§ 28,38
E:0.227Vx HP.opx B _____ /it »
») deesmrgio: ___._ s
¢ ) Lubricantos: L6 ¢ Py
Cepacidud caorter: Cx_G2_litres
Cambles ogeite $5 100 hores
0sC/t *{“8"" A 25ELE HP e ¢« 132 it/ae
LLs u/mes §_15_ /1 3 19,80
<) Llantas: Lis Cvalor liontas
{viga scondmica
Vide unno-len Hy » - horas
DNTRY D17, b i2228
2 000 ores
SUMA CONBUNMOS POR HORA $ 225.35
HI-OPERACION
Selarins: 8
operader : [ S
Sel/turnecprom.: §
Heras/torne~prom. (N}
He 8 hores » (tastar rondimiente ) _____ hasge
" o o.-ﬁ.—- ] )
horan
BUMA OPERACION FOS MORA []

N
GOSTO DIRECTO HORA MAQUINA B 103&.82)

QLCI0S5A $ 544.95
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o8ma: P, H! CHICOASEN weuA .3
MAGUINA: _VAGONETA EIQULID
nanca:
MODRLO: _H - 7 e, SERIE
J
[ satos sgmgnares: .
Prosie adaniploidn : § -—21990.,458.75 Fecks da: 21 - X1 - 78
Eouips adicionst Vide ooconimise (V3:_10 OO0 trc, 5 eNes
Noros por obe ()i 2 000~ iw/els
Llgntas ‘_“MBG Motes; __ OIESEL —  qs _532 We
Velor lnisisl (Veh 3'503,635.590 fester e : 0=
Volor reseste(W): _20 %+ § 8 é 402,25 R op.
. Teae tmteres (M) 12 __ % . Cooliciante simssensis (K) —-gg__
\_ Pine sopmmis) -2 __ % Fortor Bews (3 —
[ - caneon ris08 )
| : . A503,635. 0700, 227 .
Utprmisede: 0 a8 %)¢  2e0.29
+) tesarstle; e g RS0G50, 20 P10 12 4o 4y
i P JURAGRDI P00 2102
4) Almacendie! Avxp o ul2eX2pO20 0, 5.60
o) Moatssimtonte Mo @y s LZOX2M24 . 210002
SUNA CARGOS FIJOS POR RORA . Y-
1L-GONBUNES
a) Combustidn: E: ¢ Py
© Dlesel:  EeOMMA02 2SWP ep.x 8 .1L23 /N = § aa .51
Gototing: EsOMTs _____HP.opa 0_____/H. o
) prras fomtes do sasrgie: .
c) Lubricanten: Lz & Mo
Cepecidad sarter: C»_G55 titees
Cembles epeite 12 100 _heres
wch +{égg‘,'° 2 402 Fmep o 209 u/w
SoLe Il/l(v -m‘"_'m_ /N $ 31.55
. . el jantes .
) Lioates: Ll jy {vida scondmite
Vida acenomisu: My ¢ _. hares
VDI U= -~ - 20500
2,000
SUMA CONBUMDS POR NHORA [} a21.27
111.-0PERAGION
Salaries: 0
opsrader : N
Sel/turne-prom.: §
Heten/ torms~prom. (N}
e § hores s (teses rendimisnte o ____ toses
.‘.Onv-h'--o--“--' H —— * b —
L SUNA OPERACION FOR WIRA $ J

{ COSTO DIRECTO HORA' MAQUINA $ waid ’
L 0CcI10s0 $..433,04
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 caom:. Py Hy CHICOASEN weed 4 )
MAQWeNA: _CARGADOAR FRONT AL
naReaA:
800RW: 400 CINIERNATIONAL . e SERIE
SOBAE_NELMATICOS,
( satos seugmaLes: ) . N
Pronie adumioioile ! $ 2125297000 Pess do: _21-X1-78
Ugnipa adicionst Wde coondaion (Wi: 10 S ’d:
—————— [ ] H e,
Laatas e .,.,?'o?z'sg' ™ C0Y
Velor lnisiad (Ve): 8'501,610.00  rester ‘5 025,
‘ﬂ-mu-“ il W § 200, 322,01 bii 435 = MR oy
. Vaee aseren l-_zs_ . [ ol to (U2
\_. ™ ‘ Povter meventnionte (8): ol
( 1- sanves Pioee , )

s SRR o (LSDLGRBLONIRY) 1o
ey w——rn ”. (8'33'!.6@‘!?1'@2 223.01)0.12 220,48
s P (GO0

¢) Almsesntin ! A RD = 14,24
o) awsimionte =88 o "”’f””‘% Al . -S40
. (SRR W]

48.08

5) fwen feemis

- ;

o) Labviamens: Lo o h
Capevided sorter: 8¢ S5 _sivves
Canbins e e 100 newen

oith ¢+ ‘”I s 430 mmep e 220 w

5Le 2:20 1w . 5__ ' 33.00
o) Lioates: —;ﬁ-

-
..u-. a=113659a [} 026 £
T2 000 bewe
SVEA SDNIVNES POR NORA $ 6.7
HL-OPERACION
Selerien: # )
opareder ; [

Sei/1ome-grem. :

Ry, " s

.

Gorro DIRECTO HORA MAQUINA $ 10010
cQCI10S0 $ 1,100.24
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osna:_B,H, CHICOASEN HOJA 5
NAQUINA: CAMION VOLTEQ 380
MARCA:
MODELO: _ 350 INTERNATIONA 35_T0N. e SERIE
J
(DAfOI SENERALES: )
Pracia adquisicién: § -2'096,.388.00  Fecha cotigacidn - _21-X1-78
Enuips sdicisss! Vids scomdmice {ve):___10 000 birs .5 shos
Hotes per ale (He): e /oho
Llantas 521,810,408 DIESEL 537_we.
Velor laisial (Ve): § 6'544,577.52 0 -;q
Valer olv): 20 %+ § 1070831650 Peiescls sperecide: — a02.25 NP, op.
Tere interes (1) = 12 % Cosficionts simacensis (ll ___JJ_E____,
\_ Prime sequuseis) 2% Fetter )
(l.- CARSOs riio8 \
o) Dapracieciéba:  Da eV ,(a-m,sgz.ss-]-;m 915.54) 523.57
o) laxerniéa: ve Y 1(A1564,572,52,, 10208, 915,50)0.12 235,60
: §!544,577,52+.1' 308,919.60)0.02
<) Segnron; St %‘ﬁ- -( R SR 5.0} 7.85
4} Almacensle: Az KD & .__U_g_.x_sﬁl_s?__ . 10.47
s} Mostenimionts  Ms QD = a 75 X 523,57 . 392,66,
SUMA CARSOS FIJOS POM HORA . L0
N-CONSUNOS
o) Combustible: €= o Pc
Dlaest:  EsO.ias 402.75Hp op s $0.73 /1. « § 44,51
Gesollna: €3 0.22Tix HP.ops 8 /W =
s .uvgia: —_— e
L Pe
Capacidac uvm Cs_68 iitron
Comblos ogeits 15 100 horas
asc/t "{880” 240275 e op = 2089 /N
.0991/hr $ 31.34
q) Lm‘m Lis (vator uannu
¥ (vido econdmico
Vida sconomico: Hy ¢ hotos
Lis ¢ 551,810.48 4 275,91
2.5\_33 horas
SUMA CONSUMOS POR HORA $ a251.76
HI-OPERACION
Salarlos: 8
oparador : s
8e1/turne-prom.: $
Horas/terne - prom.  {H)
He 8 horee 2 {tector rendimiento)s _____ horos s
. Operatia s 0 s fims —
SUMA OPERACION POR HORA [}

\.

GOSTO DIRECTO HORA" MAQUINA $1 521,93 )

PDCI1I0SA $ 772,49
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oBRA _P,H, CHICOASEN HOJA &
MAQUINA: _CAMION VOLTED TEREX
MARCA:
MODELO: _f124-M-Q0% Y I0N No, 8ERIE
J/
(DATOB GENERALES: ,
Precio adaulsicién: 4 4:045,624.03 Fecha cotizacdin: _26-1-78
Equipo adigianal Vida ateadmice (ve): 10,000 Hrs, 5 sWos
Horss per ahe (He):_2 [0 e /obo
flantas 192..305.00 Moter: __.QlEEﬂ._____u ic 1)
Velor inicla) (Va): $ 3+848,519.03 Fecter
Valer rescate(vr): Eg %8 .___..ZO_J__BJ__ Potsacio Annclu HP. 0.
Tlu interes (l)' 128 Covlisionte simsconsfe (I) 02
\_ P nen(s) 2% Factor 10): i . J

ﬂ,- CARGOS FiJON x
o) Dsaraciocidn: D,v.-w {a3'8a8, 519, u&')ss,m; a;). 17.88
b} Tevacsidn: e Jw&mgingﬁﬁwmno 12 130.55

: N 21948,519,03:969,203.82)0.02 23.09
c) Seguron; 3 —g‘ﬂh -( X5 000 )
¢} Almacanajs: As KD e DO2:X 0288 . 6.186
o Momerimiente  Me g0 » —075X02.88 . 209
SUMA CARSOS FIJOS POR HORA $e 205,59
11.-CONSUNDS
a) Combustible: E=x e Pe
ol Ex0.845295.50HP op.a 8 .23/, ¢ § 32.65
[ EsQ22Ts ____HP.opa 8 ____ /N ¢
3) Oires fuenles de easrgia: s

c) Lubricantes: Lz o Pe
Cepocldad carter: Ca_41_titre
Cambioa ogeite t2 100 horae
asc/t +{g°°“ 22550 HR op ¢ 1044 11/

L Led Wl!/hr x § 12,00/ $ 21.60
q) L,“," Lied {valor tiantcs
' (vida econdmica
Vido aconomica: Hv = horos
LU g 192,050 b 855
2,000 horas
' SUMA CONBUNDS POR NORA $ 152.81
iH-OPERACION
Selorice: 8
operador : s

Sol/turno-prom.: §
Horas/terne= prem. (M)

Ha 8 hores s (factor rendimisnio)s _____ horas
". Oparacida = 0 s —fia LI S

horas
BUMA OPERACION POR HORA $ Y,

‘ COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 3 859.40)

OCIO0SA $ 475.60
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OBRA _P.H, CHICOASEN HOJA _..L‘__.\
MAQuINA: _ TRACTOR S/CRUGA
MARCA: ~
wODELO: _ D155-11 No. SERIE
J
(DAYOI SENERALES:
Precio adaulsicida : $41200,915.00 Facha cotizocthd
Equlpo sdicionsl Vida scendmics (v-) l!! 000 Hro akos
Horas per nlo m-) 2,000 m/-lo
Motor: I —de 320 _Hp
$2°200,915.00  Focter 0 0.5
20 % $ _Ban.1A2.0n 'mnlu aum-.ln. _ZG.Q______._HF op.
eres {H)s 12 _ % 1o (K):
hl-o seguennis) 2 __ % ﬂmu (0): ’L‘.‘L
(I.— CARGOS FiJOS 1
) Daarsciocién: D,_V%ﬂ {42200 915 = 183.0) [} 336.07
b) lavaraiéa: "“"’ J“.ZQS_;?IT!‘?IJM;DJU 2 151.23
'
¢) Ssguros: St —'—nz rrahl t(a--—l—i———'—-——200 2’5 306880 183'0)[3'0* 25.20
d) Almacens As kD o« —0:02X336.07 6.72
o) Momaaimieats  Me OD = 0.5 X 306.07 252.05
SUMA CARGODS FIJOS POR HORA [ 221.22
.-CONBUNOS
l) Combustidle: Et ¢ Pc
E:0.04x 230 WP op x 30.73 /1. ¢ § 26.53
. EeQ2ZNx ____. MHP.opx 8 VAN .
») Otros fueates de easrgia” .
¢} Lubricantes: Le o Pe
Capucided carter- C»___711itron
Cambios ageits t= 1730 horas
a:C/t + gggi% 2 220 npop s —1.55 p/m
Soks _LESn/mex § 18.00/0 : 23.25
d) Liontes. Ut V_L_ Cvalor Hantos $
: H¥  {yido scondmica
Vido economica: Hy = _____ hotas
Lt b L,
horas -
SUMA CONSUMOB POR HORA $ ay,76
HI-OPERACION
Solarios: 8
opsrador ; ]
Sal/turno-prom.; $
Horas/terne - prom. (M)
H* 8 hores 2 (tocter rendimisnio}s ____ horas
" Oparacién ¢ 0.1 -+ N
horay
SUMA OPERACION POR HORA $ J

( COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $  8z1.05 )
QL IO0SA £ 519.2°
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-

osfna . B, LnICDASEN HOJA _8
NAQUINA: __pal 4 Fl FCTRICA
MARCA:
HODELO: 1900 P & H No. SERIE
CAPACIDAD: 12 Yd3 J
(DATOB QENERALES: . . ,
Pratio adaulsicidn : $372:985,352.06  Fecho cottaacion: _ 21~XI-78
Equipo aslcianal Vide é {ve):_ 14,000 Hrs. 7 aXes
Hotes por ehe m-) _3&__.»/*
- Motor:  ELECTRICO de _1160HP
volor Ialcial {Va): $2370935,352.06  Facter i 0.9
Valor rescote {ve): _ 20 %N+ § 2'592,070.,47 Mur.ln sperecién: _ 1044 W op.
Taso interes (l)'___‘lg__ﬂ fe (K): 02
\__ Piime saquine(B8) __ 2 _% Fector 1 {Q): 2 J
ﬁ.- CAR®OS rlJoB \
o) Duraiocidn: s Y¥0 [2:985,302,06-71597,07 ) 2,170.59
Sa Vesve 321996, 362,064 21592,070.41)0,12  1,367.47
b) Invaraion; By rall { =%'2, 000 ) '
3 . vae [3%%&@.41)0.02 222.91
¢) Saguros: b1 3 He * 5,
d) Almacang]e: Ar KD = Q025212080 , 43.a1
o) Mameaimisnte  Me QD . 0.75 % 2 120,89, 1.627.94
SUMA CARSOS FIJOB POR HORA Yo 5083732
11.=CONBUMOS
o) Combustibie: E: e Pt
Dis E£0.8M42 $
Gusollng:  Ex0.22T1
b} Otras fusnles de easrgic 584,12
c} Lubricantss: Lz o Pe
Copactdad corter: Ce_____titros
Camblos ageits ts horas
o' /Y "{agg:% 2 —HRoOp s /n
1/hr & /1t —— $
m Llnnluu m——‘"'" Hantas
Hy ' (vida scondmics
Vida scohomica: Hy 2 horas
Vol 8 L
hargs
SUMA CONSUMOS POR HOMNA 4 584.12
(It -OPERACION
Sclorios: 8
operador : e
Sal/turnc-prom. : $
Heras/terne=-prom. (M}
He @ horos x (factor rendimlento)r ____ horas
.. Opsraticn e O+ LI N
horoy
BUMA OPERACION POR HORA [}

C

0STO DIRECTO HORA MAQUINA
0Ccio

6,001, )

S5 A $ 3,809.38
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osRA _P,H, CHICOASEN HOJA 9 \

MAQUINA® _BONTH N VIPAAINATA DF_Al MGHADA
MARCA:

MODELO: LA - 25 -PA DYNAPAL Mo BERIE

J
DATOS SENERALEN: - )
Preclo edavlsicién: § 11387,210.23  Fecha fn: 26-1-78
Equipo adiclenst Vida eceadmice {Ve):_0,000 Hrs, 4 akos
Hore Re {He):_2,000 hr /oo
{(Tentas 70500 wotert b'eﬁ T M
Vetar Inlzial {Ve): $ 1:379,802.23  Fotter 0.75
Valer rovcone (V) _20_ % = § _275.960.45  Poteacie speracién: __ﬂ;L:Zﬁ___ur op.
Tese intoras ()= 12 9% Casficiente simacons]s iy =02
\__ Prime segursn(8) __2 % Foctor (Q): .25 J
(l- CARGOS FiJOB w
o) Degraciacién: o;_"‘v!!'. (1w5) 1 137.98
s, Va+vr 192729, 802 2;&2_'25 260.45)0. 49.67
&) lavarsion: e L A ] §)0.12
¢) Seguros: l-‘%ﬂmvh "Lﬁ%ﬁ%&.ﬁ%&;ﬂﬁ)ﬂ .02 8.28
d} Almacansje: A" KD » Q.02 X 137,98 ., 2.76
o) Momeaimieato Ms QD o+ —272X 137,98 103.48
SUMA CARSOS FIJOS POR HORA . $. 0207
1H-CONSUMOS
o) Combustible: E* e Pc
: Dlasal: EcO5t4x 2375 HP op,x 8 0.23 /1. 1 § 10.36

Gascling: E*O22Tix __ HP.opx 8 ___ /It =

Capocided carter: Co__12 titeoy
Camblios ageite 't Jm_hwn
ar C/t + ngou 292:75 WP op ¢ 02848 y/ne

L L0, MBu/nn $ 15.00 /0 $ 6,72
d) Llamo: Liz {votor tantas
(vige econdmica
Vido economica: Hv ¢ horas
U d 2,408,00 LI W
200G horos :
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 20.78
1{1L-OPERACION
Salatias: 8
operador : $

Sal/turna-prom.: §

Heros/terme=-prem.  (H})
Hs @horaa {factor rendimiento}s ______ horas

- Onmclo‘l s01

L R

hores
BUMA OPERACION POR HORA ] Y,

Ccosro DIRECTO HORA MAQUINA $ 322.95)
0C1085A 4 198.69
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oana _P.H, CHICQASEN HOJA 10 \
MAQUINA: _RODILLO LISQ VIBRATOAIO
MARCA:
MODELO:_SP-60 INGEASOLL-BAND, No. SERIE
S
(DATOB SENERALES: ™
Pracio edevisickn: 4 21480,621:11  Fecha cotizactén: _21-XI-78
Equipa odleianal Vida ecoadmica (Ve):_B.000 Hrs. 4 aKos
Horos por alg (Ha):_2,000 _hr/afo
Mator: DIESEL s 32 HP,
Valor laicia) {Val: . § 2'am0,621.11  Factor s 9.7
Valor rescate{Vr): _20 % * § _.495,124.22 Petentla oparocion: 124 MR 0p.
Tuew Interas (i)« ]2 % Cesticlanie nl-numlo (l() R 1+~ S
\__ FPrime sagurenis) . 2 % Fector Q.7 —/
(l.- CARGOS F1408 \
) Degracioeida: 0s v?/;v. ,(2'483,521 11-496, 124, zg)s 248.06
b) Inversidn: |-.‘£'_V’_| (21980 521 1 AQG 124 2plo.12 89.30
: r W 0.02 1.
c) Seguros: —-23;'-3-- o 5 X 2000 ) 88
d) Almacenaja: Az KD . . 4.96
o) Momtenimieats Me 0D ¢ 0.75 X 248,05, 186,05
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ’___éﬂﬂﬁ_
H-CONSUMOSB
o) Combustible: E= ¢ Pc
Dissel: EzOmi4x 124 _KP op.a SQLZ3 /0. « § 19.23
Gasolina: Es022Mx ____ _HP op s 8 _____ /It =
b) Otras fusnras de wnergic _ _ *
¢) 'Lubricantes: Lt o Ps
Copacided carter: C:_30 fitron
Cambios aguite 1+ 100_noros
arc/t *{“"’0“ 2 174 wpop o 10V _yr/ne .
SLoLs 1.0V nsne s §15.00 /1 $ 15.15
d) Lianias; Lis L (valor Hunlnl
Hy  (vid0 econdmico
Vido sconomica Hv s _ horas
Lt $ e
horas
S5UMA CONSUNNS POR HORA $ 34.38
Hi~-OPERACION
Sotarlos: §
oparagdor $
Sal/turnc-prom.: $
Horas/terno- prom  (H)
Hs 8 haros x {tactor randimianto)e ______ horas
" Oparacén * 0.1 e
horos
SUMA OPERACION POR HORA $ ),

CCOSTO DIRECTO HORA MAQUINA

O£ 108 A §252.20,
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OWRA :__P.H, CHICOASEN KHosa 10
MAQUINA: _MOTOCONFORMAOORA HUBER
MARCA:
MODELO: _f - 1400 o SERIE
J/
(DAYOI SEMERALED: )
Pracie odauisicida: $1.210,259.21  recha da. _26-1-78
Caulpo adiclonst Vide scondmice {Ve): ’H],DOCI Hrs. 5 aWos
Horan por llo (Ml) e /oke
Llantas 22,417.80 T we.
Veter lalcial (Ve): § 1687,841.41 Facter - 0.75
Veler rasceteivr):__20 %« § _337,568.28 e Ion: 105 HE. 0p.
Teew interes {112 __12 % o [ fo (K): .02
\_ Prime sequenis) __2_% Facter {0): 24 _J

(L- CARGOS PlJOS ﬂ

a) Dasraciacién: o-—"'v‘-i'- J‘Lé@?_‘ﬂ’_;,gl&&?lé@;ee). 135.03
b) lavaratén: s oy h;mhagjiggzmmze)n 12 0.7

. .!z_\u 11647,841,414332,568,26)0.02 10.13
©) Seguros: I Sl Aladds 5}

d) Almccsns]e: A XD » —0.02 X 135.03 2.70

o) Mamtenimionts  M: QD . 0.75 X 139,03 . 101.22

SUMA CARSOS FIJOS POR HORA [3 209.89

H-CONSUNOS

o) Combustibie: £t a Pc

Dis Ecomian 105 HP opx 5 0.73 f1s. o § 11.60

G e: EsQ0.227Nx Hhoops 9 /N
B) Otron fuentes da emergio: ___ 000 s
c} Lubricoates: Ls o
Copacidad corter: Co_ 21 jitros
Combios agelite ts 100 horas
erc/t *{gg"” 3 105 ppop o 0.578 _jyn

b wner $15.00 /0 & 8.67
¢) Liontos. u- _!-_(vnlor tlantas
He  (vido scondmico

v»dn economica: Hv ® horoe
Suey 228060 LTI
horay
SUMA CONBUMOS POR NOIA $ 3.a8
(11.-OPERACION
Selarios: 8
operador ; 1]

Sal/turac-prom. : §
Horos/terse- prom.  (H)
Hs 8 hores & {toctor readimiento}s ____ horas

", Oparacida s 0 s f—s v | R
BUMA OPERACION POR HORA s y

GOSTD DIRECTO HORA" MAQUINA 31,37 ’
0CTOSA $ 208.62

R4
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OBRA B, Mo WHICOASEN . nosa 12 )

MAQUINA® _DFAAGA
MARCA: AICYAUS = ERIE 1-23.y03

MODELO: 3 = B-2 HD No. SERIE __ . —J
(“oatos eEwEmaLES: )
Precio adavleicién: 4 06,2300 12 Fecka én. 26 -1 -8
Equiso adicional vide ecendmica (Ve): 12 DK pira, £ sFos
mv rofs (He): 2,000 _ __ _ Wieho
S —— [ ___I._EL___u 145 _ we
Valer Inicial (V) 20 $ 6'415,738,12 nnn :
Valo: rescatedvi): 20 9%+ § 11203, 47.62 » 108,75 NP op.
I o (i) 12 12 % Coeliciente 0.0
\__ " eels) 2% Focior montonim (@) _.Da.'?i_—-__J

(I.- CARSOS F1JOS
f . .

o) Dusraciocién: D YR lwmq?%zumj.u az7.88
») layaraida: """'- &u.a_img.;zu_zm.;m ,62)0.12  231.00
c) Seguron: -YI-W 1"_-4_2_21—:&51&-4"’ 238,124 11283, 317,62)0.02 .50

¢) Almaconaje: As D o -~ 0.02Xx427.85 8.5
o) Mentenimionts M= QD s 0.75 % 427.88 . 320,01
SUMA CARGODS FiJOB POR HORA . 26, ﬂ&

11L-CONBUNDS
o) CGINIHBIO Es o Pc
ol E:0.004x 10 0, 7%P op
Gereling:  Es0.22Tx
8) Dtros fuenles de saergio:
¢} 'Lubricantes: Lt o Pe
Cepacided carter- Cx _28_1itr0n

s 23/ s 8 .02
WP opx 8 /1t s

Cambios ageits t= 1K) horas
a1t/ +{°0°‘° 1 10M- K op o 060 qa/ne
. LsQ, 68 n/m v $ 10,00 s $ Y40
¢) Liontas, Ll' {valor ||nn|nl
' {v1dc econdmico
Vida economica: My s horos
AR ) — L
haras
SUMA CONSUMOS POR HORA ] 2190
111-OPERACION
Salorlos: 8
operador : | 2
Sol/1urne-prom. : §
Horas/ivine-prem. {H)
He 8 horos » s (toctor randimisnto)e ____ horaa '
. o s
o ror —E_. horas
SUMA OPERACION POR HORA 3 J

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 1o04au.7 '
0CIO0SA $ 705.94
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OBRRA P. H, CHICOASEN HOJA 13 \
MAQUINA: TRACTDR S/ORIGAS
MARCA: INTERNATIONAL
MODELO:__TD-25 C No. SERIE —
J/
(" baTOs sENERALES: N
Pracic adawlaicin : 4 4025 121,28 Feche é 21-X1 =78
Equiso adicises! Vide scendmice (Ve):_10,000 Hrs, 5 ales
Horas por ale (He): _ 2,000 _  wr/elo
Mater: ___D.Eﬁﬂ_.__u 310 HPe
Valer uuem tve): $ 4'425,131.78 Fecter
885,026,360 Putsacie uu-m- __zaz.fn_ur op.
() n.02
\__Prins u.n-u) -2 % rum (e): 425 ____ )
( 1- careos risos )
@b 16a: v« = (a-a25,1%1 +26:-8035,026,35) ¢ 254.01
o) lsanaién: u--,,-'g"‘;'; {ara28.131. 70,805 Jo.12 155,30
. {3 44, 121,72 5] 0.0 26.55
¢) Sequros: se Yasur, | _2‘_5_._.3_)-(_%.%&2&.36)
¢) Almacensje: At KD « 0,02 X 354,00, 7.08
o) Momaalmieate Me 0D o« —2.05 X 304,01 0, 265,59
SUMA CARGOS F1JOS POR HORA ynleas
iL-CONBUMOS
a) Combustibla: E« ¢ Pc
Dievel:  E30.8142232.50 HP op.x 8§ 0.73 /1. s« § 25.7
Gasolina: EsQ2Mx _____NP. opx 8 ____ /it =
h)pm tusaiss de ensrgia: .
©) Lubricantes: Ls o Pe
Capacided carter: Cs__ 34 litras
Combloa ageite te horos
asC/t 0'{“80“ 2232, 500P op 0+ 1,15 qe/me
1 15||/ml $ 15,00/ $ 17.31
&) Llamn Lie 1 Lyslor Nantas
(vida scondmica
Vido acomomica: Hv e hores
Sy e
horas .
SUMA GONSUMOS POR HORA $ 43.01
1IL-OPERACION
Solarias: 8
oparedor : $
sal/turno-prom.: $
Hares/turne - prom.  {H)
Hs @ horee x {tactor resdimianto}s __ horas
. Operacica s O ¢ LI
horos
BUMA OPERACION POR HORA $ _/
CCOSTO DIRECTO HORA MAQUIRA $ 855.46 )
QLTINS A

% .516.94
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OBRA _ P, H. CHICOASEN . HOJA _i__w
MAQUINA: GRUA
MARCA: __RICYRLS _EBIE__IS_:LDN_
MODELO: __360° JSP W, BERIE
rDATOB SENERALES: N
Procio aduslelcién : $.21020,035:70  Fecha cotizacidn: _23-NDV-78
Equipa adicicasl Vide & (ve): 10,000 rrs. 5 alos
s Hores por ehe (He): 2,000 NI*
Motor: DIESEL ds 11D NP
Veler lalcial (Va): | $ 23'074,035.70  Factor ¢ 0.25
Veler rascate (Vi) 20 %+ § . 614.007.10 Petescla opersciéa: __B5.25 P op.
Yasa interes {1}o 12 _% Coelicl fo (x): __D.0O2
k Prime soquisei8) __ 2 Y Facter (Q): Q '7‘:\ _J
fl.- CARGOS rlJOS \

) Dapracioelén: D YgI¥L V"V' iﬁlm..q&iﬁﬁlﬁhﬂﬂldﬂ s 245.92
., Ve+vr 3'0724,0. s) 1£)0.12

b) tavacsién: PR 1-—4—%(-’—%—% ) 110.66

c} Segqutos: %‘ﬁ-’u im&%&w)ﬂ .02 18.44

¢} Almacengle: As KD , 002 x 24592 4.9z
o) Momtenimisate  Me QD . 0.73 X 24_5'29L s 154,44
SUNA CARGOS FIJOB POR HORA $o s an
11-CONBUMOS

a) Combustidle: Ez u Pc

ol EzO84x _B5.2%P op.x S D3 /1. ¢« § 9.83

Gosoline: E=0.227x HP.opa 8 /1t »
b) Otras tuentes de energia: ..z

¢ )'Lubricantes: Lz o Pe
Capacided carters Cs_15 litros
Camblos n{ll'. te 100 _horas

orc/t + agoso n 80,25 He op o D452 ya e
LoLeQuASRusne x $ 1000 /0y % 6.78

4) Llgntas, Ul _L_(wlor flanias
Hv  (vido econdmico

Vida econcmico: Hv = horos
PR ¥ O em
horas
SUMA CONSUNOS POR HORA $ 16,31

11.-OPERACION peee—
Soloriow: 8§ A
opsrador ; 13

Sol/tutno-prom.: $

Horaa/terse-prem.  (H)
Hz ghores n {foctor rendimiento)s

*. Oparacion s 0%

horas

L PR

horas
BUMA OPERACION POR HORA $ /

COSTO DIRECTO HORA MAOU!N $ 5&].59)
OSA 8§ 1379.54 -
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osma _P, H, CHICOASEN HoJA 15 j
MAQUINA: GRUA P & H §/CAMION
MARCA:
MODELO: _T-750 Mo, SERIE
CAPACIDAD: 75 TONS. J
(uvo- SENERALES: )
Procie adewlaicide : $ 218720,490.66  Fec én: 26-1-78
Enuipe adicianel Vids stondmicn (Vs): 14,% Hrs,?  eles
Hores por ohe (Hg): 2,000  w/eto
Llantas S51.592.22, Weter: OIFSE. ___de _238 Mp
Velor lnisiad tve): § 7'623,693.44 restes o 0,75
Velor roacode{w)___ 20 %~ § 1524, 278,69 éo; 178,50 M op.
hu Interen (l)'___!é.‘ (K): 0.
\_. Ptime sopuzas($) Pacter (o) 0.7 )
(- cameos Prios 1
O baciecids: 0+ MaNe (7:622.090,00,1,624. 770,59 435,66
») tararaide: e (7wga%wﬁ9)o 12 274,06
¢) Soguroe: -Yzlf‘-xl % _ﬂa‘ﬁgli%&!ﬁgaﬂ.ﬂﬁ.fﬂ)ﬂ 02 45,70
1) Almscanais: A KD » 0.02X435.85 ., 8.71
o) Memanimionts  Me QD . __Qa.’iﬁ_m&—. . ———26,24
SUMA CARSOS FIJOS POR HONA . $..1.091.30

$.-CONBUNMDS
8) Combuttinie: Ex u Pc
Ec0.04x128,50 NP op.x 90.73_ /1. = § 19,73
Gaveling: EsQ22Nx MNP opx S _____ /It
§) Ptras fuenis do saergia:
¢) Lubricantes: Ls o Po
Capacided carter: G _22 fitrow
Cambies ozeits t: 100 noroe
ach "{agg:) x 128.5Rp op ¢ 0,895 4/m

L 1t/arn § 15,00 /1. $ 12.67
d) Liantes: Lis (valor tiantas
v {vido econdmica
Vide aconomico: Hv s horas
c.oue § 251,597,322 Y 125,80
2,000 hores
SUMA CONSUMOBS POR HORA $  1s8.20

HL-OPERACION
Satlarice: 8
oparador :

Sel/tarnecprom : §
Horas/iorns - prom (M)
H2 g heren s {tester rendimiantc}s_____ hores

Oparscion s O -+- $ Yores 4 oo
L BUMA OPERACION POR HORA L

(GOSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 1,249.50 '
OCI1I0S5A 8§ ®ma.5
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OBRA: P.H. CHICOASEN .

MAQUINA: GRUA SOBAE CAMION
MARCA: _f1agKk £8 TON
MODELO: XX 1.C

HOJA _._15_,.___\

No.SERIE 234 A

110-7374-110__
rnn‘os GEMERALES: )
Pracio adaulsicién: 4 8'573,220.00  Fecho cotizacion: _R6-HOV-78
Equipe_adiglonal Vida scondmica (Ve): s o¥os
RO - Hores por aho (He): 2 nnn r/eto
Llantas e 320,000.00  Moter: DIESEL so 240 __we.
valer Iaicial [Ve): $ 51'153,220.00 Facior n 0
Valesr rascote(Vr). __20_%+« § 1'070,6544.00  Peteach oparacide: .__Jm__.uu ..
Tese interen (1o 12 % Cosficisate nln.cnlﬂl. (K)x._D..DZ_._.
\__ Prime sequronis) __ 2 % Fector
fl.- CARGOS FlV0S T
. va-vr (5% 183, 220.00-1'030,644, 294.47
0} Dagraciotida: Do —-“—m‘m‘g—"—, ‘%)
b lavaraién: g, [50150.220,00,40090.649,00)0. 32 1es.52
¢} Seguros: s: .%nﬁa. Jsum.zzn_um.ﬂan.w 00)o.02 2.9
4) Almacsadje: A: KD 2 ¥ 5.89
o) Mamenimisnts W+ QD : Q.75 X _254'47 . 220.85
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $e 23265
t.-CONSUMOS
a) Caubuulhln Ez & Pc
E:O.514s 100 __HP op x 873 /it = 18.89
E3022Tix ____NP Opx S$S____ /1t =
de wnergio ____ :
) 'Lubricantes: Lt o Pe
Copatidad corter: Ce. 30 fitron
Cambios ageite t:= 100 _noros
as L/t +{gg°3% » 10 _Hpos s O3 n/w
L L3 1.03 j/ne x 15,00 o0y - $ 15.45
4) Llontas. Lis !U_ (valor Ilanlul
Hv  [vido econdmica
Vida sconomica: Hv t 2,000 h0ras
Sued § 210,00
2,000 horas
! SUMA CONSUMOS POR HORA 4 245.34
HI-OPERACION
Salarias: 8
oparador ; [ 2
sal/turno-prom.: $
Horas/ turse-prom  (H)
Hs Bhoroe s " {tactor rendimianto)s horas s
‘o i a9
. o .—ﬁ— horoa *
\_ SUMA OPERACION POR HORA ) J
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 982.99
( 0CI8A § 516.80 $ e )
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OBRA _ P, H! CHICDASEN HOJA 4

MAQUINA: _GRUA PG H

MARCA:

MODELO:_W - 350 A No, SERIE

CAPACIDAD : 4D TONS, _/

rIA'IOI SERERALED: N

Procis adewlaicidn : $ 5'424,.806.10  Fecha cottzoclén: _26-1-78
Equipo adiciansl Vids stomémice (ve): 12,000 Hrs. & a¥os
Llentas 129,900.85

Valar lnicial {Va): $ 5'244,985.25
Valer rescerelve): _20 % § 11048,997,.05

Tesn Ins 1} %
\_ P:l':o -z;ll)._JS_

hau 25
Poteacla opsrecién; _15._..5(1...__."' op.

::l'l::-io aimeconafs (l) __—a_g;._.J

{vidc scondmica

Vide ununmca: Hy ¢ _____ boros

(l.- CARSOS FliO8 )
) Daarsciecién: 0 IV (5_249.55.25_1_043.99.7.04 0y .67
o) lavarsida: yo Yair, (5&13%5.{&%&227,05):1 2 jeg.m
c} Seguron: s.-!'-"-‘ﬂ [:'244 985.25+11048,997,05)0.02 31.47
d) Almaconajs: As KD s 6.99
o) Memenimioate M= OD . _Q_J_Lﬁ_:ﬂB £2 2 262,25
SUMA CARSOS FIJOB POR HORA $ 39,20
1L-CONBUNOS
a) Combustibe: E: » Pc
: EvO.Ma132.50 HP opx 8 073 /4. & § 12.81
22N HP.opx 8 _ /It
ia: .
Cepocided corter: C»__ 20litron
Cambios agelte t: __ 10 horas
at C/1 @{ng:!! 2 152.50KP op s Q275 10/0e
s i) u/nr- $ 15.00 /701 — 11.25
¢) Llamtas. Ui (vator IIunlu

Lus g | S
haras .
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 28.66
tIL.-OPERACION
Sclarics: 8
opsrador : [ — —
Sal/turnosprom : §
Heros/twrme - prom  {H)
He B horesa (tottor rendimiento}a__.___ horas
' OI-ﬁ—' horas ' s
5UMA OPERACION POR HORA $ -
(COSTO DIRECTO HORA' MAQUINA $ 667.86‘)

DCI10S A & 5%,95
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0BRA P._H. CHICDASEN HOJA 18 W
MAQUINA: _ (AUA SOPRE NEVMATICOS
MARCA: GROVE —
MODELO: AT-635, No. SERIE 21918
J
(“batos sENERALES: , N\
Proclo agaulsicién $ 11231, 140.00 Fecho cotizacion 26-hOV-78
£quipo adictana| Vidg sconémico {ve). ]{),%%; Hrs. 5 afos
A = 21 X 25 Horas por nna ma) mlcno
Llantas 150, 000,00 sMotor: ESEL” — T ae _N8 _15 yp
valor taiclal (Vo) X $11081,140.00 Factor oparaciin ;. 00 ’75
Velor rescatelvey: 20 %+ $ _216,228,00 Peum:ln anw:lon __,Bﬁ.&__.m- op.
Tesa tnteres (1) _ 12 % k. 0.02
\__Prims seguros{8) __2_ % Fc:lov imisnt (O) D75 —/
(I.' CARGOS FlJOS
) Dagracioeidn: .!%;‘.’L 11_0321._1_9.@_215.22&.00) $ 86,49

an: V“V' iiw Q.12
b) Invarsion " 40,0042 ) 3g.92
c) Sequros: St V ' L I’méj%gﬁ&ﬂ)u .02 G.4%

d) Almocanais A: KD . 1.73
a) Momtenimisnto M= QD . — .79 X B AQ R 54,87
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ) 198,50

H.-CONSUNODS

a) Comdustible: £z s Pe
Dlesel:  E=O0.mi4x B5,25HP opa SCLZ3. /i1 = § 9.53
Geroting:  E30.2271x .HP op=x § /n =

b) Otras fusntes de wnargia

c}'Lubricantes: Lt o Pa
Copacidod cartsr: C:_15_tfitroy
Comblos ajeite 1+ 100  knras
gs e/ 4 {8‘0033 x BE.25 Hp op + 085 1y /0

LotrQAf h/ne s § 19.00/1
d) Llantas. Li: ‘!_L.‘v sor Hant sy
Hv  (vi02 acondmica
vido sconomica: Hy ¢ 2,000 horas
SR 150,000 s 75,00
2,000

&.75

ety

horoy
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 91.28
I1L-OPERACION
Saforige: &
apetador : $

Sal/turno-prom.: ¢
Horos/terme-prom (H)

Hs 8 hores & { tattor rendimianto}s haras
R e

horos
SUMA OPERACION POR HORA $

\—

‘ COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 289.79
0CI0SA $ 133.63

<
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OBRA: _P.H, CHICOAGEN

MAOUINA: _COMPRESOR ESTACTONARID
MARCA: IHGERSOLL -~ RAND

HOJA 19

MODELO:__FA ~ 2300 VC 1400 pcm, Ne. SERIE
(:ATDI SENERALES: . \
Precio sdaulaicion: § 11100,000.00 Fecha 4 26-5EP-78
Equips adlcizncl Vida (ve): 10,000 Hrs. S okes
Kores por ahe [Ha): hr/oho
Motor: TR _300_mp.
Valer Waigial (Va): $ 1*100,000.00 factor
Vealer rescete(Ve):_20_ % § _220,000.00 Pouulu nnv-glnn __25_0____“? op.
(x):0.02
Prime sogurae(s) 2 h:lu o). __0.75
(L- CARGOS FlIOS
a) Daprastocién: DIV iv_w-g.mm;mmm.m)g £8.00
o Natvr ummmm 0.12
b} layarsion: 1=t d > X5 000 ) 39.60
. 11.100,000,004+220,000,00)0.02
c) Seguros: XS—YJ. d R Lo ) 6.60
4) Almocenale: Ar KD " O'EQ X 58 . 1.76
o) Montenimisato M2 QD oo xpsMO ., _ ___£800
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ’_m_
11-CONBUNOS
a) Combustitle: Ex e Pc
Disssl: Ex0.5182 _____HP op a8 /i s §
Gavoline: Etozz'm KNP oOp2rS8__ /1 .
») Hrras fusnles de energia- 3
€) ‘Labricantes: L1 o Pe
Capacldad corter: Ct 135 titron
Camtlos ogeite 12500 hares
e C/t 4{340035 x 280 Hpop s Vi
L L1, 11Jn_/n(ru § 15,00/ — $ 16.65
volor IIuMnl
¢ tiantas Hy  {vido econdmico
vida ecanomica: Hv s ______ horos
s — | PO
horos
SUMA COHSUMODS POR HORA 4 16.65
111 ~OPERACION
Solgrios: 8
spsrador ; )
Sel/turnosprom.: §
Horas/tetae- prom (M)
He 8 horos a {tacscr candimlanto)s _____ boras s
e .-E—l horas )
\_ BUNA OPERACION POR HORA 4 _J

Ccos*ro DIRECTO HORA' »éAcoumA

I0OSA 8§ 135.9%

$ 218.61)
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MAQUINA: _ COMFRESOA POATATL ..
MARCA: _ INGEASOLL BAND

oBRA _ Pt CHICOMSEN hosa __20 w

MODELO. DXL - 750 Ho. SERIE
J
(bATOS SENEMALES: N
Praclo adquisickén: §U290,589.00  Fecka cotlzacién: FER-7R
€aulpa cdlicional Vida econdmica (Ve): 10,000 s, 5 oFos

Hoten por alle (He):__2.000 hr/oko
Metor: DIESFL de 2208 _NP.
Velor Iniciol (Va): . § 1'299,584.00  factor 7 0.60

Valer rescatelvr): __20 %« ¢ _259,916.80 la: 182,40 WP 0p.
{)s % Mlnluu simecensis {K): ___Q...%.._.
ms sagursn(f) < % Fecior ek 0. /
(l.- CARGO3 PlJOB w
o) Dagraciocién: os —-vﬂ __.ga_emg‘oxﬁs_g,ge_sq) $ 103.97?

b} lavaralds: "“‘"u (1:299,584 UD~259 916.6Q)0. 12 45.78
<) Saquroa: :,Jiqw:lx. {11209,551 oo. 9,9 Jo.02 9.80

d) Almacanaje: As KD . 0.0 x 103.97 2.08
s) Mowsaimients  Me QD & _Q..Z:_I.QLQL . —— 708
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA s 238,61
1-CONIUMOS

o) Combustible: E= e Pc

Dles E20.842182,40 WP op x S .23 /01 5§ 20.16

Gosollme: E=0.227x HP. cp.n 8 /h
») Otros fueales de energia r

¢)'Lubricantes: Lt o Pe
: €20 nitros

Comblos ogelt t: 100 _horas
as e/t +{°g°“ x 182.400p 0p » QL2238 _1/0e
cLe 0936/ $15.00 /1y $ 14,07
a) Llanlnn Lis V_E'__ (valor lantas :
{vida sconomica
Vido sconomica: Hv ¢ hotas
UL ] S
hotas
SUMA CONSUMOS POR HORA 4 34,23
11L-OPERACION T
Solarlos: 8
operader ; $
Sai/turno-prom.: $§
Horas/terne - prom  (H)
He 8 horos n s {tactor rendimienta)s ___ horas s
o L]
Lo _E—‘ haroe
SUMA OPERACION POR HORA ] _J

( COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 270.81!)

QCI10S A & 160.63
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P, H! CHICOASEN.

)

Equipa adicionst

OBRA HoJA 2]
MAQUINA: COMFRESOR PORTATIL
manca: INGERSOUL - RAND 600 FOM_
MODELO:_DR - 500 Ne. SERIE )
(“oatos SENERALES: \
Precis sdgmlaicidn: § 1031,902.00.  Fecke é FEB ~ 78

Vide scendmice (V0):10,000 Hrg, S aNes

" por III m-l _z‘ﬂm____lr/*

ss 250 Hp.

Velor lakela! {Ve)

Velor roscote (Vi) _20 %

§ 1'031,907.00

$ 206.381.40.

4) Liomtes; —Ll_lz-k—

Tese interas (l)-_J%._% Coeti o (X): 0.02 ;
k Prime sogueas(8) - < __ % Fector {0}): n.7s J
(- CARGOS Fi1JOS

Va vy '

o) Dapraconida:  0:Yg¥e .(10031.907.00-205.001, 8 D)y 82,55

b} Invarsién: TP - INEEL 2-905200 40)0.12 .15

o) Baqurnn: s oy, (w%%mmo .02 6.19

g
d) Almocsnale: As KD = 1.65
o) Montenimisate  Me QD s o 75 X BR2.55 . £1.91
SUMA CARSOS FIJOS POR HORA §.189,45
1L-CONBUNDS
o) Combusiible: E:x o Pc
Dls E:08Ms 200 _He op.x 8 023 /1. = § 22,10
Gasoling; E=0.22TNx HP opx S /it =
b} Otros fuentes de ansrgia: :
<) Lubricantes: L= a Pe
Copacided corter: Cs_27 iltros
Combice ogsile te 100 horas
e G/t *{"-g"f,:) 3 200 _wpoop s 0.7 n/me
Lobs 0,97 s/mea § 15,00 /1t $ 14,85

(vator llanros
(vide scondmico

He 8 horos &
*. Operucion s 0=

Vida sconamico: Mv s _____ horaos
L § L
haores
SUMA CONBUMOS POR MOHA $ 30.65
NIL-OPERACION
Selarlos: 8
eparador : $
Sal/turno-prom.: $
Heros/isrme-prem.  (H)

{tector rendimianto)s _____ horas

haras
BUMA OPERACION POR HORA

o 4 e

‘ GOSTO DIRECTO HORA' MAQUINA
0CTIO0GA & 122.%
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OBMA _P, H, CHIOASEN

HOJA 22
MAQUINA: _COMPRESOR PORTATIL
MARCA: ATLAS COPCQ_ 700 FCM,
MODELO: __ FRH 700 No. BERIE
(n:\'ros GENERALES: , W
Pracio edquieicidn : 4 10332,620.00 Fecha . _FEB-78

Equipa aéicianal Vida ecesdmica (Ve): 10 (100 Lre, 5 akes

Horss por sha (He) _.Zaﬂﬂil_._..hrhb
.._EIEiEL___.__

Motor: de 280 _HP
Valor Inicial {Ve): $ 1'332,620.00  Fecrer -
Veior rescete (Vr):__20 Pot-:k o.u-clu ___229____” oy
0.02
\_ Fu'u -a!-hln'o (0) —_— ]
(l.- CARGOS FiJOB j
o) Dapraciwcién: 02V 11-332,620.00-é,524;09)‘ 106.61
., vuv: J 10 332,620, 00265,524 .00)0. 12
b} Iavaraion: ‘ 5% 5000 D) a?7.97
: RiEaid L&W’D 0.02 8.00
c) Seguron: L1 z" 2% 2,000
d) Almacenale: At X0 . ___Q-..QZ.Z;.JDEL . 2.13
@) Montesimients Me¢ QD ® 0.75 % _106 81 s 29,96
SUMA CARSOS FiJO3 POR HONA $ 204,62,
1.-CONBUNOS
a) Combusiible: Ez e Pc .
Dissel: E:0.81413224__ HP op,s SQL23. /It ¢ § 24,75
Gosoling: EsORZTix ____ WP opn 8_____ /11 s
b),om- fuenies de eaergia: ___ = s
¢} Lubricontes: Lz a Pe
Copacided carter: o _ 29 ditros
Cambios ogpelte t= _100 horas
asc/t +{g-gg§° 2 229 _Heop s L2414 /0
e l|l|/n(r z /1 $ 15,36
vulol llantay
43 Llantas. LIs o~ {vido scondmico
Vido sconomica: Hy # horas
PRTEN D e
horas
SUMA CONSUMOS POR HORA 4 40,12
HI-OPERACION
Satarlas: 8
oparador : $

Sal/tutno-prom.: $

Horou/terse-prom.  {H)
He @ horos n {tactor randimiento)s ____ horas
", Opsracion + 0« + 3
horas
\ BUMA OPERACION POR HORA 4 J

(CDSTO DIRECTO HORA MAQUINA
DCIDSA $ 160,71

$ 284, 79‘)
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oena - __P. H, CHICOASEN HOJA 23
MAQUINA: COMPRESOA PORTATH.
mAmCA: _ATLAS COFCO 330 P.C,M,
MODELO: _VI-£-51) We. SERIE )
(" aavos SERERALES: )
Procie asawlaicidn : ¢ —592.852.00  Feche 3 FEB-78
Exuips adiciaant Vide stesimica (v-l afos

Hores par obe (o) 2,000 _ _ w/ele

Moter: __..DIESH..____“ J22 WP
Velor iniciel (Va) § 692,852.00 Feder : 0.80

Velor rescare (Vi) __20_ % » § __108,570.40 Pelessin mml‘- __ﬂ-ﬁﬂ-—-” .
Tens leteres (1) o ____%_ %
\ Prime seguem(s)

{x)
Foster mentenimisate (0) _._IL'Zﬁ_._._j

(I.- CARSOS FlJOB ‘\
@) Depraciociéa: p--‘f'v?—' .(%%W). Y 55.43
s

ia: Yoty .12
) \avarsién: E o\ ] wzé%ﬁzmm 24,94

<) Ssguros: mu Jm%gzmmn? a,16

2 He 2 X2,
4} Almacenajs: A* KD s DR XS5.43 .1
o) Memenimisats  M:QD « — 0.5 XS5.43 41,87
SUMA CARGOS FiJOB POR HORA [ Y - - S
H-CONSUNDS
a) Combuntible: Es & Pc
€:0.842 27, 60HP op.x 8L23. /1. = § 10,79
EsD.g2Nx MP.opx 8 _____ /U1 =
deesergior 0«
Lra Pe

Capacided corter: Cs__13titros
Cambios ogelte te 100 horas
'Y v(gg‘”,% 2 92-EQ np op + QAR n/me

Sobe0.4 ?‘/T : snlium. m. . - $ 2.08
. valor antos
¢) Llontas: L1 gy (v1do econdmica
Vido sconomica: He s _____ horas
I LI
horas
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 17.87
1H1.-OPERACION -
Salorioe: 8
aperador : $

Sol/turno-prom.; §
Hates /terne - prom.  {H)
He @ hores & { tactor randimisnto)n

horer
‘. Oparacion s O s

[ —

hores
BUMA OPERACION POR HORA )

J

(GOSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 145.08 ’
DCIDS A .8 8564
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oana _P. H., CHICOASEN HOJA _ 24 \
NAQUINA: COMARESOR PORTATIYL -
MARCA: _INGERSQLL - RAID_ 00  FCM
MODELO: D X L - 4N No. SERIE —
DATOB GENERALES: . A
Precio adqulalcién : $ 1054 : Fecha ctotizaci [
Equlpo adicional Vise ecoadmice (ve): 10,000 Fwe, 5 olos
Hores por oho (Me):_ 2,000 e /ohs
Motor: TIESEL de __280 HP.
Velor iniclal (Ve): - $ 1'543,.55.00  Fecter a . 0,60
Velor roscotelvi): 20 9% § 308,651.20  Petsacio ‘on: 224 WP, 0p.
Taea Interes {H)s ___ 10 % Casti b 18 {K): 0.2
\_ Prlas sequeen(8) __2.% Facter inl (0): 0.2 J
i.- CARGOSR rFiJo8
a) Dagracigeidn: D..!'v‘.‘.’L A w&ﬁ_’.&] s 197,06
b) lararaidn: e 1530 zss,m%s,sm,ap Jo. 12 56.56
¢} Saguror: _%qﬂx. o L&_WD)D o2 .26
d) Aimocangje: As KD . ___.QAQMAL_ . 2.97
o) Momeaimiente  Ms: QD . 0.7% X 123.45 . 22,80
SUMA CARJOS FIJOS POR HORA §._ 266,05
11.-CONBUNOS
o) Combustidle €=z o Pc
Diesal: ExO.0i4x _220 HP op.x § 0.23/18 + § 24.7%
Gosoline: E=0.227x HP. op.x S_____ /it »
b) Otras fuentes de anergio: €

c) Lubricantes: Lz o Pe
Capocided caorter: Cx__SLiitros
Combios cpeite ts _100 noras
as ¢/ +{&g°55 2220 _ppops 1198 e/

A R P . én/m r § A0/ —_— 17,91
4 Llantos ,_,, (vaior MHantas
Hy  (eida scondmica
Yidg sconomico: Hr hoean
us g L N—
horas
SUMA CONSUMOS POR HOMA $ 42.67
I1L-OPERACION
Sclarias: 8
operador : .

Sat/iurno-prom.: $

Horos/tetne-prom  (H)
H® @ horas s (factor randimiento)s

* Oparacion: 0 s .

horoe

[IE R

horen
SUMA OPERACION POR HORA ) )

(COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 6.0 )
JCIDSA}J“H‘}S g
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osmA __P. H, CHICOASEN

HoJa __ 25 w

MAGUINA: _PERFOAADDRA 5/0RLIGAS
MARCA: __INGERSOLL -RAND

MODELO: _CM-350-vL 120 No. SERIE
S
(" varos CENERALES: N
Pracie edtwiaicidn ; § _113682,700,49  Fecha é FEB-78
Equipe adicismel Vise & (ve): 8,000 Hre, 4 obos
Hores por nlc 1He): 2,000 m/uh
)
veier lalelal (Ve): $ 1'382,756,44

Valor resceto{vr): 20
Tosa interes {i)s S
\__Prine saguranis) —_1%

«§ __276,551.29

Foclor da

Coeficieate simacensis (l) ofs (K):—_0.02

—— | Y TN

0,28 ]

(l.- CARSO3 FlJOB

~

arc/t +{000% HPop & W1/N
UWhes § /4
a) Llnnion m(vum Ilnnlnt $
Hv {vido scongmica
Vido economica: Hv 2 ____ horos

S Lis §

L

horos
SUMA CONBUMOB POR HORA

) Dapracecida:  paYes¥r [1'382,756 M-gvs,ssu?,g]. 138.28
., VeVt 1! a, 12
) lavaraidn: et o Jﬂz&fﬁm—z 0. 4045 23) 49,78
. 11382, 266,444 226,551, 29)0.02
<) Beguran: 12‘%- ( 5 x'2,000 $) 8.0
d) Atmacenaje: A KD . . 2.77
o) Momssimtoats  We @D o 75X 138.28 ., ____ 4
SUMA CARSOS FiJOS POR HORA [} 02.84
11.-COMSUNDS
o) Combutiidla: E: o Pg
Diessl EtO@i4x . HP opa B8 /0. = §
Surelina:  EX0RIMI _____ WP [ P4 A
u)(onu fuenles do enargio: ____ =0 =
c) Lubricontes: L= o Pe
Cepacidad carter: Ce____ litros
e Pores

1H-OPERACION
Sa! s
opsrados ;

° v

Se!/turao-prom.: §
Hetos/terne- prem.  (H)
He 8 heres x

(foctor rendimiento )
', Operocita s 0 s -ﬁ—-

horas

horas
GUMA OPERACION POR HORA

[ J—

L) J

\
Gosro DIRECTO HORA’ ué\%umn
: 0

05A § 199.12

$ :oz.@
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OBRA ' _P. H. CHICOASEN HOJA _26 \
MAQUINA: _PERFDAADCHA NEUMATICA
MAMCA: __INGEROOIL - BAND
MODELO: 1-4{} 25 KG Na. SERIE -
/
(DATOB GENERALES:
Praclo aoquisicidn: 4 ..30,479.00 Fecha 6 $8RZ0 1978
Equipo adiclenal Vita econdmice (Vn) £,000 Hrs, A obos
Hores por ehe (He): D (000 W /oho
Meotor: de ______HP
Valor tnicial {Va): $ 30,479.00 Factor v
Velor rescote (Vi) __S_%» ¢ __1,523.95 Petencie »umn
Taeo | s (1) 12 % fo (X} 02
L Prima saguros{8) 2 % qu i {e): 7% ,
(D.- CARGOS FiJOS
n} Dapracigcldn: p._\'.“'?‘.‘i'_ * &7 aw £23.95 LI ) 4.83
b tavarstéa: R .(wﬂue 0.96
<) Seguron: 5 Yetwr, .(%MDE 0.16
d) Atmacenaje: Az KD . 0.10
o) Mantenimiente M« DD ® 0'75 x 4.8 s 2,
SUMA CARSO3 FIJOS POR MORA $ 962
1H-CONSUNODS
o} Combuatibie: E: a Pc
Diesst: E: Q.54 HP op.5 8 ___ /1. s« §
Gosotina: Es0.22Tx HP.opx 8 _____ /It o
b) Otras fusnies de energio: ___ s
¢} Lubricontes: Lt o Pe
Copacidod carfer: Cs_.____litros
Comblos agmite ts horas
arC/t + {""'g-;% X e HROP % e it/Nr
L ithen $_ /1 $
Vil_ {valor lantas
@ Llan'm Y4 WY (vido scondmica
Vida sconomica: Hv s horos
DR . | S
haras
SUMA CONBUMOS POR HORA 4
111 -OPERACION
uoterion. 8
opsrador : s _
Sal/turnoprom.: $
Horas/turne - prom. (M)
Hs @ hores {tector rendimisnto)s _____ horas
.. Oparacion s 0 s =& LK I ——
horaw
k SUMA OPERACION POR HORA $ J
' COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 9.67 '
QC10S5A 8§ 6,06
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X.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
X.1, CONCLUSIONES

1. De acuerdo al catdlogu de conceptos de obra y sus costos

directos unitarios, el monto de la construccidn de la

cortina es de $§ 1 435'735,341 mas la contratacién a mayo

de 1978 que es de § 878'010,935, se obtiene un total de -
$ 2 317'747,276 a costo directo, si se aplica un parcenta-
je del 30 % de indirectos y un 10 % de utilidad se valda -
la construccién, a la fecha, de la cartina de la Planta -
Hidroeléctrica "Chicoasén'" en $ 3'314,378,605,00 para un -
volumen de 14'308,200 m3 resulta gue el precio par unidad

es de § 231.64/m3.

2. La atencién a la maquinaria y su control riguroso de mantg
nimiento ha permitido lograr un alto porcentaje de utiliza

cién del equipo y un rendimiento satisfactorio gue se ha -

reflejado en el cumplimiento del ‘programa dé la construc - e

cién de la cortina.



243

X.2 RECOMENDACIONES

1. Es recomendable, en virtud de los resultados satisfactorios que se han obtenido en la —
construccion de la cortina, continuar empleando los procedimientos de construccion en-
obras futuras, en Ia inteligencia de que ceda obra presenta sus condiciones particulares a
las cuales se tendria que adoptar los procedimientos, pero con la experiencia de ''Chicqa
sén” no serd dificil logrario, ademds los técnicos que participan en esta obra esterdn mas
capacitados para resolver los problemas de construccion en base a la experiencia adquiri-

rida en esta obra.
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