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I.- INTRODLCCION. 

El potencial hidroeléctrico de 11:1 cuenca Grijalva-Usumacinta 

estd siendo aprovechado por la Comisi6n Federal de Electricidad 

con el objeto de satisfacer las necesidades de energfa elSctri­

ca que demanda el desarrollo del pafs. La importancia de la 

Planta HidroelSctrica Chicoassn, es de todos conocida por su 

magnitud y caracterXsticas especiales que la colocan en el 5o. 

lugar entre las presas del mundo por su altura y en el 22avo. -

lugar por su capacidad instalada para la generaci6n de energfa 

elsctrica. Sin lugar a dudas, la experiencia tscnica, social y 

económica es abundante para los profesionistas que participan -

de alguna manera en la realizaci6n de la obra, El objetivo de -

este trabajo es can¡::irender la interrelación de los recursos 

tScnicos y econ6micos necesarios para la construcción de la 

cortina de la Planta HidroelSctrica Chicoassn, que forma parte 

del conjunto de obras que integra la Planta. La casa de máqui -

nas, los vertedores, la subestaci6n elsctrica, las lfneas de 

transmisión y i~ cortina son las partes esenciales de la gener~ 

ción y distribución de la energfa, 
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Como parte esencial, la construcciOn de la cortina significa la 

participaciOn de ingenieros y técnicos que coordinen, dirigen y 

optimicen los recursos a través de su experiencia y conocimien-

tos, En los capitulas de este trabajo están contenidas las 

aplicaciones de la experiencia y conocimientos de los construc-

tares que constantemente se acrecientan al resolver los proble-

mas inherentes a la construcciOn. Es importante señalar que el 

costo de las obras de ingeniería civil determina la mejor alte~ 

nativa de un proyecto aunque ésta no corresponde necesariamente 

a la solución Optima. 

Ferticularmente opino que el optimizar el recurso económico, que 

la mayoría de las veces no es el m.:ts abundante cuando se trata 

de realizar obras civiles, es la tarea más esencial y obligada 

del Ingeniero Civil, por ~sta razón se destaca en el capítulo -

IX el costo de la.construcción de la cortina que actualmente la 

C.F .E. construye. par ~~mlr~istraciOn directa. 





5 

CAPITULO II 

II.- OESCRIPCION GENERAL DEL R'IOYECTO, 

II.1 LA CUENCA GRIJALVA - USUMACINTA, 

La cuenca Grijalva - Usumacinta localizada al Sureste de México,­

tiene una superficie de 131, 157 Km2., cubriendo gran parte de los 

Estados de Chiapas y Tabasco, en menor proporción el estado de 

Campeche y el pais de Guatemala. El parteaguas de la cuenca está 

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 

Peñitas 25,00D millones de M3. anuales, hasta boca del cerro 

56,DOO millones de M3. anuales. 

Fisiograficamente guarda similtud con la parte Noroeste de 

América Central por lo que puede considerarse como la continua 

ción de los principales elementos orográficos del Istmo Centroa~ 

ricano, a saber; el macizo montañoso que forma la sierra madre 

del sur, las cadenas de montañas plegadas al frente del ancho 

macizo y las planicies costeras del Océano Pacifico y del Golfo -

de México, además existe otra unidad fisiográfica bien definida -
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que es la depresión central de Chiapas, donde se aloja principal 

mente, la cuenca alta del Rio Grijalva. La planicie costera del 

Océano Pacifico es una faja angosta de 10 a 20 Km de ancho 

cubierta de sedimientos producto de la erosión de la sierra 

madre del sur que también es conocida con el nombre de sierra 

madre ~e Chiapas, es de naturaleza ígnea y corre paralela a la -

costa del Pacifico, esta orientada con un rumbo general NW 60° 

SE y esta constituida por rocas del paleozoico. Las corrientes 

sobre el flanco norte descienden gradualmente hasta el valle ó -

depresión por donde corre el Ria Grijalva a una altura media de 

500 m.s.n.m. 

Esta depresión de Chiapas es una zona de topografía muy suave 

que se extiende desde la frontera con Guatemala hacia el Noroes 

te y termina unos BO Km antes de alcanzar el limite con oaxaca, 

afloran rocas sidementaria que varían en edad del paleozoico al 

reciente, los afloramientos de rocas más recientes indica un ca-

so típico de erosión diferencial. Hacia el lado Norte y bordean­

do la depresii'h central, se levantan una serie de serranías y 

valles; las primeras astan construidas por rocas serimentarias 

del crecatico y terciario, las mesetas ó valles altos estan 
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cubiertos por sedimentos aluviales recientes y por depósitos 

gruesos piroclásticos del cuartenario. La serranía más elevada, 

esta constituida por calizas se halla entre San Cristóbal de las 

Casas y Comitán, donde aparecen rocas andesiticas. 
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II.2 8- A...AN INTEGRAL Da RIO GRIJALVA. 

Desde el año 1958 la C.F.E. inició los estudios en la cuenca 

del Río Grijalva encaminados a determinar su potencial HidroeléE_ 

trico y con ello lograr el aprovechamiento integral de los 

recursos, aunados a los estudios de la S.R.H. se concibió el 

"Plan integral del Río Grijalva", con los siguientes aprovecha -

mientas : 

La presa Netzahualcoyotl (Matpasotcie, usos, miJltiplei;i cor:istr.uida. 

por la S .R .H. de 1959 a 1964 la Obra Civil Y. por.;C,~·;,E.¿}~{p~an-

ta Hidroeléctrica en una primera etapa con 720 MN de capác:i.dad -
:;:,¡~)l,:' .. 

instalada, se terminó en 1969. 

La segunda etapa estO! terminada con una capacidad d~;·3aÓ'·;,Ní-para 

un total de 1, 080 WI. La Cortina tiene una ~ltura de 137.5 M , - es 

de enrocamiento con corazón impermeable de arcilla, consta d.e 

márgen derecha está alojada la obra de toma que alimenta. l.ª:> 

planta hidroeléctrica subterránea con 6 unidades. de/t1éJO .. ';.~.:: cada 

una. EL N.A.M.O. queda en la cota, 176. y la, corona, en "1~'.)[=12.; 

El segundo aprovechamiento la presa de La Angostu-
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ra, construida por C.F.E. de 1969 a 1974,tiene una Cortina de 

enrocamiento y corazón impermeable de arcilla con una altura de 

146.70 M y una capacidad de 920 M/1 regulando además un escurrimie~ 

to anual de 11,824 millones de M3. con un almacenamiento previs­

to de 18,500 x 106 M3 de capacidad total. En la margen izquier­

da se alojan los vertedores y en la márgen derecha la Casa de 

Maquinas subterránea y su Obra de Toma con cinco grupos de 180 -

MW cada uno. Su producción de energía anual es de 2,249 _millo -

nes de KWH. EL N.A,M.O y la corona quedan respectivamente en las -

elEN. 523.6 y 543.0 m.s.n.m. 

La presa da Peñitas será el cuarto y último aprovechamiento del 

Aio Grijalva, actualmente ya se iniciaron los trabajos prelimi -

nares para su construcción, sera de usos múltiples con capacidad 

de 400 MN y genera 1, 4 75 millones de KWH al año. 

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 -

será de 5 millones de KW con generación media anual de 12,500 -

millones de KWH. 
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II.3 CAAACTERISTICAS DEL SITIO OE LA PLANTA. 

II.3.1 H]DROLOGIA . 

La cuenca propia de Chicoasén tiene un Srea de 7,940 KM2 

comprendido entre la Angostura y Chicoasén, los principales 

afluentes del Río Grijalva dentro de la cuenca son: por márgen 

izquierda, los ríos Santo Domingo, Suchiapa y Sabinal y por la -

márgen derecha La Angostura y Hondo. Las estaciones meteorológi­

cas de la cuenca que registran temperatura, evaporación y preci­

pitaciones son las estaciones siguientes: Almendro, Angostura, -

Bombaná, Comalapa, Chicoasén, Ixtapa, Soyaló y San Pedro. Las -

temperaturas promedio mensuales fueron : máxima 42.3ºC, media 

2B.2°C y mínima 12.6°C. La evaporación registrada en Chicoasén 

durante el período de 1962 a 1973 es de 239 mm. como máximo en -

el mes de Marzo y 91 mm., mínimo durante Noviembre. 

La evaporación media anual en el vaso, considerada por el N.A.M. 

D. a la elevación 392 es de 163.63 mm. La precipitación media -

anual es de 957 mm., con estos datos y tomando en cuenta que la 

presa de la Al"].IJostura aporta 720 M3/Seg se calculo que el gasto 

~ximo para la obra de desvío seria de 4,500 M3/Seg por otro 

ledo la avenida rnaxima probable para el diseño de la obra de 

excedencias tiern' .Jn gasto de diseño de 17 ,400 M3/Seg. 

,. 
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II.3.2. TOPO!:f!AFIA. 

El vaso abarca el érea comprendida desde la entrada del Cañón -

del Sumidero hasta 2 .5 Km aguas arriba del poblado "Chicoasén" 

confluencia del Río Bombaná y Grijalva. La zona tiene una 

topografía de valles profundos, cañones estrechos y elevadas 

mesetas, reflejo de su estructura de grandes y suaves anticli-

nales y cortos y agudos sinclinales. 

El ria corre por una garganta calcárea de 200 M de alto, con -

una longitud de 2.4 Km y un ancho a nivel del río, elevación -

200 m.s.n.m. en estiaje, de 70 m siguiendo aguas arriba, las -

orillas son en casi todo el trayecto acantilados subverticales. 

Sin embargo hay algunas cornisas inclinadas que se localizan en 

las zonas (ll(!s degradables. En la márgen izquierda a la eleva -

ción 400 m aproximadamente, bordean al acantilado una meseta -

de pendiente moderada. 

II.3.3 GEOLOGIA 

Las rocas que afloran en la, zona varian del cretácico inferior 

' ' 

al reciente y se ha11,i:Jentif:i.cado cuatro grandes unidades esta-

trigráficas que.a ccí~ti~úaci6n se describen: Fig. 
-- ' ' -'·'• :«,, ,;,,•, 

KSM, F.ormación. sierra Madre ( cretélcico inferior y medio). Está 
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representada por una columna estratigráfica de 2,400 M de los 

cuales los primeros 500 son de calizas y dolomias cristalinas 

color crema claro con pequeñas vetas de calcita, siguen 800 M 

de calizas dolomitizadas de color crema claro que llega a ser 

blanco e interperizan en ros~, enseguida 700 M tambi~n de cali-

zas dolomizitadas color gris claro de textura fina y estructura 

densa y compacta que muestra algunas zonas fosili feras bien 

definidas. Las últimas dos columnas de 250 y 150 M respectiva-

mente estan formadas por calizas estratificadas en capas muy 

gruesas,la primera y por calizas cristalinas color gris con 

horizontes fosiliferos la segunda. 

KOA,Formaciones Angostura y Ocozocoautla (cretácico superior-

paleoceno). Esta formación Angostura aflora en el lugar del 

Proyecto y consiste en capas de 4_y __ 5,M_,_de calizas arcillosas 
;· _.'.·.:·-':,,·,;- . 

y calizas arenosas fosili feras intere~·t;ati ficadas, con capas -
~ ':. ,.· ·': ,_d .... 

de lutitas y arcillas. 

La formación Ocozocoautla aflora en un poblado del que toma el 

nombre y se localiza a 30 Km al oeste de la Ciudad de Tuxtla -

Guti~rrez, se uuserva en esta localidad una secuencia de 600 M 

de espesor, compuesta en su base por 285 M de areniscas arcill2 

sas calcáreas color crema, seguidas de 45 M de conglomerados, -
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prosiguen a lo al to 130 M de areniscas c1ücáreas que alteran con 

capas delgadas de caliza. La cima de esta unidad está constitul 

da por 170 M de capas de lutitas, margas y calizas alternadas. 

TEM, Terciario Marino Indiferenciado (Eoceno al Mioceno). La 

parte inferior de la secuencia pertenece al terciario inferior, 

la componen intercalaciones de lutitas y areniscas que ascendie~ 

do estatigráficamente se alternan con lentes y bancos gruesos de 

conglomerados, la parte que corresponde al terciario medio está 

representada por calizas ricas en fósiles y en la cima por ínter 

calaciones de calizas arenosas y areniscas calcáreas. 

La parte superior de la columna terciaria está constituida por -

conglomerados, calizas en capas delgadas y lutitas color rojo. 

QT, Cuaternatio Continental Indiferenciado (plio-pleistoceno a -

reciente). Esta unidad es de origen continental y está consti -

tuida principalmente por productos piroclásticos, depósitos de -

recientes. 

El área estud.:l.ada para el proyecto queda dentro de una provincia 
.'·,¡ 

estructural que muestra un patron tectónico b~;7~,'~:~finido. Las 
" . 

estructuras tienen una orientación hacia el:N6i~ste con rumbos 

comprendidos entre N45°W y N70°W, conforman plegamientos genera.!_ 

mente suaves cuya continuidad se pierde por fallas que son en su 
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mayoria de tipo normal o gravitacional y que constituyen un 

esquema tectónico de bloques fallados. 

Las estructuras que destacan por su magnitud é importancia son: 

Fig, :t. La falla Chicoasén-Malpaso, sinclinal Osumacinta, falla 

cañada Muñiz, la falla Chiapa de Corzo, anticlinal Chicoasén, -

sinclinal Bombaná, sinclinal San Fernando, Monoclinal del Sumi­

dero y anticlinal Copainalá. 

Estas estructuras quedan divididas en cuatro grandes bloques 

por tres fallas, dos de ellas regionales, una en el flanco nor­

te del anticlinal de El Sumidero y otra en el mismo flanco del 

anticlinal de Chicoasén. 

La primera falla, a la sal ida de el cañ¡5n de El Sumidero, prod!:!_ 

ce la cañada de Muñiz y pone en contacto a calizas del Cretáci­

co Inferior y Medio (Sierra Madre) con la parte media del Eoce­

no que subyace a calizas probablemente del Mioceno. 

La segunda falla queda localizada en la confluencia del r1o Ho_!:!-­

do ~l Grijalva, es inversa y pone en contacto a calizas del 

Cretácio Superior del Eoceno y ha producido una serie de fallas 

perpendicula.reo d ella. 

La tercera falla se localiza a la al tura. de i~ -pcibiación -·de· 

Chicoasén y es normal. Pone en contacto a calizas del Cretáci-
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.:o 51..1per ior con la parte inferior o rradia del Eoceno. Esta falla 

se une can 1a primera descrita, a la altura del poblado de Copa! 

nalá, hacia el oeste. Hacia el este, esta tercera falla parece -

llegar a las cercanías de San Cristóbal las Casas. La fella de 

El Sumidero parece prolorgarse, también, una distancia igual a -

la anterior hacia el este. Al juntarse éstas en una sola, lle -

gan hasta el dique Núm. 2 de Malpaso y se reconoce hasta cerca -

del ria Coatzacoalcos. 

El cañón de Chicoasén queda comprendido en el bloque del Anticl! 

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. Está labrado en una meseta baja de 200 m de alt.!:! 

ra, bordeada de una zona montañosa de mas de 600 m de altura. -

En este lugar afloran lutitas del Eoceno a la entrada y calizas 

del Cretácico Superior en toda su longitud hasta su salida, esta 

última formación es la que prácticamente forma a todo el cañón -

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

El cañón está formado por un monoclinal con rumbo general No. 

350 - 40°E e inclinaciones de. 12 á 18° hacia aguas arriba, con -
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excepción a la salida del cañón, donde se inclinan 30º o más 

grados hacia aguas abajo por efecto de la falla Chicoasén. Se -

delimitaron tres sistemas de fracturas bien definidas (N 15°W, -

NSOºW y N40°E). 

El tercer sistema (N40°E) producido por hundimientos de bloques 

y cuñas, estos a su vez producidos por el dezlizamiento del blo­

que de aguas abaja de la falla Chicaasén-Malpaso, sin afectar el 

eje de la boquilla ~ que se encuentra a 200 m. aguas arriba de -

esta zona y no queda afectada. 

En la neseta, en ambas lados de la garganta, donde no existe 

cobertura de lutitas se presenta carstificación. En las paredes 

de la garganta son visibles corrientes concresionadas observánd2 

se ensanchamiento de fractura por disolución particularmente a -

nivel de la unidad estratificada. 

Con base a barrenos piezométricos se ha comprobado que el nivel 

piezométrico cerca del r.io permanece similar al ria, variando 

con las estaciones, en cambio los barrenos alejados detectan un 

nivel muy elevado. 

Lo anterior indica una carstificación débil o nula mas allá de -

la zona descomprimida. 

En el lecho del rio se tienen depósitos (aluviones, bloques 
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desprendidos de los cantiles, etc.) con un espesor de 40 m. 

II.3.4. SISMOLOGIA : 

Entre otros fenómenos tectónicos que generan simicided en el 

Estado de Chiapas y el pa1s 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 - MJT AGUA" ( Fig. 3). 

Esta zona de debilidad de la cortezaterrestre se extiende desde 

les inmediaciones del volcán en la frontera México-Guatemala y -

cruza a lo largo del territorio Guatemalteco hasta llegar al mar 

caribe formando la fosa "CAIMAN" que junto con una serie de gra!l 

des fallas constituye el llamado sistema tectónico "BMlTLETT". 

El riesgo sísmico ante estas caracter1sticas de sismicidad del -

lugar se determinó con especial cuidado considerando tres facto-

res primordiales, que son los siguientes : 

Geológico.- Se observó atravtls del trabajo geológico de campo a 

lo largo de las trazas de las fallas Chicoasén-Malpaso y cañada 

Muñiz, algunos sitios se encontraban cubiertos por cenizas vale~ 

nicas que no han sufrido ninguna distorsión y que tienen una 

ant iglledad de 5 millones oc años·, de donde se deduce que esas 

fallas han estado inactivas durante éste periodo de tiempo, 
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confirmando lo anterior con los estudios en socavones de los 

esfuerzos residuales horizontales. 

Sismológico.- A partir de los registros sismológicos, de las 

mediciones directas, estudios tectónicos y an~lisis estadísticos 

elaborados en el Instituto de Ingeniería de la U.N.A.M. y de la 

C.F.E. se concluyó lo siguiente: 

* El Area del proyecto se encuentra en una zona teoricamente 

estable. 

* Cualquier movimiento telurico, como los registrados en la zona 

no provocaría desplazamientos diferenciales en las obras que -

integran el proyecto. 

*La aceleración de los sismos registrados es menor de 0.15 G. 

Histórico~del estado físico que guardan las construcciones veci­

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

época no se han registrado aceleraciones por sismos mayores de -

0.15 G. 
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II.4 EL PROYECTO HIOAOB...ECTRICO CHICO.A.SEN. 

II.4.1 CORTINA. 

La Cortina es del tipo enrocamiento con corazón impermeable, 

debido a la presencia de la falla Chicoasén que está muy próxima 

al sitio de la Cortina y que puede producir movimientos diferen­

ciales entre los empotramientos como resultado de la acción de -

un sismo. El núcleo central está formándose de arcilla en su PB!: 

te inicial y el resto de lutita tratada, mide en la base 110 M 

y 15 en la corona, lo protegen los materiales graduados, filtro, 

transición y respaldos de enrocaroiento con taludes de 2:1. 

La altura de la Cortina terminada es de 265 M y va de la cota -

de desplante: 140 m.s.n.m. a la cota de la corona; 405 m.s.n.m. 

en su sección máxima la base mide 1000 M y la longitud de la co­

rona será de 585 M. astan integradas a la Cortina las ataguias -

aguas arriba y aguas abajo que tienen 61 M y 26 M de altura · -

respectivamente, constan de una pantalla ·impermeable de 60··cm. -

de ancho formada por bentonita y cemento, cubican entre las .dos 

735,788 M3. 

El volúmen total.de la Cortina es de 14 1308 200 M3 distribuidos 

de la siguiente manera: 2' 069 500 M3 de corazón impermeable, 
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607 600 M3 de filtro:; 1'452 100 M3 de transición, 10'037 100 

M3 de enrocamiento y 141 900 M3 de enrocamiento de gran tamaño, 

el avance a la fecha es del 60 "/u. 

Se ha tratado la cimentación con una pantalla de inyección que -

se continúa a toda la boquilla para garantizar la impermeabili 

dad de la Cortina> 

Se construyen 6 039 M. de galerías más 1.077 M. de lumbreras 

que representan 61 869 M3 de excavación; se tiene a la fecha el 

95 "/u de avance. 

De inyecciones se proyectó de Pantalla en galerías 113 299 M de 

barrenos, en Pantalla superficie M .D. 8 000 M· de barrenos, 

superficie M.I. 9 270 M de barrenos, de tapete de consolidación 

en Cortina 137 219 M y tapete de consolidación en Vertedores 

13 935 M. de barrenos dando un toi:;al de 281 723 M teniéndo un 

avance a la fecha del 42 "/o. 

II.4.2 OEflA DE DESVIO 

El embalse de la presa "La· Angostura" se cerró el 8 de Mayo de 

1974, circunstancia que favoreció el desvío en el sitio de la 

Cortina, inicialmente se construyó un túnel auxiliar de 343 M 

de longitud en sección portal de 7 M de ancho y 6 de altura 
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para desviar el poco volúmen del río que fue en los primeros me-

ses de 1975 de 20 M3/Seg. El túnel se construyó en la rrérgen 

izquierda terminándose el 19 de Febrero de 1975, anticipándose -

la construcción de las atagufas 10 meses. 

La avenida de diseño se calculó en 4,500 M3/Seg. para la cual 

se construyeron dos túneles en márgen derecha sin revestir con -

dimensiones de 13 M de ancho y 13 M de altura en sección por -

tal, cuentan con estructura de entrada para facilitar las opera­

ciones de control. Su longitud es de 1,100 M el No 1 y 

1,230 M el No 2. 

II.ll. 3 OBRA DE EXCEDEN::IAS 

Está constituida por un canal de acceso excavado a cielo abierto 

con un volúmen de 1' 900 000 M3 aproximadamente· y 350 M de lon­

gitud por 170 M de ancho en promedio. El volúmen de proyecto -

de concretos en canal de llamada es de 92 403 M3. 

Además 3 túneles vert~dores de 17 M de diámetro.ravestidós de 

concreto, con una longitud de 1,300 M, en promedio y manejaran -

un gasto total de 15, 000 M.3/Seg entre los tres. La estructura 

vertedor será un perfil creager y se instalarán 9 compuertas ra-

diales de 8.40 M de ancho por 19 M de altura. El volúmen de -
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excavación en proyecto por los túneles es de 930 544 M3 y de 

concretos para revestimiento 198 335 M3. 

II.4.4 A..ANTA HIDROEl...ECTRICA 

Consta de: obra de toma, tubería a presión, casa de máquinas, 

sala de transformadores, galería de oscilación, túneles de desfo 

gue y subestación eléctrica. 

II.4.4.1 OBRA DE TOMA 

Se ubica e 182 M egues arriba de le Cesa de Máquinas y a 112 M 

del eje de le Cortina, consta del canal de llamada con una exca­

vación de 1'802.721 M3. con cortes hasta de ?O M de altura en la 

proximidad de las estructuras de tome, éstes son 8 une para ceda 

unidad, previstas de rejillas y una compuerta automática de 

accionamiento hidráulico de 6.70 M x 6.70 M , ranuras para alo­

jar compuertas de emergencia 6 reparaciones, estan diseñadas 

para un gesto de 189 M3/Seg y el volúmen de concreto colocado -

será de 26 210 M3. 

II.4.4.2 CONJLCCION A FflESION 

Son 8 tuberia!l" con un diámetro de 6.20 M revestidas con placas 

de acero de 22 a 44 mm de espesor, su longitud es de 205 M el -

peso total de la tubería de acero es de 8 ?30 Ton. El volúmen -
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de excavación de proyecto es de 95 156 M3 y de concretos 

39 780 M3. 

II.4.4.3 CASA DE MAQUINAS ; 

La clave de la bóveda queda a 181 M abajo del nivel del terreno 

natural, las dimensiones de la excavación son: 199 M de longitud 

por 20.5 M de ancho y 43 de altura. Se instalarán 8 turbinas 

francis de 444 600 C.V. con una carga de 185.05 M • Se construyó 

un túnel de acceso de 800 M en sección portal de 8.45 M x 9.40 

M, El volúmen de proyecto en excavación es de 173 664 M3, concr~ 

tos 55.800 M3 y en lumbreras de ventilación 2 600 M3 de excava -

ción. 

II.4.4.4 GALERIA DE TRANSFORMADORES 

Se localiza 40 M hacia aguas abajo y paralela a la Cese de Máqu! 

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

13.90 M de altura, con un volúmen de excavación de 32 900 M3, de 

concreto. llevaré 11 . 850 M3 ,y B. 600 M~~cleic:~e~ca)Jaciór;i:_de ,lumbreras 
-:--'- o"'c ~ -_---,,-----·;-o·co-----=--:-·º~~ .;--:-o--=-:=;-~;-""'-,,,-- - .:~-.-- ~ '' ' ,,- , • 

KVA cada uno, conectados a los. altern~dores·, através de 8 túneles 

de 20 M de longitud. 

Los cables saldrán por 8 galerías de 180 M de altura y 1.80 M de 
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diSmetro. 

II.4,4.5 GALERIA DE OSCILACION : 

Se localizan 69.45 M aguas abajo del eje de Casa de Máquinas, 

construyéndose dos galerías, una de 16.5 M de ancho por 108 M de 

lonoitud y un orificio equivaaente a 3.60 M2 , la otra de 16.5 M 

de ancho por 64 M de longitud y un orificio equivalente a 200 M2 

se excaron 193 733 M3 de roca y se colocaran 26 600 M3 de con -

cretdJ. 

II.4.4.6 TUNELES DE DESFOGUE : 

El desfogue de los tóneles será restituido al río aguas abajo de 

la Cartina por medio de 3 tóneles a partir de las galerías de -

oscilación y se aprovechan los tóneles de desvío parcialmente. -

El volúmen de proyecto de excavación es de 303 050 M3 y de con -

cretas 63 250 M3. 

II.4 .4. 7 SUBESTACION 

En una área de 56 140 M2 a la elevación 435 se pondrán-1os--c:lz'--.;. 

cuitos de los transformadores. 
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DATOS TECNICDS GENERALES. 

HIDROLOGICOS 

Area de la cuenca hasta la boquilla 7,964 -

Km2. 

Escurrimiento medio anual 11,883 x 106 M3. 

Gasto medio anual 376.80 M3/Seg. 

Avenida máxima registrada 6,214 M3/Seg. 

Avenida máxima extraordinaria 25,000 M3/Seg. 

EMBALSE l 

Longitud 20 Km 

Capacidad total N.A.M.E. 1,680 x 106 M3. 

Capacidad útil 285 x 106 :M3. 

Capacidad de control de· avenidas 49o x 106 

M3. 

~·f.x-e'a~J"riál?imS,~ti¡¡1'~ern'$1:~'§[3~0Bo~f.lh~~~"~- .. 

Nivel ~áxi~~ <~i~~·~~~~i~~f~,5M. 
Nivel ~~mai,;B~~:~(9,:1~¡,¡;;, 392 M. 

Nivel mini~b!'·Ni~.~l~.' {;:::SSCJM. 
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POTENCIA Y GENEAACION 

Generación instalada 2,400 MW 

Generación media anual 5,580 GWH 

CORTINA 

Tipo: Enrocamiento 

Altura máxima 

Elevación de la corona 

Ancho ae la corona 
longitud de la corona 

Bordo Libre 

VERTEDOR 

longitud de cresta 

Elev. de la cresta 

Avenida de diseño 

Capacidad máxima de descarga 

OBRA DE TOMA 

Número 

Gasto de diseño 

CASA DE MAQUINAS 

Tipo: Subterranea 

Turbinas 

Carga neto de diseño 

Gasto de d.jseño 

Potencia de diseño 

Carga bruta máxima 

Carga bruta mlnima 

Velocida~ 

265 m 

405m 

25m 

585m 

10m 

75.60 m 

373.00 m 

17400 m3/s 

1500 m3¡
5 

8 fransis 

180m 

189 m3/s 
416000 cu 

189.00 m 

168.85 m 
163.64 r.p.m. 
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CAPITULO III 

III.- GEIJLOGIA DE LA BOQUILLA. 

III.1 INTROOUCCION. 

El cañón donde se localiza la boquilla forma parte de un monoci­

nal, y su estructura está afectada por plegamientos anticlinales 

y oinclinales locales que por el efecto de arrastre de la falla 

Chicoasén estan dispuesto en bloques eacalonados, mide este 

cañón 2.s Km de longitud y sus cantiles verticales parten de la 

cota 200 que es el nivel del Rio Grijalva hasta la cota 330. A 

partir de esta elevación la márgen izquierda adopta una pendien­

te aproximada de 40º hasta más allá de la cota 405, la rrérgen 

derecha continúa prá.cticamente vertical hasta la cota 390 de 

donde la topografía se torna ondulada y con pendiente del 5 °/o 

hasta llegar a la cota 405. 

III.2 ESTRATIGRAFIA. 

Se han identificado cuatro unidades litológicas con.caracteris -

ticas propias bien definidas, las tres primeras dél. cretácico 

superior y la última del terciario. 

Unidad "U3", es la mas antigua y se puede observar únicamente en 

algunos afloramientos situados al nivel del Rio. Está constituí-
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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". está formada por calizas arenosas masivas de color 

blanco cornpact:as i res~stentes, constituye la parte principal de 

las paredes del cañón. 

Unidad "U¡". está formada por roca caliza compacta interestrati­

ficada dispuesta en capas que varían de 5 a 300 cm. de espesor, 

intercaladas con horizontes de arcillas y lutitas. 

Unidad "Ti", está constituida por lutitas, areniscas, brechas 

calcareas y margas que en conjunto presentan una escaza resisten 

cia a la erosión y al interperismo. 

III.3 ESTRUCTURA. 

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

la sección D'-0' se puede observar que las pr:Í:rié:.ipales. esfructu -

ras menoreis· .. son las siguientes: 

1.- Plegamientos secundarios·. · 

Sinclinal de Juy 

Anticlin.al de Juy - Juy 

Flexura del cauce del río 

- Flexura de la salida. del Vertedor 
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- Terraza de la México 

- Terraza del canal de llamada 

2.- Plegamientos primarios: 

Sinclinales y anticlinales del camino desde el arra-

yo de la ICA hasta la cañada de Juy-Juy y que se pu~ 

den observar a lo largo del camino pavimentado. 

Sinclinales y Anticlinales de la U3 en el cauce del 

río. 

La márgen derecha tiene pocas complicaciones y presenta en gene-

ral una inclinación fuerte (24 a 35°) con un rumbo N40º E a la 

entrada que va girando hasta un rumbo N80ºW como si se tratara -

del flanco de un domo, la márgen izquierda del cañón de Chicoa -

sén presenta la misma estructura dómica bien definida a saber: 

Al comienzo 'del cañón' y en' las : sec.Ciones 8-8 y C-C •- las capas 

tienen un rumbo N40ºE con 'u~· bllz~mie~t~pr~rnl.c:iiode 24º hasta 
~ :··:.:~- ;(: '.'. '- -' .. :.• >. . - ., ; }' '' ,<..v;:'< ,·,',(}'70•:;,·· ·· • ·--~ -¡ ~~'.- ::::; 

y. E-E~, elrum_;1b_·,--·~_.'_d_}:las ~~pas es de 
'.;1 ·;,; '. : ':.~." - • ' ''· : . - ' -

Entre las secd~nes D--0 1 

N1DºE y el buzamiento es de 8° a 2~~,:\~fui~;~.}ª-~>arl'iba hacia 

aguas abajo, Eri estas secciones se delfoaa .. la terraza de la 
·; ,· -~~ .. ·- -;.·~.' 

zona del vertedor, el anticlinal; del 'Jí:iy~Juy parte de la terraza 
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de la México y hacia el Oeste de ésta las capas suben con una -

inclinación promedio de 32°. 

En la sección F-F' se observa una pequeña parte de la flexura -

del río, la terl"aza del Vertedor, el anticlinal y sinclinal del 

Juy-Juy y la zona da la pendiente fuerte al W. El rumbo prome -

dio de las capas es de N48°W con inclinación variable de 8º a 32º 

haciu aguas abajo. 

A lo salida del cañón el rumbo es de NBOºW y la inclinación 

tienen un promedio de 22º hacia el norte o sea casi contrario -

que en la entrada del cañón. 

III.4 FALLAS Y FRACTURAS. 

A lo largo de los 2.5 Km del cañón de Chicoasén las márgenes han 

sido afectadas por fallas pertenecientes a diferentes familias. 

Ha sido posible definir tres familias de fallas: Alpha, Beta y 

Gamma. 

Alpha.- Estas fallas tienen un rumbo general NE-SW con una 

inclinación al SE variable de ?0° a la vertical y alabeadas tan­

to en sentido horizontal como vertical y es el sistema más 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 están inclinados hacia el norte. Estas 

fallas afectan severamente a la Unidad U1. Es posiblu reconocer 

cuñas y zonas quebradas a los lados de las fallas en la U1 estra 

tificadas, mientras que en la U2 masiva el corte es limpio sin -

zonas fracturadas a los lados. Frecuentemente presentan relices 

que denotan movimientos horizontales. 

Beta.- Las 

Alpha, son menos frecuentes y presentan 

las unidades que el sistema Alpha. 

Gamma.- Este sistema es el segundo en importancia y constituye -

una debilidad paralela a gran parte del cañón. Através dé estas 

fallas se ha efectuado la decompresión de las laderas al· erosio-

nurse el cañón¡ su efecto. sobre las unidades de roca es similar 

al de las fallas Alpha y _!arn_bi_én_frecuentemente -presentan reli -- -

ces de mciVimiento i1óriion'tai; 

III .5 • LA·ZON~·i~~T~B~~<·· 
,~.,.:-~'{ ::~,.,! ,~;~.-·' _, ---~¡"'·:';" 

Se localiza ·~~ iá ~k~~g';1ftjfr:f.e~~a donde lás capas de caliza 
·.'·;.-~·· ::;: ' . ·_,,:.~.:';·\~:,,:. ,<: .;_(;:··'.::.>;.:.'' 

estratificada con capas de arcillei ~de la u 1 buzan con más de 12° 



52 

sin apoyo. El 4ngulo de fricción en seco entre dos capas de ca -

liza con una cape intermedia de fricción en seco entre dos cepas 

de caliza con una capa intermedia de arcilla varia de 18º a 24º 

dependiendo de las ondulaciones menores en estas capas. Pruebas 

del Laboratorio de Estudios Experimentales de C.F.E. determina 

ron que en la muestre saturada el ángulo de fricción es de ria 

12º por lo que las zonas de U1 inclinadas hacia el vaso sin apo­

yo que estén inclinadas un ángulo mayor de 12º y que queden bajo 

la influencia satura del embalse serán inestables cuando se lle-

ne éste. 

Básicamente bajo esas condiciones se ha localizado dos casos 

potenciales de deslizamientos : 

Caso I.- Zonas de capas de caliza de Ia U1 que se encuentran 

buzando hacia el rio con inclinaciones mayores de 12º y carente 

de apoyo (zona inestable asciurada). 

Caso II.- Deslizamiento de zonas con inclinaciones menores de 

12º que debido al empuje de zonas inestables detrás deslizaran 

cuando se llene el embalse (zona inestable asciurada). 

Para definir la estabilidad de esta miil"gen 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 contará del nivel 400 al nivel 600, asi como 

una zanja de exploración y 9 socavones. 

Se han definido mediante estos barrenos tres zonas en ul área -

de corte. 

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

6 m lo cual debe considerar como despalme. 

La roca bajo las lutitas es de regular calidad con disolución -

en los primeros 2 a 3 m en los cuales se tendrá hasta 30 '/u de -

desperdicios, después de esta zona la roca mejorará rápidamente 

hasta 8 m donde podemos estimar sólo un 10 "/o de desperdicio. A 

mayor profundidad el desperdicio será menor a esta cantidad. 

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

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

4 m de roca que puede producir hasta un 60 "/o de desperdi.cio. De 

4 a 8 m bajará rápidamente la cantidad de d~s~;.dido'.6asÚ1 un 
' -- - ·-· .- _------ ,- ~, --~-:=- -

. ~ -·- -'- -"0':'5'-

promedio de 30 "/o a mayor profundidad se estima se llegaré a un 

10 '/u o menores. 

En la zona III se encuentra roca de buena calidad casi desde 

superficie. Se estima que se ;teridrél 'un máximo de 20 "/o de despe!:. 

dicio en los primeros 4 metros y después mejorará rápidamente -
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la calidad de la roca hasta tener tan sólo 10 a 5 in de desper-

dicio. 

III .6 EL CALCE DEL RID. 

Para determinar estructuras, calidad de roca y relleno del cau-

ce se efectuaron estudios geofísicos de refacción, utilizándose 

10 gófonos y 5 puntos de exitación para cada una de las seccio-

nes utilizadas con un total de 450 sismogramas, llegándose a 

las siguientes conclusiones. 

a).- El estudio efectuado muestra que el cauce está abierto en 

un macizo rocoso de excelente calidad por uha erosión muy re 

ciente que deja así una superficie de roca sana de característ_! 

cas geotécnicas muy favorables para apoyar cualquier obra. 

La profundidad máxima varia de 30 a 55 m según las secciones. 

b).- Los rellenos del cauce de aluviones de granulometría muy -

variable, parecen comprender un volúmen total de 11.600, 000 a 

21.000;000 de ni3. 

c).- En el fondo del río existe un espesor de 4 a 8 m de aluvi2 

nes menos compactos que ·descansan sobre el resto en su mayor 

parte arenosos o arenosos~lim1:1sos,> y más recientés q~e represe!! 

tan un volúmen que puede ser deÍ orden_ d~ eoo .6~o m3 y que 
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conviene retirar para cimentar cualquier obra, incluso para 

apoyor las ataguías ya que son débiles y fácilmente removibles. 

d).- Bajo los depósitos más débiles existen otros más compactos 

en que se podrán apoyar directamente elementos tales como las 

ataguías a los espaldones del dique. 

Tal vez no sean lo suficientemente homogéneos y compactos como -

para apoyar el núcleo o corazón. Si se baja hasta unos 15 m se 

encontrarán en general muy buenas condiciones de apoyo. 

III.? CONCLUSION. 

De los estudios geológicos y geotécnicos se obtuvieron las con-

clusiones siguientes : 

Las caracteristicas físicas de la roca que forma el cañón indican 

que en general no se requieren procesos extraordinarios de exca-

vación para las obras que quedan alojadas dentro de las formacio 

nes, solamente se necesitan anclar é inyectar algunos lugares e! 

pacíficos, 

El vaso es aceptablemente impermeable ya que las rocas que cons­

tituyen la boquilla no presentan cavidades de disolución de im -

portancia tal, que pudieran originar fugas del embalse. 

Tanto la falla Muñiz como la Chicoasén ponen en contacto a las -
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calizas permeables del cretacico superior con lutitas impermea -

bles del Eoceno formando así una barrera a la circulación subte-

rranea del agua. Las posibilidades de fuga de agua através de 

las fracturas del propio cañón, se anulan con la pantalla imper­

meable que se esta inyectando por medio de un sistema de gale 

rías en abanico construidas para ese fin. 

Por la margen izquierda y a dos kilómetros del cauce del río al 

nivel freatico esta a la misma elevación que el nivel del embal­

se, por la otra margen sucede lo mismo a solo 1 .2 kilómetros, 

condición que asegura un buen cierre a corta distancia. 
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IV. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LA CORTINA. 

IV. 1. DESCRIPCION 

El procedimiento de construcción consta de varias parto~ que se-

describen a continuación : 

OBRA DE OESVIO.- En el caso particular de la Fi"esa 

Chicoas~n, se inició la obra de desvío con un tt'.inel piloto-

en la márgen izquierda simulténeamente a la construcción de 

las ataguias aguas arriba y aguas abajo. Una vez terminada 

la atagu~a aguas a:-riba, el ria se desvió por el tt'.inel 

auxiliar, a la vez que se trabajaron los dos toneles de 

desvio definitivos en mérgen derecha, Al terminar los dos -

tt'.ineles de desvio, se cerró el tQnel auxiliar y la ataguia 

aguas abajo quedando el recinto cerrado. 

LIMPIEZA,- Del foreo del cauce del rfo para el desplante de 

la cortina.- Los trabajos principales fueron: Bombeo d~l 

recinto .hacia los .toneles de desvio n-ediante~.socabones .y..el .. 

tt'.inel de acceso a los desv1os, se consj:ruyeron ? pozos pro-

fundos y 2 careamos de bombeo. Excavación en cualquier mate 

rial arriba de la elevación 1?0, entre la 160 y· 1?0 y abajo 

de la 160 •. Excavación en roca para las mismi.s elevaciones. 



CIMENTACION.- Consistente en una losa de cimentaciOn y la -

inyecciOn de una pantalla corta en el eje de la cortina. 

EX"IHACCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.- Simultáneamente 

a lu excavaciOn del cauce se empezaron a tratar y almacenar 

materiales para la construcción de la cortina, produciendo 

arcilla y grava-arena productos de banco y aluviOn del rio. 

TambiSn se construyo y monto la planta T-1 para procesamie!! 

to do materiales. Los caminos de acceso continuaron en desa 

rrollo para tomar acceso a los diferentes bancos de extrac­

ciOn y servicios a la obra. 

OJLOCACION DE MATERIALES.- Se empezó a colocar material 4 -

en el recinto a fin de nivelar el fondo del cauce del rio -

en los sitios de careamos de bombeo y enseguida se inicio -

la colocaciOn del nócleo colocando arcilla previamente 

tratada. 

Se presentan en el Cap.·. IX lo~ ~~~~eptos que integran los 

trabajos antes descritos, tanto lo contratado como lo que -

ha construido la Comisión Federal de Electricidad, por 

ctdmi1 iistraciOn directa. 
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IV. 2. LIMPIEZA DEL FONDO DEL CAGCE DEL R ID PAAA EL DESPLANTE -

DE LA CORTINA. 

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

La limpieza del fondo ael cauce del rfo se llevó a cabo 

del 18 de Agosto de 1975 al 31 de Mayo de 19?? con un 

importe total de $ 128 1454,058.20 que incluye todos los 

trabajas que se describen a continuación : 

No. CONCEPTO UNID. CANT. P, U. IMAJRTE 

1.A Suministro e instala-

ción de materiales y 

equipo el~ctrico,tub~ 

rfa,v~lvulas,conecci.E! 

nes e instalacirnes -

para el sistema de 

bombeo. Lote -- -4 1316,677,8? 4'316,6??.8? 

1.B Suministro de bombas 

requeridos para el -
_.siste_rna _de~_bombeo .de- -

- -

acuerdo con el pro -
--

yecto, Lote 3 1 ?65,8?5.10 -3 1 765,875,10 

2.A Operaciones para aba-

tir el agua en la zona 

de excavaciones utili-
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No, CONCEPTO 

zendo el sistema de -

bombeo descrita en 1. 

2.B Operación del sistema 

de bombeo. 

4. Operación simultánea 

del sistema de bombeo 

y pozos profundos. 

5, Excavación del fo.!:! 

do del cauce en -

cualquier clase de -

material excepto roca 

tal como se encuentre, 

a) Para materiales lo­

calizados arriba de la 

elevación 170 

b) Fara materiales 

calizados entre 

elevaciones 160 y 170 

7.A Sobreacarreo de mate -

rial producto de exca-

tJNID. C:ANT. P. U, '.I:MAJRTE 

o:ras 13 12,951,71 168,372.23 

o:ras 352 10,746.01 3 1 782,595.52 

Dias 638 17,726.38 11 1309,430.44 

Costo del bombeo 23'342,951.16 

m3 11 112,718,00 27.80 30'933,560.40 

vaciones. m3-km 6?4,012.3o 3.96 2 1 669,088,71 
Costo de la excav.de aluvión$ 34 1 191,694,60 



No. CONCEPTO 

6, Excavación del fondo 

del cauce del rfo en 

roca fija tal como -

se encuentre. 

a) A3.ra materiales -

localizados arriba -

de la elev, 170 

b) A3.ra materiales -

localizados entre 

entre las elev. 160 1 

y 170. 

c) Para materiales -

localizados abajo de· 

la elev, 160 

7,8 Sobreacarreo en exce · 

so del acarreo libre 

de un kilómetro, de 

cualquier material -

69 

UNID. CANT. P. U, IMRATE 

m3 354,261.00 74.39 ·. 261 353,4?5.?9 

m3 

m3 

produccto de ~'x~a.t. e cm3=.km- · 11e;a:29;30 3.96 698,660.03 
Costo de la excav .en roca $39' 858,014,99 

a. Barrenac~ori dé so 
m,m, de ~ pára di--ena 

je o anclaje hasta 30 

m, de prof .para drenar 
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No, GONCEFTO UNID. CANT. p, u. IMFORTE 

el recinto. M.L. ?22.0 1,079.55 779,435.10 

9. Suministro y coloca-

ciOn de Bentonita 

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

10. Suministro y coloca-

ciOn de grava para -

filtro en pozos. m3 82.00 300.00 24,600.00 

11. Transporte de tube -

ria de acero para -
ademe,cemento,bento-

nita y materiales -
que seran usados en 

la construcciOn de -

los pozos. Ton-km 139¡794.00 1.20 167,752.80 

12. Abastecimiento de 

agua para barrenaciOn 18,975.00 

13. Excav. y relleno de 

fosas para lodo usa-

do en perforaci On. Lote 12.00 6,208.00 741496.00 
Costo de barrenaciOn $ 1'153,833.90 

14.A AdquisiciOn de tube-

ria para ademe. 



No. e o N c E P T O 

a) j,1J 12" 

b) 0 14" 

14.B Colocación de tube-

rfa de acero para -

ademe soldando jun-

tas con doble cor -

don de arco el~ctri 

co 12" de ¡;l. 

a) De 12" de ¡;i 

b) Oe 14''. de .~ 

--.. -- ~· -º·-' -'-, --"-' º- "'- .-,--_e - . -

14 .C Conductor par: a, po :-:- .· 

zas de bombao -,oxcl_!:! 

sivamente con .excav. 

de 100 m. con tube-

ria usada o con ta!!!. 

bares de 200 lts, 

UNID. 

M.L. 

M.L. 

M.L. · . 

M.L. 

CANT, P. u. 

83.50 739.00 

235.80 803.53 

. 143.50 40.00 

1?4,80 45'.00 

25;60 '2~?59~óó 
Costo de tuber:ra . · $ 

. ~ / '' '· ·- .• . . - ... ., 
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IMAJRTE 

61. "06.50 

189,1172 .37 

5,?40.00 

?,1?66.00 

?0,6:30.40 

335,415.2? 

15,·· -Movimienf~,d~].;equ~i~'.c.';c~c~c=éc;~i;::_2~ /• c.·_;c~c'c1~;;,;c;c.~. _ 

po de perfór~ciion.·-' -
. '-·' .. ,. 

la ciudad de 
a la obra. 

16, Cambios del equipo­

de perforación. Mov. 10.00 
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fl.Jo. CONCEPTO UNID. CANT. p, u. IMFGRTE 

1?. Equipo de perforación 

rotatorio trabajando 

durante el ademado,-

postoneo o sifón del 

pozo, ó durante la -

operación especial -

ordenada par C,F.E. Hr. 245.00 645,00 158,025.00 

10. Equipo de perfora -
ción rotatorio trab~ 

jando en espera de -

ordenes de C.F.E. ó 

durante el fraguado 

de la cimentación, Hr. 24.00 445;00 10,680.00 

19.A Ferf'oración de pozo 

can equipo rotato -

rio de 8" de J1) en -

tre o y 100 m. de -

prafundidas. 
- --~---_o----=- -o-~- - --

a) En ma:f;erial Tipo I M.L. 131.10 333;00 43,656,30 

b) En material tipo II M.L. 283,60 1,086,00 30?,989,60 

19.8 Rlrforación de pozos 

can equipo rotarario 

de 8" de J1) entre 100 



No. CONCEPT o UNID. CANT. P, u. 

y 200 m, de profund1_ 

dad. M.L. 30,85 1,194.60 

20. Ampliación de perfo-

ración con equipo -
rotatorio de 8" de !1l 

a 12" de ¡1. 

a) En mat. tipo I M.L. 121.90 343.00 

b) En mat. tipo II M.L. 193.?6 1,124.00 

21. Ampliación de perf o-

ración con equipo -
rotatorio de 12" de 

~ a 17~" de ¡ó. 

a) En mat. tipo I M.L. 121.90. - . .383.00 

b) En mat. tipo II 

22. 

de !Zl; 

a) En mat; üiJCi _I- . M.L. 110.50 389.00 

b) En mat. tipo II M.L. 102.BO 1,494.00 

Costo del eq.de perf. y $ 

ampliación. 
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IMFIJRTE 

36,853,41 

41,811.?0 

21?,?86.24 

- 46,68?,?0 

'210i748;20 

42,984,50 

153,583.20 
11444, 805 .8~ 
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No. CONCEPTO UNID. CANT, F. U, lMRJRTE 

23. Arrendamiento Planta 

Caterpillar Mod, 

0-343 Serie 6284315/ 

200 T4728 Mes 5,00 59,000.00 345,000.00 

24. Arrendamiento Planta 

caterpillar Mod, 543 

Serie 528 4315/200 -

HT 728. l/es 2,0 72,0DO.OO 144,000,00 

25. Arrendamiento Planta 

Caterpillar Mod, 343 

Serie 528 4316/200 -

HT 728. Mes 7.0 72,000.00 504,000.00 
Costo Arrendamiento de Planta S 993,000.00 

25. FabricaciOn,carga y 

acarreo de concreto 

para la construcciOn 

de la losa de des -

plante y el trata -

miento dental de la 

cortina. m3 21,755.90 431.82 9 1 399,382.76 
Costo del Cono.de ciment. $ 9 1 399,382.76 

27. ExcavaciOn de gala 

rias y lumbreras para 
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No. CONCEPTO UNID. CANT, P. U, IMFOATE 

inyecciones y drena -

je. m3 2,144.94 2,256.98 4'841,086,68 
Costo de excav.de galerías S 4 1 841,086.68 

Trabajos par Administración 

1.- Mano de Obra. 8 1418¡826.59 

2.- Equipo. 

Costo trabajo~ Por Admon. 

4 1 475,046.40 

$ 12 1 893,872,99 

RESUMEN 

1.- Bombeo, s 231 342,951.16 

2.- Excavación en aluvión 34' 191 ,694,60 

3,- Excavación en roca 39 1 858,014.99 

4.- Barrenación 11 153,833.90 

5.- Tuber:ra 335,415.27 

6.- Equipo de perforación 11444 ,805,85 

7;:. .A.r~erici~Tllieilta-'~~-'~~~tá-- 993,000,00 

9,- Galerias 4'841,086.68 

10.- Administración 12'893,872.99 

Total $ 1281 454,058.20 
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Cll"iginalmente se creia •we el fondo del cauce se encontraba a la 

elev~ciOn 160, pero a traves de los trabajos de excavaciOn se vió 

que la unidad Ll2 se encontraba en el lecho del río cubriendo un -

lecho 1 entip~u. del río, esto originaba que los sondeos cue se 

hacion a veces caian en roca hasta 4 y 5 m. debido a que esta 

unidad es masiva, y otras veces se encontraba lodo y aluvión del 

cauco antiguo, la soluci~~ adoptada fué; ~djar hasta la cota 145 

y estabilizar la cimentación con una losa de concreto de 4 mts, -

de espesor en el nócleo de la cortina, 

El pro~edimiento de excavaciOn se inicia con el bombeo del recin­

to hacia los tónelns de desv1o que entraron en operaciOn al cerrar -

la ataguia aguas abajo. 

Se procediO a bombear el agua atrapada entre ataguias con una pr.2 

ducciOn rredia de 30 000 m3/dia, una vez que se fueron abriendo 

frentes secos se ataco la excavación arriba de la elevación 170 y 

entre la 160 y 170 quitando 45 metros de aluviOn, Se construyeron 

1 Carcamo de bombeo y 1 Carcamo tanque, además de 6 linea de bom­

beo con un di~metro de 6" y una longitud total de 2 985 m, La 

excavación entre las elevaciones 140 y 160 se hizo en roca, la 
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formaron grandes blooues de la u2 :¡ue fueron extraidos con pisto­

la de mano y explosivos. 

El equipo de carga básicamente fueron cargadores frontales 977 

Cat. y el equipo de acarreo, camiones volteos de 6 m3, con una 

producción rredia mensual de 80,000 m3 en aluvión y 20,000 m3 en -

roca. 
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IV.3, TRATAMIENTO DE LA ROCA 

IV.3.1. LIMPIEZA DE LAS LADERAS 

Consiste en la remoción dent-o del recinto entre atagu:l:as 

de todos los materiales orgénicos y delet~reos, as:!: como 

de los fragmentos de roca sueltos que se encuentren en 

peligro de caer. 

IV.3.2. TRATAMIENTO SUFERFICIAL DE LAS LADERAS 

Este tratamiento se divide en dos zonas 

a) Contrato entre el corazón imperrreable y las laderas 

b) Contacto entre los respados de enrocamiento y las ·1ade 

ras. 

a).- Para el.icai:'á.zon de ia 'cortira;.i~Jtonfigu;acion pro­

.pia .dB1a~ ~~EÍdes ·d~~··:P;ª~º.~::rm:i~~·~:Úrea11zacion -

- ,~:"'-= 

de excavaciones. de imp~1:a~2ia para eliminar las 

salientes dei roca, Por lo tanto se remueven perfect~ 

mente todas las rocas i:iue resulten defectuosas; sueil 

tas o potencialmente inestables, para conformar y 

consolidar las paredes del cañón. 

En el caso de masas rocosas potencialmente inesta 

bles, de tamaño considerable o aue sirven de apoyo -
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a otros grandes bloques de roca, queda a juicio de la 

Residencia de Cortina la decisión de eliminar o no 

dichas masas. En caso de no eliminarse, se adopta un -

procedimiento adecuado para su tratamiento, limpiar los 

huecos con chorros de agua a alta presiónyanclar la ma 

sa de roca a las paredes del cañón. 

ES~IFICACIONES. 

El tratamiento de las paredes del cañón se hará local-

11Snte, debiendo aplicarse los siguientes ~todos de 

tratamiento : 

1.- Las superficies harizontales con caras verticales 

adyacentes con altura de 4 m. o menor, pueden per­

manecer (Fig. 1 a). 

2.- Los escalones o irregularidades con altura mayor -

de 3 m. deberán 11costurearse" sin uso de explosi -

vos y ser removidos (Fig. 1 b). 

3.- Los bloques con grietas verticales deberán ser 

removidos y sustituidos por un chaflán de concreto 

(Fig.1d). 
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4.- En general, deberá evitarse la construcciOn de chaflanes de 

concreto que se extiendan a trav~s del ancho total del 

corazOn. Si esto es indispensable deberán excavarse en cada 

caso dos dentellones en la roca antes de colar el concreto 

(Fig. 1 e). 

5.- Las capas de roca blanda y otro material interestratificado, 

deberán ser cuidadosamente examinados y tratadas. Si se en -

cuentra que son más permeables que el material del corazOn 

o bien erosionables, dichas capas deberán ser removidas has-

ta una profundidad mínima de 15 cm. y reemplazadas can con -

creta dental, otras capas pueden ser dejadas in situ direct.!!. 

mente en contacto con el material plástico del corazón, 

siempre que dicho material no se haya secado y agrietado 

( Fig. 1 f). A.Jede requerirse inyección posterior como parte 

del tratamiento de algunas de las capas de material. blando, 

6.- Los voladizos profundos debl3l"án"'limpiar-se~~cuidadpsa¡nerrl:e~ y_ 

ser rellenados con concre~o (Fig •. _ 1 g) ;' · 

7.- La roca altamente ffacf~~dá- deberá ;ser ~xc1i'va~~ hasta alca!! 

zar roca sana (Fig, 1 •~')y.: ' 
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8.- En el contacto del corazon con la roca del empotramiento, 

deberá colocarse una capa de arcilla plástica seleccionada, 

con Umite liquido superior a 40'/a, localizada arriba de la -

Unea "A" de la carta de plasticidad y con un contenido de -

agua próximo. El espesor de esta capa deberá ser por lo me -

nos de 1 metro sobre los puntos más salientes. 

9.- Ftldiesen encontrarse filtraciones de agua en algunas de las 

grietas en el contacto con el corazón. Tales zonas deberéln -

ser cuidadosamente limpiadas y colocarse en ellas un pequeño 

chaflán de roca triturada sobre el área hi'.imeda. Si tales fil 

traciones se encuentran prOXimas a los extremos de aguas 

arriba o de aguas abajo del corazón, la roca triturada puede 

conectarse al extremo del corazón, con un tubo de plástico -

de pequeño diámetro, Subsecuentemente la roca triturada y el 

tubo de descarga deberán ser inyectados con lechada de cernen 

to hasta que la lechada sea expulsada a travSs del tubo de -

respiración (Fig. 1 i). Si las filtraciones están localiza -

das cerca de la porción central del corazón, deberán emple6!: 

se dos tubos verticales hacia arriba (Fig. j), Tan pronto 

como se coloque la roca triturada, deberán colocarse inmedia 
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tamente a su alrededor varias capas de arcilla altamente 

plástica para soportar la presión y forzar el agua a sub:ir 

por los tubos verticales. Posteriormente se inyectará lech~ 

da a travSs de uno de los tubos, actuando el otro como li -

nea de retorno. 

Inrrediatamente aguas arriba y aguas abajo del contacto del 

corazón con las laderas y la cimentación deberá hacerse un 

tratamiento de modo que exista una transición gradual en 

una distancia hCll"izontal de 5 m. a partir de la arista del 

corazOn, hasta llegar al talud natural de la roca. 

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

-los respaldos de enrocamiento aguas arriba y aguas abajo. 

ESPECIFICACIONES. 

1.- Deberán eliminarse todas las masas rocosas sueltas e 

inestables en las secciones de enrocamiento. 

2,- _Se podrán hacer excepciones en la masa de roca cuyo ta-

maño sea tan grande gue resulte más conveniente limpia:::_ 

las y rellenarlas con mortero o concreto y fijarlas co'"' 
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IV.3.3.- CONCRETO DENTAL 

Se coloca en el contacto arcilla roca, despuSs que se ha li~ 

piado las laderas de acuerdo a las especificacionea se col.E 

ca para irnperrreabilizar totalmente el n~cleo, es variable -

su colocaci6n par la calidad de la roca, pero como esta es 

imperrreable en su mayor parte se esta colocando el concreto 

continuarrente. 

IV.3.4.- PANTALLA IMA:RMEABLE. 

La pantalla se coloca en ambas margenes a manera de evitar 

totalrrente las filtraciones, por la boquilla 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, El programa de construc 

ci6n es bastante fuerte por las características geol6gicas 

del cañ6n. 

IV.4. COLOCACION DE MATERIALES. 

IV.4.1. ESPECIFICACIONES PA9A LA CONS1Rl..CCION DE LA CORTINA DEL -

P. H. CHICUASEN, CHIAPAS. 
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Las especiricaciones Que a continuación se describen, 

cubren tanto el abastecimiento de los materiales como la 

ejecución de los trabajos relacionados con lu construc -

ción de las zonas Que forman la cortina del R"'oyecto Hi-

droeléctrico "Chicoasén", Chis. Estas zonas son las si -

guientes : 

Material Corazón impermeable 

Material 2 Filtros 

Material 3 Transiciones 

Material 4 Enrocamiento compactado 

Material 5 Enrocamiento acomodado con tractor 

Material 6 Enrocamiento de gran tamaño colocado a vol-

teo. 

Los trabajos Que cubren estas especiricaciones incluyen, 

los siguientes conceptos 

A).- Extracción de lo.s mate:riales,imper:mea~les para el -

corazón de los bancos y .. almaceriarnfo~tos correspon -

di.entes, indicado.s en planos "Locaiización de ban -

cos y almacenamientos", as:! como su· procesamiento,-
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transporte, colocación,y compactación con los equi­

pos adecuados para efectuar estos trabajos. 

B).- Extracción, procesamiento y carga de los materiales 

granulares naturales o mezclados, que formarén las 

zonas de filtros y transición de la cortina; de los 

bancos y/o almacenamientos que se muestran en el 

mismo plano, así como el transporte, colocación y -

compactación de dichos materiales, con los equipos 

correspondientes. 

C).- Carga y procesamiento del material producto de 

excavación de vertedores, obra de toma, obras subt~ 

rrSneas y/o canteras; incluyendo su transporte, co­

locación y compactación ea la cortina, con los equi 

pos adecuados para efectuar dichos trabajos. 

D).- Construcción del camino sobre la corona de la cort,! 

na, incluyendo sub-base, base, pavimento, parapetos 

y de abra de drenaje necesarios. 

E).- Construcción de las obras de drenaje requeridas 

para la protección de los taludes de la cortina, 
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IV .4.2.- TRABAJOS .FREVIDS A LA INI'Cil'CIDN DE CDUX:ACION DE LOS -

MATERIALES EN LA CORTINA. 

2 .1. TERRAH..ENES. 

DefiniciOn y generalidades, 

Se definen como terraplenes de la cortina a los materi~ 

les arcillosos, granulares y enrocamientos que formarén 

el cCJl"aZOn, filtros, transiciones, respaldos y protec -

cienes. Los limites aproximados para los diferentes te­

rraplenes se encuentran indicados en el plano (secciOn 

ndxima de la cortina), pero dichos l:!mites se han modi­

ficado ultimemente en agosto de 19?8, 

2.2. R"ocedencia 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 CorazOn impermeable (zona 1) .- la parte inf!:_ 

rior de este terrapl~n comprendida entre el nivel de -

desplante y la elevaciOn 195 aproximadamente (1a. etapa 

se construyo con el conglomerado marino proveniente del 
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banco "Tejer!a" y previarrente almacenado ( Almacenamien­

tos "Tejer:!:a" y ''Caverna"). 

Entre la elevación 195 y 350 (2a. eta¡:a), se proyecta 

emplear lutitas alteradas de los bancos "El Zapote", "A.!:!, 

di torio", "Osumacinta" y "Costilla", previo tratamiento 

y almacenamiento, actualmente se obtiene del banco "Cos­

tilla". 

De la elevación 350 hasta la corona (3a. etapa), se pro­

yecta utilizar una arcilla plástica para cuya coloca 

ciOn se requerirá tambi~n tratamiento previo y almacena­

je. 

Material 2 Filtros (Zona 2). Para la construcción de los 

filtros en la 1a. etapa,se emplearán los siguientes mate 

riales: 

-Zoria-de~aguas-arriba-(2 TAA): grava-arena del alm~fléi -

mierito de Copainalá, eliminando los tamaños mayores de -

?.5 cm. (3"). Las curvas granulom~tricas resultantes de­

berán estar c6~prel1didas déntro éte los Umites especi fi­

cados. 
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Zona de aguas abajo (2 TAB): grava-arena del almacena 

miento No. 3 (menor de 3") combinando con limo (paco 

pldstico) proveniente del banco "Play6n No, 5", Las cur­

vas granulom~tricas resultantes deberán estar comprendi­

das dentro de los limites especificados. 

En las 2a. y 3a. etapas, para ambas zonas se emplean 

materiales producto de excavaciones en roca procesados -

por la Planta T-1. 

Material 3 Transiciones (Zona 3) .- En la primera etapa, 

la transición de aguas abajo (3TAB) se obtiene del alma­

cenamiento de grava-arena de Copainald, eliminando por -

cribado los tamaños mayores de 15 cm. (6"). En la trans! 

ci6n de aguas arriba (3 TPR), se utilizará rezaga, eli~ 

nando los tarreñas mayores de 15 cm. (6 11
). las curvas 

granula~tricas resultantes para las tra~siciones 3 TPFL 

y 3 TAB, deberán estar comprendidas dentro de las limi -

tes especificados, 

En las dos etapas subsecuentes, estos materiales se 

obtienen del producto dP la~ PXcavacianes en roca, proc~ 

sada por la Planta T-1. 
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Material 4 Enrocamientos (Zonas 4 1 5 y 6).- Se obtuvie -

ron del producto de las excavaciones subterráneas y/o de 

las canteras. Algunos de estos materiales se procesan en 

la Planta T-1 y otros son enviados directarronte a la CD!: 

tina, sin tratamiento previo (principalmente la rezaga -

de los tanelas vertedores y de bancos de enrocamiento), 

En este material, el porcentaje de finos (menor ·que la -

malla 200), deberá ser menor que el '3'/o y su composici6n 

granulom~trica se especifica en la curva corresponciien -

te, 

IV.4.3.- CONffiFIU::CION DE LA ca=tTINA. 

Coraz6n impermeable.- Una vez terminados· a. ·satisfacci6n 

los trabajos de limpieza y. tratamiento ,dental de, la ro­

ca de cimentación, as! como .el tapete,de< .. ir:i:yecciones de 

consolidaci6n se procedi6 a iniciar la coio5ací6n-cieI~ 

material impermeable del banco Tejer:ia (almacenamientos 

"Tejeria" y "Caverna"), procediendo como se indica a 

continuaci6n: 
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Se incrementa el contenido de agua del material en el al 

macenamiento, mediante riego por aspersión alcansando un 

valor ligeramente mayor que el Optimo (+ 1~) para asegu­

rar que se coloque en el terraplen con el contenido de -

agua óptimo.(11 ~). Estas determinaciones se efectuan 

periOdicamente por el personal del laboratorio de mecáni 

ca de suelos de campo. 

Una vez que se haya alcanzado la condición anterior, se 

procede a la explotación del almacán, atacándolo en ra!!! 

pa para que al cargarse se obtenga un mejor mezclado -

del material. 

Durante la carga del material en el almacán, los inspec_ 

tares del laboratorio verifican sistemáticamente la cal,! 

dad del mismo principalmente en lo que se redliere a con­

tenido de agua y homogeneización. 

Al llegar al sitio del corazón de la cortina, los camio­

nes descargarán el material en los lugares indicados por 

los inspectores o encargados de frente, procediendo pos­

teriormente a extenderlo de manera que forma una capa de 

25 cm. de espesor en estado suelto, utilizando para ello una 



motoconformadora para remezclarlo cuando es necesario. 

Una vez extendida la capa, se procede a compactarla 

con 6 pasadas de rodillo liso Vibratorio de 13.5 ton. 
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de peso estático ¡¡ara lograr del 97'/o al 10~ de grado de 

compactación respecto a la prueba proctor "Chicoas~n". 

Antes de colocar la siguiente capa escarifica la superf_!. 

cie se la ya compactada para asegurar la liga entre ellas 

y se continuará con la construcción del terrapl~n en la 

forma antes indicada. 

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

tados los bancos de almacenamiento por el laboratorio, -

se procederá a iniciar su colocación entre las trazas 

correspondientes. 

El filtro se coloca en capas de 40 cm. ~máximo y no se 

canpacta. 

El material de transición se coloca en capas de 45 cm. -

de espesor en estado suelto, y se compacta con 2 pasadas 

de rodillo liso vibratorio autopropulsado, hasta obtener 

un pesos volu~trico seco mayor de 2 000 Kg/M3. 
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IV.4.4.-

Enrocamiento (rreterial 4).- Una vez aceptados los materi~ 

les, se procederá a su colocaciOn y tendido,dentro de las 

trazas correspondientes, limitando el espesor de la capa 

a 60 cm, en estado suelto, A continuaciOn se procederá a 

compactar dicha capa con 4 pasadas de rodillo liso vibra­

torio de 13,5 ton, de estático, 

En el contacto del corazon con las laderas, se coloca el 

mismo material procedente del banco "Costilla", con un 

contenido de agua 1 ~ mayor que el Optimo, El espesor de 

esta capa es de 1 M. aproxirredamente". 

Los materiales se describen con más detalle en el capitu­

lo V. 

CANTERAS. 

Se tienen cinco canteras disponibles en las obras, algunas 

de ellas aprovechando cortes necesarios 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 ve~ 

tedores desfogaban en la márgen derecha de "Cañada Seca" 
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y por tal motivo ya.se hab!a estudiado extensamente. 

Esta cantera constituye un corte dificil por las con­

diciones estructurales de la lana pues las capas tienen 

un echado muy fuerte hacia el r!o. Par tal motivo, se 

han planeado para que no presenten echados mayores de -

12º hacia el frente de explotación y es necesario una -

supervisión constante su explotación pues se presenta -

rán cuñas de roca inestables por cruzamientos del inten 

so fracturamiento. La roca es buena calidad a abajo de 

los 4 o 6 metros de profundidad. 

La Cantera No, 2 la 

macia de vertedores. 

To 

tera Tres. 

BA!'COS DE MATERIALES CRANULPflEE, 

Por medio de reconocimientos fotogeol6gicos 1 geolÓgicos-
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de campo y de volumetr:ta par medio de pozos a cielo abierto 

y barrenos se localizaron y estudiaron numerosos barcos 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 Obra. 

(de 0.5 a 8 Km) de fácil acceso. En la mayoria de estos ba_!l 

cos se calculó un 19)(, de fragmentos y 2íY/o de arena media, -

existen zonas con predominio de grava fina bien graduada, -

otros de arena y otros en que predaninan los grandes blo 

ques·. 

IV.4.6.- BMCOS DE MATERIAL IMA:RMEABLE. 

En un principio se habian localizado bancos de arcilla 

plástica tradicionales pero al obtener el comportamiento de 

otras presas con n~cleos de arcilla muy altos se optó por -

usar materiales con mayor ángulo de frioc:ión para evitar m~ 

vimientos diferenciales. En el área del proyecto se pudie -

ron observar y localizar buenos bancos de un material arci­

llo-gravoso proveniente de la alteración contaminación de -

un conglomerado oligemictico de cuarzo con matriz arcillo-

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

las formaciones 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 corazón. Además de este tipo de material hay 

bancos de suelo residual y acarreando provenientes de lut1 

tas alteradas que parecen aptos para su utilización. 
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FILTROS 
ME B 

AA CILLA A.A. a.a. 

OIC./77 225,95 227.10 225,40 

ENE,/76 232.30 231.80 231.65 

FEB,/78 235.60 235.50 235.00 

MAA,/78 239.40 238.95 238,90 

/>91./78 244.50 243.70 244.50 

W\Y ./78 248.90 247.BS 249.03 

JIJ-1,/78 252.00 251.50 252.35 

JIJ.../78 257.15 256.80 257.20 

f>00,/78 264,;JCI 25'1.25 2sa.ao 

SEP./78 270.60 269,56 270.70 

cb:/78 278,40 276.00 277.20 

JfJV,/76 

DIC,/78 

TABLA MENSUAL DE E!.EVACIONEB E. .xlATINA 
DLRANTE 1978, 

ffiANSICION MATERIAL 4 ffiOMEDIO FflOG. DIFERENCIA 

A.A, a.a. A.A. a.a. MES MES MES 

229.62 227.62 230.84 231.27 227.94 227.40 + o.sa 
230.10 229.50 244.50 235.50 233.45 231.~0 + 2.35 

234.10 233.70 249.20 240.85 237.50 237.50 + o.so 
237.90 238.10 250.10 246.10 241.10 242.90 - 1.80 

244.10 244.80 252.90 252.00 246.45 249.80 - 3,35 

247.80 248.90 255.70 260.30 251.21 257.00 - 5.79 

249.60 25[].80 259.20 263.25 254.29 262 .DO - 7.81 

257.ao 258.85 263.35 265.25 259.42 265.50 - 7.08 

265.10 265.10 267.70 269.50 265. 76 271, 10 - 5.34 

270.20 271.BS 272.70 273.65 271.33 275.50 - 4.17 

276.:lO 277.10 279.00 279.00 278.39 282.00 - 3.61 
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V.- MATERIALEE. 

V.1. BIMBOLOGIA.-

L 0 CALIZA C ION 

1.- NLCLED 

1,a. NU:::LED ZONA CENTRAL 

1. b • NU::LED ZONA JUNTO A CANTIL 

2.- FILTROS. 

2 .a. FIL TAO ZONA AGUAS ARRIBA 

2,b, FILTRO ZONA AGUAS ABAJO 

3.- TRANSICION 

3,a. TRANSICION ZONA AGUAS ARRIBA 

3,b. TRANSICION ZONA AGUAS ABAJO 

4.- ENROCAMIENTO UNIFORME 

4,a. Et-f!OCAMIENTO ZONA AGUAS ARRIBA 

4,b. ENROCAMIENTO ZONA AGUA ABAJO 

5.- ENAOCAMIENID suam 
5,a. EN10CAMIENTD ZONA AGUAS ARRIBA 

5,b, OOOCAMIENTO ZONA AGUAS ABAJO 

ú.- ENRDCAMIENID COMPACTl'DO 

6.a. OOOCAMIENTO ZONA AGUPS ARRIBA 

6.b. OOOCAMIENTO ZONA AGUA ABAJO 

7.- ENAOCAMIENTO 

7.a. Et-flOCAMIENTO ZONA AGUAS ARRIBA 

7.b, ENAOCAMIENTO ZONA AGUAS ABAJO 

8.- ENROCAMIENTO DE GRAN TAMAÑO 

8 ,a, EM'lOCAMIENTO ZONA UNICA. 

SWSOL!,GIA 

1 e 

1 e 

2 AR 

2 AB 

3 AR 

3 A8 

4 UAA 

4 UAB 

4 SAR 

4 SAB 

4 l'R .• 
4 Af3 

4 y¡ ,5 AR 

4 y/o5 A8 

6 
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V.2. A'IOPIEDPDES. 

NOMENCLATLAA. 

'tctt(kg/m3)= PESO VOLUMETRICO SECO OEL TERRAA...EN 

wt( "/o } = CONTENIDO OE AGUA OE TERRAPLEN 

°tm (kg/m3)= PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO DE LA A'lUEBA A'lOCTOA CHICOASEN 

w. ( "/o ) CONTENIDO OE AGUA OPTIM'.l OE LA A'IUEBA A'lOCTOR CHICOASEN 

uC( "/o ) GAPDO DE CO!.f>ACT ACION 

G,. ( "/o ) GAPDO DE SATLAACIDN FflOCTOA D-l!COASEN 

LL( "/o ) LIMITE LIQUIDO 

LP( "/o ) LIMITE A_ASTICO 

IP( "/o ) INDICE DE PLASTICIDPD 

Ss = DENSIDAD DE SOLIDOS 

el AaACIDN DE VACIOS 

e. = RELACION DE VACIOS 

G = GRAVA 

A ARENA 

F Flt(JS 

LOS DATOS SIGUIENTES CORRESPONDEN A LAS CALAS EFECTUPDAS DtRANTE EL -

MES DE AGOSTO DE 19?6. 
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V .2. 1. ffiOPIBJADES MEDIAS DB. 1 C NUCLED ZONA CENTRO•' 

lfdt = 
wt = 

'llm = 
... = 

el:: = 
G = 

LL = 

LP = 

IP = 

Ss 

et = 

eº = 

G = 

A = 

F 

2 062.2 Kg/m3 

10.B 1' 
2 062.2 Kg/1113 

10.B 'f. 
101.?;. 

91.1 'f. 

34 .B 'j, 

17.B 'f. 

17.0 'f. 

2.728 

0.30 

0.32 

34.82 'f. 

40.84;. 

24.00;. 

.. ¡ 
- 1 1 

11 
•, 

:i 
• 1 

• 1 • 
1 ·-

_I, 

6 PASPDAS CON EQUIPO DE 

COMPACTACION CA 25 FO CON UN -

ESPESOR A'IDMEDID DE LA CAPA DE 

D.23 M • 

~.v.2.1b cMTA .. DE FÜ.sncmAo''Da "1 cLL 
. • NUCLED ZONA CENTRO. . . 

ClasificaciOn de acuerdo al s.u.c.s. "6 C" 



105 

V .2.2. ffiDPIEDl'DEE MEDIAS Da 1 C NUCLED ZONA JUNTO AL CANTIL 

\Sdt = 2 022.? Kg/m3 

wt 12.9 "/o 

'tm 2 052.2 Kg/m3 

w. 11.D "/o 

GC 98.4 "/o 

G. = 90.5 "/o 

LL = 34.9 "/o 

LP = 18.1 "/o 

IP = 16.8 "/o 

Ss = 2.?31 

et m D.3? 

ª• 0.33 

G 34 "/o 

A 40 "/o 

F 26;. 

Ir . 

6 PASl'DAS CJN EQUIPO OE 

COt.fll'Cr ACION CA 25 Rl CON UN 

EEPEEOR ffiOMIDIO DE CAPA DE -

0.25 M. 

VALORES ME.DIOS OtL -- -!. 
MtS DE AOOSlO 

17 
/ 

/ 
/' 

@'. 

-- ,,L- --· - --
./ -

V 
:;; 

,_ - 1--
, - -l./ . .. "' LL 

Fig.V.2.2b Clll!te ds plasticidad .del 1 C 
nucleo junto al cantil 

ClasificaciOn de acuerdo al s.u.c.s, "S C" 
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V .2.3 FflDPIEDllDES MIDIAS DB.. 2 AA FILTRO ZONA AGUAS ARRIBA 

~dt = 2 

wt e 

Km e 

Wo e 

GC = 
G. e 

• LL e 

LP e 

IP e 

Ss = 

et = 

e. 

G 

A 

F 

TMA ... 

187, 13 Kg/m3 

5.72 'fa 

28.1~ 'fa 
18,70 'fa 
9,49 'fa 
2.69 

D.23 

59,63 'fa 

37.46"" 

3,20 '/o. 

3" 

-! 

·-

J, 

SIN COW"ACTAR Y EXTENJIDO 

UNICAMENTE CON MJTOCONFORMPDO­

RA. MATERIAL DE TOLVA R'\ODUCI-

00 Fffi LA T-1 

EEPESC:Fl DE CAPA 40 cm. 

CURVA MtblA Ol"L 

MU bC AGO!iTO 

Fig,2.3.b Carta de p3J~sti~~dad.'~el ~~ 1rt1.tro. 

Clasificación de acuerdo el S,U,C,S, "GW" 
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V.2.4. A'\DPIEDPDES MEDIAS DEL 2 AB FILTRO ZONA AGUAS ABAJO 

ltdt = 2 

wt. 

lrm 

Wo = 

GC = 

Go 

LL = 
LP = 
IP = 
Ss = 
et = 
eº 

G 

A 

F 

185.0 Kg/m3 

5,07;, 

28.15 ;. 

18.BB "/. 

9.27 

2.71" 

0.23 

58.94;. 

37.80 ;. 

3.25;. 

SIN CDIJPACTM Y EXTEN'.llDD 

UNICAMENTE CON MJTDCDNFDAMPDO­

RA. MATERIAL DE TULVA R'IODUCI­

DO POR LA T-1. 

ESPESOR DE CPS'A no cm. 

.:~;.: __ ,; •• ~ 1 · - ... ' :·. - , • • • ... 1 -... '·~¡r·· . .,· \' • --- ,,,.1: ~-·" "•:• L '."'. - ...... r •• !! 1 _l.. ~; ~-. ·:, .; ¡ .. ¡;; ~: ' : 1 tur.vn_ MLI ª'' Dt 1 

~: 
0 

/ 1 1 1 !¡: \ • 11! 11 \ ; 1 Ml.:i t.I. 1'Gl'~.t O 

;:. 1¡¡. 1r 1 !" i\\1 1¡:n_-
1
·: .:1·:l' 1 ! ¡:· .. 1,, , 

" I""' " ' \ 1 i" 1 1 11·111 '¡ · 1 ' ·1 1111 j :. •i' - \ Í'"' : · ·_ 01 :1 1 T I 1 ... ¡ 1· '.·;::·'. "'·!'"'': ··,¡· .,.,:•,, 1 .. ·1·' 1 · - l¡·, __ ,:· ! \ \:11'1: 1 "'_11 11_._¡f.' 1 l . 'I .... : .. , . , . i i ,.:1. ",;,· . 
• : 1 1 1 1 1 \; - ,f• ,. - '" 1: .. 1 : 

. !¡' ¡ ,. -1,!i;;; L' j '¡' :>,~ ! ' 1 !!::: 1 ¡ I 11 l:_l:¡J ji J; ¡' 1 j 
p, ~ - - - 1'11 . - 1:· ';\.I : , ''J- ' 1 i. i . 
.. ~ - - ! ': 1 t !Ji,¡! ·,, i ,; ' ~ ... : ~ :1' ' 
·.L - X -1!~!!1.I .l.JhJ! ~-, !::! _::-- .... ~di¡ Ju J ~ 

<o 0 .. \!> ~1 P.) dt6 {;-,'-¡ .......... ~· 
Fig.V.2.4a Curve granulométrica del 2 PB filtro. 

Clasi ficaciOn de acuerdo al S .u.c.s. "GW" 



108 

V.2.5 R'IOPIEDPDEE MEDil'S OEL 3 AR TAANSICION ZONA AGUAS l'RAIBA. 

l$dt • 

wt • 

w. • 

GC = 

U. a 

956.8 Kg/m3 

1.0ll "/o 

18.96 ;. 

lP = 13.49 "/o 

IP = 5.60 'lo 
Sa = 

ª• = 

G 

A 

F 

)3"" 

2.68 

0.35 

69.?3;. 

4.18;. 

1.48 ;. 

24.30 "/o 

2 FW3f{JAS !llN EQUIPO DE 

CüMPPCT ACION SF60 MATERIAL DE 

TOLVA FflDDLCIDO POR LA R..ANTA 

T-1. 

ESPE5DA DE CAPA 45 cm. 

T AMAMl MAXIMO Da AGREGPOO 5". 

1!" = 41.?8;. 

Claeificacidn de acuerdo al s.u.c.s. "GW" 
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V .2 .6. FRDPIEDADES MEDIAS DEL 3 AB TRANSICIDN ZONA AGUAS ABAJO 

wt = 
'tm 

Wo 

GC 

Go = 

LL = 

921.56 Kg/m3 

D.99 '/o 

1? .1 '/o 

LP 13.3 '/o 
IP 3.8 '/o 
Ss 2.68 

G 

A 

F 
)3" 

D.39 

66.68 '/o 

3.33 '/o 
1.19 '/o 

30.32 '/o 

2 PASPOAS CON EQUIPO DE 

CO!.f>i'CTACIDN SP6D, MATERIAL DE 

TOLVA PRODUCIDO Pffi LA T-1. 

ESPESOR DE CAPA 40 cm. 

TAMAÑO MAXIMD DEL AGREGl'OO 5". 

1i" = 3?.36 '/o 
3" = 30.32 '/o 

1, ....... " ....... " 11JU . 
.. -~j§~~oo=:=\t1l 
-::=::~fil :::_Hl=:f 
• -"-L m 

: • H .. ""' • U' .. ti L.L 
Fig.V.2.6b Carta de plasticidad .del 3 f>i3 

transición. 

Clasificación de acuerdo al s.u.c..s. "Gii" 
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V .2. ?. FflOP!EDl'DEB MEDIAS DEL 4 Ul'Fl EJIJROCAMIENTO UNIFORME ZONA AGUl'S -

ARRIBA. 

FflOPIEDJIDEB MEDIAS 08- 4 UAB ENROCAMIENTO UNIFORME ZONA AGUAS -

ABAJO. 

2 PASPOPS CON EQUIPO DE GDMPPCTACION SP 60 DO MATERIAL DE TOLVA 

FflODLCIDO POR LA T -1 • 

ESPEEffi DE LA CAPA 60 cm. 

1~" = 22.50 'fo 4 UPR. 

1~" 20 .00 °/o 4 UAB. 

4 UAA 

l:ac = 1 929.00 Kg/m3 
wt D.50 "/o 
LL 16.75 "/o 
LP = 13.15 "/o 
IP = 3.Eíl "/o 
Ss 2.682 
e 0.37 
G 29.25 o¡. 
A 2.75 "/o 
F 1.00 "/o 

).3" 67.3 r. 
TMA = 12" 

4 UAB 

.1 96Cl. 33 Kg/ m3 
0.66 "/o 

16.35 "/o 
13.3D "/o 
3.05 "/o 
2.695 
0.34 

23.33 "/o 
5.DO "/o 
1.50 "/o 

>3" = ?0.67 'lo 
TAIA= 12" 

ClasiTicaciOn -de acuerdo al s.u.c.s. "GP" 
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enrocamiento, 
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V.2.8, ffilFIEOADES MEDIA6 ºª 4 SAA mIDCAMIENTO suaro AGUAS AARIBA. 

2 PASADAS CON EQUIFD DE COMPACTACION SP 60 DO MATERIAL DE TOLVA 

ffiOOLCJDO PCFl LA T-1 • 

ffiDPIEDADES MEDIAS DEL 4 SAS éNIDCAMIENTO SUELTO ZONA AGUAS 

ABAJO 2 Y 4 PPSADAS CON EQUIRl DE QJ"'°ACTACION SP 60 DO MATERIAL 

DE TOLVA FflDDUCIDD F'CFI LA T-1 Y/O DE CANTERA 3, 

ESF'ESCJ'I DE LA CAPA 60 cm, 

1~" 28 .86 "/o 4 SPfl 

1~" = 39.8 "/o 4 SAB 

4 SPfl 

~dt 1 940 Kg/m3 
wt O.?')(. 
LL 18,31 ')(. 
LP 13.24 ')(. 
IP 5.0? ')(. 
Ss 2.699 
e. 0,39 
G 55.42 o¡. 
A 4.00 ')(. 
F 1.33 ')(. 

>3" 39.42 o¡. 
TMA 9" 

Clasif'icaci6n de acuerdo al s.u.c;s, - "GP" -

4 SAB 

1 935.25 
0.8?5 ')(. 

22.62 o¡. 
13.65 ')(. 
8.9? "/o 
2.685 
0.385 

52.00 ')(. 
4.80 ')(. 
1.?5 ')(. 

41.BD o¡. 
10" 
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Fig .V .2 .8" Curva ¡¡ranulcn.itrica del 4 5l'A -­

ennx.aniiento. 

1, 

n~:v.2.éti c;a;'.te d; pJA-;.ticidod del 4 "sHl-L 
enrocamisntO. -· ... · · 

llS 

_I, 

• 1 -

FIQ.v.2."Bd c;;,.t• do pi;;aucidod del 4 .. ~ 
enrocsmienta. 
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V.2.9. FflOPIEDPDEE MEDil'5 oa ll f>R ENROCAMIENTO COt.f'l'CTPDD. 

lfdt 

wt 

ss 
e 

TMA 
311 

G 

A 

F 

LL 

LP 

IP 

ll PA6PO/lS CON EQUil'O DE COllPPCT l'l:ION SP 60 00 MATERIAL OE 

CANTERA 3. 

ESPESOR DE LA CPS'A 50 cm. 

= 2 071.8 Kg/m3 

= 1.3 '/o 

- 2.689 

0.304 

10" 

31.1 '(. 

58.7 '(. 

11.4 'fo 
3.4 '/o 

= 2?.57 'lo 

- 13.56 'fo 

= 14.03;, 

1~" = 54.20 'fo 
4 PASPO/lS IXlN EQUIPO DE 

COl.FPCTl'l:IDN 5P 60 00 MATERIAL 

DE CJl.NTERA 3. 

enrocarniento, 

Clesi ficaciOn de acuerdo al s.u~c~s. " GP 11 



V.2.10. ffiOPIEDl'DEE MEDIAS Da 4 l>S ENROCAMIENTO COMPACTl'OO. 

4 P/lSPOAS CON EQUIPO DE COMPl>CTACIDN SP 60 DO 

MATERIAL DE CANTERA 3. 

ESPESOR DE LA CAPA 50 cm. 

~t 2 130 Kg/m3 1~" 43.88 ~ 

wt = 1.5 '/o 

Ss 2.68 

e Q,26 

TMA = 12" 

)3" a 38.62 '/o 
G 48.89 '/o 

A 9.55 '/o 
F 2.22 '/o 
LL 26.08 '/o 
LP = 13.33 '/o 
IP = 12.?5 '/o 

llS 

º .. 1 L 
Fig.V.2.10b Cart& de ¡:íl.asticided del 4 PE! 

enrocamiento. 

Clasificación de acuerdo el s.u.c.s. "GP" 
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V, 3.- OBTENCION DE LOO MATERIALES. 

El material lC se extrae del banco de luti ta nanbrado ''COSTILLA" 

localizado en la márgen derecha aguas abajo de la cortina, a 

3.3 Km., muy carca de la confluencia del ria Bombana, En el 

plano anexo se sitúa el banco, La compañia "CDCONAL", 

tiene contratado este trabajo con la C. F. E., y consiste bási-

cemente en 5 partes que son las que se describen a continuaciOn 

A,- EXTRACCION.- Se ataca el banco con tractores 0-BH aflojando 

con el Ripper y balconeando el material. 

B.- CARGA.- Se efectúa con traxcavos Cat, 9?? a camiones vol 

3 
teas de 5 m • 

c.- ACARREO.- Con los camiones volteos lo acarrean 1.5 Km. 

depositándolo en i laspi, plataformas de tratamiento denominadas 

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

B, C, 

O.- TRATAMIENTO.- Consiste en extender primeramente 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 rrenor de 2" en una proporción de 3 de 

banco 1 de grava, esta grava se obtiene de trituración en le ~­

T-1 y es transportada a los almacenes cercanos e les platafor -

mas, esto es a cuenta de C,F,E,, el acarreo de este material es 

de 40J m., de los bancos de almacen de gravas a las plataformas 

se extiende con un espesor de 15 e,.;, para proceder a mezclar la 

lutita con la grava y efectuar a su vez un segundo despiedre. -

El sobretamaño se apila y retira, 

E.- AGUA.- La humedad del material en el banco debe ser del 

121{, para que se coloque en cortina con el 11~. 

El sistema de riego es por aspersión para lo que se tienden 

líneas de conducción de 4". 

Finalmente se afina la superficie y se compacta de tal modo 

que no pierde su humedad mientras este almacenado. 

Los·materiales para filtros y transición se obtienen de la T-1 

la cual se alimenta de la Cantera 1 y de aluvión que transpor -

tan las vagonetas. El enrocamiento de gran tamaño mayor de 36", 

se criba en los GRISSLY FIJO y se almacena abajo de la salida -

de vertedores. Los enrocamientos 4U, 4S y 4 y/ o 5 se obtienen -

de la cantera 5 que está actualmente en explotación, son 

transportados a la cortina por los camiones volteos pesados. 
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En este capítulo se relaciona la maquinaria con que cuenta la -

superintendencja de Construcción Cortina, de acuerdo a las 

actividades que desempeña en el procedimiento de construcción -

de la cortina. 

VI.- 1.- EXTRPCCION DE MATERIALES. 

No. Unid. M A Q U I N A 

16 Ferforadoras sobre orugas 
3 Compresor estacionario 
? Compresor portátil 
2 Compresor portátil 
3 Tractores sobre orugas 
2 Compresor estacionario 
2 Compresor portátil 
5 Compresor portátil 
3 Compresor portátil 
6 Ferforadora de mano 

19 ·Ferforadora de mano 
1 Ferforadora de mano 

Ferforadora de mano 
Ferforadora de mano 

1 Ferforadora de mano 
2 Ferforadora de mano 
2 Ferforadora de mano 

10 Martillo rompedor 
4 Martillo rompedor 

VI.- 2.- C A A G A. 

3 pala eléctrica 
5 Cargador frontal 
4 Cargador frontal 

MARCA 

Ingersoll...fland 
Ingersoll...fland 
Ingersoll...fland 
Ingersoll...fland 
Interna ti anal 
Chicago-Pneumatic 
Chicago-Pneumatic 
Ingersoll...fland 
Atlas-Copeo 
Chicago-Pneumatic 
Ingersoll...fland 
Atlas-Copeo 
Atlas-Copeo 
Atlas-Copeo 
Atlas-Copeo 
Atlas-Copeo 
Atlas-Copeo 
Atlas-Copeo 
Ingersoll...fland 

P y H 
Michigan 
International 

MOOELO 

CM-350 
PA-30DVC 
OXL-?50 
OXL-900 
TD-25C 
600...flEA 
1?5-R01 
ORR-600 
VT-ó 
CP-69 
J-40 
TEX-30 
BEC-24 W 
BBC-16 W 
BBM-4?LI 
BEC-25 
BBC-1? 
TEX-31 
FB-ó 

1900 
2?5 B 
u 400 c 
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VI.- 3.- A C A A A E O. 

No. Unid. MAQUINA MAACA MO.JELO 

16 Vagoneta Euclid 8-?0 
25 Camión p/uso fuera de carr, International 350 

34 Camión p/uso fu~ra de carr. Terex A-35 

VI.- 4.- EXTENDIDO DE MATERIALES. 

8 Tractor s/llantas 
5 Tractor s/orugas 
4 Motoconformadora 

VI.- 5.- c o M p A c T A c I o N. 

Michigan 
Komatsu 
Huber 

3 Rodillo de almohada vibrat. Dynapac 
5 Rodillo liso vibratorio Ingersoll-fland 

13 Apisonador Neumatico Ingersoll-fland 

VI.- 6,- M A N I O B A A S 

1 Draga 
2 Grúas 
2 Grúas 

Grúa 
Grúa 
Grúa· 

VI.- 7.- e o Ne A ET o s. 

1 Planta de concreto 
2 Bomba de concreto 

Bucyrus-Erie 
Bucyrus-Erie' 
P y H 
P y H 
Clark 

··Grave-· 

Elba 
Withman 

280-IIIA 
D-155-A 

F-1400 

CA-25 FO 
SP-00 
792 AL 

38-8 
360-SP 
T-750 
W-350 
700-TC 

- ·· AT-35-S 

EM\l-15 

D-60-0 
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VI.- 8.- TALLER Y MAJ>JTENIMIENTO. 

No. Unid. MAQUINA MAACA MCXlELO 

4 Gróa Hidráulica Cascade (30-C 

9 Compresor Kellog-Mexicana G-352XS 
Compresor Kellog-Mexicana G-352XJ 
Grúa Hidráulica Hiab-Foco 550-3 
Compresor Devilbis VAT-5060 
Compresor Ingersoll-Rard 253-E5G 
Compresor I. T .S.A. 7218 
Compresor Ingersoll-Rand 292-E5 

1 Compresor I.T.S.A. I-7228HG 
2 ~ensa Hidráulica Lean Wells 40 Ton. 
2 Soldadora Aga DGB375L3 

Soldadora Miller WD-5 
1 Soldadora Millar SRH333-F 
2 Soldadora Aga M}G-375 

Soldadora Millar SRH444-F 
18 Soldadora Aga BMJ-3-300 
2 Soldadora Sisa Bf\IS3-400 
5 Soldadora Miller BM34-180 

11 Bomba de agua Varias Varias 



...... l'UI_. T I p o IWICI\ 
m:i~. ~IJUICl 

l n' - , - , Til.C.C1tA SO EA E LLANT IS M!CHIGAN 

2 TLl-2-2 m.>en;1 5C51EiUAA1"5 UICHI::;n, 

3 TU-3-3 n;.<;;1!11 5001E LUWT"5 t.c!D<IGAN 

• TU-4-4 n;.<;;JtA SCE!lE LI..AllT"5 UICHIGAN 

5 TLI - 5 - 5 ~m'I s..."'SliE UJ,.\~AS l!ICHIGAN . 
6 TU -6 -6 TRACT(11 506RE U.AN1"5 llICHIOAN 

1 TU-?-? r.vcrcl' SCSlE LI..AllT"5 lllCHIGAN 

e Tu-e-a UW:m'I 505lE LI..AllT"5 lllCHitlAN 

9 G"J - 1 - 9 CAA~ FTCINTAL. lllCHIGAN 

.10 C!J - 2 -10 CAA= Fl10NTAL MICHIGAN 

1 11 G:J - 3 _,, CAA:><.?:JA FRONTAL U!CHIGAN 

1 

12 °'' - 4 -12 CA!r..:IXJA FltJNTAL lllCHIGAN 

13 • G"I - S •13 ~ FOONTAL. MICHIGAN 

1 

,. ve: - , -14 VA.'.D'-E"l'A E!.CUD 

15 VE - 2 -15 VA:l)!<E:TA E!.CUll 

15 VE - 3 -15 VA!n\'.ETA E!.CLID 

11 V~ - 4 -11 Vl'QjETA 6\.CLlD • 

19 ve - s -1a VPlIJllnA E!.CUll 

Bll!'ERINl>.NJtlC.IA DE cnemucc.is.. C<lATlAA 
• SERVICIOS ll!I:ANltOS 

INJENTMm DE U.'\QUINAP.?A PEl!PDI\. 

" n n u 
INVENTAAIO 

1--n -~·- llQ.Rr".a. 

11ALC-324 2a::i-m.,.. 9AlG-6J2 G" 

11AW-325 200-IlI-A 9AAG-633 G 11 .. 
.,,Al.D-J31 200-m-A 9AllG-633 G 11 

11AUl-322 200-III-A 9AJl:l-63' G M 

111.Ul-321 200-llI..¡\ 9~ o 11 

11A:.0-631 •zoo-m-A 9AlG-6:11 ~ Lt 

11AUl-323 200-m-A 9MG-631l Gii 

11A:.0-320 200-Ill"" 9~ G M 

11A:.0-33l 275-e 425-C-393 Cl.MIINS 

11A:.0-329 215-e 425-C-383 Cl.l."INS 

11A:.0-3:l0 275-6 425-C-,3911 CIANit.S 

11Alll-328 . 275-6 425-C-'01 CLWOO 

11AL0-3:31 215-::8 425-C-31!9 cur.t.u~. . 
l 

11AL0-4B4 B-";tl 66229 :a 11 

11AUJ-498 B-";tl 65719 la M 

11AUJ-416 B-";tl 65232 G M 

11AL0-472 11-?J 66228 GU 

11AUJ-411 B-70 65234 G M 

- 1 -

n T 1 R 
FEIW\ i DE 

1-·-n .,.,, .. P.~C-..:"'S:CTT"'I t 

?OBJ?CXXJ llVA:l23'67 ,:?-IX-'75. 1 

?OBJ?CXXJ BVA32JS3' 1:?-IX-?5. 

1 

?Oll3?000 BVA32JS1!_: 12-!X-?5, 

?OBJ?CXXJ 61.'A.:2J?4~ 12-:X-i'S. 

?0637000 B'JAJ<J.9!0 12-IK-75. 

?Os= BVl\323511 12-IX-?5. 

?063?000 eJ-'323747 12-IX-~. 

?063?CXXl 0VA.12351t 12-IX-?5. 

llT A8SS-CjOO 10S03l23 12-IX-?;, 

"TAess-:c:ia: 1046!;es:l 12-¡x-?S. 

NTABS!K:3& 1050..">011 ,2-IX-75. 

NT A8SS-<:Ja: 10488356 12-IX-?5. 

NT"566-CJS: JC503017 1:?-IX-i'S. 

1123?033 12Vf.D462SJ 11-I•-7.3 

7123?0:JJ 12VAll44092 11-IX-75. 

112J?O:¡t).· 12VAO<l5255 11-::x-?S. 
' ?123?033 l2VA045261 11-IX-75. 

7123?03J 12Vl>D<S2SS 11-:X-75. 



tul. tU~. 

l>\03. EI:C:CMIC:O 
T I p'D LIMCA 

l9 ve - 6 - 19 VAGJNETA EtCt.lD 

20 VE·?-20 VAGO~ETA !"..CUO' 
21 VE - 8 - 21 VAOONETA El.CLIC 

22 VE-9-22 V.&G01lETA EU:C!D 

, .23 vr; -10 - 23 VAGOMi:TA EL.CLIC 

24 VE -11- 24 VAX~:ETA 0.CLIO 

25 VE -12 - 25 VAOOt\:EIA ELCl.ID 

25 VE -13 - 25 VAG:lNETA El.CCID 

2? YE -14 - 27 VAOONETA El.CCID 

28 \'E -15 - 23 VA.''.i<mETA El.CCIC 

;o VE' .-te - 29 \'A.'.'.J:l!';ETA EL.Cero 

~J Gl·l-3J CAAGJll:lil FR'.lhTAl. INTE11"A TlDNA 

31 G: - 2 - 31 CAAG;..'.JC.• FR:lNTAl. I:iTERNA TlONAL 

32 G¡-J-32 CAqG;.OOA rnoNTAl. INiFJU~ATIONAL 

:;J ::;: - 4 - " C.\.q~o,::\ ~NT/.L INT EPNA noNAL 

3ii CI-'1-J4 CNl:CN P/l:SIJ Fll~A OE C. !NTERt.:AT!ONAL 

J5 CI-2-JS CJJ1!c:-: P/tEJJ FsA DE e. INTERNATIONAl. 

J5 CI-3-35 CA.'.!ION P/l.EJ FU~A. CE'. C. I~..'TERNATIONAL 

37 CI-4-37 CAL:IOf<.: P/USJ Ft,.;Efl.A CE : • INTERNATIONM. 

GUFÉRtNTooE:>CIA DE CONST!ll.C!.--~ CORTINA 
5E'l\/ICIDS ~ECANICDS 

VNOOlfüO DE IJA/llJitlMIA PESn>A, 

IM/E!ITAA!!l 
u n n u 

·~~" ·~·· '"""· 
11Al0-470 ll-70 66<2? G u 

11ALD..¿71 El-70 55239 G u 

11~e2 El-70 65240 Q" 

11A1.0-4SJ B-70 55<37 G U 

11Al.D-464 B-70 6523l G 11 

1 iA1.0-47J El-70 6523J G U 

11ALD-4!.81 El-70 65239 GU 

11AUJ'""e:l El-70 65241 G M 

11ALO-G75 B-70 56233 G u 

11AL0-479 B-70 652:!5 GM 

·.tAL0--4?9 B-70 65235 GM 

11Al0-4:la H40Cl-C J56.311Xl219 C!mliho 

11Al0-349 H400-C 3563,00218 CIJ.'MitS 

1 TAL.0""437 • , HOOO-C 3653100231 CLl.'MI~'S 

11At..Ó-455 ...00.C :lé63 1002 , 9 · ClA'!.IINS' 

11ALO~~ J50 ~l!XY.J15Ul05Z 1~ wm1ns 

1iAt0....1.P--5 :isa ! ?J0015UXl51 ~ cu:~.nNS 
iv.t..o~es J50 f ?J001500J51 BX ci.'J.'MINS 

11ALO~S9 J50 ! 300015LOOS1 1X CL.l!.'-<Ik'S 

-2-
rn:w. 

n . o 
DE 

•-"" s~·· lrDC':f'!~IC'!mJ 

7123?0:50 12VJ.045257 11 .. IX-iS. 

7123?03J 12VAOaS.211 11-IX-?S. 

7123703) 12V"°"6202 11-IX-?S. 

7123?0Xl 12\IA045199 t t-IX-?5, 

?123?03J , 2V PD<15289 tt-IX-75. 

'?123'?0:il 12VA045281 11 .. rx-'iS. 

712J?O:P 12VA.O<lé207 11-IX-~. 

712J?O:Yl tZVACt.51S.:. \1-IX-í'S. 

712J?O:Yl 12VA04S27i tt-IX-75: 

7123?03J 12VA045292 11-IX-75. 

712J700o 12VA04!11J9 11-IX-?.l. 

VT1711x:-óJS 10<!ES!155 8-I}l;-':'S. 

VT;?1!x:-ó35 10070394 , 6-IX-?5. 

VT1711x:-ó35 105DS9a9 B-IX-'5. 

VT17;0C-óJ5 104BSl5ó B-IX-?.l. 

VT1711x:-ó35 10468285 0-IX..-i'S. 

VT1?1:X:~ 105GJX6 B-IX-?S. 

.1T1710C-6~ 1051458S B-IX-75. 

JT1710C-635 1051G5e9 B-IX-?.l. 



41 

47 

~ 

49 

l5ü 

SU!'E11INTOON:iA DE CCNSlRl.C. 1 CORTINA 
SERVIClDS lla:ANll:OS 

IHVfW1:•Iil DE t.WIJINJIUA PEBlllA, 

T I P D INVENTNIIO 

CI - 5.; 3B CAMIOH P/l»J Fl.EllA DE C. INTERAATID>W. 11ALD-48? 

CI - 6 - :J9 CAIQON P/l»J FUERA DE C, I.HTERNATIONAL 11AUl-S10 

Cl - ? - <O CAl<ION P/l»J FUERA DE C. INTERNA TitlNAL 11AUl-511 

CI - e - <1 CAllllm P/USJ F1JERA DE c. INTERNATIDNAL 11ALD-4!l0 

CI - 9 - 42 CAllIDN P/l»J FUERA DE e: INTERNATIONAL 11AUl-491 

CI -10 - 43 CAllION P/l»J FUERA DE C, INTERNATIONAL 11~ 

CI -11 - 44 CAll!CH P/l»J FUERA DE~. INTERNATIONl\L 11AUl-45? 

CI -12 - 45 CAll.ION P/ISJ FUERA DE C. DITERNATIONAL 11AUl-4~ 

~ -13 - 46 CAllION P/lm FUERA DE C. INTERNATIONAL 11AUl-4'78 • 

CI -14 - 4?· CN.IIDH P/l.BO Fl.EllA DÉ e•· 11AUl-BJ5 

CI -16 - 48 CAl.l!ON P/l»J FUERA CE C. 

Cl -15 - ~9 CAl.!!C>I P/'.:SJ FUERA CE C, 

CI -17 - 50 CAllICH P/l»J FUERA DE c. 
~1 CI -18 - 51 ~ION P/ISJ FUERA CE C. 11AUl'6l2 

52 CI -19 - 52 CAll.ION P/IBJ FUERA DE C. 11AUHl08 

!!J "CI -20 - 53 CAl..'IO" P/tm FUERA CE C. INTERNATIDNAL 11Al.0-596 

54 CI -21 - 54 CM<ION P/ISJ F~ DE c.. l!ITERNATIONAL 11AL0-6>4 

e5 CI -22 - 55 CAl'!llN P/ISJ FUERA DE C. I.'ITERl<ATIONAL 11AlD-001 

515 CI -23 - 55 CAl.!InN P/IJ'Ill FUERA DE C. INTE!lNATIONAL 11ALO-S9B 

57 CI ..;?4 -·57 CAl.IICN P/IEO FUERA DE C. I~'TERNATIO>l.oJ.. 11AUl-60.3 

-J-

DE 

6-IX-?5. 

6-l.X-75. 

8-!X-75. 

6-lJ(-75, 

8-!X•?S, 

8-JX-?5. 

8-IX-"'5, 

8-!X-7=. 

8-IX-~. 

8-IX-'.'S. 

8-IX-?3, 

8-IX-75. 

S,.IX-75, 

B·IX-':S, 

8-IX·':S. 

8-IX-?S, 

a-:x-75. 
B·IX·':S. 

B-IX-'i5, 

• 8-!X-?S. 



6Ul'EllMOOo.c.tA DE COt.STRUC.. N CORTINA 
' 6El1VICIDS Ua:ANltDS 
DWOOll\IO DE IJl\llUINAAV. PfS/'OA, .. ' 

-4-

' u n • n " " T r R 
FEOIA 

"""· l.U(. T I p o MAACA IMIENTA'IID DE 
m:l3, ECO.'CllICO ·--n --·- ...... ·--" ..... AO!;'tJ!•Tt'!m• 

fa 9?-23-58· :AMION P/USJ FLE!A OE C. INTERNA TIONAI.. 11At.O-«l7 :¡so • S· C0015UDS2C ~CU.>UNS VT1710C~ 10!!27:lS4 8-!X-':9 

5.• ':T - 1 - ~9 ::PJJICll P/USO F1..eV< CE C. rS.e:x 11Al0-EOS B74-TC-"JS 917324 G~ 7123?03'.l 12\IAOl133'lO 19-VIII-?5 

fO :r - 2 - eo 4'JION P/l.l?JJ Ft..eU. OE C. 1rnn 11AL0-503 B'4-TC-R:l5 Q.14742 G u 7123i03l 12\IAC44505 19-VI!I·?S 

61 CT • 3 - 51 :AAIIOll P/IJSJ Fl..''1'.A CE C., TEA EX 11AL0-494 974-TC~ Ll45?7 G U 7123703'.l 12\IA039215 19 .. VIII-?5 

62 CT - 4 - 62 CAllION P/USO Ft.E?.A CE C. TEAEX 11AlD-49!l B7~-TO-R:i5 Ll4.57B G U 7123?030 12VA047429 19-VIII-~ 

6J CT - 5 -·63 MIIOll P/USO FU!l'.A CE C. TEA EX ~ 1ALD-492 974-TC_,,35 Ll•??J G u 712:!i03'J 12\IA043252 19-\IIit-75 

6' CT - s - 54 ::=cN P/USO F'UmA CE c. ;rne:x 11Al0-504 074-TD~ B1?2S1 G U 7123'103'.l 12\IA0<2276 19•VIII-75 

- 6!5 CT -
, _ 65 

t:Al.!ION P/IZJ Ft.E?A CE C. TEAEX 11Al0-449 9'4-TC-1135 Ll4S79 G u 7123703Í f2VA040144 19-VIII-75 

f6 et - B - 65 AUIO.~ P/L'SJ FUERA CE'C., TEREX 11AL0-509 974-TC_,,35 Bl?:l<B G U 7123'103'.l 12VAO<:l2SS 19·VIII-75 

61 CT - 9 - 67 :A>J;cN P/IJOO F\Z\A CE e. TEA EX 11ALD-500 874-TC:.ii:is 91?:!<7 G u 7123'103'.l 12\1~ 19·VIII-75 

é5 CT - 10 • 6B •M•CN P/uro FLC ..... e=: c. TEAD< 11ALD-50? 874-TC_,,35 817316 GU ?123'10:,0 12VA0<26"2 1S-\'III-?S 

¡¡3 CT-11.-59 Al.UD~~ P/t.."SO Fi~ OE C. TEAEX 11ALD-505 874-TD_,,35 81?:!<3 G u 7123703'.l 12\ll\()C2799 1si-v¡n-?S 

;o CT-12-70 ::AlllDN P/IJSJ FU8A CE C. TEA EX 11Al..0-501 874-TC_,,35 Ll4SOS G U 7123703'.l 1zv:.oe::n~ 15-V!II-";'!; 

71 CT - t~ - 71 CAJ.l!ON P/IJSJ FUERA OE C. TEA EX 11AlD·502 814-TC~ Llll606 G U 7123'103'.l 12\IAB3.."SB9 19•VIII-?S 

72 CT - 14 - 72 ::.Al.UOPJ P/1.SJ F°UffiA CE C. TEllEX 11Al0-500 8?4-TD-ll3S Ll4SOO G M ?1237C3'.l 12\IA().!011!2 19-"'.:II-?5 

?3 CT - 15 ~ ?:! ::AA!IO'I _P/IJf!JJ F'UERA CE C. TEA EX .. 11A~;"J B74-7IJ-lt'.l5 8l?:l<S G U 7123703'.l 12VAOA2657 19-VI!I-7S 

74 cr-15-74 CA.'UON P/VSO F'UE?A.0€' C~ TülEX 11Al0-1311 874-TD_,,35 L!5155 G u ?1237.l3J . 12'1A0472S2 19-V!II-75 

75 CT - 17 - 75 AUION P/USJ FUERA CE C. TEA EX 11AW-5XJ 874-TO-ll;IS Ll515e b M 71237J3'.l 1ZVA04~ 1S-VI:U-iS 

75 CT - 18 - '5. ~llON P/IJSJ "ruERA OE c. TDlEX 11ALD-S29 974-T0_,,35 Ll5151 h" 7123703'.l 12\IA04351B 19-VIII-75 



SUPE!lINTEl\DEU:IA DE CONSlRU. JN COllTINA 
GERVICIDS MEl::ANICOS 

INVE!l;~m DE llA!lUINARIA PESIOA. 

-s-

" " , n • n u 
FEt>'A 

t.ul. t.\JY. 
T. IMIENTMIO 

T R DE 
ECOIJJUICO I p D llNlCA 

m:JG. 
·~"" 

. .,,.~ ··---· 1--.n ---- AOOl..!lSttm~ 

71 CT • 19 - 71 CAllIDN P/IJS/J FUEAA OE C. TEREX l 1Al.D-!l30 974-ID-R:lS Ll5154 D M ?12:roo:Jl t2V AOd.54 so 19-VIII-?5 

?8 CT-20-78 CAi.CON P/IJSIJ FUERA OE C. !EREX 11Al.D-543 974-ID_,,35 Ll5153 G u 7123?0.JJ 12VA!J.15071 19-V!II-?3 

?9 CT - 21 - ?9 CAl.IION P/IJS/J FUEilA OE C. TEREX 11Al.D-1135 974-ID-R:lS Ll51S2 D M 7123iOJ'J 12vo0457?6 19-V!!I-15 

e:J cr-22-00 CAlllDN P/IJS/J FUERA DE C. TEREX 11Al.D-54? 8?4-ID_,,35 817727 G M 712:J?Q3J 12VA042715 19-VlII-íS 

61 :::r - 23 - 81 CAllI1lN P/IJS/J FUERA DE e;, TERDt 11Al.D-5.."7 8?4-ID./135 817122 G M ?123?03l 1:NA0444\'6 1:i-vnr--;::· 

02 CT-24-02 CAllION P/IF.JJ FUERA OE C, TEJ'lDt 11Al,0-533 8?4-ID./135 Ll5155 G M 7123?0.JJ l:N/\047200 19-VIII-iS 

B3 CT-25-83 CAl!ION P/IJS/J FUERA DE C. TERDt 11Al.D-53B B?4-ID-R:l5 81??28 G M 7123?0:!) 1:1\'AQ/11876 19-VUT-?S 

ll4 CT-25-84 CA:allN P/IJS/J FUERA DE C. TER EX 11Al.D··5.'.l9 8?0-TC./135 81'7725 D M ?123?0'.JJ 12VA04J.549 19-VI!I-"iS 

B5 cr-21-as CAMIDN P/IJS/J FUERA O~ C. TER EX 11Al.D-541 974-ID_,,35 817124 G M 7123?03J 1:1\'AC0352'J 19-VIIi-7~ -
65 cr-21-ea CJ.!.'!ON P/IJS/J FUERA DE C. TEREX 11Al.D-542 974-ID./135 017123 G M ?123'i'03J 12V~B1B ts-v¡rr-•s 
O? CT-29-B? CA!IION P/IJS/J FUERA OE C. TER EX 11Al.D-54ó 874-ID_,,35 817125 G M 7123?03' 12VA043110 19-V!II-íS 

ea CT-:D-ea CAMIDN P/IJS/J FUERA DE C, TER EX 11Al.D-54Jl 8?4-TC./135 817125 G M 712Yi'OJ'J 12\IA.'J4j1&: t9-v:¡1--:~ 

B9 . CT - 31 - 89 CAIJ!Otl P/ISJ FUEllA DÉ°C, TER EX 1 IAl.D-s:l6 B?•-TD-«;lS 81?730 G M 7123?03'.J 12v"°'2725 1i:?-V!l!-7~ 

90 CT-3'!-90 C\l!IOU P/IJSJ FUEPA DE C. TER EX 11Al.D-532 117'1óID""35 815150 G u 7123?03J l:NPD4= 1=-l!III-':S 

91 cr - 33 - e1 CAllION P/IJS/J FUERA OE C, TERÉX 11Al.D-545 6?4-10-RJS 017121 o. 7123?0)3 1é.'Vp.QJ,S2D9 H?-V!!I-~ 

92 CT-34-92 CAmoN P/IJS/J FUERA DE C. TERDt 11AtD-541 8?4-ID./135 us·,57 G u ?123?0)3 12VAQ4?413 1gc .. v1u .. ":S 

93 1K - 1 ~ 93 TR.ICTCR DE ORUGA . Oll<OMA K0l ... T6l 111\1.Q-600 D155-A1 11664 KOMATSU SSJ-155-<:l. 21922 19-VIII-~S 

94 1K - 2 - 94 TM:TCR DE DRltlA Oll<O"-' KCMATSI , lAl.D-679 0155-Al 12054 KOMA1SU sa::>-1~ 22235 19-VII!-"'5 

!l5 TX - 3 - 95 TRACTDI DE CJ\OOA DIKOMA KCMATSI 11Al.D-6?9 0155-Al 
1 

12053 KC•:ATSU SED-155~ 22289 19-V!ll-75 . 



lOMISION FEDERAL DE .ECTRICIOAD 
6L.Fe1UNTENJO.CIA DE COt.SlRL.CCIDN CVITIHA 

6ERVICI05 MECAN1COS 
IMIENTMm CE IW:IJINAAIA PE!ll()A, 

- 6 -

...... IUI, T 1 p o UNICA INVOONIIO 
mc;J, a:Dl.cl.1!00 

Só fK-4-56 rnN: TtR DE CR.J'3A IKDl.IA KtlMTSU 11NJJ,-677 

!n TK-5-113 lAPCT:::B oe CP~A l"?-lA lt:QVATSU 11/iJJ-:!243 159:30 

99 . po - ' - 97 PALA aECTA:CA i; H ,,~ 1S\'.JO 1615? to-III-?5 

!fr PP-2-98 PALA a=:..:w:c,a. GH 11N.n-552 1900 15153 22-VI -75 

·oo F'P - J - .99 PALA EL&:TR::C:A &H 11;oo.e¡Q 1SOO .• 15159 16-II -':6 

10' FO - t -102 AIDIU..O CE /.L.J.:J-:PCA V!ERA• .C'fllf.P;.c 11PJ,tJ-772 R) 9Cf.115:!J" 15-!II-?7 

'"" =o - 2 -103 íllDIU..O DE .e..:...t.01.:.0A Vrr;!A. ,O't'UAP.:C , 1/!JJ0-7?3 A-25-RJ 90N1531J 1~1:t-77 

103 FU- J -toa ACDILLO DE ;.¡_:.Q-VOA VISAA. ,OYNAP.AC , 1AL.C-?4? ~P-25-FD ~1Glt4 1E-II!.:."'!? 

104 RI - 1 -105 ACDILI.O LISO VIa"-\TOIUO !1<;El'S(ll IWll SP-EO G. H. SVt.-091028 22-IV -:n 
105 RI - 2 -105 RCDILI.O LISO VIEilATtRIO Ili(¡EJlS(ll IWll SP-EO SVA-091029 22-t'< -71 

106 Al - 3 -to? RCD!LLO LISO VIBRATffi!O ¡fGEftSD'..L RN.o SP...!'14 G. H. SVA-091030 12- I -?? 

1iT> AI - a -120 RCDILI.0 LISO llm"ATCRIO INWISOU. IWV s~ G. H. SVA-099378 12-XII-77 

•OS A! - 5 -·.21 RCDIU.O LISO vr::J:iATC1UO l"'°~fWO s~ G. H. SVA-099987 12-XIl-7' 

KS Lt--1-108 l.IJfOCCIFC!H'J.tCCl'l.A Ht.99' F-1400 CUl>II>.6 24125755 16-III-77 

"º Lfi - 2 -109 L(Jla'.:OtFCAU..;:D1A "LEER F-1400 CUMI>.6 2412?063 2a...m-n 
~ 11 1.1-i-3-"10 1.UT(l;.Jr FC.~Jl;Qffi.I, ~LSER F-1400 CU>l:><S 24116257 I-IV -71 
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VII. PROGRAMA OE CONSTAUCCION OE LA CORTINA. 

Vll.1. RUTA CRITICA. 
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El programa de construcción de la cortina se ha calculado con -

el ~todo de "Ruta Critica" a trav~s de un programa de bibliot~ 

ca del computador de Oficinas Nacionales de Comisión Federal de 

Electricidad al cual se tiene acceso por medio de la terminal -

de tiempo compartido instalada para tal efecto en la obra, El -

nomt::ll"e del programa es " CONFRD " que significa ''CONTROL DE 

ffiDYECTDS" 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 -

ciOn!los resultados del cálculo de la ruta critica y los repar­

tes del programa, incluyendo el diagrama. de barras y ],os datos 

del prc:Q:raefa de construcción. 
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ffiQGAAMA DE CONSTRUCCION DE LA CORTINA DE LA PLANTA HIOADELECTRf 

CA " CHICDASEN " 

TABLA DE ACTIVIDADES • 

i j ACTIVIDAD 

2 Coloc.mat.Cortina 

Elev. 140-200 

Vol. 1 '204, 500 m3 

3 Puesta en marcha 

T-1 

4 Explot.trat.y -

almacenamiento -

Lutita "Banco -

Costilla". 

2 5 Coloc.mat.corti-

na Elev.200'-228 -

Tij P:r Pr U¡ LIT Hr HL No.Crit. 

700 o ' ?00 o 898 198 o 

Vol.2'003,500 m3 156126 282 126 282 O O 2o. 

3 6 Inicia up•=:·~~"·~~~~~~-~~ .. 4;~~-~~.~~-~~~J~~~c~~-~--=~-.~ 
T-1 

3 10 Explot.Cantera 

4 51 Termina Seo.Cos-

tilla. 

5 7 Coloc.mat.Corti-

na elev.228-257 O O Jo. 
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i j ACTIVIDAD Tij Pr Pr UI Ur HT HL No.Crit. 

6 8 1er.carnbio de BaD_ 

da 30 191 221 278 308 87 87 

7 18 Preliminares para 

limpia M.I. 95 414 509 414 563 54 o 

7 19 Limpieza subesta-

ción y Dique M.O. 73 414 48? 414 581 94 o 

7 2? Coloc.mat.Cortina 

Elev.257-289 

Vol. 2 1418,000 m3 156 414 5?0 414 5?0 o o 4o. 

8 9 Operación T-1 33 221 254 308 341 87 87 

9 11 Operación T -1 33 254 28? 341 3?4 87 8? 

9 15 Fab.y Hab.paile -

ria 3er.cambio de 

banda. ?O 254 324 341 525 157 87 

10 17 Explot.Cantera 85 323 408 425 510 102 102 

10 50 Explot.Cantera 3 400 323 723 425 888 165 102 

11 _ 12 --
2o. __ cambio _de _ 

banda. 30 287 317 3?4 404 8? 87 

12 13 Oper. T-1 34 317 351 404 438 87 87 

13 14 Oper. T-1 31 351 382 438 469 87 87 

13 16 Exc .Nicho 3er. 

cambio de Banda. 31 351 382 438 481 99 87 
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i j J'i:TIVIDPD 

14 21 Puesta en marcha 

14 25, Oper. T-1 

15 16 Ficticia 

15 29 Fab.y Hab.paile­

ria 4o.carnbio de 

banda. 

16 22 Concretos,premo!:!_ 

tajes y montajes 

3er. cambio. 

17 41 ExplotaciOn Cant_!; 

Tij P¡ PT U¡ lfr Hr HL No .Crit. 

48 382 430 469 ?08 278 87 

73 382 455 469 542 87 87 

o 324 324 481 481 157 157 

61 324 385 481 580 195 157 

46 382 428 481 527 99 99 

ra 1 230 408 638 510 740 102 102 

17 49 Explot. Cantera 5 300 408 708 510 894 186 102 

18 32 Limpia y trat. 

desplante Cortina 

M.I.Elev.310-355 

19 20 Ficticia 

19 23 Inicia Trat.des -

plante Dique M.O. 

19 24 Inicia Concreto en 

76 509 585 563 639 54 o 54 

¡!l 487 487. 736 736 249.:249 i 

12 487 499 581 soei109. 94 

desplante Dique M) 17 487 504 581 598 94 94 

20 52 Limpia almacen ca-

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



i j 

21 28 

22 25 

23 33 

24 30 

25 26 

25 31 

26 34 

27 36 

28 48 

29 31 

30 40 

31 34 

32 37 
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JICTIVIDAD Tij P:r Py Ur Ur HT HL No.Crit. 

Inicia oper • T-2 40 430 4'70 708 748 278 2?8 

Termina montaje 

3er.cambio banda 15 428 443 527 542 99 99 

Continua trat.des-

plante Dique M.O. 80 499 579 608 688 109 109 

Cont.concreto en -

desplante Dique M'.) 40 504 544 598 638 94 94 

3er.cambio de Banda 20 455 475 542 562 87 8? 

Exc.Nicho 4o.cam ~ 

bio de banda. 

Oper. T-1 

Coloc.mat.cortina 

Elev.287-316.5 

Vol. 2' 111,500 m3 

Oper. T-2 

Termina paileria 

4o.cambio banda. 

Dar acceso a Ahmsa 

Conc.premontajes 

4o. cambio banda 

Acceso Elev. 345 

M.O. 

30.455 485 542 592 107 87 

80 475 555 562 642 87 87 

1ó2 570 6?2's?o 672 o o 5o. 
··.-,' :· :-"'~= -,:--- -.·;,.-; ~--- -- . - -

1 so 470 620 748 898 2?a 2?a 
_.-, 

J1 .. -:i ·-j:i ¡ ·. -

130 544 674 638°7¿9~';'~4 · .· 94 
'; ., ·f'].';; ~::~.:t~:il--;i-'· -

... ·.> ,:. : ~','f~/.,· 
50 485 535 592' ~¿ 107 107 

'..• r. ·~· • ~:··, ;, -, ' '~ ;, ~ 

·¡_: .. -

44 585 629 656 702 73 ?3 



140 

i j PCTIVIOAD 

32 38 Cont.limpia y 

trat.desp.Cort. -

M.I.Elev.310-355 

33 40 Cont.trat.y desp. 

Dique M.D. 

34 35 4o. cambio de 

banda, 

35 42 Termina oper.T-1 

36 39 Coloc.mat.cort. -

elev .318,5-344 

Vol.1' 721,000 m3 

37 .39 Termina acceso M. 

D. Elev. 345 

38 43 Camino defin.M.I. 

Elev. 405 

39 44 Colee .mat .cort. -

Elev.344-351 

Vol. 384,000 m3 

40 46 Terraceria Dique. -

M. D. 

41 42 Termina explot. 

Cantera 1 

Tij Pr Pr Ur LIT Hr HL No .Cri t. 

21 585 606 639 660 54 54 

80 579 659 688 768 109 109 

28 555 583 642 670 87 87 

80 583 663 670 750 87 87 

- -60. 

48 629 677 ?O;f 700 

•"•.' 
. - ·.·" ~.-.--:: 

120 606 726 600 780 54 54 

80 .674 764· 760 848 ;:94 94 

10 638 648 740 750 102 102 



i j PCTIVJD.AD 

42 44 Desarmad o T -1 30 663 693 750 780 87 87 

43 44 Ficticia o 726 726 780 780 54 54 

44 45 Acarreo de mat.del 

alrrac .o. T , y Subest. 48 780 828 780 863 35 O 

44 47 Coloc,mat.Cort.elev 

351-376 78 780 858 780 858 O O So. 
Vol. l' 324 ,000 

45 51 Acarreo de rrat .del 

almac.O.T ,y Subest. 43 828 871 863 906 35 35 

46 47 Terminar Dique M). 10 754 764 848 858 94 94 

47 51 Coloc.mat.Cort.Elev 

376-405 

Vol. 927, 700 m3 48 858 906 858 906 O O 9o. 

48 51 Termina oper.T-2 

49 51 Termina explot. -

Cantera 5 

50 51 

51 52 Termina const. 

ampliac. final. 

8 620 628 898 906 278 278 

10. 

141 
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NUMENCLATLflA • 

i Evento inicial de la actividad 

j Evento final de la actividad 

Tij Duración en d:l:as calendario 

Pi o:ra primero para iniciar 

Pr o:ra primero para terminar 

U¡ Dia !'.lltimo para iniciar 

UT Dia !'.lltimo para terminar 

Hr Holgura total 

HL Holgura libre. 
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OPERACION Da PROGRAMA ''CDNffiD" PARA CALCULAR RUTAS CRITICAS. 

DAms DE ENTRADA. 

DATA 

2 DATA 

3 DATA 

4 DATA 

10 DATA 

20 DATA 

30 DATA 

40 DATA 

50 DATA 

60 DATA 

70 DATA 

10 DATA 

90 DATA 

100 DATA 

"fROffiAMA CONSTRLCCION CffiTINA" 

77, ¡il 2, 0/1 

6 

6? 

1, 2, 126, ¡il, " CORTINA ELE\/, 140-200", "SLCOCO" 

1 1 3, 81, ¡zl, "OP. T-1 ", "5L.COCO " 

1, 4 1 000, ¡il, " EXP. BAf.CQ COSTILLA ", "Sl.COCO" 

2, 5, 156, ¡ll, " CORTINA ELEV. 200-228 ", "SU::O::O" 

3, 6, 110 1 ¡ll, " DP. T-1 ", "SL.COCO " 

3,10, 242, ¡ll, "EXP. CAMfERA 1 ", "SL.COCD " 

4,51, 8, ¡11, " FIN BANCO COSTILLA ", "SLCOCO" 

5, ?, 132, ¡¡l, " Cel'ITINA ELE\/. 228-25? ", "Sl.COGO" 

6 1 8 1 30, ¡il, "CAMBIO BAflDA 1 ", "SLCOCO" 

? 1 18 1 95, Jll, " LIMPIA M. I. ", "SLCl)'.;0" 

110 DATA ?, 19, 73, ¡zl, " LIMPIA M.O, Y DIQUE ", "SLCOCO" 

120 OATA 7,,2'7 1 156, Jll, " Cel'ITINA ELE\/, 257-289 ", "Sl.Cl)'.;O" 

130- DATA-- º:8 1 º~9 1 3;3 1 ¡il, " OP, T-1 ", "51.COCO" 

140 DATA 9 1 11, 33, ¡zl, "OP. T-1 ", "SUCOCO" 

150 DATA 9,15, ?D, ~' "PAILERIA BAf'DA 3 ", "SUCOCO" 

160 DATA 10, 1?, 85, Jll, " EXP, CANTERA 1 ", "SUCOCO" 

1?0 DATA 

180 DATA 

190 DATA 

10,50, 400, Jll, 

11 ' 12' 30 1 ¡zl' 

12,13, 34, ¡zl, 

" EXP. CANTERA 3 ", 11SLCDCO" 

" CAMBIO BAl'DA 2 ", "SLCOCO" 

" OP. T-1 ", "SUCOCO" 
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200 DATA 13 1 14, 

210 DATA 13,16, 

31, ¡1, 

31, ¡1, 

" DP. T-1 ", "Sl..COCD" 

" EXC. NICHO 3 ", "Sl..COCO" 

220 DATA 14,21, 4B, ¡1, "OP. T-2 ", "Sl..COCO" 

230 DATA 14,25, 73, ¡1, " OP. T-1 ", "SLCOCO" 

240 DATA 

250 DATA 

260 DATA 

270 DATA 

280 DATA 

15, 16, o' ¡1, 

15,29, 61, ¡1, 

16,22, 46, ¡11, 

17,41, 230, ¡1, 

17 ,49' .300' ¡1, 

" FICTICIA ", " 

" CAMBIO BPMJA ~ ", "SUCOCD" 

" MONTAJE CAMB. 3", "SUCOCO" 

" EXP. CANTERA 1 ", "SUCOCD" 

" EXP. CANTERA 5 ", "SUCOCO" 

290 DATA 1B,32, 76, ¡1, "OESFLANTE M.I. ", "SUCOCO" 

300 DATA 19,20, ¡11, ¡11, " FICTICIA ", " 

310 DATA 19,23, 12, ¡1, "DIQUE M.O. ", "SUCOCO" 

320 DATA 19,24, 17, ¡1, "DIQUE M.O. ", "SUCOCD" 

330 DATA 20,52, 200, ¡11, " LIMPIA CAVERNA ", "SUCOCO" 

340 DATA 21,2B, 

350 DATA 22,25, 

360 DATA 23 1 33, 

370 DATA 24,30, 

380 DATA 25,26, 

390 DATA 25,31, 

400 DATA 26,34, 

40, ¡1, 

15, ¡1, 

so, ¡1, 

40, ¡1, 

20, ¡1, 

30, ¡1, 

so, ¡1, 

" OP. T-2 ", "Sl.JCOCO" 

" FIN CAMBIO 3 ", "SUCOCO" 

"DIQUE M. D. ", "SUCDCO" 

"DIQUE M. D. ", "SUCDCO" 

" CAMBIO BANDA 3 ", "SUCOCO" 

" EXC. NICHO 4 ", "SUCDCO" 

" OP. T-1 ", "SUCDCD" 

410 DATA 27,36, 102, ¡1, " CffiTINA ELEV. 2B7-31B ", "SUCOCO" 

420 DATA 2B,4B, 150, ¡1, " OP. T-2 ", "Sl..CDCD" 

430 DATA 29,31, 12, ¡1, "PAILERIA BANDA 4 ", "SUCOCD" 

440 DATA 30,40, 130, ¡1, " PCCESO AHMSA ", "SLCOCO" 

450 DATA 31,34, 50, !1), " MONTAJE CAMBIO 4 ", "Sl..COCO" 

460 DATA 32,37, 44, ¡1, " ACCESO ELEV. 345 ", "SUCDCD" 



470 DATA 

480 DATA 

490 DATA 

500 DATA 

510 DATA 

520 DATA 

530 DATA 
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32,38, 21, Jll, "DEE:A..ANTE M. I. ", "SUCDCO" 

33,40, 80, Jll, " DIQUE M. D. ", "SUCOCO" 

34,35, 28, Jll, " CAMBIO 4 ", "SLCOCD" 

35,42, 80, Jll, " OP. T-1 ", "SLCOCO" 

36,39, 78, Jll, " ct:FITINA ELEV. 318-344 ", "SUCOCO" 

37,39, 48, Jll, " FIN l\CCEEO M, D. ", "SUCOCO" 

38,43, 120, Jll, "CAMINO M. I. ", "SUCDCO" 

540 DATA 39 144, 30, Jll, " CORTINA ELE\/, 344-351 ", "SLCOCO 

550 DATA 40,46, 80, Jll, "DIQUE M, D, ", "SUCDCO" 

560 DATA 41,42, 10, ¡¡1, "FIN EXP. CANT. 1 ", "SLCOCO" 

570 DATA 

580 DATA 

590 DATA 

600 DATA 

610 DATA 

620 DATA 

630 DATA 

640 DATA 

650 DATA 

660 DATA 

670 DATA 

42,44, 30, Jll, " FIN T-1 ", "SUCOCD" 

43,44, Jll, Jll, " FICTICIA ", " 

44,45, 48, Jll, "MAT. D. T. ", "SLCOCO" 

44,47, 78, Jll, "CCflTINA ELE\/, 351-376 ", "SUCOCO" 

45,51, 43, Jll, "MAT. O. T. ", "SLCOCO" 

46,47, 10, Jll, " FIN DIQUE M. D. ", "SLCOCO" 

4 7, 51 , 48, Jll, " CORTINA ELEV. 376-405 " , "SLCOCO" 

48,51, B, Jll, " FIN OP. T-2 ", "SUCOCO" 

49,51, 12, Jll, "FIN CANTERA 5 ", "SUCOCO" 

50,51, 18, Jll, "FIN CANTERA 3 ", "SUCOCO" 

51 , 52, 9D, Jll, " FIN CONST. CO'lTINA ", 1'SUCOCD" 

. i 

1 
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CLAVES P/'P.A OPERAR a RlOCJIAMA " c:o~o .. 

1 • CARGAR !.OS DATOS DE 1..A RUTA CRITICA DE m PROYECTO • 
(l.~STRUCCIO/JES SOBRE C0110 CARGAR !.OS DATOS co.~ ESTE. :115-
•10 CODI GO>. 

2 • OBTEl~ER UI REPORTE C011Pl.ETO DEL ESTADO DEI. PROYECTO • 

J ~ OBTENER SECUE'ICI A DE ACTl VI DADES CP.I TI CAS SOl.1'4'1ENTEo 

ll a OBTEl'IER l.tl llEPORTE DE !.AS ACTIVIDADES QUE DEB~ INI­
CIARSE EN CIERTO <1ES• 

5 • OBTE~ER WA RELACI 01~ DE !.AS ACTIVIDADES DE:!. PROYECTO 
QUE DEaJ::Rl AN HABERSE TER:1111AOO PARA CIERTA P'ECliA • C AC­
TIVIDADES RETRASADAS> 

6 • OBTENER RELAC! ON DE ACTI VI DA DES YA TE!l:illlADAS• 

7 • DBTE:NER REl.ACI (lj'j DE ACTIVIDADES 110 TEIMINADAS • 

B • DBTEllER DIAGRAMA DE GA:~T CDIAGRA'!IA DE BARRAS>.CSOl.O PARA 
PROYECTOS DE M E'I <) S DE S A.°"0 5 DE DURACI 01'1 > 

9 a INDAGAR SOBRE EL ESTADO ACTUAi.. DE 1.UA ACTIVIDAD ~ PART! CUl.AR 

10 a CA1BI AR FECHA DE l.'11 CIO Dfl. PROYECTO. 

11 • CAl'IBI AR !.A FECHA l'LA.'I EADA DE TER-111'1ACI01~ DE UIA O MAS 
ACT! VI DA DES DEL PROYECTO 

12 • CARGAR EN LOS ARCHIVOS !.A P"ECHA DE Hll CI ACI 01'1 REAL. DE 
ll'IA O i'IAS ACTIVIDADES 

IJ • CARGAR EH !.OS ARCHIVOS LA FECHA REAi.o DE TER1l.~ACIO,~ DE 
UIA O l'IAS ACTl·VI DAOES 

14 • CMBI AR l..A DURACI O~ DE \lllA O 11AS ACTJ VI DADES • 

9 0 • DAR DE BAJA IN PROYECTO ( DESTRUI a E:!. ARCHIVO CORRESPOl'I DI E'JTE> 

100= TER:ill'IAR l..A SES! 01'1 DE TRABAJO 
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VIIJ • - OBRAS AUXIU/lf!ES. 

En aste capítulo se mencionan las obras preliminares y adiciona­

les que son necesarias para la construcción de la cartina que en 

su conjunto las he llamado Obras Auxiliares, En general sirven y 

se construyen ¡:ara toda la construcción de la planta, pero a la 

cortina le corresponde su parte proparcional y se citan por ser­

imprecindibles y de gran apoyo a la construcción, 

1.- Caminos de acceso, los más importantes a los bancos de mate­

riales pera el transporte del equipo de extracción y para su 

acarreo a los almf!.cenamientos y a la cortina. Tambi~n se 

construyen caminos y tóneles para la circulación de vehicu -

los en la obra a partir de las brechas de penetración inici~ 

les. 

2.- Campamentos y comedores para el personal que labora en la 

construcción de la cortina y que recide permanentemente en- -­

la obra, Tambi~n se construyen instalaciones para los servi­

mi~s ~dices que proporciona la Comisión Federal de Electri­

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

menor del equipo pesado y ligero, as! como, para el manteni­

rrd.ento de veh!culos del personal tscnico y de transporte de 

personal. TambiSn talleres de pailer!a, carpintería, etc. 

4.- Almacenes para refacciones, llantas, materiales, combusti 

bles y herramientas. 

5.- Instalaciones de fuerza para el servicio elSctrico a la obra 

asi como, las correspondientes lineas de transmisión, esto 

es por la necesidad de trabajar 3 turnos en cortina y tam 

bisn en obras subterráneas, como son las galerias desde don­

de se inyecta la pantalla impermeable. 

6.- Oficinas para el personal directivo, tscnico y administrati-

va. 

?.- Instalaciones para comunicaciones, centrales de radio· y 

telefónicos. 

B.- Laboratorios de concreto y mecánica de :suelos. y control de -

calidad. 



CAPITULO IX 

C O S T O S. 



IX-1.- TRABAJOS POR CONTRATO. 

CONTRATO 

1 .- Obra de desv1o 

2.- Instalación T-1 

3,- Atagu1a A.abajo 

tóneles y extrae. 

de agregados. 

4.- Pantallas imperme~ 

bles. 

5.- Limpieza del cauce 

6.- Caminos de acceso 

y ext.de grava-ar~ 

na. 

7.- Extracción de 

ta. 

8.- Pedrera 

de lutitas. 

10.- Asesoria explot. -

canteras. 

11.- Extracción y trat~ 

No. CONTRATISTA 

Er:-76/585 ICA, S,A, 

'2/C-76/585 ICA, S.A 

fll:.-75/567 M::CSA. 

GC-75/565 CIMESA 

fll:.-75/576 MCCSA. 

161 

OONTO 

107' 193 ,633 .45 

176'522,208.58 

163' 461, 752 .12 

33'109,000.60 

128'.454 ,058 .10 
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miento de J.utitas. 

12.- Obra de desvío, 

obras aux, y ata -

guias, 

* Datos hasta mayo 1978. 

No. 

?81607 

CONTRATISTA 

COCONAL,S.A. 

GC-75/568 ICA, S.A. 

'-UNTO 

1461 080,949.64 

Total obra contratada $ 878 1 010,934.80 
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rx.2.- TRABAJOS POR AOMINISTRACION DIRECTA DE C.F.E. 

1.- Construcci6n de la cortina. 

1.1. Explotaci6n de canteras. 

1.2. Frocesamiento de materiales en T-1 

1.3. Colocaci6n de materiales. 

1.4. Trabajos complementarios. 

IX.2.- COSTOS DIRECTOS DE TRABAJOS POR AOMINISTRACION. 

2. 1.- Los costos directos incluyen para cada material lo si 

guiente : 

A).- 1C NUCLEO;:- Se. o~tieQe,·'.~f(l~ ;b1'.1~8~ po:tgia-, :~,-h,'ata y almac::, 

na en bancos a 3.5 k~. d~. lá corti~a;< estos trabajos estan -

bajo contrato.· Lél.66~~{¿~ F:d~J~{ d~ Electricidad, carga el 
.,,, '·:·.'C.:~:'' 

materia.l y lo 1:ra'nspbri:a' en vagcinetas a la cortina donde se 
--·--- - ~~-~;::: .,.:~ '.-=- '- - ·=-, . . ··-.,- ., 

B) .- 2, .3 y ~~L~e ~~~{~nendel proceso en T-1 la cual se alime!!_ 
- - - -_- -o;-o-;'---'-o--0-;'o'"=';~;.o-7~:-'·-_-'.-~~-'--'~'=--'0--=;-;;--7"-

''Diana n, ·se· acarrea en vagoneta la cual descarga en la 

alcancia de T-1, también se alimenta de la Fedrera No. de 

donde se acarrea qon camiones volteos pesados a la cañada 
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seca en donde se inicia el proceso de trituraci6n, Estos 

materiales se llevan a cortina por medio de las bandas tran.é_ 

portadoras y estas las depositan en las tolvas NOVA de donde 

se acarrean internamente en el recinto hasta el sitio de co-

locaci6n en camiones volteos rP-sados, donde se extienden y -

compactan, con 250 lt. agua por m3 que se extrae de pozos 

profundos instalados para tal efecto, 

e).- 4S, 4 Y/O 5,- Se obtienen directarrente del producto de e~pl2 

taciOn de la cantera No. 5, se cargan y acarrean el material 

a la cortina, descargando directamente en el sitio de coloca 

ci6n, donde se extienden y compactan siguiendo las trazas de 

colocaci6n, 

-¡ 
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2. 2.- Costos directos unitarios para los trabajos por adminis-

traciOn directa de ComisiOn Federal de Electricidad. 

2. 2, 1,- Catálogo de conceptos de obra, 

No. CONCEPTO UNID.AD COSTO DIBECTO 

1. ExplotaciOn de pedreras as y/o 5 

enrocamiento. 

1. 1.- ExtracciOn m3 s 2?.16 

1. 2.- Carga y acarreo 1er.Km. m3 14.01 

1. 3.- Sobreacarreo Kms. subsecuentes'' .'5,59 

2. Obtención· del. materiaL1C ni:icleo·, 

2. 1.- ExtracciOn y t~atamiento 36.00 

48.?1 

3. 

m3 14.18 

3. 2.-_ei.:oc_esarnj_ento yn 

4. Obtención del material 3 transición 

4. 1.- Carga y acarreo a T-1 m3 14.18 

4. 2.- ~ocesamiento en T-1 m3 82.05 

5. ObtenciOn del material 4U enrocamiento 
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No. CONCEPTO 

5. 1.- A"'ocesamiento en T-1 

6. Colocación de materiales en cortina. 

6. 1.- Material 1C nQcleo 

6. 2.- Material 2 filtro 

6. 3.- Material 3 transición 

6. 4.- Material 4U enrocamiento 

6. 5.- Material 4 y/o 5 enrocamiento 

7, Trabajos complementarios, 

7. 1.- Concreto en laderas. 

7. 2.- Concreto en nicho. 

?. 3.- 'R3rfilamiento de laderas. 

7. 4.- Montajes. 

2. 2. 2,- Importe de los 

1.-

CONCEPTO 

1.1. Extracción 

1. 2. Carga y acarreo 

UNID/lO COSTO DIRECTO 

m3 s 82.05 

m3 18.53 

m3 36.19 

iñ3 27.65 

m3 28.78 

m3 15.10 

m3 - _._ 84j.50 -
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CONCEPTO c. º· VOLUMEN IMFOATE 

1.3. Sob?•eacarreo 5.58/m3-km X 291 149,500m3= 1021 654,210. 
562,682,515. 
168 1 804, ?S4. 
?31,48?,269. 

Desperdicio 30'/o 
Total 

s 
s 
s 

2.- Obtención del material 1C nQcleo Vol, 2 1059,500 m3 

2.1. Extracción y 

tratamiento 

2.2. Carga y acarreo_ ,. 4a':~1/~,{2~o69,5oo m3 
c;,1~;,-.~~'-.oc_·-~--· •-__ :.-Total 

·:;"' . -,~·, '~ .. ' 

"·' •'..-·.· ... 

741 502,000. 

100' 805' 345. 
= s 1751 307,345. 

3.- Obtención ·del 'iiatkrial:2 :fhtr~'.Vol~_- =·· 507 ,600 m3 

3. 1. Carga y acarreo S 14, 18/m3 .x 007,sOO m3 

3.2. FTocesamiento en 

T-1 

4,- Obtención del 

4.1. Carga y acarreo ---s 

4,2. FTocesamiento en 

T-1 
Total 

5.- Obtención del material 4U enrocamiento Vol. 

81529,948. 

1191 144 ,805. 
1391 735,583. 

462,500 m3 
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CONCEPTO c. o. VOLUMEN IMPORTE 

5.1. Procesamiento en 

T-1 S 82.05/m3 x 462,500 m3= 37'948,125 
Total $ 37' 948, 125 

6. Colocación de materiales en cortina. 

6.1. 1C Nl'.icleo s 18.53/m3 X 2'069,500m3= $ 38 1347,835 

6.2. 2 Filtro 36,19/m3 X 607 1600 m3 = 21 1989,044 

6,3. 3 Transición .. 27,65/m3 X 11452' 100m3: 40 1 150,565 

6,4. 40 Enrocamiento ., 28.27/m3 X 462,500m3= 13 1074,875 

6.5. 4 y/o 5 Enrocamiento '· 15,1Q/m3 X 9 1 716,500m3= 1461 7191150 
Total s 260 1281,469 

7,- Trabajos complementarios. 

7,1, Concreto en laderas 841.50/m3 x 19,5?5 m3 161472,362 

7.2. Concreto en nichos 1527.06/m3.x 1 1 1?0 m3 11 786,660 

? ,3. Fl3rfilamiento de -

laderas :11b.13/m; x J5jqop m3••.= 1'651,950 
··,' _,_,: ~ 

~"-~~ '=-¿ ~15;üb~3'~~;~'6iJ:MtK}2Ccº~16•50o 
1 
ººº 

Total '.' S 361410,972 

7.4. Montajes 

RESUMEN 

1.- Explotación de pedreras 4 y/ o 5 16 s 731 1467,269.00 

2.- Obtención de material 1C nl'.icleo 1751 307,345.00 



3.- Obtención de material 2 filtro 

4.- Obtención de material 3 transición 

5.- Obtención de material 4U enrocamiento 

6.- Colocación demateriales 

7.- Trabajos complementarios 
I'-'RJRTE TOTAL DE LOS TRABAJOS POR 
ADMJN. DIRECTA PARA LA CONSTRUC -
CION DE LA CORTINA. 
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$ 58 1 565,5?8.DO 

1391 735,583.00 

371 948, 125.00 

26()1281 ,469.00 

36 1 410,972.DO 

1,439' 736, 341 .00 
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COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA. ~· o 

MATERIAL M E s E s TOTAL No.DIAS DIARIO 
AGO. SEP. OCT. NOV. ore. 
(25) (21.5) (24) (24) ( 18.5) 

1 C NUCLEO 71,915 52,555 67,974 63,467 31,384 287,295 113 2,542.43 

2 FILTRO 18,963 13,285 17,303 17, 118 9,333 76,002 113 672.58 

3 TAANSICION 56,09.1 34,959 33,269 30,222 15,497 170,038 113 1,504.76 

4 u ENROCAMIENTO 36,452 25,978 21,246 27,377 27,472 54,849 113 485.39 

4 S ENAOCAMIENTO 72,589 53,790 51,492 65,051 94,086 337,008 113 2,982.37 

4 v/O 5 ENROC. 185,959 174,328 228,412 258,208 146,338 993,245 113 8,789.78 

TOTAL 11 918,437 16,977.31 

TABLA IX. 2. 



ffiOOLCCION T - ( M3 ) 

M A T E R I A L M E 6 E s TOTAL No.DIAS DIMID 
AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 
(25) (21.5) (24) (24) ( 18.5) 

2 FILTRO 27,932 17,424 23,815 25,751 11,205 106, 127 113 939.18 

3 TRANSICIDN 100,030 68,850 61,915 60,330 2?,406 318,531 113 2,818.86 

4 U ENROCAMIENTO 58,803 48,053 36,820 30,845 14,640 189, 163 113 1,674.01 

4 ENROCAMIENTO 13,827 20,557 18,498 17' 155 10,428 80,465 113 ?12.oa 

6,144.13 

ARENA 1 6,594 c. 9,588 . 6,655 7,493 5, 175 35,?15 113 316.06 

4,17{ 
''~" ,_ -,- "'-

ARENA 2 . 2,901 2,620 2,630 1,225 13,547 ... 113· 119.88 

GRAVA 1 2,?29 2,~85 435 5,049 2,815 13,613 113 120.47 
,.' __ ,_·" -~ ~- --~ 

GRAVA 2 9,381 10,442 2,985 10, 148 4,680 37,636 113 333.06 

2" ::~~6~9 
' 

23,541 28,494 23,934 15,664 114,662 113 1,014.71 

-TABLA IX - 1. -1 -
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CONCEPTO BASE No. 1.- ACMAED INTERNO DE TOLVAS NOVA A COLOCA -

CION DE MATERIALES. 

u) . - EQUIFIJ • 

Distancia prorredio 0.7 Km. 

Froducción media T-1 2 662.73 m3/dfa compactos, 

Capacidad del camión Terex A-35 15 m3 sueltos 12 m3 -

compactos, 

Factor de compactaciOn o.e 

2 Tnos. de 8 hr = 16 hr X 0.75 efec. = 12 hr efeC:Fi\,~s 

Rendimiento 2,662;73 m3/d!a = 221.89 m3/¡-ir.c:Omp. 
12 hr. .· ·-· - ,¡ 

CICLO 

Carga y a&.~m~ci 

Ida . y ;~~es~ o.? km x 60 miri/hr. 
· · ·'·'" - -10 km/hr •. 

Descarga' 

No. viajes Por hora , 50 rnin/h~ 
5.7 min .• 

min. 

4-,2 .min. 

· 0.5 min. 

5.7min, 

8.5 viajes/hr .• 

Volómen movido eri una hor;a ;'.12 m3 _x 8,5 viajes/h .= 102 m3/h 
·. - . ' - ~ :; : 

No. de unidad~s 221.89 mJ/hr~ 
102 m3/hr, 

,, ., 
3"camiones 
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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/d1a. 

b).- ~ANO DE OBRA. 

4 Checadores $ 407 .10/t. 

8 Peones $ 204.52/t. 

3 Op.Terex $ 556,36/t. 

Herr. y Eq. 5 °/o 

Total 

$ 1,628.40/tno. 

1,636.16/tno, 

1 ,669.08/tno. 

$ 4,933.64/tno. 

246.68/tno. 

$ 5, 180.32/tno. 

Costo par M. de o. = $ 5,180.32/t. x 2/t. = $ 3.89/m3 
2,662.73 m3/d1a 

Costo por ª!::ar?'ªº interno 15.51/m3 
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1, ANALISIS DEL COSTO DIRECTO UNITAAIO EN PEDRERAS. 

MATERIAL 4 S, 4 Y /O 5. 

1 • 1 • EXTRAC CION 

1 • 1 • 1 • EQUIRJ 

a),- Barrenaci6n primaria con Track-Orill 

Rendimiento 12 m/hr 

Coeficiente de barrenaci6n .;, b .1 -m ----- --3.5 X 3 X m3 

Eficiencia 75'/o 

Turno de 8 horas 

Metros lineales de barrenaci6n 

en turno. 8 hrs x 12 m/hr xO, 75=?2 .Om/t 

Vol. movido en el tno. _?2 m/tno. = 720- 1113/tno. 
0, 1 m/m3 

Track-Orill IR CM350-VL-120 C.H. $ 302.84/hr. 

Compresor IR .DXL750 C;H, $ 278.84/hr; 
-- - - - - --- --- - - ------ ------ ---- ---

Costo de éon.:ll-lnta $ 5s1.6a/t1r~ 

cargo por<etjJi¡JO'';/s s81 .s0/hr x e hr/t.= s s.46/m3 
.'.) • //i 720 m3/tno. 

b) .- BerrenaciOn s~C:~ndaria con perforadoras de piso. 

Rendimiento 4 m/hr. 

Coeficiente de barrenaci6n = 0.56 ~ 
1.2 X 1.5 m3 
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Eficiencia 7f!/o 

Turno de 8 hrs, 

Metros linea les de barre nación 

por turno. 8 hrs x 4 m/hr x 0.75 = 24.0 m/t 

Volijmen movtdo por turno 24.0 m/t,<= 42.86 m3/tno. 
0.56 m/m3 

6 perforadoras I.R.J-40 

C.H. $ 9.66/hr X 6 = $ 57.96/hr. 

Compresor IR OXL?50 C,H. = $ 278,84/hr. 

Costo del conjunto ·$ 336.80/hr. 

Cargo por equipo = $ 336.80/hr x 8 hrs/tno, = $ 10,48/m3 
42.86 m3/tno x 6 perf. 

c) • - Precorte 

1 barreno de 18 m, de profundidad da 12 m2 de precorte, con 

track-drill que rinde 12 m/hr. 

Eficiencia 75 o/o 

Tiempo de barreno- 18 m = 2-hr.-
0.75 X 12 m/hr 

Costo de conjunto de a}.-$ 581,68/hr. 

Costo por m2 = 2 hr x $ 581.68/hr. 
12 m2 

$ 96.95/m2 

135 m2 de precorte equivalen a 5000 m3 movidos de roca. 
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Cargo por equipo de precorte= $ 96,95/m2 x 135 m2=$ 2.62/m3 
5000 m3 

RESUMEN : 

a).- BarrenaciOn primaria 90'/o x $ 6.45/m3 = ! 5,81/m3 

b).- BarrenaciOn secundaria 10'/o X$ 10.48/m3= s 1.05/m3 

e) . - "ft'ecorte $ 2.62Lm3 

Cargo por equipo s 9,48/m3 

1. 1.2. MATERIALES. 

a) BarrenaciOn primaria 

Consumos : 

Explosivos Toval 60'/o x0.325 Kg/m3 x 22.21/Kg.= 4.33/m3 

Supermexamon 4a¡(. x Kg/m3 x 0.325 

X $ 9,30 Kg. 

Costo 

Estopin MS 1 por barreno 

_Vol.= 3_.!j~)(.3_x 12 . = __ '126 m3 

Costo .;, 1 pza. x $ 23. 58/Pza. 
126 m3 

Alambre TW20,,Costo 30 m x $ 0.63/m 
126 m3 

1.21/m3 

;;$ 5,54/m3 

4 0.19/m3 

=$ o.15/m3 

Cintá dei_ai_slaz:o.costo = 0,1 rollo x $28,50/r =$ 0.02 1m'> 

126 m3 

Total oarrenación primaria = $ 5.5ü/m3 
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b),- 8arrenaci0n secundaria 

Consumos : 

Explosivos Dinamex D.400Kg/m3 x $24,03/kg= 9.61/m3 

Estopín 1 por barr, Coef.de barr, 

D.56 m/m3, 

1 barreno de 2 m.=~ = 3.57/m3/barr, 
0,56 m/m3 

Costo = 1 Fza x S 23.58/Pza. 
3.5? m3 

Alambre TW20 5 mts para 1 barr, 

de 3 m. 

Costo= _5.._m __ _ 

5.4 .m/m3. ... 

$ 0.63/m. 

Cinta . de aislar 

0.92 m/m3 x 

··,::· 

º:fotal;~r~riacii--'ori· secundaria 

6.60/m3 

e).- R"ecor:te ./ 

Consumos: 

Dir:iamex 6 Kg x S 24.03/kg 144.18/barr. 

Estopin 0.2 Pza x $23.58/Pza= 4.72/barr. 

Cinta de aislar 4 rollos x 

$ 28,50/ro1lo 114.00/barr. 
$ 384,90/barr. 
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Costo por m2 = S 384.90 = S 32,08/m2 
12 m2 

Costo por m3 135 m2 x S 32 .OB/m2 = S O .8?/m3 
5000 m3 

d).- Acero de barrenaciOn. 

Precio Vida Otil Importe 
Broca 3" s 2 1 128/Pza. 800 m. 

Barra 2" x 12" S 2,348/Pza. 800 m. 

Cople 2" $ 629/Pza. 1000 m. 

Zanco 2" s 1,276/Pza. 1000 m. 

Coef. de barr. 0.1 m/m3 x S ?.51/m. 

Mangueras 30 m x 185.93/m 
60 000 m3 

Conexciones 

Tuber1a 

Total 

RESUMEN DE MATERIALES. 

2.ffi/m. 

2.94/m. 

0.63/m. 

1.2s¿m. 

?.51/m. 

o. ?5/m3 

0.93/m3 

0.05/m3 

0.20[m3 

s 1.93/m3 

a).- BarrenaciOn primaria ~ x 5 .• 90/~3 ",,, · $ 5.31/m3 

b) .- BarrenaciOn secundaria 1~ x ?.~2/m3 
, .... ,; 

c) .- Precorte 

S 0.?2/m3 

s 0,8?/m3 



d) .- Acero de barrenaciOn: 

R'imaria 90f. x 1,93/m3 

Secundaria 1~ x 1,93/m3 

Cargo total de materiales 

I. C. MANO DE OBRA. 

BarrenaciOn y Voladura 

s 1.74/m3 

s 0, 19/m3 

= s 8,83/m3 
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1 Jefe de obra $ 963.02/tno, $ 963.02/d!a 

2 Sobr.estante gral. 

2 Sobrestantes 

8 Op.Track-Drill 

10 Op. Compresor 

8 Aytes. Operador 

2 Pobladores 

2 Jefes de carga 

4 Cargadores 

4 Aytes. de Carga 

10 Rlones 

1,090,77/tno, 

557.17/tno, 

504,48/tno, 

343.15/tno, 

276.71/tno •. 

417;46/tno, 

513.60/tno, 

347.90/tno, 

299.60/tno, 
-;: ;--

204,52/trio. 

4 Checadores •... ·~:102.JQL;t.rip.,. 

2 Cabos 5g7~20/tno, 

10 R3rforistas 4~6·;~d/tn~, , 

10 Aytes, R:lrforistas 2'76. '71/tno, 

Soldador 4.J2.~'7/t~o. 
Ayte .de soldador 343.15/tno, 

1,090, 77/dia 

1, 114.34/dia 

4,035.84/d:!a 

3 1431.50/dia 

2,213,68/dia 

834,92/dia 

1,027,20/d:!:a 

1,391,60/d:!:a 

11 198.40/dia 

2,045.20/dia 

.1,628 .40/dita 

1,194.40/d:!:a 

4,065.80/dia 

2,767,10/dia 

472.27/dia 

343.15/d:t:a 
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1 Topografo 

5 Aytes.topografos 

$ 749.o:J/tno. $ 

276.71/tno. 

749.00/dia 

1,383,55/dia 

Rendimiento 7 340 m3/d!a. 

Herr,y Eq.Sej.5 "/o 

Total 

$ 31,950,14/d!a 

$ 1,597,51/dia 

$ 33,547.65/dia 

Cargo por Mano de Obra, = $ 33,547.65/d!a = $ 4.57/m3 
7 1340 m3/d!a 

RESUMEN : 

1 • 1. 1 • EQUIRJ 

1. 1 .2. MATERIALES 

1.1,3. MANO DE OBRA 

DESFffiDICIO 15 °/o 

COSTO DIRECTO fUR 

EXTRACCION. 

$ 9.48/m3 

$ 9,57/m3 

$ 4.57/m3 

$ 23.62/m3 

$ 3,54/m3 

$ 27.16/m3 
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1.2. CMGA Y ACMREO EN EL 1er, KM. 

1.2.1. CMGA 

1.2.1.1. EQUIFG 
H.M.E. H,M,O, 

Pala el~ctrica 12 Yd3 C.H. $ 6 1021.44/h $ 3,809.39/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. 
6000 m3/h X 0,75 

1.2.1.2, MANO DE DEFIA. 

$ 13.38/m3 

a- Cabo de terr. $ 513.60/t. = S 256.BO/t, 

1 Dp. pala 

2 Aytes,Op. 

1 Checader 

2 Feones 

s 626.92/t. = s 626.92/t. 

$ 276.?1/t. = $ 553.42/t. 

$ 407.10/t. = $ 407.10/t. 

S 204,54/t. = $ 409.0B/t, 

$2,253.32/t. 

Herr. y Eq. '3'/o s 112.6?/t. 

Total $2,365.99/t. 

Costo = S 2,365.99/t. $ 0,66/m3 
600 m3/h x 8 h x 0.?5 

Costo de la carga $ 14.04/m3 
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1.2.2. PC/>flREO 1er, KM. 

Ciclo. 

Carga, descarga y acomodo 

Ida y regreso a 20 km/hr, 

2 km x 60 min/hr 
30 km/hr. 

Total ciclo 

Horas de 50 min, 

No, de viajes 50 min. 
6 min. 

2,0 min. 

4.0 min. 

6.0 min. 

8.33 viajes = B viajes/hr. 

Voll'.lmen 15 m3/cami0n x B viajes/hr. = 120 m3/hr. 

Volómen en el tno, 120 m3/h x0.70 efec x B h/tno.= 

672 m3/tno, 

No. camiones 3600 m3/tno. = 5.36 6 camiones 
672 m3/tno. 

1.2 .2 .1. EQUIRJ. 

Gosi;[)del i::onjunto _ _ __ _ 

6 camiones Terex R-'35 C;H~ 659.40/hr.= $ 5,156.40/hr. 

Volómen pCll" turno B hr. = $ 5,156.40/hr.x 6 hr/tno. 
3 1600 m3/tno. 

$ 11.46/m3 

1.2.2.2. MANO DE OBRA. 

6 Op. Terex R-35 $ 556.36/t. = $ 3 1 336~16/t. 
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2 Bandereros $ 331.25/t. =S 662.50/t. 

1 Checador s 407, 10/t. = s 407.10/t. 

$ 4,407.76/t. 

Herr. y Eq. 5fo $ 220.39/t. 

Total s 4,628.15/t. 

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

Costo de la Mano de Obra = S 4,628.15/tno. = S 1.28/m3 
3,600 m3/tno, 

Suma = $ 12, 74/m3 

Desperdicios 1~ = $ 1.27/m3 

Costo directo de = $ 
14.01/m3 

la carga y acarreo 
al 1er. Km. 
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1, 3, ACPRREO EN EL l'J.1, SUBSELUENTE AL FIUMERO. 

1.3.1. EQUIRJ. 

Se analiza con 1 Km. de sobreacarreo 

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

REGRESO= 1 x 60 min/hr ·= 1. ?1 min. VPCIG 
35 km/hr. 

Horas de 50 min. 

No. de viajes = 50 min. 
4.11 

4.11min. 

12.16 12 viajes/hr: 

Vol, movido p/h = 15 m.3/cami6n x 12 v/h =-190 m3/tir; 

Costo = S 859.40/hr. (terex R-35) = S 4.??/m3-km 
180 m3/hr abundados, 

1.3.2. MANO DE OBRA. 

1 Op. Terex $ 556,36/t x 1.05 Herr ,y Eq ·= $ 584;18/t; 

Costo = $ 556,36/tno, 
8 h/t X 9Q m3/hr 

Total 

Costo directo del sobreacarreo S '5,5~/~-m- ABUmPOo. 
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2. COSTO DEL MATERIAL 1C ZONA CENlRO CffiAZON IMFERMEABLE. 

2.1. EXlR.ACCION Y TRATAMIENTO. 

Este material lo proporciona la compañia "COCONAL" bajo contra-

to como se anot6 en el capitulo V inciso 3. El procedimiento de 

obtenci6n y su costo global, para una producci6n de 100, 191 m3 

del mes de octubre con 26 d!as es el siguiente : 

EXlRACCION $ 525 005.10 + 100,191 m3 5.24/m3 

CMGA 401 667.79 + 1001 191 m3 4.01/m3 

PC/IRREO 995 437.56 + 100, 191 m3 9.94/m3 

lRATAMIENTO 435 830.85 + 1001 191 m3 4.35/m3 

AGUA 33 836.14 + 100, 191 m3 D.34/m3 

DESPIEDRE 279 421.07 + 100' 191 m3 2.79/m3 

COSTO DIRECTO = S 26.67/m3 

If\DIRECTOS 35)(, = $ 9.33/m3 

HlECIO UNITNUO = $ 36.00/m3 

========== 
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f\;!ra obtener un vol~men mensual de 100, 191 m'' c,irnpactos en 

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

2 turnos. 

TRACTOR 08K 225 HAS. 
TRACTOO 08H 19 HAS. 
lTIACTDR DBH 162 HAS. 
1TIAC1Ul 08H 38 HAS. 
lTIAXCAVO 955 56 HAS. 
TRAXCAVO 977 266 HAS. 
TRAXCAVO 950 224 HAS. 
MOTCCONFDRMPDCAA 120-8 26 HAS, 
MOTCCONFDRMPDCAA 120-B 217 HAS. 
MOTDCONFCAMPODRA 120-8 36 HRS. 
MOTOCONFORMPDDRA 120-8 207 HAS. 
MOTOCONFORMADCAA 120-8 217 HAS. 
MOTOCONFORMPDCAA 120-8 20 HAS, 
COMPACTP/JCA CA 25 2 HAS. 
VOLTECE 15 UNIDP/JES 
PEONES 30 AJA TURNO. 

Para rines comparativos se transcribe el análisis presentado -

por "COCONAL" en el concurso No. 83C-4/78 "Extracci6n y Trata -

miento de Arcillas y lutitas para la construcci6n de la Cortina 

del P. H. Chicoas"1n¡ Chis." 

CONCEPTO No. 2 

Extracción de arcilla y lutita procedente del banco que en la -

zona del proyecto señale la Comisi6n. 
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Especificaciones Las señaladas en docurrentaciOn para concurso 

1) D ESMJNTE : 

$ 3,DD0.00/hr 
10,000 m2 x 10 mat.útil 

2) DESPALME Y OESENRAICE 

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

S 1,152.31/hr x0.10 Mts. 
300 m3/hr x 10 mat. ótil 

3) EXTRPí!CION : 

A).- ExcavaciOn: 

Se emplea un trae -
ter 0155A,con un -
rendimiento de 300 
m3/hr. 

$ 1,152.31/hr 
300 m3/hr 

B) .- Carga: 

$ 3.84/m3 

Se emplea un trax -
cavo 955,con un ren 
dimiento de 150 m3/ 
hr. 

$ 592.32/hr 
150 m3/hr 

$ 3,95/m3 

$ 0.03/m3 

$ 0.04/m3. 
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G).- Acarreo libre: 

Se considera la tarifa de 
fletaros de la zona de -
$6,00/m3 

$ 6.00/m3 $ 6.00/m3 

s u m a 

Considerando una relación de material 
contaminado del 2 °/o, se tiene: 

$ 13.86/m3 x ':!fo (mat.Cont.) 

4) TRATAMIENTO DE LUTITA 

A) . - Despiedre: 

Se utiliza una criba, 
con un rendimiento de 
210 m3/hr. 

$ 460.38/hr 
210 m3/hr 

Considerando un ?5'/o de lutita, 
se tiene: 

$ 16.33/m3 x D,75 m3/m3 

8).- Agregado de 2" 

a) Carga: 
Del concepto No.3, 

s u m a 

se tiene: $ 3,95/m3 

b) Acarreo: 
Del concepto No.3, 
se tiene: $ 6.00/m3 

$ 9,95/m3 

$ 13.?9/m3 
$ 13.86/m3 

$ 0.28/m3 

$ 2.19/m3 
$ 16.33/m3 

$ 12.25/m3 



Se tJene un 29)(, sobre el volómen de lutite. 

$ 9.S5/m3 x 0.25 m3/m3 

c) lv'ezclado e i ncorporaci 6n 

de ague: 

e) Wezcledo: 
Se emplea una este­
bi lizedora con ren­
dimiento de 210 m3/ 
hr. 

$ 588.30/hr 
210 m3/hr 

$ 2.80/m3 

b) Incorporación de -
agua: 
Se con8idera une -
carga de: 

c) Acarreo libre 
alrracen: 
Del concepto No. 
se tiene: 

5) TEt-DIOO Y CONFORMACION DE LA -

MEZCLA: 

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

$ 514.80/hr 
175 m3/hr 

COSTO DIREC.TO 
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$ 2.49/m3 

$ 2.99/m3 

$ 6'.00/m3 

$ 2.94/m3 

$ 26.67/m3 

3'0/o Ind.y utn .. $ 9.33 

FflECIO UNITARIO .$ 36 ;oo/m3 
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2.2. CARGA Y /ICARREO DE MATERIAL DE Nl.CLEO. 

2.2.1. CARGA. 

2.2.1.1. EQUIRJ.- Traxcavo 6~ Yd3 C.H. $ 1,D34.82/h 

Traxcavo 11 Yd3 Int. C,H. $ 1,941.10/h 

Tractor D155A Komatsu C,H, $ 821.D5/h 

Empujador Mich, 280 C,H. $ 1,004.48/h 

Costo Conjunto $ 4,801.45/h 

Producción diaria requerida. 

4 963 m3/d!a compactos, 

6 228.?0 m3/d!a sueltos, 

Rendimiento del equipo. 

Traxcavo Michigan 275 de ~ Yd3 250 m3/hr, 

Traxcavo Int, Payloder 11 Yd3 40D m3/hr, 

650 m3/hr, 

Horas de trabajo del eq, = 6 228,6 m3/dia = 9.58 10 h/ 
650 m3/hr. d!a efec, 

10 13 ,4 hrs/d!!!;?'eales ~·· 
0.?5 

Costo real 13;4 hr x 4,801.45/hr. = $ 64,339.43 

Costo por m3 suelto = $ 64,339,43 
6 1228.?0 m3 

$ 10.33/m3 
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2,2,1~2.- MANO DE OBRA. 

Jefe de frente s 953.02/tno, = $ 963,02/tno. 

2 Sobrestantes $ 557, 17/tno, 1, 114.34/tno. 

2 Checadores $ 407, 10/tno. 814,20/tno, 

2 Ayudantes $ 343.15/tno. 600,30/tno. 

2 Feones $ 204,52/tno, 409.04/tno. 

$ 3,986.50/tno. 

Herr. '3/o 199.34 

$ 4, 186,20/tno. 

Costo por m.3 suelto $ 4 1 186.20Ltno. $ 0.67/m3 
6 228,70 m3 

Total $ 11.00/m3 

Suelto, 

Factor de compactaci6n 0.8 

Costo por m.3 

2.2.2.t.- EQUIRJ.- Vagonetas 

CICLO .- 45 min, a una distancia de 3,5 km, consideran-

do carga, acarreo, sobreacarreo, descarga, manjobrar, 

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

Horas de 50 min. No. viajes ..2Q_ = 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. vagonetas para transportar 6 228. 7 m3 sueltos. 

6 228.7 m3/tno. 
478.B m3/tno, 

Costo del conjunto, 

13 vagonetas. 

13 vagonetas C.H. $ 964.33/hr, 

$ 12,523,29 X 12 hr, 

Costo m3 suelto = $ 150,279,48 
A 3.5 Km. 6 228.7 m3 

12,536.29/hr. 

150,279.48 

$ 2ll, 12/m3 

2,2.2.2.- MANO DE OBRA. 

1 Jefe de frente $ 963,02/tno, = 963,02/tno. 

7 Bardereros $ 331.25/tno. = 2318,75/tno. 

13 Op. de Vagan. $ 626.92/tno: ~=ITT49;967fi.;5;~-

Herr • Y; Eq • '5/o ' $ -'-....;5;;..;7_1..:.. _58 ___ _ 

Total $ 12,003.Jl/tno. 



2 turnos x 12,003.31/tno, = $ 24,006.62 

Costo rn3 suelto = $ 24,006.62 

6,22a,7 m3 

Total 

Factor de compactación o.a 

Costo m3 compacto = $ 27,97/m3 

o.a 

Costo par carga y acarreo $ 48.71/m3 
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$ 3.a5/m3 

$ 27,97/m3 

$ 34,96/m3 
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3.- FILTRO Y TRANSICION. 

3,1 •. CARGA Y ACARREO A T-1 

3.1.1, CARGA EN BANCOS DE l'J...MACENAMIENTO OE ALUVION. 

3,1.1,1.EQUIPO.-

Se requieren procesar ?,200 m3 compactados. 

2 Traxcavos Michigan ~ Yd3 $ 11034.82/h = $ 2,069.64/h 

Rinde 250 m3/hr c/u x 2 x 16 hr = 8,000 m3 suelto 

?,200 compactos. 

Cargo por equipo = $ 2,069,64/hr x 16 hr = 4,60/m3 
7 1200 m3/tno. 

3.1~1.2.MANO DE OBRA. 

2 Op. traxcavo $ 556.36/tno. · 1,112;?2/tno. 

2 Checador $ 407 .10/tno. . B14:20/tno. 

1,926.92/tno, 

Herr. y Eq. · 96.35 

Cargo por M. de ti';';,;$ 2,Ó23.2?/tno, x 2 T=0,56/m3 
?,200 m3/tno. 

Costo por carga. $ 5.16/m3 

3,1,2.-ACAAREO A 1 KM. A T-1 CON VAGONETAS. 
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3.1.2.1. EQUIFG 
CAPl'CIDPD DE LA VAGONETA 30 m3 sueltos 

0.9 fac, comp. 
27 m3 compactos 

No. de viajes requeridos 7,200 m3/tno, = 267 viajes 
27 rn3/vagoneta 

2 Turnos de 8 hrs, = 16 hr x ,?5 efec,= 12 hr,efectivas 

No. de viajes p/hr = 26? viajes 
12 hr. 

CICLO.- Carga y descarga 

Ida y regreso 20 km/hr 

2 Km x 60 min/hr 
20 km/hr. 

Maniobras 

= 22,2 viaje/hr. 

2,5 min. 

6;0 min. 

1.0 min. 

9.5 min. 

Viajes por vagoneta 50 min/hr = 5,25 viajes/hr 
9.5 min. 

No. vagonetas 22 ,2 viajes/hr.. = 4,22 vag. 5 vagonetas 
· 5;26 viajes/hr. 

5 vagorietás .. c.H. $ 964.33/hr.: = $ 4;El2Í.65/hr; 

-Costo~:,;;~12~hl'x.$ 4í821':s5/fi~;·,;/;:.;;\,, $B.04/m3 

. ', '7·2~() ~~, '.".·.;.·: ... ' ' ''.; } ; ~-:.~·Se=·-
"<'"\\'.;'·~: . -' - ' - ' '·' 

»-;:-_,->·· ·;---; .:i' >·y·-~,-~,-=-'·-c -~~~?~"~:-~ -~~-. :1'· f-'C'~:-"c· -;--:'; ·º' '.~ 
3.1.2.2.- MANOOE'CJBRfl':,:·;,.,.::<: i9Té;';,;\ ,, 

1 cabo./, $ '5j3;~0/t:~~r·; ~ <~\~.~tiÚ~o. 
4 R3on~~ .. $ ~b~,;~/~no. =: ~18.08/t~o. 
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5 Op. Vagoneta $ 626.c:12/tno. 

Herr. y Eq. r:J/o 

3, 134.60/tno •. 

$ 4,466.28/tno. 

$ 223.31/tno. 

$ 4,689.59/tno. 

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

Costo acarreo $ 9.02/m3 

Costo directo de carga y acarreo de 

aluvión para procesarlo en T-1 y -

obtener material 2 y 3, filtro y -

transición. $ 14.18/m3 
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6. COLDCACION DE MATERIALES EN CORTINA. 

6, 1. MATERIAL 1 C NLCLEO 

Extendido y compactaci6n incluyendo la compactación especial 

junto al cantil. 

6, 1, 1. EQUIFIJ 2 turnos de B hrs. x 

No.H,M.E. 

Empuj.Michigan 
extiende 416 rrC/ 
hr. comp. 6,5, 

1 Moto Huber 

Afina 252 m3/ 

hr, comp. 

1 Moto Huber 

escarifica 389 

m3/ hr • comp. 

volteo 6 m3 

3 compactadares 

CA25FO de almo­

hadillas en 6 

pasadaS-compa_s-- --~ -

tan 136 rrC/hr, 

c/u. 

1 compresor 

OXL750 Jr. 

10,5 

6,5 

4.0 

6.5 

4 

5,5, 

2.0 

341 ;37 '~aé.62 · 3,366.32 

···:~;:~-L~~\;A ···;i-;;iz:: <! 
37,27 506.50 

278.64 160.63 1,115.36 
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No.HME. No.l-t,10 C.H.M,E. C.H.M.D IMFffiTE 
2 Bailarinas 

placa CM13 4 8 9.80 6.23 89.04 

Total $ 25,079.57 

Colocaci6n media diaria 2,542.43 m3 (Tabla IX.2) 

Obtención de las horas efectivas. 

Empujador Michigan 2,542.43 m3/d:ta = 6,5 hrs. efectivas 
416 m3/hr. 

Moto Huber afinando 2,542.43 m3/d:ta = 10,5 hrs. efectivas-
252 m3/hr. 

Moto Huber escarif, 2,542.43 m3/d:ta = 6,5 hrs. efe~tiva~ 
389 m3/hr. 

Compactador CA25FO 2,542.43 m3/d:ta = 6,5 hrs. efectivas'·' 
138 m3/hr, X 3 

Costo del eqüipo = 25,079.57/dia S 9,86/m3 

6,1.2. MANO DE OBRA. 

2 Turnos. 

l Irg. Jefe de obra "A" -S 963,02/t.- ;,.- $ c4B1~51/t~ 

Sobrestante Gral. "A"_ 1,09?;'n/t•< =,$1,097~??/t •. 

Sobrestante de Cua. "8" 59? ;66/t_: ,' 

Cabo de terracerias 

~ Checador de Mat. 203.55/t. 



2 Insp,de Terr.''C" $ 425,89/t, = $ 851.78/t. 

14 filones 2D4.52/t, 2,863.28/t, 

~ Dp.Emp.Michigan 556.36/t. 278.18/t. 

2 Dp.Matoconforrnadora 626.53/t, 1,253.D6/t. 

1 Dp. Volteo 6 m3 472.27/t. 472.27/t, 

3 Dp. compactador 322.95/t, 968,85/t, 

1 Compresorista 343.15/t, 343,15/t. 

2 Bailarineros 286,76/t, 

Herr.y Eq.Seg,9)1, 

Total 

573.52/t. 
$1D,498.18/t. 

$ 524.91/t. 

$11,D23.D9/t. 
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Costo por Mano de Obra.=$ 11,023.09/t,x 2 Tnos, =$ 8,67/m3 
2,542,43 m3/d!a 

COSTO DE COLOCACION DEL 1 C $ 18.53/m3 
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6, COLOCACIDN DE MATERIALES EN CffiTINA. 

6.2. MATERIAL 2 FILTRO. 

6.2.1. EQUIFIJ PMA EXTENDIDO 

No. Na. 
f-l\1E HMO CHME. CHMO IMFORTE 

1 Empujador Michigan 

extiende 885 m3/hr, 5 1,004,48 534,23 3,675,53/dia 

1 Motoconfarmadara 

afi11é1 83 m3/hr. 8 4 341.37 208.62 3,565.44/dia 
Total S 7,241.07/dia 

Colocación nedia diaria 672 m3/d!a compactos (Tabla IX.2) 

2 turnos de 8 hrs. x 0,75 afie. ~ 12 hrs, efec. 

Obtención de las horas efectivas. 

Empujador Michigan 672 m3/dia = 
885 m3/hr. 

hr, se usa medio tiempo -
en extendido del mat~ 
rial 1 C Nócleo. 

Motoconfarmadara 572 m3/d.ia = 8 hrs. 
83 m3/hr. 

Costo por equipo = $ 7,241,07/dia = 
e 672-m3/d:ra'-

6.2.2. MANO DE OBRA PPflA EXTEN:llDO. 

Por zona y por túrno, 

$ 10.78/m3 

~so' ·Jstante de cuadrilla$ 425,89/t, = $ 212,94/t. 
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1 Bordero s 331,25/t, = $ 331.25/t. 

1/3 Chec,de Mat, 407.10/t, = $ 135.70/t. 

~ Op. Michigan 556.36/t. = $ 278,18/t. 

1 Op. Motoconf ormadora 626.53/t, = $ 626.53/t. 

$1,584.60/t. 

Herr. y Eq. Sej. 9'/o $ 79.23 

T o t a l. $1,663.83/t. 

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

No se compacta. 
6.2.3. PCMREO INTERNO FflECID BASE No. 

cosm IDTAL DE COLOCACION ºª FILTRO 

S 9.90/m3 

$ 15.51/m3 

$ 36.19/m3 
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5. COLOCACIDN DE MATERIALES EN Ce.ATINA. 

5.3. MATERIAL 3 TRANSICIDN. 

EXTEf\OIOD Y CDMPl'CTfCION. 

6 .3 .1. EQUiftl 
No. 
1-ME 

No. 
HMD CHME CHMO IMRJRTE 

1 tractor oruga 
ID25 extiende -
62D m3/hr. 855.45 546.94 2,138.65/dta 

1 compac. liso 

SF6COP. compacta 

1,542 m3/hr. 1.D 1.5 5??.63 357~20 1,113.43/dta 
-3,252.08/dta 

2 Turnos de 8 hrs. x D.75 efic.= 12 hrs. efectivas. 

ColocaciOn media diaria (Tabla IX.2) 1,504.76 m3/d:!a 

Horas efectivas. 

Tractor=$ 1,504.76 m3/d:!a = 2.5 hrs. 
620 m3/hr. 

Comp. liso = $ 1,504. 76 m3/d:!a 
1,542 m3/hr. 

1 hr. 

Costo por equipo = $ 3,252.08/dta x 2 zonas 
1,504. 75 m3/dta 

6.3.2. MANO DE OBRA. 

Por turno y por zona. 

$ 4.32/m3 
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1/8 Sobrest,gral. 118 11 $ 936.02/t. = $ 120,38/t. 

1/3 Cabo de terr. 513.60/t. 171.20/t. 

1 Sordera 331.25/t. 331.25/t. 

1 Checador de Mélt. "A" 407.10/t, 407.10/t. 

1/3 Op. Tractor 577.74/t. 192.58/t. 

1/3 Dp. Comp. liso 534.95/t. 17B.32¿t. 
$ 1,400.83/t. 

Herr.y Eq. Sej, 5 'ji. $ 70.D4¿t. 

Total. $ 1,470.87/t. 

Gasto por Mano de Obra.~' 1,470.87/t. x 2 t. x 2 zonas = 
1,504. 76 m3/dia 

$ 7.82/m3 

6.3.3. ACPFIREO INTERNO • ffiEGIO BASE. $ 15.51/1113 

COSTO DE GOLDGACION DE LA TRANSIGION $ 27.65/m3 
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6, COLOCACIDN DE MATERIALES EN CCflTINA, 

6,4. MATERIAL 4 U OODCAMIENTO, 

EX TB-JDIDO Y COMPPCT PCION, 

6,4. 1. EQUIRJ, 
No. No. 

HME HMO CHME CHMO 
1 tractor orugas 10-25 

extiende 814 m3/hr, 1.0 855.46 546,94 

1 compactador liso 

compacta 1378 m3/hr, 0.5 0,5 577.65 357.20 

2 turnos de 8 hrs. X 0.75 efic. = 12 hrs, efec. 

Colee, media diaria (Tabla IX.2) 485.39 m3/d!a 

Horas efectivas. 

Tractor = 485,39 m3L:d:!a = 1 hr, 
814 m3/hr. 

Compact.= 485,39 m3L:d!a = _o,5 hr, 
1378 m3/hr, 

Costo par equipo=$ 1,322,88 x 2 zonas 
485.39 m3/d:!a 

6.4.2. MANO DE OBRA. IDEM A 4.3.2, 

6,4.3, ACAAREO INTERNO. A'IECID BASE No, 

COSTO DE COLOCACION DE 4 U EflRCX::AMIENTO = 

IMfUlTE 

855.46/d!a 

467.42L:d!a 

$1,322.88/d!a 

S 5,45/m3 

S 7,82/m3 

$ .15~51/m3 

.$ 28.78/m3 



6, COLOC:ACION DE MATERIALES EN CORTINA. 

6,5. MATERIAL 4 S El'flOC:AMIENTD. 

EXTEf>DIDD Y CDMPACTACION. 

6,5,1. EQUIAJ 

Por zona. 

1 tractor TD-25 

extiende 350 m3/hr. 

1 compactador liso 

No. 
HME 

No. 
HMO CHME CHMO 

855,46 546.94 
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IMR'.RTE 

7,271.41/dta 

SF60DD. Compacta 

1,240 m3/hr, 2.5 6.0 577,63 357.2D 3,587.20/dta 

2 turnos de 8 hrs, x 0,?5efic;'=-J2hrs;-'efec, 

Colee. media diaria (Tabla IX~2f2;992;37 m3/dta 

Horas efectivas. 

Tractor = 2,982.37 m3/dfa = 
350 m3/hr, 

Compact. 2,982.37 m3/dfa = 2.5 hrs. 
1,240 m3/hr. 

10,858,68/d:!a 

Costo por equipo = $ 10,858,68/dfa x 2 zonas = $ 7.28/m3 
2,982.37 m3/dfa 

6.5.2. MANO OE OBRA. lDEM 4.3.2. $ 7.82/m3 

COSTO DE COLOCACION DEL 4 S $ 15.10/m3 
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DATOS BASICOS, 

2. 3.-

2. 3, 1, R'IECIOS DE MATERIALES, 

2. 3. 2. SAL.MIOS. 

2. 3; 3. COSTOS HDRMIOS DEL EQUIFO, 
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ffiECIO DE MATERIALES. 

AÑO 1978 
2, 3. 1. 

MATERIAL UNIDAD ffiECIO 

Toval Caja $ 555.18 
Supermexamon 2515 Bolsa 185.00 
Estopín mark V 5 m. pza, 23,58 
Cinta para aislar Rollo 26,50 
Dina Mex Caja 600.77 
Alambre 1W-20 M. 0.63 
FTimacord 5806 Rollo 3 197,60 
Barra (R3rf. BBC-35)1~"x10' F'Za, 2 348.00 
Broca (R3rf ,88C-35) 1 7/8" pza, 2 126.00 
Manguera de 3/4" ¡1 Tmo. 165.93 
L~mpara de cuarzo 125 F'Za. 300.00 
Casco F'Za, 140.00 
Pico y Fe.la F'Za. 180.00 
Cemento Ton. 500.00 
Madera Pi no de 2a, P.T. 6,30 
Diesel Lt, 0.73 
Gasolina Lt. 2.92 
Uantas rza. 800.00 
Acero estructural Kg. 21.06 
Dalmine base protecme pza, 230.00 
Zanco (8EC-35) pza, 276.00 
Ancla de 1" ¡1 3. 975 Kg/m, Kg. 7.90 
Filtros pza, 80,00 
Aceite para motor Lt. 15.DD 
Cople de 1~" (BBC-35) pza, 629,00 
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MANO DE OBRA. 

2. 3, 2. FACTOR DE SALARIO REAL 2.43475 

CA TEGORIAS . 

FeOn 
Ayudante Track-Ori 11 
Ayudante albañil 
Bailarinero 
Banderero 
Bordero 
Vi bradorista 
Ayudante soldador 
Compresori sta 
Ayudante poblador 
Albañil 
Checador de materiales 
Poblador 
Ayudante poblador 
Soldador 
Chofer "A" 
Operador grúa 
Operador Track-Orill 
Cabo maniobrista 
Operador compactador 
Operador olla 
Operador cargador 
Operador Michigan 
Sobrestante 
Operador tractor 
Operador motacor'ormadore 
Topografo 
Ingeniero 
Ing, Jefe de obra 
np. de tracror de orugas 
'lp. de vagoneta 

SAL AA ID 
BASE 

$ 84.00 $ 
113.65 
113. 76 
11?.78 
136.05 
136.05 
140.62 
140,94 
140,94 
142.89 
166.99 
16?.20 
1?1.46 
193.9? 
193.9? 
193.97 
193.97 
20?.20 
210.94 
219.?2 
224.00 
228.51 
228.51 
228.84 
23?.29 
25?.33 
30?.63 
351.55 
395.53 
237,29 
257,1!9 

SALARIO 
REAL 

204.52 
276.?1 
276.98 
286.?6 
331.25 
331;25 
342.37 
343.15 
343.15 
34?.90 
406.58 
407.10 
41?,46 
472.2? 
472 .2? 
472.2? 
472 .2? 
504.48 
513.58 
534.96 
545.38 
556.36 
556.36 
557.17 
577.?4 
626,53 
')1\9,00 
855.94 
963.02 
5??;74 
626.92 
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. Op. de volteo 35-50 Tons. $ 228.51 $ 556.36 
A3rforista de pierna 207.20 504.48 
Maniobrista 171.46 417.46 
Ayudante de rianiobrista 135.52 329.96 
Operador de motogriJa 237.29 577.74 
Operador de draga 237.29 577.74 
Op. de pala electromecanica 257.49 626.92 
Operador de pala 237.29 577.74 
Operador de trailer 257.49 626.92 
Operador de rezagad ora 219.72 534.96 
Operador de retroexcavadora 219.72 534.96 
Operador Jumbo 207.20 504.48 
A3rforista de jumbo 207.20 504.48 
A3rforista de piso 166.99 406.58 
Maniobrista de equipo pesado 249.98 608.64 
Chofer general 224.00 545.38 
Lanzador de gunite y concreto 178.18 433.82 
Operador bomba de concreto 219.72 534.96 
Cabo de perforista 245.28 597.20 
linier o 219.72 534.96 
Auxiliar residente "Mu 448.00 1,090. 77 
Auxiliar de residente "A" 395,53 963.02 
Auxiliar de residente "B" 351.55 855.94 
Tácnico en riaquinaria pesada 504.00 1,227.11 
"6estro mecánico diesel "A" 448.00 1,090.77 
Maestro mecánico d)esel "8" 392.00 954.42 
"6estro mecánico diesel "C" 336.00 818.08 
M9cánico diesel "AA" 303.07 737.90 
M9cánico diesel "A" 237.29 577.74 
M9cánico diesel "B" 189.41 461.17 
Wecánico "AA" 237.90 579.23 
Wecánico "A" --- -- 210.60 512.76 
Wecánico 11911 193.97 472.27 
Ayudante mecánico "A" 151.54 368.'.;fi 
Ayudante mecán)co "8" 135.52 329.~6 

Soldador tácnico _274.96 659.46 
Soldador "A" 214.45 522.13 
Soldador "ª" 193.97 472 .27 
Ayudante de soldador 140.94 343.15 
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Chofer $ 166.69 $ 405.85 
Llantera 1?5.78 427.98 
Sobrestante general "A" 448.00 1,090.77 
Sobrestante de cuadrilla "A" 278.80 678.81 
Jefe de turno 333.38 811. 70 
Cabo de terracer:ra 210.94 513,60 
Cabo de albañiles 210.94 513,60 
llaestro albañil 190.40 463,57 
Cargador de explosivos 142.89 347.90 
Ayudante de cerg,de explosivos 123.05 299,60 
Arrrador de andamio tubular 237.50 579,23 
Bombero 140.94 343,15 
Operador consola planta T-1 219.72 534,96 
Operador planta T-1 149.41 363,77 
Operador tablero Planta T-1 181.84 442.73 
Operador control dosificadora 268.06 652,66 
Operador clasificadora 219.72 534,96 
Operador quebradora 219.72 534.96 
Operador pisen neu~tico 117. 78 286.76 
Ayudante operador 113:65 276,?1 
Sobrestante cuadrilla "8" 245.47 59?.66 
Inspector de concreto y 
Terracerias "C" 1?4.92 425.89 
Sobrestante general "8" 395,53 963,02 
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DeterminaciOn del factor de salario real, (DuraciOn de la obra 

3 años, Régimen i:iti-·9-1 Hrs.) 

1.- Días no laborables al año. 

Domingos 

Vacaciones (10+12+14) ~ 3 

*Oías festivos 

lH!Oías por costumbre 

Sindicato 

Enfermedad 

-- --::=-e'-·_,_-

52 Días 

12 11 

?.1? " 

3 11· 

11 

.. 

* Enero 1o., Febrero 9.b:.~zo.:~f; r.Byo 1o,, Septiembre 16, -

Noviembre 20, Oié¡~~~r ~~<Y Diciembre 1 o •. (cada 6 años). 

** Jueves y Viernes de Semana Santa y Noviembre 2. 

2.- Días laborables al año. 

365.25 - 85.17 280.08 días; 

3.- Días pagados al año, 

Días del año 

Prima de vacaciones 29¡(,x 

12. 

Aguinaldo 

Cláusula 34 baja del traba 
jador (3o+60+90) + 3 

TOTAL 

365.25 Días 

3 

15 

60 

11 

11 

11 

443.25 Días. 
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Porcientos de pago por Seguro Social. 

Salario Diario Grupo E.y G. r.v.c.M. í2% AP. Total 

$ SO.DO - $ 100.00 p e;k 5'/o 6.2fi/, 19.z5¡1, 

$100.00 - $ 130,00 A 7{, '3'/o 6.2fi/o 18.25){, 

$13C!.OC! - $ 170.00 s 7'/o 5'/o 6.2!3}'o 18 .25',b 

$170.00 - $ 220.00 T FY/o 5'/o 6.2fi/o 19.25){, 

$220.00 - $ 280.00 u FY/o 5'/o 6.2~ 19 .25){, 

$280.DO -En Adelante w 7 .875){, 5.25)(i 6.Eaf, 19 .E85)(i 

TO TAL 113.935',b 

Porciento de increirento par concepto de I.M.s.s. para la obten-

ci6n del factor de sal.ario real. 

Ftlctor I.M.s.s. 113.935'/o 18.989)1, 
6 Categorias 

4.- ffiEST.OCIONES. 

Días pagados al año. 

Cuota I.M.S.S.(0.18989x443.25) 

I.S.R.P. 1~ (D.01x443.25) 

Guarderías 1'f, (0.01x443.25) 

Infonavit '3'/o (0.05x443.25) 

Cuota Sindical .2'fo (0.02x443.25) 

TOTAL 

FACTOR DE SALARIO : 

567.31 D!as por prestaciones 
280.08 Días laborables 

443.25 Días 

84.17 11 

4.43 11 

·4.43 11 ' 

8.8?· ". 

567.31 . 

=. 2.0255 

., 



5,- TIEMRJ EX1RA : 

a).- Turno Diurno, 

Horas trabajadas por serrana 

Horas normales 8 x 6 

Horas dobles 9 x 2 

Horas triples 1 x 3 

58 Hrs. 

48 Hrs. 

18 Hrs. 

3 Hrs. 
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TOTAL 

Horas reales = 6 x 8 + 9 + = 48+9+ 1 

69 Hrs.(Simples) 

58 Hrs. 

Factor de tiempo extra sin prestaciones. 

280. 08 Oías laborables 
365.25 Oías del año 

Factor para turno Diurno. 

= 0.76682 

[9[Dobles ·x2 Hr + 1 triple x 3 Hr)=D.4375x0.76682-0.33548 
6 Oías x 8 Hrs. 

Factor turno diurno = 0.33548 

6,- ffiESTf>CIONES DE LEY QUE GRAVAN LAS HffiAS EXTRAS. 

I,S,R,P. 1 '/o 

Cuota Sindical 2'/o 
r.M.s.s. 10,909'¡(, 

TOTAL = 

0.01000 

0.02000 
0.18989 

0.21989 

Tiempo Extra = 0.33548 x 1.21989 = 0,40925 

?,- FACTOR TOTAL 

R:ira sal.ario general 2,0255 + 0.40925 = 2.434?5 

Factor de salario real = 2.43475 

NOTA: Se lncluye el '3fc del Inforav~t por ser obra por administr~ 

ción directa de C. F. E. 
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2. 3. 3. E Q U I P O 
C.H.M.E. 

SIN OPER. 
MAQUINA C.H.M.O. 

1.- Tractor Michigan s/llantas 
280 $ 1,004.48 $ 534.23 

2.- Cargador frontal Michigan 
275 8 1,034.82 544.95 

3.- Vagoneta Euclid 8-70 964.33 433.04 
4.- Cargador frontal s/llantas 

i nter. H-400-C 1,941.10 1,100.24 
5.- Camión Volteo Internati anal 

350 1,521.93 777.49 
6.- Camión volteo Terex R-35 859,40 475.68 
7.- Tractor Komatsu s/orugas 

O 155 A 821.05 519.22 
8.- R;ila eláctrica P. y H. 1900 6,021.44 3,809.38 
9.- Rodillo vibr. de almohada 

Dynapac CA-25 322.95 198.69 
10.- Rodillo liso vibr. Ingersoll-

Rand SP-óO 57?.63 357.20 
11.- Motoconformadora Huber D-1400 341.37 208.62 
12.- Draga 8ucyrus-Erie 388 1,048.77 ?05.94 
13.- Tractor International s/oru-

ga ID-25 c 855.46 546.94 
14. - Draga 8ucyrus-Erie 360 S P 18 

TON. 580.69 379.94 
15.- Grt'.ia P. y H. s/camión T-750 1,249.50 764.56 
16.- Grúa Clark ?00 T.C. 982.99 516.80 
17.- Grúa P. y H. W350 A 40 Ton. 867.86 5?6.95 
18.- Grt'.ia Grave RT-35 S 289.78 133.63 
19.- Compresor estacionario PA-

300 ve 218.61 135,96 
20.- Compresor pcrtátjl DXL-750 278.84 160.63 
21.- Compresor µortát·l DR-600 226.10 127.54 
22.- Compresor portáti 1 DRH-700 284. 79 164.71 
23.- Compresor portát11 VT-6-FD 145.08 85.54 
24. - Compresor portátJ l DXL-900 326.02 190.75 
25. - Ferforadora s/ orugas CM350-

VL 120 302.84 199.13 
~-
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OlftA: p HI CHICOMFt; 

MAQUINA: IAACIDH SOBRE 11 ANIM 

WAllCA: tlIDjIGAN 

MODELO: 200 - l!I - A 
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HOJA-~---

llo.1.UIE __ _ 

IATOI l&•lllALH: p,_ .. __ , $ t)IM? ern 95 '•cllil c:otl1ac:1&11; é.' 1 - XI - ?H 
~MICIMel VI .. ac..e..c. (Yt): 1Q 000 ttr!i "' .. OI 

Hor11 ,., ele Ute): ? ooo •I• 
r 1 entes y-::i5 c.?q R? Meter: QIESEI •• ~:;;. HP • 
..,.,., ...... IVI): • 4'322,290. 13 ,.d., ..... ,- ; o 25 
Valor retc-IVrl: ,,..2!l_ % • t 864 458 Q3 ........ ., ... ae.: 256 50 MP. º'' 
;.-:::~::; 1~ ~ Ceeflcl..,, •l••H•I• (K): -lº~·~º""'·--­

,..,., wt..-leate (O): O 75 

L-CAHOI "JOI 

oJ-14o: O•• .!~·:iz2 2~i~ g::;e p;iJt 345, ?8 

b)lautalÓ•: ' '*' .ln22 ~ :P"oo"6" g;;6 o;i)o. 12 155,6() 

el Stp.rH: s•-W.C• .(a: .. 02 ~9Q ~>+JÉ° 45e 0;3)0.02 25,93 .,., __ ,., 
A• fCD . o oe 2S ~~126 . 6.92 

•) ...... , .... ,. M• QD . D 25 1! ~5 2B . 25St 34 

SUllA CUIOI 'IJOI POR HORA • ?9~ .sz 
11.-co1nu•o1 
1)~111"1•: E• t lle 

DIH1t: l.•O.eM1~HP. º'·. s o....z¡_ /lt. . • 28.35 
.... 11 .. : E•O.una __ HP. º'·ª ·--'"· . 

") /!tftl fM11tal di IMltiG: 
e) l.Mbrlce.t•: L• • PI 

ce,.chltd carttr: C•~llltOI 
Ct•-1• º{""' t • 1.QQ_ho'°' 
a• t./I +- QOOSG a 22b..JiHfl! º' • ~lt/~ o.ooso . 
;, L• t,32 11/•r 1 $ ~ /11. $ 19,80 

d) LlantH; UaYIL.. (valor llanto_• 
H• ( wldo 1c:onoinlca 

Vida IC:OJllO•lco: Hl • __ hora• 

:. LI' t ~~~ :;J?fl B2 • 162 75 
2 000 hor11 

SUMA CONSUMOS POR HORA o 210.91 

111.•0PUIACION 
SotorlH: 8 

º'''ª'•' : • 
S1l/Hm1e•,r ... : • Her11/t.,. .. ,, ... IHI 

H• 1 a.or• a (f .... r rt1M11-1uto)•-- "º"' 
~" o,.racJe. •o•+•• . • .. ., .. 

SUMA OPEllACION POR HOllA o 

COSTO DIRECTO HORA. MAQUINA 
O C I O 5 O $ 534 .23 

$ i ooa.as 
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DlllA: P, H, CHJCOASSN WOJ A --'2'---

WAQUIMA: CAAGIOOA FAOllT AL 

... lllllE __ _ 

SOBRE NEUI A IC S . 

UTDI HHllALU: '·-·--· Looloo MlclMol 
F1dlia cottiac~•: 21-XI-78 
- 11llÓlllll IV.J: 10 OOQ Hr• 5 1111 
Htlfll ''' 1l1 lHll: ? Q')] W/• 
IOoter: DIESEL •1 ;)!JLH,, 1 l oato5 

Velor lolllel IVol: . t 
Velor rooc01tlVrJ:-2lL %• t 
,... , ...... (11 • __.¡¡:_"" 

4'400,037.25 
881 807 45 

,. .. ., ..-u.; _ _.......,..__ ____ _ 
........... .,..1N: 2M i;n NP. .,. 

,.. .. , •-fil -=-2..- % 
CMtM1-. .......... c•1,_.o..,.o:._, __ _ 
'"''' .__..,..,. CO): o z, 

L- CAlll08 PllOI 

•l-•lo: o·~ • {4 1 409 75..,aij-BAl 607 ~5· 

.,, ....... , 
I• ?A:'• .(~ 1 !tOº 032 ~6Bl eo:z 4s}o.12 

2X2000 ,, ....... : •·ffl· • (4'409 ~)~ ~1 807 ~5)0.D.? ., .... _,., A• KO . Q.QZ X ~,:z¡¡: . 
•J ............. M• OD . Q,2§ X ~~,:¡z . 

8UllA c:.t .. oa Fiio• 'Dll HONA 

11.-ca•1u11oa 
• , e.Mr11tlbl1: I• 1 Pe 

011111: l•0.15141~HP. ••.•• .o...:z.:¡ /11. . • lt11Hae: E•O.trn1 __ HP.11.a l __ /lt . . 
•J ,,,.,.. , .... , ....... ,,;.: . 
e) L•rlCUIN: L• 1 Pt 

Cl"Clll- cart1r: C•~lttrH 
C•••I• ~1111 t • lW_>oru 
a• C/t + ~.:=. a~H~1,1.l.....32..-1t/IN' 
,', L• ~·•a $ _lL /11. $ 

t1 ) Llo"'°'. LI, ( w1lor lluta! 
'f Í tldO ICOllOWllCO 

Vid• HOflO•lco: ..... __ ... , .. 
.',u •• 35'1¡55?.25 • 2 000 "-IUWA C0118UMOI -HDU 

111.•0,ll:UCIOll 
S.l1rl11: • o,., .... , : • 
,,,,,., ... ,, ... : • HerH/t.,_. ... ,, ... IHI 

H• a•er• • , ...... , .......... ,. __ .._ 
.'. o,.rocJÍ.•O•+•• . • ·-auwa °'"wo11 - -A 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
e n s 544 .95 

352.72 

158,73 

26.43 

7,05 

Z'2!!,54 

• 009.4? 

28.35 

19,00 

1?7 ':18 

t 225.35 

• 
$ 1 034.82 
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119.1•-~---

MODILO: ... 111111 ---

NTOI 1111•au11 .. _......,, . ---- 1' 990 Qfi4 ?6 ,..... •tllellÑ: ':t] - XI - ?H 

............ lval: 1Q f!J! trr rl 1111 
- ....... ,..... ? 000 .. , .. 
MotN: DIESEL •o -lQ2..ltP, 

3•. 503. 635. 90 
200 722 'ª ,,,_-"'"=--..u-=----­--·= llll??~ 1111.,. =-:.::..o:- ::1:--.-\.!~,.,...--

L•CHHI P1'01 

al ......... : D•Y J..:J'S03 é~ ~ :2:XI 22:-J 
10 000 

1il)t 200.29 

••'-*: •·ff-• ,l:l':i!lJ ~ ~ 2':2 1¡1)0.12 126.13 .... _., .. .pez. J3'503.~~ M 727 1¡J)O.D2 21.02 ........... A• KD . C1lJZ•lS ~~ 2~ . 5,6() 

1111--~ ..... . 07.;i.?S2W2~ . 2lC 02 

IUH e&•OI PI- - llOllA • 643.06 

IL•ODlllUMll ··--= ... ,,. 01 .. 11: I •o.- 1 4IJ2..:l5 llP. ... 1 1 Jl.2.'.l /11. . • 114.51 __ , 
l•D.an1 --"'· .,,. ·--'"· 

. 
•lp- ,.. ..... ... : .. . 
o) Lllllri--.: L• • ,_ 

-1••• •rteri c;1-m_11trn e- ºGii• t • J.OO_lllr• 
o• C/t + ~= t ilQZ...litt º' • --2.ll:L!t/W 

:. L• *' 1 $ --1!'¡_ /11. • 31.55 
1) LlaatH; LI• Ctelet 11eAIM 

W (ti•• ICHÓflllcl 

Vl~I •MH•IH: Mw 1 -- - • .'.U• t a:¡¡;¡,e•~.!líi ?45 9' 
2,000 ..... 

IVllA --- llOll& • 321.2? 

ltt.•OPlllACIOll 
l1l1rle11 1 ,,., . ..,: • 
,,,,,_.,_, • _, ___ 

1111 
M• ... ,., 

, ___ ,. ___ 
:.~•o•+·• •• -·---=--- • 

( COSTO DIRECTO HORA' lllAOUINA 
_ QCIQSO • S6ll .3J ) 

s;p.04 
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\.. 

.~-": P H CHJCOASEN llWA-ª----

......-& : Cl\RG/\D(JR FAQNT AL 

11&•••:~--~-------
....... : H-400 C INTEANAT!DNAL ....... __ _ 

508AE N UMATICOS, 

11.\TOI ll• .. •llAl1 
...... .......,.., • Q• ~~.2 972 ll) ,...._ ..... ~:.2-.,¡,;1-~X~l-~7~8.._ ___ _ 

_ ......,..,_.;. 10 000 tJr5·~~ 
- ......... : 2~ _ .. ,.. 

1 1 gntgs •w: O!EBEL-- .. -'"' 
valor ...... CYtl• . - _.__;;:a_ ... --.-·---~----- -"'j 435 .... 

--····~· ..... __.........._ .. =---.. ::::-... :~---
, ............ '! 

............ ... .i~·;t.;ii ~is 8íllil'21i!C .;¡.:'1.~) ?12.13 ....... ••fif• 0 (e•9J1 16JºAR!\tJú,780·=>?:¡.01)0.12 320 ,116 

.,.._, 1of1Pa 0 (s•9Ji,61Q~1•zoo.32:¡.01)0.02 ¿ 000 53.ll1 ··--· •••• . ,- niii Y 2J' l~ • 14.24 

Ñ .... • f"I ~ ~ :Zl' lJ • ~JQ lC __ .......... • 1 &34.34 

,, ......... ··-· ..... ...... : 
···-· ~ ...... c..;¡J, ,.. 

. • 48,08 - .. .._. __ ....... '-'"· • . ,,,.._- ........ . 
01..-:L•e ... __...._ ... ~ .. -- ti"" .. .JW..-

••&11 + :=. ~---. ~ .. ,. 
:. L• 2 .2f...."'r. 1 t ..1§__ /ll • 33.00 

., Llll1oe: u. ' ,:-.: =:.... 
~-···--- • ,',U• t 451,366.96 i''.)tj (j~ 

2 000 ... -·--- • X;0.76 

111.-0N•ac10• 
......... 1 .,_, •• ... ,._,. _, ___ 

C•I ........ ·-.-..··--.................. • • -_ ........ __ 
• 

(COITO DllllCTO "º""' llAOUl•A • 1,941.10 
· n r: r n S o • 1 100.2.1 
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OU.l: P.H. CHICOl\SEN 

N&OUUIA: CAMJON \/01 TEO 35!J 
HCM.l --'5~--

11.llC.l!~------~---
llODELO! 350 !NTERNATIONAL :l5 TPt! • ... 11111[ __ _ 

D.lTOI IEHll.lLIU: 
,,_ ••lllllci6o: 
~Ul<l•ol 

71095 388 00 

1 lante5 551.819.18 

Volor lllolal IV1): t 6°544,577.52 
v ... , n1c1ll(Y1):21J._ %• t 1•3íle 915 50 
T ... l•ter11 (l)a_1_2_'1f. 
Pfl•• --l•l -2-- "I(, 

fedla cotl1ac~• _,2'-li::-O!OX.cl-::.?<>B,_ ___ _ 
YIM H ...... ce (Y•): 10 QCY1 Hr::. 5 •IH "°'" ,., ... ltte): 2.[)()Q .,,. 
tlleler: DIESEL •• .ÉdZ_HP. 
fad•r oterw* . o 25 
........ .,..-1•: llfl? 25 HP. ••· 
c.eflcl .. te •lml1Ce•t1 (&): .02 
recter ._._..JHte (Q): .75 

1.- CHIOI PIJOI 
..., 

•l-1"': D•~ ,[6°544 01o:zufi1-l';)l;!8 9]!'\.fi) 523.5? 

11) , •• ., ••• : ··~· ,{Q
1 5!1:1s~x5~;t~3l8,9:1~.50}0.12 235 ,50 

el 1111111: !•~· ,[6'544,5rx5~&xi308 91!'\.50)0.02 7,85 

•l a1 .. ce .. J•: A• KD . O .D2 X 523. 57 . 10,4? 

1) ...... ,.1.,, M• QD . e 25 ~ 523 52 192 EiB 

SUll.l C.lllOI fljDI l'OI HOl.l • l J:z!J 1 J? 
11.-co111u1101 

a) Ceeh1tll»l1: E• • Pe 
011111: E• 0.l&M a ~HP. Of. 1 S Q..¿ZJ_ /lt. . • 44.51 
GHalla1: E.• 0.2271• -- HP. º'·. 9 __ / 11 . . 

~) ptro1 1..-111 •• tur;io· . 
e) U.rlca1t": L• o PI 

Cltacl•1d corter ~ e• -6a.-11tro1 
Co•ltlOI º{"" t. JJXL•···· a• t/t +- ~:~ 1~ HP. OJ • 2...082...11/bt 

:. L•~••• $....1§__/1t $ 31.3'1 
d) Llot1lai. LI • (valor llonla~• 

v (w1da etono1n1ca 
Vida acona•lco. ~·• __ hora• 
.'. LI • t 551,810.48 $ 2?5 91 

2,000 ... , .. 
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 351.75 

111.•0P[R.lCIOll 
Salarla•: • º'.,ª'º' : • 
111/tPrH•Jf.._: • Horoa/I••- ,,... IH) 

H• ª""• • e r.ctor , ... , ..... 'º). -- "°'°ª 
:. 0,.,ad¡.. o·+·. . $ 

lrlorn 
ISUM.l OPERAtlOM fl'OR HORA • ~ 

( COSTO DIRECTO HORA' MAQUINA 
_ QC!OSA m.•9 

$ 1 521.93 ) 
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OIRA P,H, CHICQASEN 

llAOUINA: CAMlON VOLTEO TEFIEX 

MARCA:~----------
MOOELO: íl24-ID-ff35 32 IDtJ 

DATOS HHULU: 
Pudo ldtutalci6n: .41045 62g O) 

E4Mlpo atlicüall 

1 'f!ºU'S 197 1QS 00 
Yelor .. IClaJ (V1): t 3 1 848 1 519.03 
V•ler rHcot1(VrJ:__:gg_ % • t ?69. ?03.81 

;:~~.t:~;~:!,· 1~ ~ 

1.- cuaoa "Jol 

a J DllflCkltl4it: 

e) 1t1uo1; 

d) Ahaace••lt: 

1J NOMHl•l•to 

11.•CONIUlllOI 

0 , vy;vr 
l•~I 

s•W.C• 
A• KO 

W• QD 

o) to1Rlki1lltil1: E• t Pe 

.(3•saa,5J5·&!ü?69, ?03 .B,1) t 

.{J'B4B,5¿9f?il&5 7Q3.8J)0.12 

.( 3' 848 ~1~,0~6&5 7QJ B,1 )O .02 

O 02· X :I)2 00 

O. ?5 X 307.88 

SUllA CARIOI flJOI l'OR HORA 

011111: E•O.~a~HP. º'·ª S JL.2'.3/11. • t 
GHlllH: E• 0.DTI 1 -- HI". º'·a I -- / lt. 

11) ptre• ,..,, .. dt H1r9ia: 
e J Lllbrlc1•tca: L• o Pt 

CtNtldtd corten C • -fil-lltrH 
Co•ltlo. 01

1

1111 t • 1.QQ_horo• 

a• t/I f-\g.~i~ .?0...5....fLlHP. 011 • ..wl:lLlt/M 

;. ta1.44411/hr1 $~/11. --------
11 J Lla11taa~ ~ ~!~~º: ~::!:.ico 

Vida ICOftOMlca: Hv 1 -- lrloro. 
,', LI • 0 19? 105,00 

2 ,000 :~::: CONllJlllOI ..-Olt HOltA 

111.•0PERACIOll 
Salorleo1: 1 
GP•radar : 

Sal/tur11o•pr0&: 
HHGl/lllf ..... pr•.. (H) 

H• a aor• a ( fllelar ,._.¡ Mleftla) • __ hora• 

HOJA _ _,6,_ __ 

10o.au1r __ _ 

:IJ?.88 

138.55 

23.09 

6, 16 

23(] 91 

21.60 

98.55 

700 59 

152,81 

. *===== .·. OperoclÓ« •O• -fi-• $ ---------.,-h.-,-= .. -
SUIOA OPUACION POR HOU 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
OCIOSA 4?5.60 

$ 859.40 
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OIRA P H. CHICDASEN HOJA-2-. 

MAQUINA: TRACIDA S/ffi~LJG=A __ _ 

MODELO: 0155-11 No.SUIE ---

• 4'200 915 00 Ficha cot11oc1&11 
DATDI U•IRALIU: 

'"do ad•Mlal"611 : 
~a 1•lc.1.DNI Vida ICRÓelce IV1I; 10 PIJO Hrp. :, olllo1 

HorH JU de tHI): ?..000 r.t/lllO 
Motor: DIESEL ~· ,.;gQ_HP. 
flctN 0,.NC ... ; 0 25 Vol•• lol&lel (Vol: f 4'200,915.00 

Vel•r r11c1t1 (Y1):-2a__ % • t 810 1e1 m 

T1H l1ttrH (f)•~"'-
"'9tMcla opweclÑ: ?qo HI'. º'' 

Ptl•o o .. .,.(I) ~% 
C: .. flcl•t1 el•IC1Ml1 00: ~ .. 0.,,2 __ _ 
f'Hter .... ..-1 .. t1 (O): 

1.-CAHOI "~º' 
a) DurKJacld•: ºª v. .. v, J4' ZQ0,915,!:!J-§!!Q 1e~,o¡ • 336.07 ... 10 000 

bl tawauliia: I• ~H~'· J4'2!X•.¿1~·~Jltlº· 183 0¡0.12 151.23 

el l11ura1: s·~· J4' 200 1 ~1~·~0, 183.0JD.02 25.20 

d) AhMcH•}•: A• KO 0,02 X 338.0? . 6.?2 

1) WaMHl .. liMI M• OD O. 75 X 338 .O? is~.05 

SUMA CARIOS FIJOS l'OR HORA t ??1.27 

11.-CONIUlllOI 
•I Co•n1t1b11: E 1 1 Pe 

DleuJ: E•0.l&J4& ~HP. OP.• sD~ /lt, . $ 2ó.53 
GoullH: E•O,tz711 __ HP. º'·ª s __ /lt . . 

• ) ptrot fvtll'IH di HtrQiO' . 
e) Lu.brlca.tn: L• o Pt 

Capacldod "''". e• --21..1ura1 
Co•bloo ºf"º t • ~'º'º' 
a• t/t t- g~gg~ 1 ~HP.o•• ~ .. , .. 
:. L: 1.5S1t/lu a $ 1~.00/11 $ 23.25 

d) Llaf'lloi. ~(.alorllan10.' 
Hw (uda econo1ruco 

Vida ecoao•ico: "' • __ horu 
:. LI • t $ 

horas 
SUMA CONSUWDB POR HORA $ tl~.?n 

111.•0PEfUCION 
Salarlo•: a 
oJero•or ; $ 

Sal/tuno•,,.._: $ 
HorH/l•H•· , ..... (H) 

H• a aor• • (facler ,..,.IMlt1'11c.)•-- "º'º' 
.·. o,.rnJi.. o.+·$ . $ 

a.ora 
&UNA OPUACION POR HORA • 

( COSTO DIRECTO HORA. MAQUINA 
_ Q C T O ~ S 519 22 

$ e21.05) 
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OlftA p H DJ!COASEN 

MAQUINA· fA! A Fl ECIRICA 

MARCA:-~-~~~~ 

MODELO" 12XJ p G H 

CAPACID!i.I: 12 Yd3 

HOJA_¡¡___ 

llo.SUIE __ _ 

DATOS ltNEULEI: 
Pndo ldtwlal~: Fecho cott1aclÓn: 21-XJ-?8 
Equipa a•IUAnal VIN HMÓlaJCO (V1I: 14 ,OOQ Hrs, 7 IWH 

"º"' 'º' ••• ltte): 2 000 ~, ... 
llotor: ELECTAICO ~o 1100 HP. 
fOdDr DfJllNCIÑ; 0.9'.J Valor l•lclal (Va): $37' 985,352.06 

Valor rncatt (Vr): _ZQ_ % • t 7 1 59'? O?Q .4 J 

~:~~.·:::~:~;-+ ~ 
'-t .. cla .,veclÑ: 1044 H" 011. 
r.etk:l•t1 el•HIMll (k): _ _...02~-­
rector ... ..-... ,, CQ): 

r 1.- CAftlOI ,IJOI 

o J o...aac1á11: 

cJ B11111r01: 

d J AlmaeeuJ1: 

•) ... .., .. ,.1 ... 1~ 

11.-CONBUllOB 

o·~ 

··~· 
s·~• 
A• kO 

M• OD 

o J CG••111tlbl1: E• 1 Pe 

! 32' 985, 352 .06-2' 59?,D?Q .,1) 
14,000 

j37'9% 0 52 Qfu2'597 D?Q.41)0,12 
2 X 2,000 

!37'985 ~~ W,'Mj592 D?Q.41)0.02 

o ·02 6 2 170 59 • 

0.75 X? 1íP.59 , 

SUllA CAftlOI 'IJOI l'Oft HOftA 

011111: E•0.1!1141 __ HP. º'·ª S -- /lt. • $ 
G11olh10: E10.22'111 __ Hfl. ••.• 9 __ /lt. 1 

D} Otro• fulfllH de Htrgia· 1044 HP.x 1 O. 75 Kwlhr.• 
e} 

0

Lubrtca.t11: L• a Pt 
cooocldad can.,: e • __ 111101 
CGMblo. ºJ,•11• t • __ ho101 

o• C/I f. \.ggg~ 1 -- HP. o 1 ---11/ht 

:. L• 11/hr 1 $ __ /11 

d) Llanla1. ~ ~ :~~º~ ~::!~~ICC 
Vida 1conomlca H' • __ horu 

:. L" $ 

fll •OP!RACION 
Salarlo•: S 
op•radar ; 

Sa1/tur"o•pro11n.: 
HH01/hr .. •proml. IHl 

H• 1 l\or01 • 

hor .. 
SUllA CONSUMOS POft HO"A 

2, 1'70.59 

1,352.42 

222.91 

43.41 

1 627.94 

584. 12 

• ·. OperaclÓ.. •o•+• $ 
(factor rudtm11nto)•-- tloro1 

. ·====-l!iorOI 
BUllA OP[RACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 
De r D s A s 3 009.38 

584.12 

G,021 .44 
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oau. P.H CHICOASFN HOJA-~---

MAQUINA'. ROO!!! O HIFRAIDAIO DE Al p .. ()t-fAfJA 
MARCA: __________ _ 

MODELO: CA - 25 -PA DYNAPl\C No.SERIE __ _ 

DATOI IE•UALU: 
'••do tld111ltlc:lón: 
E4MJoo dlt ... •1 

• 1'38?,?10.23 fadw:I cot11ac1&11: ,.....2"'5'-·-~1_-7_8 __ -:--::-­
VIH ecHÍiaJCe (Yt): B 000 Hes 4 alOI 

Llantas :c:,•:,~ar t•rE!~: 2.coo 
41 
~:':. 

fad•r Qflencléa; O 25 Yetu l•lclol (Va): t 
VMr rHUll(Vr):-20._ % •. 
THI l1te,.I (1) •--lZ_. %, 
M•a Ht•,.111 -2-% 

11 379,002.23 
?75 950,45 PofMC .. 8'1reCIÑ: 93 75 "'· aJ. 

Cteflcl•tt •l••c••I• (llC); .02 
P'aclor --••IHte (O): .25 

r 1.- CA"80S PIJOI 

a J DtorKiacl'•: D• vy;vr ( n?9 íl!:lZ¡j2ci(i;?.2 2"tl 4~) t 

b) lau.niÓa: I • v.+vr 1 
THo ¡ , • '?3 f!J2lrrai 960 a~ Jo. 12 

e) s11uro1: S•~1 2 Ho 
{ 1'3?9,ª¡_k2r535•9©·4~)D.02 

d) AllftGca .. J1: A• kD . Q !E~ l:32 ~a . 
t) MHf .. IMl .. to M• QD 0.75 X 137 98 . 

SUMA CAll80S FIJOS l'OR HOllA 

11.•CONIUMOI 
a) Co•~lfltllt: E• 1 Pe 

Olutl: E• 0.'514 a 93 • ?5 HP oJ. 1 S -º.:.1J /lt. 
htollno~ E•O.mt• __ H ... ••.• S __ /lt . 

11Jptraa fvm.IH dt en119io· 
e) Lubrlca.t11: L• a PI 

Catocld•d carter: e• ....J.L111ro• 
CGlflblOI t • ...100....hora• 
o• t/t ... 0.00!0 ·e"· 0.0030 1 9:;, 75 HP: o 1 ~lt/f" 

:. Lo!l.4481t/h•, $ 15.00 /11 

d} Llanto• ~ ~ ~~~º: ~==~&~.ca 
Vida ICaflOfniCa: Hv • __ hora• 

.'. L11 $ ___2.¿!08.00 
2 000 •ora1 

SUMA CONIUllOB POR 

111.•0PERACION 
Salarlu: 8 
oplfldor : $ 

Sal/t~rt1o•PrDM.: • Heras/tw••pr ... IH) 

"•••ora 1 
(fedor r1adhN1nto)• __ hora. 

.·. OperaclÓW•O•+•* 
hor• 

&UllA OPEllACION POR 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
OC!OSA 198.69 

. • . . 

$ 

• 
HORA 

. • 
HORA 

137.08 

49.67 

8.28 

2.76 

lQ~.48 

• :JJ2. 17 

10,3j 

6.72 

~ ;zc 
$ 20.?B 

• 
$ 322.95 
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'-

OBRA ...f,_lj,_-ºill<QA.S~EN~--­

MAOUINA; RODILLO LISO VIEFIAlOAIO 

HOJA __ 1,,,0,_ __ 

MARCA: __ _ 

MOOELO: SP-óO INGEllSOLL-RND llo.SClllE __ _ 

DATOI llENEIULE8: 
Pr•clo ed•ulatd6n: 2 1 400.6?1,11 fecha coliracl&n ~2~1--X~I-.-_.7-=9 ___ _ 
Equl10 olllllcianol Vida ICOAÓtnico (Vt); 8 000 Hrs 1 4 °"º' 

Horot por afio (Ha): 2 0QQ ftr/ofto 
Motor: OIESa 4• 232 HP. 
Factor opetaclÓ• . O • ?5 Volor lolclol (Vol: $ 2'400 0621.11 

Vel•r rtlCote(Vrl:--20.. ºlo & 1 496 124.22 
TH• IBllFH ( 1) • __-lL •J. 

l'eteu&a OP•roclÓ•: 124 Hf\ OP· 
CNtlclu.1. ol•ountit• (Kl: _ _.o._.."02..__ 

Prl•• Hgur.ot(I) --..a_ 'Yo Foclor ...,.HimlHt• (QJ; 0.?5 

1.- CAUOS ,,JOS 

a) D~rsJatlóA: O• v~;vr ,(2'400.62J;M:,-4%, 124 ·2r?) $ 

b) h"1talÓa: 11 ~·~~, 1 1(2' 400,62121J+~~24 .2f)0.12 

e) S.tlUO•: s·~· ,(2'4ED 62121~+¿~24 2?)0.02 

d) Almoc1Hje: Aa 1C O . Q Q? X 248 Q6 • 

e) Moll1Ul1t1le11to M• Q O 0. 75 X 248.05 1 

SUMA CARGOS FIJOS POft HORA 

11.-CONIUlllOS 
o) CoMl>vlllbl• · E" t Pe 

249.05 

89.30 

14.98 

4,96 

1!'6 05 

DJn11: Er:0.~14• _l2g_HP OP.• sQ.....Zl /11 .• $ 19.23 
GnoUna: E•0.2271a __ HP. OP.• S __ /11. 

b) Otro• fuentu da en.,9io _ ---·------­
e J 'tubucantu: L• o Pe 

topocldod corter: e• ~l1tro1 
Camtolo1 ai•lte t * 100 hora• 

o• t/t +- tg:~g;~ JI 174 HP. DP • .J.&.L..1t/flr 

;, L• .LQ1_1t/M' $ 15.00 /11 15. 15 

d) Llanto•; LI' ~ ~:~~º: ~=:~&!,uco 
Vida econonuca Hw • __ horo1 

,', LI • $ ---------horaa 

111.•0PERACION 
Sotorla1: 6 
op.,ador : 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

Sol/turno•proM.; $ ~~~ 
Hora1/t•rao- prcm. (H) 

tt• e harot 1 ffoctor flftdhftlento)•-- hora• 

.·. OptnJtiÓft •O•+•$ ----------,.-0-, .. -­ ·*==== 
BUM A OPERACIO" POR HONA 

$ 

543,25 

34.38 

577.63) 
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o• R A ; P. H. CHICOASEN HOJA_~---

MAQUINA; LIJTOCONFORWCffiA HUBER 
MAftCA: __________ _ 

MODELO: f - 1400 Mo SEJUE ---

DATOI etHRAUI: 
Pr1d1 adtvlaid6. : • 1'?10,259.21 
Eoul .. ülclllul 

Llantas 22.41?.00 

feclto cotl1ac1:n -"?6"'-'-'I"'--'?"'B---.,.--,-­
Yl'41 u...e.ee lY1): 10,000 Hrs. 5 .. °' 
"., .. ,., ••• ltt.): ?.000 ,.,, • 
.. ter; DIESEL 111 1 140 HP. 

Y•l1r tilie'9! (V1): t1'687,641,41 f9tl1r CIPllUI .. ; O 25 
Voler n•ute1Yr):_í1Q_ 'JI,• t 33?.568.28 
T•• t•ltrH ( 1) • _jL"" 

,_.wa. 9'atec1Ñ: 105 HP. 011. 

~···· •11-••l .-.....2._"" 

r...tlcl•tl 1laH1 .. l1 (K): -...JJ"--­
,Hllr ....... IHll (0): 

L- CU801 PIJOI 

al Dur'll;iocltl111: O• 1;"' ¡ 1•68?,B41;g1.:;ii:?,56B.2Q}. 

b) .... ,. ... : I• V1+Vr I 
T1iO ¡ ,. ffil "11 i~·¡m 556 2fi }o. 12 

el S.t•roe: S•~a 
2 Ho 

¡ 1'6d? "1\4J?fü :ne 2Q}0.02 

d) Al.aceHJI: A• KD O.º~ X l~.QJ . 
•l ...... ,., .... M• OD ¡¡,z¡ X ]~ IJJ . 

SUllA CAHOI PIJOS ~R HORA 

11.-CONIUNOI 
• ) CotÑulllbll: E 1 1 Pe 

01 .. 11: E• o.e'4a --1Qá_ HP. º'·a s .tL.2J /tt. 
G .. ollH: E•0.2Z111 -- HI". u.a 9 -- / 11 • 

•J f'tTol f'*'tH di H1t9Ío: 
e) L.ubrleo1111: L• o Pe 

Coi.oclClad cortar: e• --2.l.1t1ro1 
Co•bl09 
a• C/t ~·"· 1 • ..lll!l.••••• 

+ ~~~~ 1 -ll&HP.ao • ~11/llr 

:. L~~lt/tir • $ t5.....W.... /lt. 
4) Lla,.to1. LI• ~ (waror llanto.• 

Hw ( t1do econom1co 
YtdO •COl'IOMICO; H•. -- hOfOI 
.', LI • t g2 a1?,oo 

2 000 horo1 
SUMA CONIUlllOI PO~ 

111.•0PERACION 
Solarlu: 1 
o.,odor : • 
Sol/t11rao·•r ... : • Hora1/tw•·•r ... IH) 

H• 1 t.or• a {foctor rtAdltaltnto)•-- a.oros 
:. Open1clÓa • O•+• $ 

ttorn 
llUllA OPERACION POR 

COSTO DIRECTO HORA' MAQUINA 
OC TOSA 208.62 

. • . . 

$ 

• 
HORA 

. $ 
HORA 

135.03 

G!J.?5 

10. 13 

2.?Q 

lOl 22 

• 309.89 

11.60 

B.6? 

ll 2~ 

• 31.48 

• 
$ 341.3? 

.... 
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Ol!IRA E. .. llL..~HlCCWilli....--- HOJA _l~-'---
MAOUINA! ...Jl[U'JlA ______ ~ 

MARCA: .Bl.CYAl!S - FBlf 1-?A yn3 
MODELO: ..J!L::...Jl::2._fQ__ __ _ No SERIE 

DATOI HHllALll: 
• ti 1 411j 730 12 fldla cot11oc1&n . 26 - J - 70 Predo ed•Yllicl6n: 

~ allllcloa11 YI• ec .. Ólalu CVt):r' 001 t1r•1 b •lot 
HIHI '" 111 (tta>:_2..1.l!Q_ __ .. ,/llo 
•tot; DIESEL •• ~HP. ,.et., .,...,w:.. ; u ?') V1l1r lllSclel CY1): • $ 6 1 416 1 738.12 

V1l11 r11cot1tVr):___gQ_ 'Wa• t l 128J.39?,6? 
T111l•ltrH11,•_1_2_'!1. 

..... .-C .. .,.._IÑ; 1ílA ?", HP. ••· 

~.1 ...... _ .. , ~"" 
ceeflcl•I• •l•HH•I• (1()1 _.o .... ~o.,_2 __ _ 
FHter __,_..IHt1 (O): Q.?S 

l.• CAHOI fl~OI 

el ltllfOI: 

•) AlllMCIN)1: 

t) ....... , ••••• 

11.•COMIUMOI 

D• vy;vr 

I• '?H:'• 
s·~· 
A• ICD 

... 00 

t) Co•htllbll: E• t Pe 

j¡¡•qm ·o~!&id'?AJ ;yi·1,u~ 

lG'(!1G 23~ x22:~1 Yl7 1 G2)0. 12 

J fi 1 41b 1 ?3!J·J2~ :~3. J.1'/ ,62)0 .(12 

O.tl2 X il2'1.BIJ 

0.75 X 42?,88 

SUMA C&R8DI fl~OI l'Oll HOllA 

OIH1I: E•O.tal4a ULll...2!itP º'·' S Jl..2.J /lt a $ 
Gtttllno: E•0.2%11• __ Hr. º'·ª l __ /11. 

~) Otro• flttfllll d• Her9io · 
c:)·L_.riea.111: L• o Pe 

Ctpocldod carttr · C • ...2fL_111rot 
to1111bl0t 0¡

1
e111 1 • 1!.l,!_ hora• 

a• t/1 .. \~g~~ 1 ..1Qthlf .. o• • O.E:lJ lt/IW' 

.. L•~h•, $ 1~o,íl0 /11 

dl Llaritot. LI• H: ~;~~º: ~=:~&~ieo 
Vida ICOflOmtco: "' • -- hOfOI 

... LI • • --------a"'Oriil 

111.•0PtPIACION 

Solorlot: S 
op.,odor : 

Sol/ltuH•111roa: 
Horaa/tH•·111r.-. (HI 

tt• atiu• • 

SUMA &ONSUlllDB PO" HO"A 

1 roe1or 11"4lnll1nto) 1 -- hora. 

il2?.88 

231.0íl 

:iu.w 

1~.02 

Q?G 8§ 

.'. Opuoc.IÓ.. •O• -fi-• $ .. .,. .. . *-====-
IUlllA OPUACION POll HOll& 

COITO DIRECTO HORA MAQUINA 
O C 1 O 5 A S ?05.9tl 

$ 1 04u.·n 
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OIAA ~,_C~H~ll:=O~PS~E~N~---- HOJA -~1·~--

M&OUIMA: TBAC:IDB 6/00L.,r;,,e,~.,.. ___ _ 

MARCA: ItflfBNATTONAI 

MODELO: ID-25 C llo.UlllE __ _ 

DATOI HUllAUI: 
Pnckt ....... I~: Fec• cofllOC~fl '":> 1-Xl -28 
[41d .... , ..... . VI .. •c .... lce IV1): 10 000 Hrs s •111 

Het'H ,., d• ltt.}: ? [)[X) M/rllto 
Meter: QTfSEl ... -..J.llLHP. 

Vlltr .. kllel (Y•l: 1 4'425, 131.?8 
Ve'9r fHC•l1(Yrl:_.ztl_"' 1. 885.026.36 
TOH loftrtl (l)•__JL'!I, 

FectH otierac&é. . o 2'i 

,...eac .. .,.,.1-.: ?"\? t:.n MP. op. 

,,,, ........ 111 ~'Y. 
Ceefltl••• .1 ........ <•>: o O? 
Focter wt_..I•••• {Q): o 75 

1.- C&ll801 flJOI 

o)Du-*llo: o•VV;vr {4'425, 1ti;6Sii!l!.l5,Q26,;JQ). 354.01 

•) la•au.ita: I• ~·;¡~r 1 {4'4?5. 1~1x7t!lB5 025 :y¡)o.12 159.30 

el leprot: S•~1 '4'425, ,~1.tr,aag 026,:y¡)o.02 26.55 
2 Ho 

lllJ Al .. caHJ•: A• KD 0,02 X -01 Ql . ?,08 

1) ...... ,.1 .... ... 00 . Q,Q:; X ;¡;¡g [l] . 2fn 5) 

SUllA C&ll80S '1JOI POll HOllA • 812.45 

11.•CON IUllOI 
a) eo.~1111:111; E• 1 Pe 

Ol11el: E•O.~a2~HP ••.• s Q.,.Zl /lt. . • 25.?0 
luollH: E•0.2.!Th __ HP. op,1. s __ /lt . . 

fll) ¡nru tu•••• de HtrQÍo: . 
e) Uabrlcaarn: L• o Pt 

ClpochlU carter ~ e• __J:1_111rot 

Co•bloo ªf 111 
1• __ 110101 

a• C/I +- ~:i~ ,,2~HP.•• 1 _L..15...tt/tir 

:. L 1 1 15 11/br K $ ..12..JJJ / 11 $ 17.31 
4) Llanto1 . ~ {yolor llon10.1 

H• (tida •tottom1ca 
Vldo eco•o•lc:a: H• • __ horca 

.'. LI • t • llora• 
SUMA &ONSUllOS 'º" HOllA • 43.01 

111.•0PE"ACIOM 
Solarlu: s 
011er•dor : $ 

1al/t.,no·11roa.: $ 
HHH/t.,_ • .,..._ (H) 

H• 1 ••r• a (fodor rHdllf!Je11to)• __ haro1 

:. o,.raclÓ.. o·+·. . • hor• 
&UllA OPEllACION POR HOll& • 

( COSTO DIRECTO HORA MAQUINA • 
. O C T O S A !! 516 OQ 

$ 855,Qf, ) 
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'-

OBRA ~ CHJCQASEN ---- _ HOJA __ 14 __ _ 

NAOUIHA: _llflU.8._ _______ _ 

MARCA: RICYAIG - EBif 19 TON 

MOD!LO: 3BQº /SP ... SLllJE __ _ 

DATOS HHllALU' 
P11do adllÑI~! 
Eq.i.1-a OiliC.lm•I 

• 3'074.035.70 fec)la coflaaclÓn 21-tnV-?8 
Ylff ec..t.&ee (Ve): 10 ,000 l'trs. 5 olo• 

:':o1r~º' d~r'~J{ 2
'
000 

o ~::. 
F• ttor ...,.,,.;. . O 25 Vller .. lela! IV•h , t 3 1 074,035. 70 

VMir rncate(Yr):_.zc._%• t 614 007.14 
TIH l•Urtl (U• --1.L % 
.. ti•• Ht•rt11fl) _z._ "• 

"9tW .... U"KIÓll; ffi 25 HP. op. 
C:..Hcl••• •l•HH•I• (K): _ .. n.....,.0.-2 __ 
... ,,., ............ (Q): o ?!_l 

1.- CAHOI flJOI 

a) D@rKIDcll•: O•~ J~'Q24,!jf.1i58::lil'1 002 1~). 245.92 

b) •••• ,. ... : l•~I J J'0?4,o¡;?tfJi·002 1¡+)0. 12 110.66 

e) S111to1: S•~1 
2 Ho 

J3'074,o¡'{~*&t8 tm 1¡+)0.02 18.44 

•> AhWICICHtJ•: A• KO O.OZ X !;!45,~ 4.92 

1) ......... , .... ... 00 . 0,75 X 245.~ . 11J1l 44 

SUllA CAlllOS f'IJOS l"Oll HOllA • :;¡~ ;¡e 

11.-COllSUllOI o, Co•h•tlbl•: E• 1 Pe 
Ol1ut: E• 0.8'4 a ~P. º'· 1 s .D..2:3 /11. . $ 9.53 
Oo1allno: E•O.Z271a -- H~. º'·ª , __ /11. . 

b) Otra• fuent11 dt IHr9ia: 
e J 

1

L..tulcan11s: L• o Pe 
. 

CQpocldld cort1r• C•-1LUlrOI 
Con11blDt ~•I•• 1, mn 'º'º' 
º' C/t + OOO!e 1 ~HP. o•• ~lt/l'lr o.coso . 
:. L•~ll/hr a $ l:4DJ. /lt $ ó.78 

4) Llanta1, LI 1 !llL t.alor llon10.• 
Hw (91do ,conoin1co 

\fido •COhC"'ICO : "'. ___ horcu 
LI' $ $ 

hora• 
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 16,31 

111.-0PEAACION 
-~ 

Salarlo•: 8 
oerador : o 

Sal/turno••roa. ~ $ 
Hora•/tw.• ,, • ., (H) 

H• 1t.OrOI1 (focsor ,.adh•t•nlo)• __ horaa 
:. OperoclÓ.. • o•+· ~ . $ ... , .. 

BUllA OP~AACIOll POR HORA $ 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
O C I O S A $ 379.94 

$ 500.69 

" 
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OlllA P. fi. D1ICOMEN 

MAQUINA: GBUA p G ti S/CAMION 

MAACA: -----------
MODILO!_,T=-~?50.,._ _______ _ 

CAPACIDPD: ?5 TCNS , 
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HOJA_......, __ _ 

llo.Ullll: __ _ 

OATOO IUltllAl.11: ,,_...,..._, • 7• 875 490 6tj f1cM mt11ecl~11 : .-26~-~I--?~B~----

~-- :. ~,,Í,h 1':1~ 1~,!Bl tt=s.7 .::: 
1 lentes ?5' 597 n .. ter: 0If5A •• ~Hfl. 

Vitar lolollll tVel: t ?'523,893.44 ...... _..., o 25 
Voler mc"' l"'I: __211.. 'llt • t 1 'S?g ??B 69 ... _ .. -••: 17B 50 "" ... 

~':. "::;:.:::1· . 1~ ~ CMfltl•t1 1t.111•t• C•): o re 
Pector --IHll 101: 0,75 

L-CAlllOI PIJOI 

al~l4a: D• '1;vr L ?' §¡¡;l,B9a.44-1 '§;;:4,Z2B,,69t 
,a,~ 435.65 

., ......... , ··~· L?'fi::!J,e~~OOB2ª ZW,,69)0.12 2?4,46 

,, .. ,., .. : s•W.• L?'623 s~Jx"tfuciSM ve,pgJo.02 45,?4 

0••--10: A• KO . o ¡¡z ~a~~ . 8,?1 

•> ....... -'•'• M• QD . e :z:¡ ~ 4~.~ . J2fi 24 

IUMA CAlllOI '"01 '°ª HOllA • 1 091.30 

11.•COMIUMDI 
.,~.11 ... : 1[1 1 ,., 

DIH1I: [•O.- a 12!l..§!l HP. º'·. si.,zi_ /11. . • 19.?3 
........ : ! • 0.1%71 a --""· ., .• s -- / 11 . . ") /JtrA , .... , •• 1aer1i1: . 

cJ ~rlcHt•: L• 1 PI 
C.,.cl••d cart1r: t • _.zE_11tr01 

t••llll• °{{" t • _JQQ_•oroa 
a• C/t + ~.::. ~fl! º' 1 0.645 U/M 

: . .. ~.,. $ .l!W!l /11. $ 12.6? 
O Llaflfll; L.h (wolor Uoa10.• 

W ( tldG ICCUlOll'llCQ 

Vid• .coao•lca: "'. -- "º'ª' ... u •• ~1,59?,~ • 125.BO 
2,000 tliarH 

SUMA CONIUMOI l'Oll HOllA $ 158.20 

111.•0PIUC:IO• 
Sal•rlu: 1 
ou1ll1or : • .. ,,,., ... ,, ... : • HeH1/1 ... ,,._ IHI 

H• et.er• a (f ... r rHllllMlento)• __ lllortl 

o,.,.d9a •o•+·• . • tiorn 
IUMA O,!llACION l'Oll HORA • 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
O C 1 O S A S 164.56 

$ 1,249.!:íl 
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OllRA: p H Q-timA.5fN 

MAQUINA: G1UA SOBAE CAM!DN 

MARCA: _!'J ABK fjA TON 

MOOEL0:_,,'2\l'.)...,_~r~c~--~. 

DATOS aEMERALU: 

HOJA _ _.,_._ __ 

llo. at:RIE ..:z2!LA_ 

110-?3?4-110 

Pudo od•wl1i"6n : 5'573 220.00 Fecha totlaatlÓn 26-tlOV-?8 

EJ\tÜE0~~l~abs 
1 lantas 420,0Xl.llJ 

Vicia 1co .. M1ca (V11: 14 OCKJ Hr9 2 ob1 
HotH por do (Ht):~2 .. noo~~-~t.r/er. 
Moter: DIESEL d1 240 HP. 

Y•l•r laiclOI tVo): s 
Valer rHCOlt(Yr):_.2!J_ 'Ye• t 
TIH l•tertl (1, • -..J2-.. % 
'''•• 11111rftfl) --L_ % 

5' 153,220.00 
''ºTl 544 00 

Factor '*'9roeiÑi; --~-~----
PM .. cla 01aroc1óa: un ""' •P· 
C..flcl••• ol•acHol• UU: O 02 
'ector ... 1u•l11t1 (O): O 25 

r 1.- CARIOS rlJOS 

a) Oaprslotló,.: 

b) 1araralÓ11: 

e) S1turo1: 

d) Almac111a)1: 

•> ... ., •• , .. , ••• 

11.•CONIUMOI 

0 , vy;vr 

.. ~·~~' 1 

s:~a 

A• KD 

M• 00 

a) Co•h1llbl1: E• t Pe 

J5' 153,~¿~ooó'º:J0.644·~ 

J5' 153 220a~·o30 w,rn)o.12 

.{S• 1c:;1 22Q ffit.l•O?D 644.00)0.02 
4,CXXJ 

O·O?X2944? 

0.75 X 294.4? 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

011111: E• 0.1514a -1!!1_ HP. 0111.a sCL.ZJ_ /11. • $ 
oaullno: E•0.2211• __ HP. opa s __ /lt. 

•),Otro• fUMIH di 1n1,.;tio· ---------­
e J Lubrlcantu: L 1 o P1 

Capatldod corter~ C•~lltro1 
CamtJIOt a¡11le t: 1.00_ttoro.1 

a• ti! + \g.g~¡~ 1 -1.W_ HP. oJ • i...JU._lt/ttr 

:. L3 L.Q;L11/t1r a $ !!?•00 /11 

4) llontaa. Lt~ ~ ~:~~º: ~::!~~ico 
Vi do 1conomlca: Hw 1 z..JlQDhoro.a 
.'.LI•$~ 

111.·0PERACION 
Solorla1: S 
0P1rodar : 

2
'000 ;~~: CONSUMOS POR HORA 

$ ____ _ 

SGl/turno•PFOM. ! 
Hora1/turM- pro• CHJ 

tt• 1horot1 (factor nndun1u10)•-- hora• 

294 .4? 

195.52 

:n .92 

5.89 

??Q.BS 

19.89 

15.45 

210 m 

245.34 

.·. Optirac.IÓft•o•+; ~· ----------•• -,-.,­ • $====~ 
SUMA or!JtACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
OC I S A $ 516.00 

$ 982.99 
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DATOI H•UALEI: 

OIRA _E.,. H! CHTCDASEN 

MAQUINA'. GB!JA p G H 
MARCA: __________ _ 

llOOELO'. W - 350 A 

Cl'PACIOJIO : 40 10NS. 

HOJA __ l_., __ 

No.SUIE __ _ 

Proclo--: 
~Hl~I 

t 5 1a24 oo.s 10 

Llantas 1?9 9CXJ .85 

Ftdla cott1acl'n : ~26~-~l--~?8~---­
VIM tco.e..c.(Y1): 12,000 Hrs, b olo1 
HotH flr lle Ute): 2.000 M/• 
Motu: ()IEPEL •• _l.!Q_Hp, 

Y•l•r .... 5-1 lVe}: • 5'244,9B5.25 factor OMtKNÍI; o 75 
VeNir rHu,.lVr):--ZQ_ %•e 1'Q49,997,05 itotMClo o,araclff: 15? .50 N~ of. 

~:::~:::.:.·~j . 1~ ~ =~1::·.:..·::~:.":'! 1 i:t--+<B"':~loil~~--

r 1.- CAlllOI '"º' 
ll)-e<i4•: O• i;vr {5'2~ 985 25-1'aa.8 ~:7aO:f 

12 ,OCXl 
34~.67 

b) , .. ., ... : I• 'VH~'I (5'244,985.25+1'048,99?,05)0 .12 
2 X 2,lXXJ 188.82 

e} lltarn: s·~· ¡~·244,985.f.!OJ!D4B 997,os)o.02 
2 X ,ooo 31.47 

4111)AIM9UN)I: A• ICD . c .. c~ ~ 3:12 é2 . 6.99 

.1 .............. W• QD . 02;i~l1~62 . 252 25 

SUllA CAlllOS fl~OS l'OR HORA • 839.20 

11.-CONIUllOI 
a) Co•h1llM1. E e • Pe 

01011: E•0.$4a15?.50 HP ot.• S ll.t.2J. /11. . $ 1?.41 
.... u .. : E•O.U7h __ HP. ot.• l __ /lt . . 

~, ptru , ... ,.. d1 ... ,,;. . 
e 1 L..tlrlce•t9•: L• o Pe 

c .. ocl41d cortu: e• --ZQ111ro1 
ca.~•• ªfl" t' _lOOJtora. 
a• t/I + O.OO!! a1~HP.op• _¡¡_.z;_ lt /hr o.ooso 
:. LO ?5 lt/hr • $ ..15...00 / 11. $ 11.2~1 

4 ) LlofllGI- ~(wolor llaftla! 
• (•Ido 1cono1nlco 

Vldl UDlllOlftiCO: H• • __ horoa 

:. u •• $ 
horae 
SUMA CONSUllOS POft HOftA • 2B.6ú 

111 ... 0PE,.,ACIOJf 

Salarlo•: s 
opuatlor : • 
Sal/t•rno•,., .... : $ 
Heroe/t.,_ ... ,....._ (H) 

H• lhr•a CIDC!or nl'ldl,.Jtnlo)• __ hora1 

•·. OpenacHt. •O•+• t . $ 
horn 

5U .. A OPElllACION POlll HOlllA • 
COSTO DIRECTO HORA. $ l.'6?.Sú 

" 

.,! 
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HOJA -~1.;:B __ 

MAOUIHA: ffi!!A c;aoor NfllMTTCQS 

MARCA: GAQVE 

11 O O E LO : __fil_-fi..:>2-. Ko. SERIE 2.12llL-

OATOB IENERALEB' 
PntJo Cld•ul•lcJón $ 11 211 140 00 
Equipo a1Uctanol 

4 ,_ 21 X 25 

Ftt.ha eot1zat1&n ~26~-~MJ=V--?"'8'----­
Vielo uonÓraico (V•l .10 ·~ Hrs. 5 aR01 

::,•o1r~º' otioo'r"tJEr:2 ' d• 1\~/~~ LJuntas 150.000.:.91.. 
Yolor h1lclol (\'a): . $1 1 081 1 140.00 Fottar operaclÓri ; O 25 
V1lot rucate (Vr):-20_ º/o• $ 215 228.CXJ 
T111 h1ttr111 (I)•~º"" 

Pat•ntlo op.,oclón: 6ó 25 H~ op. 
C.eficl•ntt ol•ocnol• (K): 0.02 

Prl•• Ht1uosfs) --2_ "• foc101 •oaH•bnl .. to (0): O 75 

1.- CARGOS FIJOS 

O) DGl"KIOCIÓn: 

b) luanlón· 

e) S.ovro1: 

d) Almoc•noi• 

1 J Mo11tuhal1nto 

11.·COMIUMOS 

º. "'e:._., 
I• ~o~~r 1 

51:~1 

A= KD 

M• OD 

a) to111•w1tlbla: E z: 1 Pe 

,{ 1•001 140,00-215 22e DO)$ 
10,000 

¡ 1•os12 1~02?fü515,2"" o;i)o.12 

j 1'08121f~~ií15 2?8 OC.J)0.02 

~. 
_ O 25 X 86 qct 

SU .. A CARGOS FIJOS POR HORA 

Ol1ul: f;0.~4• ~HP OP.• s0....a.2i. /11 .. $ 
Gc.tcllno: t • 0.2271 • --· HP op a S __ / 11 

b) Otra• ru9ftfu de enu9ia .. 
e J 

1

Lubricantu · L • o P1 
capacidad cart1r · e• -15__t1tro1 
CcnlDI01 °],''" t • 100.. .t-.n101 
o: t/1 • \ggg;~ a 8§~ HP. op 1 _.Q,45 11 /tu 

:. Li~l1/'1.r 1 $ _15.J:JD/lt _$ 

d) Llontca. LJ:~~::~~ ~:~~~~''º 
Vida •conomn:a H,. e 2...,.00Phoraa 
·. LI a $ 150.00.~0~----

2,000 horot 

111.·0PERACION 

Solor101: S 
op11ador : 

Sal/turno-pro"'.: ~ 
Horo1/t•rae· proWI. CH) 

SUMA CONSUMOS PO,. HOJtA 

H• 1 houn 1 C tacror nndhnlento)•-- hora1 

86.4~ 

38.~2 

G.49 

1.?3 

54.82 

9.53 

6.?5 

?5.00 

:. Op1ratlÓ11•0•-ff-1~ ---------h-.-, .. -­ • $===== 
BUMA OPEltACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
OCJOSA 133.63 

$ 

198.50 

91.28 

289.?8 



OBRA"....e..l:i..~CH.u..TCO...,,..Ql\S~Et;l"'-----­

MAOUINA: QJ!Rlffi'.)A ESI/\CIDN/\fl!O 

MUCA: lt!GQ!&!LL - Flm;J 
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MODELO: PA - 3'.Xl ve 1400 pcm. Na.SUIE __ _ 

•ATOi eEMERALE9: 
Feel\a cottzoclÓn 26-SEP-?8 Prado .. IUl1lc'6ft: 

~a•l~IOllOI 
' ,. 100 (DJ 00 

Vi•a 1coM.1c1CVt):10,00J Hrs. 5 alH 

::.·;,~°' ~a!mlro2,oon ... ~:. 
fodor Dfl9roc1éa. O .00 Valar lalclal IYal: • 1' 100,CXXl.OO 

V•r rHUl1 (Vr): _..20_ % • • 220 1 qn 00 
T- latorH 111 • ~ '11. 

Pot1acla OPU•IÓa: __ 2..,4,.0.__~~""· º"' 
Co1Ucl•t1 al•ocuol1 00: 0.02 

PYlea .... ,.1a1 ___z_ % helor •••••IHll (Q): O 25 

L- CAUOI flJOI 

··-·"'' b) tn1.uiÓ1: 

d S.t•ro•: 

d) Al .. ocenal•: 

e) Mant .. hr1lff1IO 

11.•CON SUMOI 

o·~ 

1•~1 

S•~i 

A• KD 

M• OD 

o) Ct•htllblt: E• 1 Pe: 

J.1• 100,!XJQ1~il8' OOJ Cll) $ 

J.1•100 ~ [*Jxi?O rm cvJo.12 

J 1• loo~ r,"i:i53° rm ~)0.02 

Q.02 X 88.00 

o 75 ll(flB 00 

SUWA CARGOS FIJOS POR HORA 

011111: E•0.1~141 -- HP op.a S -- /11. • $ 
Gatoll110; E•0.22TI• __ HP OP.• s __ /lf 

~) ptrTH tuentu di an1rc;iia· 
e) L»brlcanlH'. L• o Pe 

Copocldod cortu ~ C • ...l3S_lltrot 
Camt:lot 0¡11111 t •~ha•~• 

o• t/I +- \g·_g~~ 1 ~ HP op • _L_ll1t/ht 

:. L,1.11 11/M • $-1b.QD/ll ________ $ 

d J LIOfttQI ~~;~~o: ~::!&~tCO 
Vldo econornica: H• a __ horo• 

. '. LI • $ --------.,....-,-., 

111.•0PERACION 

Solorlo•: 8 
... rC1dor: 

SUMA GONSUNOS POR HORA 

ltl/U•tno•proa: $ -=-==­
Kora1/t.,M- Jro& (H) 

H• 1hro11 (forotor tendh1'1tnto)• __ t-orc11 

138 .00 

39.ffl 

6.ED 

1. ?6 

ffi 00 

16.65 

• $===== .· Open:u:IÓ..' O•+' $ ---------,,....-,.-,­
suaa ON:fltACION POft HORA 

COSTO DIRECTO HORA
0 

MAQUINA 
O C I O 5 A S 135.96 

$ 

?Ql 21 

16.65 

218.61 
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DATOI HHRALEI: 
Pndo ad11M1lc.16n: 
tiiuJ•a dl~lonal 

OBRA _ ~,H. CH!CQA.SEN 

MAQUINA: COMffiESQA BJRIAT!l 

WARCA:_~----
llODELO. DXL - ?"".JJ 

$ 1 1 W i:;;e.q 00 Fect.a c:otl1acl&n 
va.e 1coM.1ca (Ve): 
HOfH por 111 IKI): 
Metor: DIESE! 

HOJA _ _.20"---

No. SEllllE ---

FEA-?A 
10 OOQ Hr9 r., olos 
2 00() ... ,. 

4t ...22!LHP. 
V111r l•klol (V•b . • 1'299,584.00 
VolH n1cat1lYr):__gQ_%1 t 259,916.00 

''ªº' ClllNCI... o.ea 
,.. .. ckl 111teteclÑ: 1B2 .40 HP. op. 

~:~:::~-::,~:~; . 1~ ~ ~~:-.!:..·:.:.~:.":~' i:1: 8:~ 

l.- CARIOS PIJOI 

al o-acl4o: D• "Q;"' L 1'299,5B<jÓ~9,915.!!Q) • 

bll.,.ulÍa: I• ~H~'I L1'299,58:;·1fii~E&J916.¡iq}D.12 

e) 11111, 01 : S•~• ( 1'2~9.5~·~'75o&916 BQ)0.02 

d) AIMOctHl1: A• KO O.O? X 103.97 

1) MH'IHl•le11to U• Q O 0 75 X 103. 97 

SUMA CAJllSOS FIJOS POfll HORA 

ll.-COlllUll08 
o} Co•htllbl1: Ec 1 Pe 

Oleul: E•0.t&14a1~HP. º'·ª S tL.2J. /11. 1 $ 
•l Otra~a11~~1 d::~~~· __ HP. ª'·a S __ / lt. 

cJ
1
LP.lbricant .. : L• o Pe 

ca~cldad carttt ~ e• ~11tro1 
Combloe º_l•lt1 1 • ...l!JQ_horot 

0 1 t/I +- \g:gg~ 1 1B2....filJHP. ot 1 ~lt/hf 
.. L• D.93Elt/••, $15.DD /11 

d) Llanto• ~ ~~~~º: ~::~~~ICO 
Vid o •tonomico · Hw • __ horoa 

.'. LI • $ --------­horas 

111.·0PERACION 

Salarlo•: D 
op•rador ; 

Sal/turno•11r<Mn.: 
H9ra1/hr•- troa (H) 

SUMA CONSUMOI ,Ofll HOPIA 

46.78 

7.BD 

2.oe 
V 98 

20.16 

14.D? 

H• a llorm 1 (tildar rlftdh,Ll1nto)• __ horas 

. ·===== :. OperachÑI • O• -ft-• • ---------,~.-, .. -­
SUMA OPEPIA.CIOM POft KOftA. 

( COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
. Q C I Q 5 A S 150 6) 

$ 

238.61 

3'1,23 

270.84) 



DATOa IENEllALU: 

OBRA P. HI CHICOASEN. 

IUOUINA: Crn.!ffiES!JR POATAU! 

MAllCA! UIGEBfzOll - AAtD 500 B:M 

llODELO: DA - 600 
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HOJA -~2~1 __ _ 

No.SERIE __ _ 

Prlldeldolola1""': 
f:4alM ül<luol 

t 1' 031 902 no Ficha aotlaacl'• ~F~E~B~--7~8~----
Vldo te.....,_ (Yt) :10. CXlQ Hr§ 5 aloa 
Hor1t ,., ••• Ute): 2.[0J tr.r/9'IO 
Moter: DIESR •• 250 Hit. 

Yolor hllclol tY1I: • 1'031,907.00 
v.ler rt1nte CVr):-2Q_ % • t ?00 381.40 

Fador Of9..ClfÍli ; O AD 
Peteec .. OfereclÑ: ?m M~ op. 

:~:.':~-:-.:..!::; . ,~ ~ Cihfltl•t• •l•oce•1• 110: o O? 
'ector ........ , .. ,, CO): o 75 

L- CAlllOI PIJ08 

oJ-1"': o• "\,;vr ,( 1'0~1 2l3:S1lii~·:l!ll 40). 82.55 

lt)luauiÍ•: l•~I ,( l'Q~l 2J~ ~~~¡j36l 40)0.12 37.15 

d l•111ros: s·~· ,( 1'031,90J·~~c\381,'\0)0.02 6.19 

d) Al9MIQ1'a)e: A• ICO Q,i]G X fl~ ~~ . 1,65 

1) .. a .. 111•1•1• W• QD . 025~6255 . Sl 91 

SUllA CAlllOS FIJOI POll HORA • JB9 145 

11.·CONIUllOa 
o) Co•W11ltil1: E• 1 Pe 

DIHal: E•O.eM1 ~HP. op,1 S º-.:..Zl. /lt. . • 22.10 
811011110: E• 0.2Z7h -- HP op, a S -- / 11 . . 

lt) Otra• f"'9alH dt tnrigia: . 
e) 

1

u.brlcant11: L• a •• 
Capacidad carter: e. ---Z.2..111ro1 
tooabl .. ºf "º 1 • ..ll!Lhoooa 
a• C./t + g~g~~ a ?.QQ_ HP. o • ~lt/hr 
:. L• 0.97 11/hr 1 $ .1.2..c!J /11 

ti) LloMos; ~ ~ :~~º: ~=:~&!t.ico 
$ 14.55 

Vida econo1nh:o H• • __ horas 

:. LI • t • hora• 
SUMA CONSUltOS POll HORA $ ;)J,65 

111.·0PERACIOH 
Solar los: s 
o,.rdor: $ 

aa1/111r1o•prDM.: $ 
H•ro1/l.,..-fr ... (H) 

H• a liorat • {fllC!or n..ShNentol•-- horo1 

.·. OpemclÑ•O•+•* . $ 
"º'°' llUltA OPERACION POR HORA • 

( COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
_ O C T O S A $ 1~7 5tl 

$ 226.10 ) 
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OBRA ~~H~IC~O~AS,,,..[N.,_ ___ _ HOJA 22 

llAOUINA: C0~1ESOR l'ffiTATIL 

llARCA! ATLAS coe:;o 700 FCM. 

llODE LO: FRH 700 No.8Elllt __ _ 

DATOS HllERALU: 
Pttdo td•MlcJón: 
(JaM.11110 dlc.tanal 

• 1'332.620 00 Fecho c:ot11oc1&n ,-'-FE~B~-~7.;8 ___ _,,--
Vldo 1e..a.1ea IV•I: m cm Hra 5 dt• 
HorH ••r tlt (MI): 2 1 001 t.r/llo 
Motor: OiffiEl lft ,ZOO_HP. 
Factor opeNclM . O oo Y1lor l1lc'9I (Vt): f T'3J2,620.CO 

Ythtr rHUtt(Vr):--ªL%•. ?ffi.524.00 
Tt .. l1letH ( 1) • __JZ_ .... 

P9tMCle otet•lllÍa: 224 "'· ••· 

,,, ......... , ...:.-a_,. 
C.oficlMt1 tlaHU•J• 110: O .02 
f'ector -..t.-IHft CO): o 25 

l.• CAlllOI PIJOI .,_ ... ,,., O• 1;vr J 1'332,6fc!:~?SS,52q;o¡i). 105.61 

b) ••• .,. •• : I• ~·H~' 1 
J 1• 3,2 ¡¡za w.2¡¡¡; 52g op)o.12 

2 I< 2,000 
47,97 

el S11uro1: s•~• 2 ka 
J 1•;¡;p,6~Q,QQ±<Q(¡ ~24,i:Q)0.02 

2 X 2,000 
8.00 

il) AIMG~HtJI: A• KD . Q;Q2 ~ 106 fil . 2.13 

•> ... ., .... , .... W• QD . 0.75 X 106,6] . 79% 

SUllA CARIOS FIJOI POI! HORA • '~ 22 
11.•CONIUMOI 

a) Co•llUtliblt: E• 1 Pe 
DltHI: E•O.leM•~HP. oil,1 sCLZL /11. . • 24,76 
Ga1allno: E•O.U711 __ HP. º'·ª I __ / lt . . 

11) Otro• ,._. ••• di IHrgia: . 
c)

1

Lutirlca•t11: L• o PI 
cnacld•d corflr: C•~lttros 
ca"'blot ºf11º , • ...1QQ..h•••• 
o• C/t .. g~gg: • 2Z.LHP. ap • ~lt/M 

d) Lla~-,º~~~l:'t,:10~1~ 11 ' $ 15,36 

Hw ftldo 1cono1111to 
Vida 1conomlca: H• • __ horos 

.". LI• f ---- $ 
horas 
SUllA CONSUMOS POR HO .. A • ~0.12 

111.·0PERACION 
Salorlu: a 
operador : $ 

Sal/t11rno·proM.: $ 
Hora1/t•,...· proa. IHI 

H• 1 horn a (tmor rendl~11nto)• __ hora• 
.·. Op1rac1Óft • o•-ft-• $ . $ 

"º'°' IUllA OPEllACION POR HORA • 
(COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

Q C I Q S A $ 151l, ?J 
$ 284.79) 



237 

OlnA· P. H, CHICOAS=EN"-----­

MAQUIMA: COt.f!lESQA E!J!TAII! 

MA• CA: l\TLl\5 COECO 3.1J P.C.M. 

MODELO:__lll.=6._-A"l~-------

HO.IA __ 2~3~--

llo.IUI[ __ _ 

IATOI HHllAUI: ,.,_........,., . 692' 852 .!ll Fecllo cot11u1c~• : _ _;Fc.:EB-=...:.?,,_8 ___ _ 

~- :.•::-::-('.:~~ '9.&li tt:s s.:;: 
Motor: DIESEi o ~HP. ,, ... , _ .. ,,,.,, . 692, 852.00 

13A 1 52Q 4Q 
,. • .., .......- : _ _.o., • ...,oo.,_ ____ _ 

v ........... 1v.1:_20..., ... . ...._ ---'""' 97 5C! "" ••. 

~-=.~:::.::!; . 1~ .. ~ Ceeft&l•t• ••••••t• (K): O .02 ...... __ ,.... 101: o 25 

r 1.-CUIOI "~º' 
a)_CI .. : O• "V;"' ,(592 ,ssz .!ll-];J!l, 52Q,!l!J), 

10,0CKJ • 
~lluanlÓo: ·· rH~'· .(¡¡22 135227¿~2'.l ao)¡J.12 

J692 852lt\l~'il1,40)¡J.Q2 e) 111an1: s·~· 
d)AIM-lo: A• KO . O: oz '1 55 !13 . 
t) ......... ..,. 11• QD . Q,zj ~ :¡:¡ !lJ . 

SUMA CAHOI FIJOI POA HOllA 

11.-CONaUMOI 
a) ee.4Mlttlbl•: E• e Pe 

Dln11: l•0.-1 .!lZ..©HP. º'·' 111.Zl. /11. . • ••nll••; E•O.trn• --"'· ••.• s __ /11 . . 
•l ptra ,.,..,., dt ... r,io: . 
e) lllbrlc:.MIH: L• o ,.. 

C.•ac1•111 cortar: C•-1.J.lltros 
Cc111.bl01 o~llt• t • ..Jl:Q.hom 
a• t/t ~ ~gg:, a 9.u'Q HP. º' ,O.AE._11¡1w 

;, L•~•r 1 $ 12...W. /11. $ 
'1) Lluta1 ; L.1 • t.ator 11011101 

• (tldo 1conÓlnlco 
Vida 1conoa1ca: H• • __ horoa 
:. u •• • llloro• 

SUMA CONSUMOS POll HOllA 

111.·0P[llACION 
SalorlOI: • º'"ª'º' : • 
lel/t•r•••ltf ... : • Horoa/t.,.. ... IWO& IHI 

K• 1 llor• a (flldor nadlmlento)•-- hor.1 

: • OparachM1 • O• -ft-• • . $ 
hor• 

SUMA OPEllACION POll HOllA 

COSTO DIRECTO HORA' MAQUINA 
e o B5 54 

55.43 

24.94 

4,15 

1.11 

Ql El? 

• 12? 21 

10.?9 

?.08 

• 1?.B? 

. 

• 
$ 145,0B 

... 
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OlftA ~_!:h. CHICO.O.SEN HOJA __ 2_4 __ _ 

MAQUINA: OJ•<mESOH Pffill\Tll _ 

MARCA: _l!_/Gffi~~t!)~M 

MODELO: _Q...L.1__-:_~KL_- ·---- lrikt.SERI[ ---

DATOI 9E.NUIALE9; 
Predo ed•ullll;t6n: recllo cot11oclÓ11 i [(1-'/l: $ J'5a3 259 QJ 

Equipo 4otllclonol YIN econÓ.lce IV1): 10 ()10 t-ff'!., 5 do1 
Hor11 'º' alo lKe):-2..t.Qf!L_ __ ¡,¡w 
Motor: QlESEL di -2.fil..HP. 
Futor operoclÑ . O 00 V11or 1a1ci.1 CV•h $ 1•513,.:,:~...¿,.oo 

Vol., rHc:111(Vr):--ª!%•. 3')8,G':.1.20 
Tcau lnt1rtt ( f) • __12,. % 

P9t .. clo 01oroclÓ11: '"'211 HP. op. 

C.•ficl••• ol•oc1111eJ• UO: o 02 
'''ª' 111..ros(S) --..Z. % Factor ••tuilnluto 10): O 7'1 

e) l11uro1: 

d) Al11tac1111Jt: 

tl Mofllfe"lalMIO 

11.•COHIUIOOt 

O•~ 

t-TiW-• 
s·~· 
A• 1(0 

M• OD 

o) CoM"'lflbl• E z t Pe 

.( 1'54J,256.IXJ-3J6,b51.2'J). 
10,CXJO 

,( 1's.:lJ,2;6k°iriE'J·6~1.2¡1)0. J~ 

.( 1°;,.p ;§;; rrhX"l 651 2p)o.02 
2 X 2,(0) 

Q.0? X 12i 46 

0.7~ X 12"1.4§ 

SUMA CAftlOS FIJOS POR HORA 

010111: E•O.e.41--2.2iLHP011aS.o.....:23/ll • $ 
Gosollno: E•O.UTI1 __ HP º'·ª S __ /11 

1>) Otro• ''*'' .. d• .. .,via· 
cJ'L~flCalltH: L• o Pt 

topocldGd cartu: e• ~lltro1 
Comblot ºJ,•11• t r 100 hora• 

0
1 t/I i- \~g~i~ I 224 _ HP. ª' 1 ..1..:....124..1t/ht 

d) Lla~·ta~i ~hi'v:lo~lla~~o.'f111 --------$ 
.. Hv (tldo tconoftl1to 

'w'rda •conomlco: H' • __ hora1 

LI • ~ ------.,-.-.,-.,.,-

SUMA CONSUMOS POft HON4 

111.•0P[RACION 

Salarlo•: 
op.,odor : 

$ ____ _ 

-----Sal/turno .. prOfn.: 

Horo1/hr .... ''º1'\. (HJ 
H• 1aarOI1 

"·26 

2 .. 17 

Q?.W 

2t'l.76 

17.91 

. · OpuocJÓn • O • +• t (rot1or rendlnll•nto)• __ boro• 

. *====-tlOrDI 
SUMA OPEll:ACION POI!: HOJtA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 
A )l.fl :~ 

2L\5.35 

42.67 

.\26.02 



IATOa HHllALE8: 
,, ___ , 
~-1.-1 

OlllA P. H. CH!CDASEN 

llAOUlllA: PERFOAHlDRA S/ffiUGAS 
MARCA: . INGEJlSQLL -AA~ 

MODELO: CM-350-VL 120 
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HOJA _ _,2"'S'---

llo.at:lllE __ _ 

• 1'382 756 44 ftdia. COfJ1oc1&1 -""F-=EB,,.-,..7"tl"----=­
VIM tcoaó.6nCV1):8.00J Hre. 1 1WH 

Hor11 11or lle ttt.): (',COQ M/llG 
Mtllr: ' . llt __ HP. 

Veler lololel IYel: • 1'382,755,44 
VaJH rHHftCVr):__gQ_ 'Jf.•. 276,551,29 

•acttr otief9Ciá. -----...... , .. ., ....... : -----,,."'· ... 
~::. ~':..'"!::!; . 1~ ~ CMflcl•tt tlaece•ft 00: 0.Q? 

foctor ... ..-11at1 (Q): O 75 

r l.• CA11801 Pl,08 

mJ-14o: P•~y, ,[ 1. 382, 755,44-j¡!76, 551,2,9). 
8,000 

138.28 

•J la..ruatii.a: I• ~H~'· ,[ t• 382 ¿511 r.+ciió¡tj ffil 2,9)0.12 qn,78 

el Stp.rH: s·~· ,{1';Ja2.Z26 ~;226 ~3 
2 X 2,000 

2,9)0 .02 8.30 

4IA1-cno)e: A• kD . !l:.QZ 6 1Je.2e . 2.71 ., ...... , ...... ... ºº . 0.75 X l~·~ª . lQ~.21 

IUllA CARIOS fl'OS l'Oll HORA • 332.M 

11.•COlllUMDI 
• , c..ti.1t1•••: E z t Pe 

DIHtl: E•0.~1 -- HP. º'·ª 1 -- /11. . • .... u ••• E•0.!%71a __ HP. º'·ª l __ /lt . . 
•J ptru ,.._, .. dt ... ,,ia: 
e J U.rl'4!ttn: L• a PI 

. 
c.,.ci.1d "''": C• __ lllru 
Ca•ltlOI o~•lll t • __ horc1 
a• t/t +- ~gg:, a --HP.011 • ---11/ter 

;, L• 11/ht a$ __ /11 $ 
d) LIOl'lto•; ~''°'º' llOl'lto.•. 

Hw (•Ido 1cono.n1co 
Vida ecofto•lco: H• • __ horu 
:. u •• $ 

hora• 
SUMA CONIUll08 POR HORA • 

llt.-OPERACIOll 
SolorlH: • .,., ... ,: • 
S1l /tar11o·"oa. : • Heroe/t•n• .. ~ lHI 

H• 1 llar• a ( fOClor roMINltftto) • __ hora. 

:. º"roc:Ji.. o.+· - . • horcn 

'- BUMA OPEllACIOll POR HORA • 
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

O C I O 5 A S 199.13 
$ 332.M 
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OBRA' P. H. CHTCOMEN HOJA~~---

MAQUINA: PEflFOAPllCHA t/EUMAlICA 

WAACA: -~IN~G~FB._.,.50!..._.!....=-~R~A~tD.,_ __ _ 
MODELO: __ ~!~=!J=0~-~2-5~KG~--- ..... H~IE ___ _ 

DATOS UNUALEB: 
Pnc:lo adQUl1Jclón: 30,4?9.00 Ficha cofizacl~n : !IAAZO 1920 
Equipo odlclonal Vl'4 ICMMic. (Ve): r om tt:s 1 olu 

HOfH "º'eh IKll): ;i 000 tu/tlo 
Metor; ~· ___ HP. 

V•lor lalclol (Va): . t 30,479.00 Futor OM1'9CIÑ. -----
V1lo1 rncot1(Vr):_~_%• 1 -'-'1''-"5"-23"'-'.95--'--­
Tou hUIFH (1) • --12.,_ % 

'9tMC .... U.CIÑ: -----_,-HP. OJ· 
C..ficl•t• •l•ac• .. h (•)1 o 02 

Prl•• 11guro1CS) ..:..-2...- 'Ye f'ecter .-...-1 •• 11 (0): o 76 

11.·CONSUMOI 

o l Co•bu1llbl•: E 1 • Pe 
Dlu11: E•0.~141 __ HP. º'·'a -- /11 .•• 
Goaollno: E•0.2271• __ HI'. º'·' 1 __ /lt. 

b) Otro• fu.nin d1 utro1'0~ ---------­
e} Lubrlcaate•: L • o P9 

Co•ocldod carl1r e• __ lltrOI 
to111blot ªj

1

•it• t • __ horat 

o• t/t f- \g~~~i~ a __ HP. op • ---11/tlr 

:. Ls lt/hr a $ __ /ti. 
a) uanto1. ~ ~ ~~~·: ·~==~~~h:a --------

Vida econt.>rnlca: Hw • __ hora• 
:. L!. $ 

111 ·OPERACIO'f 

~º'º''º' s opuador : 

Sol/lur~ 
Horoa/1ur"'9 00 •roa. (H) 

H• l"or• a 

hora• 
SUMA CONIUllOB POft HOftA 

.· OperotlÓ. •O•+•$ ---------h~.-, .. -­ . $====-
SUllA OPEftACION l'Clft HORA 

( COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 
. OCJQSA 

$ 
6 p5 

9.67 

9.67 ) 
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242 

X.- CONCLUSIONES Y RECOMEl\OACIONES 

X. 1 . CONCLUSIONES 

1. De acuerdo al cat~logu de conceptos de obra y sus costos -

directos unitarios, el monto de la construcción de la 

cortina es de $ 1 439 1 736 1 341 más la contratación a mayo -

de 1978 que es de $ 878 1010,935 1 se obtiene un total de 

$ 2 3171 747,276 a costo directo, si se aplica un porcenta­

je del 30 °/o de indirectos y un 10 °/o de utilidad se valQa 

la construcción, a la fecha, de la cortina de la l'lanta 

Hidroel~ctrica "Chicoa~n" en$ 3 1 314,378,605,00 para un -

volQmen de 141 308,200 m3 resulta que el precio por unidad 

es de$ 231,64/rn3. 

2. La atención a la maquinaria y su control riguroso de mant! 

nimiento ha permitido lograr un alto porcentaje de utiliz~ 

ción del equipo y un rendimiento satisfactorio que se ha -

reflejado en el cumplimiento del programa de la corisfrúc -

ción de la cortina. 
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X.2 RECOMENJACIONEE 

1. Es recomendable, en virtud de los resultados satisfactorios que se han obtenido en la 

construcción de la cortina, continuar empleando los procedimiontos de construcción en· 

obras futuras, en la inteligencia de que ceda obra presenta sus condiciones particulares a 

las cuales se tendría que adoptar los procedimientos, pero con le experiencia de "ChicQl! 

sén" no será difícil lograrlo, además los técnicos que participan en esta obra estarán más 

capacitados para resolver los problemas de construcción en base a la experiencia adquiri· 

rida en esta obra. 
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