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I.1.- CONTENIDO DE LA TESIS. 

En este trabajo se presentan los conceptos relacionados con la con~ 
trucci6n del Estanque de Enfriamiento de la P.T. Río Escondido, los cuales -
serviran para dar idea de la magnitud de una obra de este tipo y de la impo_r 
tancia que representa el realizar los estudios adecuados para la planeación 
de su construcción. 

ción del 
di miento 

Estos conceptos son los que a continuación se mencionan: 

La elecci6n del tipo de reve~ti111i~n'to a Usar para Ja .impenneabiliz_! 
fondo del estanque y descripción :del .. estudio pa'.ra·d~finir Un prci~e-

. • ··1 :::· ·'~ . .;~'. ·· .. -;·./. . ~:;·.>··':-~. '-'-:·· ,;:,' .. ;·,,«;:'':.· ·-::'." ,. 

constructivo adecuado. ·• .· . .:· ·~· ;\;.;;,:!\.::· .>'.< · · 
.';. ~·: • .,., , ... , •• h ••• ' ". - • - ... .,_ •• ' ••• ¡ - , . - . ' . . .' .. ~ • '. ! ... 

·-_ .... ,.: ~~'.:-.~.·-·t,-~ ... -::: .. ·· ;.:~--<~~~):} .. L~·:}.~~:}.\~\::~/- ~,._· ,, 
Descripci6n del proyecto y los t~~'bWfü~ r reáliz~fr.P~Ia'ila,constru.f_ 

-·-"··,.; 
ci6n del· estanque. 

·. . . ; .. <, .. · .·· .·· 

Des·cri pción de_l procedimiento ConstructiVo. 

· Elaboración de los programas de obra necesarios para la planeación 
de la cónstrucción, el estudio de análisis de pre~ios unitarios y s[ presu­
puesto. 

. . 

Finalmente las conclusiones y recomendaciones que se generan con la 
experiencia adquirida con su construcción. 
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1.2.- ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO. 

Debido al constante desarrollo del país, ha sido necesario incremen 
tar el abastecimiento de energía eléctrica y es por esta raz6n que se ha tr~ 
tado de aprovechar los recursos naturales que nuestro territorio nos brinda­
en todos sus aspectos. 

Una muestra de este aprovechamiento se presenta en el Norte. de la -
República Mexicana, en las cercanías de Piedras Negras, Estado de Coahuila -
donde la industria minera toma auge, explotándose el carb6n no coquizable P! 
ra ser alimentado a los generadores de vapor de las unidades turbogenerado-­
ras de la planta termoeléctrica de Río Escondido, Coah. 

Ahora bien, el sistema de enfriamiento para los condensadores de -­
esta planta será mediante la construcci6n de un enorme estanque de enfria- -
miento artificial, el cual ocupará una extens16n de 300 hectáreas y tendrá -
una capacidad para 18 millones de metros cúbicos de agua, la cual será bom-­
beada y traida mediante un acueducto de 30 km. de longitud desde el Río Bra­
vo. El alto costo que representa este abastecimiento de agua, así como la -
gran cantidad que deberá mantenerse dentro del estanque, conduce a que las -
pérdidas, por filtraciones hacia el subsuelo deban ser mínimas, así como, -­
aunque en menor escala, las que podrían existir debido a la evaporacion y -­

efectos similares, para lo cual se llevaron a cabo estudios meteorológicos. 

' . . . 

Para lograr lo anterior fué necesario un cuidadoso estudiO para es-
tablecer un/adecuado método para reduci·r las pérdi,das de todo tipo al mínimo 
posible, y para esto se presentan a continuaci6n los puntos de mayor interés 
en ~uanto a 1 a impermeabi 1 i zaci6n del fo.ndo. ·de 1 estanque. 

I.2.1.- Condiciones Generales del Subsuel.o. 

Por medio de numerosos sondeos que se llevaron. a cabo. se l}eg6 a 1 a 
conclusi6n de que el subsuelo es relativamente unifo.rnie/.Y d1ya estratigrafía 
es como sigue: 
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En la capa superficial, hasta 1.2 m de profundidad se encontró arcj_ 
lla clasificada como CL (arcilla de baja compresibilidad) con LL entre 30% y 

45% e IP entre 14% y 24%. En dicha capa se encontró gran cantidad de materi~ 
orgánica, con una considerable cantidad de raíces . 

. En la siguiente capa fué encontrado un depósito tje 42 m de espesor­
de caliche altamente cementado cuyos límites de Atterherg son semejantes a -
los de la capa superficial. Así mismo el nivel freático fué encontrado a -­
una profUn.élidad de entre 7 y 10 m. 

Debajo de estas dos capas de. '!1ateriales fueron encontrados areniscas 
y lutitas:.· ,, 

,' '·. , .. :' ' " - . ~ ., 

1 .2 .2 ,.;· · 'rél"me~b~fi~;aa?&~1;~:i&e 16~·~·1:·:,::.>~· ; '.>,· 
·.:~·· --.: ~- :::{·,::;<t.'.~/::_Vt: ":'.<-??.:~:~:'.;:;-.. ::i: : ~·--,·:·?;~-:::·:·r 

. <·-. ;:: ::·:-_:·<"-<~/-:0i~~~~f:
1

'~:_--::·-.; 'C ... :_,; 
1

·.-,·~_-' ,.- • <. . ... > 
~ªtª ¡fode~:~;és{imar la·p~rmeabilidad del 'subsuelo se llevaron, a cabo' 

diferente'5.tj¡)(»s;cié:Jp'ru~l)ase~ las .~~~lé~ ¿e encontraron muy var'iadas veloci_ 
dades de. d1ff~;~16tj;.h~stá <l~ e ·~~/hr. A~í mismo se obtuvieron sus respecti­
vos coefidie~t~~ .dé pJn\ieabilidad que oscilaban desde lxl0-6 m/s hasta 2xl0-7 .... - . .:;, . ,· . . 

m/s, los diales sonvalores muy altos para ser admisibles en el proyecto. 
' . . : . 

As f mismo se hicieron pruebas loca 1 es con pequeños estanques con -­
profundidad de apl"QX.imadamente 2 m, cortstitufdos por diques construfdos por­
cal iche dela misma zona. y en los cÚales se presentaba velocidades.de fil--

' . : ' . , .. 

traci6n de 5 cm/dfa. Con lo cual algunos de estos pequefios estanqÚes nunca-
pudi'eron ser 11 enados. 

I.2.3.- Alternativas de Impenneabiliza'ci6n ... 

Tomando en cuenta el alto costo del agua y que debía de mantenerse 
un nivel aceptable en el estanque se concluy6'que el máximo gasto de filtr'ª­
ci6n que podía aceptarse es 0.3 m3/s. 

Así mismo, suponiendo por ejemplo, con un simple cálculo, que los 
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p1'imeros 5 m del subsuelo actuan como una membrana en el fondo del estanque 
mostrando que la permeabilidad deberá ser según la ley de Darcy: 

Donde: K = Coeficiente de permeabilidad en m/s. 
l = Gradiente hidráulico 7 2 para un nivel de.operac.i6n 

de 5 m; 

A = Area de 1 fondo = 3x106 m2 · . • 
Q = Filtraci6n permisible = 0.3 m3/s~ 

Se obtiene un valor:. 

·• ·i< <s.x .. 10 ~.a:ffi1.s. 
' ... _:._, . .. , ... ,....::.·¡.... ~.;;·>.>i_>y.:· 

," ... -.· .:<:'..·\~:.'. . ,.,; '.·'' '.•,l.·-:·/:'."'' --: 1 
:_ .. ~ 

El cualcesm.enÓr qÚe los resÜltados obteniélos en las pruebas de pe.r. 
,,.. 1 ~..;-.;·, .. '. 

meabilidad. 
' ' ' 

,_;:_':"' .· ,._ -:· .. ,, 
'-}::·\, 

como consecuencia éle '1o anterior se consideraron las diferentes al­
ternativas posibles para' la<;:~permeabilizaci6n del estanque, entre las·cuales 
se cuentan las siguientes: concrete» asfáltico, paneles de asfalto, elast6me-. •) .- .... ' ' ) 

tros, PVC, polietileno y otros los cuales resultaron ser demasiado caros e -
inseguros. 

Además ~onsiderando que cualquiera de estas soluciones requerían -­
grandes movimientos de tierra para preparar Ía superficie del suelo, y en al 
gunos casos para proteger la membrana impermeable·, resulta que el trátamien­
to y recompactaci6n de la arcilla superficial es la soluci6n ideal par:a"este 
proyecto. 

El hecho de usar un revestimiento 'de ar~Úl a r~q~iere .'.~~~::~Üy(cuida 
dosa evaluación de las propiedades del material Y el má~ .~dicu~db'pf-<>f~'~íimi;.!l 
to constructivo. 
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I.2.4.- Tratamiento del Revestimiento de Arcilla 

Para establecer el tratamiento más adecuado de las arcillas y asf -
obtener la más baja penneabilidad de ésta, fué necesario realizar una serie­
de pruebas, con las cuales se lleg6 a establecer lo siguiente: 

El material debe ser remoldeado y recompactado con un alto conteni­
do de agua (arriba del 6ptimo) de tal manera que se pueda romper la estruct~ 
ra del suelo y darle un reacomodo para así reducir la cantidad de poros y en 
consecuencia su permeabilidad. 

Otro factor también muy importante para obtener el efecto deseado -
es el alto éontenido de agua, el cual debe haber sido proporciontdo con sufj_ 
ciente tiempo antes del tratamiento. 

Una vez establecido lo anterior se hicieron pruebas para establecer 
un.método de compactaci6n, tales como un estanque de menores dimensiones y -

otras pruebas de laboratorio con las cuales se lleg6 a los resultados desea­
dos, esto es, un bajo coeficiente de permeabilidad, con lo cua 1 se 11 eg6 a -
las siguientes conclusiones: 

El material debe ser saturado y-hor00geneizado antes de 1 a compacta-
. : ... . ··. ··;;.,:;:_: .. :::¿:¡-;\.·.;.:.:/', :·>:.. . 

ci6n con un5%arriba del óptimo. ·:>:, .... · .. >' 
.··.':-. ., .. 

El equipo estandar 'de compactación./nC> es ~d~cuaJ6·«p~r{ este tipo de 
trabajos pues se .atasca ·cuando el contenido de.agua es arriba de 2% 6 3% del 
óptimo. 

Los tractores de carriles pueden ser usados para compactar el mate­
rial pero dejan una superficie muy irregular para el tránsito de las motoes­
crepas cuando tiendan la siguiente capa, teniéndose un dificil control del -
espesor. 

Los tractores agrícolas podrán ser usados para compactar la arcilla 
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con un fuerte efecto del ranoldeo o amasado, resultando la superficie de la­
capa compactada homogénea y transitable, con un control del espesor muy acc~ 
si ble. 

I.2.5.- Diseño Final del Revestimiento. 

El diseño final consiste en un revestimiento de 60 cm de espesor -­
que se hará con el método mencionado protegiéndolo después contra se.cado con 
una capa de ceniza que podrá adquirirse a· bajo costo en el área, posterior­
mente como protecci6n adicional contra erosi6n se tenderá una capa de grava­
arenosa y finalmente, tan pronto sea posible se inundará el área terminada. 

I.2.6.- Diques del Estanque. 

El estanque estará delimitado por el dique exterior~ y dentro .del -
esta~que por los diques centrales y deflectores, los cuales serán construj'-­
dos con el mismo material del lugar. Los diques exterior y central estarán 
provistos .de drenes de arena para protecci6n de los mismos~ 

Como últi~o punto de este primer capftufo :se presenÜ.:mediante un -
-· f ' ' -. :·;.· . • ." .• .. ·.:·.:. '.' : .. ,.··.'. ·. " , , 

sencillo croquis, el funcionamiento del estanque una vez.teriniriado. 
' .-. -... '.': / .. ·.,,·,_¡ .. 

,I, 

'·' 1 ', .. ,•' 
1 ' 

PRIMERA ETAPA 

Pa r1e 
Oeste 

P ar1 e 
Es1 e 

SEGUNDA ETAPA 

(Estanque Terminado) 



DESCRIPCION GENE~AL: DE LA OBRA. 
":,· 
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II.2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

II.1.1.- De la Pl~nta en General. 

La planta tennoeléctrica de Río Escondido está localizada aproxima­
damente a 29 km al Suroeste de la ciudad de Piedras Negras, Coahuila, con -­
acceso por la carretera federal No. 57, México-Piedras Negras y la vía de f_g 
rrocarril Monterrey-Piedras Negras. 

El proyecto consiste en cuatro unidades turbogeneradoras de una ca­
pacidad de 300 mega watts cada una. Cada unidad contará con un generador de 
vapor diseñado para quemar carb6n con alto contenido de cenizas, con un tur­
bogenerador con recalentamiento, cuyas condiciones de entrada para el vapor­
son 169 kg/cm2 man. (2 ,400 PSI) de presi6n y 538.0/538.0ºC (1000/lOOOºF) de 
temperatura, y con todos los equipos complementarios. 

La planta será de tipo intemperie por lo que respecta a los genera­
dores de vapor. Los turbogeneradores, a ·su vez, estarán alojados en una n! 
ve común, cuya estructura de acero, será cubierta por costaneras y techumbre 
metálica. 

El medio de enfriamiento para los condensadores será un siStema de 
circuito cerrado utilizando un gigantesco estanque :de enfriamiento artifi--­
cial, que será alimentado mediante un sistema de bombeo de aguas que serán -
traídas desde el Río Bravo. 

La energía eléctrica, será transferida de dos unidades a una subes­
taci6n de 230 KV con arreglo de doble Bus-e .interruptor y medio, y de dos -­
unidades a una subestaci6n de 400 KV con un arreglo similar; las subestacio­
nes se integraran al sistema de la Comisi6n Federal de Electricidad. 

El hecho de quemar carb6n, obliga a este tipo de plantas a requerir 
sisLemas para el manejo del propio mineral y de las cenizas producto de la -

)usti6n. La capacidad de almacenaje en los patios de la central es de un 
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mill6n de toneladas. 

La combusti6n se real izará a base ,de carb6n pulverizado que a1imen­
ta el hogar de las calderas. 

Las cenizas producto de la combustión, son dos clases: las más gru_g_ 
sas o pesadas, (aproximadamente un tercio del total) caen al fondo de la cal 
dera, donde se mezclan con agua y son llevadas a un silo de almacenamiento. 

Las cenizas finas o va 1 antes son arrastradas por 1 os gases de com-­
bus ti 6n y captadas, en un 99% en precipitado res e 1 ect rostát i cos que actuan -
como filtros para evitar la contaminación atmosférica. 

Por eso mismo en ésta central se han instalado cuatro chimeneas de-
120 metros de altura cada. una de ellas, con sus respectivos separadores de -
cenizas, cumpliendo de ésta manera acertadamente la Comisión Federal de Eles_ 
tricidad con la disposici6n de la Subsecretaría del Mejoramiento del Ambien­
te, en materia de no contaminación de la Región que en este caso es el est! 
do de Coa hui 1 a en donde esta ubicada. 

II.1.2.- Del Estanque de Enfriamiento. 

El estanque de enfriamiento de la P.T. Rfo Escondido, ocupa una su­
perficie aproximada de 300 hectáreas, asf mismo estará dividido en dos par-­
tes.. La parte Este y 1 a Oeste. estando constituidas por bordos o diques que 
las delimitan, teniendo un desarrollo de cerca de 5.4 km; con.una altura Pr'Q.. 
medio de 10 metros, un ancho de corona de 4.0 metros y taludes de 2:1. 

La capacidad de almacenamiento de agua de dicho estanque es de 18 -
millones de metros cúbicos, y en consecuencia cada parte tendrá una capaci-­
dad de 9 millones de metros cúbicos. 

La parte Este de dicho estanque, motivo de este trabajo; correspon­
de a la segunda etapa del proyecto, que dará servicio de enfriamiento a las 



12 

unidades turbogeneradoras números 3 y 4 de la planta. 

Los diques que conforman dicha parte Este del estanque estarán con~ 
tituidos principalmente por material arcilloso compactado, con un filtro ver 
tical de arena, y llevaran una base en la corona para el tránsito de vehícu­
los y protecci6n de roca contra erosi6n en los taludes. 

Así mismo el fondo de dicho estanque también estará formado por ma­
terial arcilloso compactado, una capa de ceniza y otra de grava arenosa, y -

en las partes que pudiera existir erosi6n se revestirá de una capa de suelo­
cemento. 

I I .2. - CONDICIONES AMBIENTALES DE LA' ZONÁ'DE'LA OBRA: · 
' ,·. 

,:., 

::~: :,:·.~!:!~~::~:~~:~~~~;~~l";~i~~rt~!~~f ¡i~~~~~~f ¿¡~~~~·~~" q::-
.· . ~' .... -.·,:: '; ·. ~ ~. ;' .·" . 

Para objeto de este~t~abaj~; basfará;conJos datos que ·se presentan 
a continuación: 

- Altitud de. la planta sobre 
el·nivel del mar 

- Presión barométrica 

- Temperatura del bulbo seco 
(promedio anual) 

:• ... · : : 1.: ·~ "'._ ;:· . '.. 

0.997 kg/cm2 abs • . _.· .· · .. 
· (14.18 psi abs.) 

(733 mm Hg·abs.) 
," ' 

(28. 86 11 
• Hg abs • f 

. . ' . 

. . 2L 6ºC;. {71 ºF) 



- Temperatura del bulbo humedo 
(promedio anual) 

- Humedad relativa 
(promedio anual) 

en verano 

- Temperatura. máxima. ~·xt.re~a 
en invierno < ·. >. > 

' ,_·:·':·.' 

·····.·(1ii .. 4ºF·)· 

, . . , 

f56;5ºF). 

. v.1.•si~~d<~~lt~;; i~J~§1 ~~=~··•·i.· • . ··< .• ;:.s~?.¿¡h~.· ·· ·. 
-,, ./ '<'..:'.~/i.·:·:·: ,':-::' . "" ':';' .' 

· Precj~,f~'~.7 1;6ü·:~i·~~:f ~1":~ed~.·~.· ~nua 1. ;: • ;•s2o•··rnn ... 
- ..... .._:;·, ,._.-:< :._:; ·.:;: :;.; ·:··, .. 

. ·· .: . .,,.-\-:-'f"~r-:. .:- ->.'Y; . ¡ --_, - ••.• 

'- ·:·>~:::/:>~·::~ "~-;····:·; ;· ,' 
. ; ,. · ... ' -.·. ··~· <. 

II.3.- TRABAJOSAEJECUTAR. 
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Los .Conceptos principales que deberári.·.real.izarse,s'ef.ánüos necesa-­
rios para la construcción de la parte .Este del, estÍl~qÚe>:·d~'i~tiffia~iE!IÍto y --

que entreotrosse citan los.siguientes: ', (·'.;;(']::: :> 
- : ·, - .:. ' _,¡. <:"• 7· ',·.~- ~; • _: ........ j • • • 

. . \'•• 

- Desmonte y limpieza de las áreas aprobadas por eltReSidentE! 
" . -·. ·,- ·l-·' '· 

del sitio de las obras y de los bancos de préstaÍ110: 

- Qespal'me del lugar de la obra y de los bancos de préstamo 
en las áreas aprobadas por el Residente. 

- Explotación, selecci6n y suministro de los materiales de los 
bancos de préstamo indicados por el Residente para la cons-­
trucci6n de los diques del estanque y demás partes que lo r~ 

quieran, excepto grava, arena y enrocamiento que serán sumi­
nistrados por la Comisi6n. 



- Acondicionamiento del fondo del estanque y de las zona 
de desplante de los diques. 

carga y acarreo de ceniza desde la plCl,nta ~~ N.ava .. 

- Construcci6n del revestimiento :ael 
incluyendo su protec~iÓ'n cont~a s~cadb y·:~ro~i6n. ' 

' ,.· : _.., .. ', _' -' ... ·: ·. _,:,-·<'./-:,, .. · .. ~··:·>,).-. : 1 ;. : 

- Suministro y co1otaéi6n:di!';tubos de concreto perforados 
o rio. para el siste~k'ci~·dr~nafe de los diques y cons-­
trucci6n ·d~ los po,zo~ de yi'si'ta'. ··. ·. 

14 
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CONSTRUCTIVOS QUE INCLUYE ESTA OBRA). 
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III.1.- DESMONTE. 

Este trabajo consiste en una limpieza del terreno destinado a con~ 
trucci6n, dentro de las operaciones básicas que requiere están las siguientes: 
cortar, desenraizar, quemar y retirar de los sitios especificados los arboles, 
arbustos, hierbas o cualquier vegetaci6n comprendida dentro de ellos, inclu-­
yendo raíces. 

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o me­
diante el empleo de equipo mecánico. 

Todo el material no aprovech~Í:>i'e,.pr6clJC:to.d~: ésta opéra~·1·6~ •deberá 
. . .. :. ) < ' .. ~·: :'·'.'-?-,.·::·: :.: .. -~.'!; ~,¿. < ;~: .. _;.-; .. -::!" ~~~, .\! .' :~: .. -::· ·< > -- • •• ; ,..,, ~{~.i.· ¡-: .;·: '/·-··~<·, ~ 

ser quemado tomándose las debidas precuaci?nes; ·~.·'.·: : · .. :... ·· · .:>·); • 
.,. ·,. . ' 

Las . operaciones de desmontey. lfo1pi eza·. deben: ~f~ct~ári~ pré~iamente 
a los .trabajos de .. cohstrucci6n~ 

I II. 2 • - D E S PA L M E • 

Esta actividad consiste en la reriioci6n. de l~s capas superficiales -
del terreno natural cuyo mater.ial no• se~ aprovechable para: 1 a construcción o­
uso adecuado para la cimentación o. despla~te de' los t~rraplenes. , . 

Preví amente a este trabajo, 'la superficie de despalmé deberá .haber-
.' -... ,.·,... . . . .. 

sido desmontada y limpiada .. 

Todo el material producto del despalme deberá ser retirado fuera del 
área de trabajo y depositado en la zona destinada para ello. 

El despalme se llevará a cabo en las zonas de desplantP. de los di-­
ques, en el fondo del estanque y en las zonas de e~plotaci6n de los bancos, -
con un espesor de 10 cm aproximadamente. El tipo de material de despalme es­
blando, suelto o medianamente cementado. 



III.3.- EXCAVACIONES PARA DESPLANTE DE LOS DIQUES Y PARA 
MEJORAMIENTO DEL FONDO DEL ESTANQUE. 
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Estos trabajos incluyen las operaciones de extracci6n y remoción -­
del material aprovechable y su acarreo hasta las zonas de almacenamiento o de 
tratamiento para su uso posterior, disponiendo dicho material en tal fonna que 
no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservaci6n de -
las excavaciones por el tiempo que se requiera para la construcción de los di 
ques y el mejoramiento del fondo del estanque. Dichas excavaciones deberán -
efectuarse evitando se hagan con demasiada anticipación a la construcción de 
los diques y mejoramiento del fondo del estanque para evitar que se altere por 
intennperismo el suelo·base. 

' - . . 
' ' 

Las excavaciones deben ser:eÜC:tuadas en .forma coordinada cronológi 
camente con la utiÍización de. los· ~iÜri~Jés. productode las excavaciones qu~ 

' '• ·_.,1·:;; {> .::·:;·: •,_·.} - ·- .. 

sean aprovechables para la construécidn\de.los diques y/o mejoramiento del --
fondo del estanque, así mismo, el~ca'~'~EÍo :;ib~e para las excavaciones del di­
que y fondo del estanque considerado p~ra .el presupuesto será de 150 m. 

III.4.-· EXCAVACIONES EN BANcos:o,EJ':~&f:I~bb.: ' 

Las actividad~s que se lle~arán a ~abp en los. bancos de préstamo -­
son las sigúientes: 

·A).- Excavación propiamente dicha, de materiales aprovechables para la 
construcción de los diques y/o el piso del estanque, incluyendo las 
operaciones de clasificación y selecci6n con acarreo libre de 100 m. 
dicha selecci6n consiste en explotar en forma separada los siguien­
tes materiales: 

ARCILLA.- Superficial que deberá ser transportada a zonas de trat'ª­
miento para su uso posterior en el dique como material II o en el­
fondo del estanque calichoso subyacente que deberá ser humedecido-
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en el banco antes de la excavación y llevado directamente al dique 
para su colocación como material I. 

LOS BLOQUES Y LAJAS.- De material calichoso muy cementado que se -­
almacenarán en el banco para su uso posterior como material VII pa­
ra la protecci6n de áreas susceptibles de ser afectadas por la ero­
si6n. 

B).- La incorporaci6n del agua necesaria en el material por exc11var. 

C} • .;. ·La cárga deJos materiales producto de la excavación a las unidades 
'de;.tra,n~porte, una vez retirados los que no son aprovechables. . 

,',. f 1';'1.;: ,,-, 

D).- fJ transporte,del .material de excavación a las zonas de tratamiento 
. y/o dique~. ·• .•·. · · · · 
. . .. '. ~ . ¡.' ': ·'. . ' '. . ·¡ ''. •:'· .i '.·' ... 

E).-t~'·d~scar·g~·d;l· ináterial eri 'lo~ siti~·s que ~~an destinados para .tal 
y:r·, , · 

fin .. 

Alhacer la explotación de los bancos de préstamos se seleccionarán 
las zonas más adecuadas para su explotación sin excavar el caliche'. muy cemen­
tado, ya que solo se explotará en los volumenes requeridos para la protección 
de zonas susceptibles de ser afectadas por la erosión, tales como el piso del 
estanque y la parte inferior del talud mojado de los diques. 

III.5.- AGUA REQUERIDA PARA LA CONSTRUCCION. 

El uso del agua será necesario en las siguientes actividades: 

A).- Incorporación de agua a materiales en banco de préstamo. 

B).- Incorporación de agua a materiales tratados en zonas de almacena-­
miento temporal. 
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C).- AjUste del contenido de agua inmediatamente antes de la compacta-­
ci6n en los diques y en el fondo. 

D). - Fonnaci 6n de subrasante y bases •. 

F).- sinnfn.istro de agua'para co~p~cta¿i6n de fili:r~sfy:arenes •. · 
• '"',(,:_·s,·.::.:···. ' . ' .(i''.~.'C;'•,:··· .,., .. , .~::·,_,'<, ... ,.-, .. 

G).- .rff~9··~_1:Hi~itpa~to·d~'1~~:.:~á.1ud~~'.:_•~~-¿~5·,_ .· · :? <'.'. <;( ... . . 
' . . - -. .. ' ' ,.. ~' " " . ~:; ·.-·, :· .. ;;' . : : ,\ ... : . 1;/·;~ ' !•,> 

H) .- s~~;;i~~,j~~:cf ,o)f~i~li}t~~~~~~i~~t1/f~~~i~~,T~x~~nf:i~;r:,d •. un-
t 1 f ante: mínimo · par,a~i protecc16n,;-;cont r.~ :·secad.o ; ·F/i?.Tri r' · _: . . . 

.. , .. <·!·:·>~:>:~.~:~.!!-:_Y:·::-;> ><·· ,._.( .. ).:' ··,···>:~_:·~/<?¿.;·,:,:'.'· - .... , 
·'·1,,.-- .'/'\-<'::,,:~ -

1).- Hulll~~ÚC:i6'~ del d~~~lante de lo.s d°iqlle~ • 

. Esta agua se extra era de seis pozos ademados, lós cual es: habra que 
equipar, operar y mantener durante la obra. 

III.6.- CONSTRUCCION DE LOS DIQUES. 
. ' -· 

La ~o.nstrucci6n d~ los diques consistirá en: 

A).- La'preparaci6n, colocaci6n y compactaci6n por capas de los materia­
l es·. arci 1 losos provenientes de. 1 as excavaciones en Ja' zona de des-­
plante de los diques y/o de los bancos de préstam0·p~~a'.fofmar los-
terraplenes. . _ .. :·;;;,-;:-· '..;'.,: -' 

:.-;-.''ir~'·.:.~·~. 
~. ::~? :~ ... :,::·,/;:_-:-._:~~~--.!.\·.~.:_:;,·: '~ .;_ '(: {: . 

. ,:·;-_1 
. --.. ''; - - ' ~: \ . 

B).- La colocaci6n y compactaci6n del filtro vertical:< :, 
- · ·~··.,,;;·:~.;:-_:;·x . .';.:.Y· · .,. 1 ·· • .. , 

' ... · ... , ·;,:··:·.:' ·.;·· 

e).- El suministro y colocaci6n de tubos da concretc?perforacfos que cons 
- "< .. :··: \.,.:_'~1f:::;~·~7;,, .i:;,,· ;: -:, ." -

tituirán el sistema de drenaje de los. diques, ci"s;f;co'fuó.la'construc-
ci6n cte pozos de visita. 
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D).- Preparación e instalación del revestimiento de suelo-cemento que se 
utilizará como protecci6n contra erosión en los taludes . 

. . ·· 

E).- Colocación y compactac16n del material que se empleará como protec-
ción en la corona de los diques (en los caminos)'. 

> .,• 

F).-.Colocación de enrocamiento en la parte del talud mojado con semiac.Q_ 
modo manual. 

Antes de iniciar la colocación de los materiales en los diques. se 
hará la preparación de la cimentación, de .la siguiente forma: se humedecerá -
e1 fondo de la excavación y se compactará con seis pasadas de rodillo pata de 
cabra de 10 toneladas de peso como.mfnimo. 

MATERIAL 

Los materiales de construcción son los siguientes: 
.····-= .. -.. 

Material arcilloso blanquizco proveniente de la 'exdvación' mis 
ma del diq~e .Y de los bancos de préstamo. . .. . . -

¡r . •· . 

. Material arci11osoobte.nido.de la excavación·superfi.cial de la 
iona.de desplante de los diques .Y de lo.s ba~co~ de 'p'réstamo, -
coh urhirinimo de.rafees. 

MATERIAL.IV G~'civa:parafiltros 

~TERIAL V•·· i:r~~d:r:~~#it~!t~l~l~~1~1\\~t(t~~d(i~~~11f r")t .. ·~ la 

MATERIAL VI Es material V mezc}.á,dotcon"éem~hto para revestimiento de suelo-
.·::::·~/·:··:-.:~·.'_·}... ''·'·.· .... · ' ,~· .. ··' :. 

cemento. .,:,:: ·. · ...• . .. . . · · 
'\''.,\·:~·)·~~::.y· .. :' ..-'; :, . 

MATERIAL VII Bloques y/o lajas ele caliche :muy cementado para protecci6n de 
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zonas susceptibles de ser afectadas por erosi6n. 

MATERIAL VIII Arcilla proveniente de la excavaci6n superficial del. fondo del 
estanque y de los bancos de préstamo. 

MATERIAL IX Ceniza de la planta tennoeléctrica de Nava (linio grueso unifo! 
me). 

MATERIAL XII MateX~f;~ipo Reynosa del banco. de Nava (grava ~r~illOsa), que 
. •.···'".i.',. ' -- ; ·.· . ·. ·····.··, 

se iüs'árá como· 1 astre. 

III.6.1.- Colocaci6n y Compactaci6n de Materiale~ Arcillosos. 
1, . . " • ; 

Previa a la colo.caci6n de los materiales I y. II, estos se h.umedece­
rán por medio de riego de aspersi6n, ajustando adecuadamente su contenido de­
agua, lo cual pennitira tener los pesos volumétricos y coeficiente de. pennea­
bilidad requeridos. 

Al colocar los materiales se evitará la formaci6n de .lentes .•. bolsas 
o capas continuas de materiales 'que difieran sustancialment.e en cuanto a su -
textura y características del material arcilloso. 

La colocaci6n será de tal forma que ~ea homogeneo el contenido de -
agua del material, así como su textura y características, manteniendo los. te­
rraplenes aproximadamente horizontales proporcionandole un ligero bombeo. 

La colocaci6n de los materiales se hará mediante tendido en capas -
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aproximadamente horizontales, posteriormente serán compáctadas, quedando con­
un espesor no mayor de 15 cm. 

Dicha compactaci6n se llevará a cabo con rodillos, los cuales circ.!!_ 
l arán paralelamente al eje 1 ongi t udi na 1 de 1 terrap 1 én y cada pasada de.l rodi-
1 lo deberá cubrir paralela y uniformemente el área de compactar. 

Para la compactac_i6n del terraplén se usarán rodillos p~ta de cabra 
pesados; sin embargo para la compactación del material I podrá e~piea·~se 'rodj_ 
llo neumático pesado. 

La última capa de material tipo I que se coloque para alcanzar el­
nivel de la subrasante, será compactada con rodillo vibratorio de 10. tanela-­
das de p~so ó con rodillo .neumático de 20 toneladas de peso, hasta alcanzar el 
100% de comp~ctaci6n proctor C.F.E., pero el número de pasadas de los rodillos 
no podrá.ser sin embargo inferior a 8. . . ; ,. 

Si después de compactar la cimentación o una capa deterr_aplén la -
superficie qu~da lisa o con un contenido de agua inferior' al especifié~do esta 

' ' - . . ' , . . ,·· . ' 

deberá escarificarse a~tes de colocar ?a ca'pa siguiente. 
. : ·' .... - - •' ' . 

III .6.2.- Constru;ción.'d~l Filtro Vertical de Arena •.. 
•. ,1 ••• 

El filtro vertlcal}se.construirá·.colocando la arena en t~incheras -
de 50 cm da ancho' y '1 ':!s·'rn d~:· pro:fundi dad como máximo. excavadas en ~l material 

compactado; se colocará en capas horizontales de menos· de 15 cin de· espesor, -
procurandose evitar segregación y contaminación. 

La arena se compactará en estado saturado con intensa irrigaci6n du­
rante la compactación o en estado totalmente seco, usando compactadores manu~ 
les de placa vibratoria de por lo menos 100 kg de peso. El número de pasadas 
será el suficiente para obtener la compacidad relativa especificada pero no il'.!. 
ferior a 3 pasadas. 
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III.6.3.- Protecci6n de Taludes. 

Dentrode la protecci6n de los taludes encontt'amos dos trabajos di~ 
tintos: los taludes mojados y los taludes secos. 

Los ta 1 udes mojados deberán protegerse contra 1 a erosi6n provocada 
por el oleaje mediante un filtro de grava-arena y enrocamiento en las partes 
indicadas en los planos. 

Los ·taludes secos se protegerán contra la erosión provocada por la 
. ' ' 

lluvia mediante pasto y asegurando un drenaje adecuado mediante una cuneta al 
pie del talud. Dicho pasto se plantará durante la construcci6n de los terra-... 
plenes. 

III .6:4.- Sf stema de Drenaje. 

El filtro vertical de arena será provisto de drenes de. tubos de con 
creto perforados de material filtrante, colocados longitudinalmente y de tu-­
bos sin perforar colocados transversalmente destinados a canalizar el agua i.!!. 
filtrada hacia el exterior de los diques, dichos tubos serán colocados en za.n. 
jas excavadas en el material compactado, además se construirán pozos de visi­
ta localizados a cada 100 m para inspección y mantenimiento. Además se cons­
truirán las cunetas antes mencionadas al pie del talud. 

III.6.5.- Construcción del Coronamiento de los Diques. 

En todos los diques la cresta tendrá un ancho de 4.0 m formada par­
la subrasante constituida por la última capa de material arcilloso; la base.­
la cual se colocará una vez terminada la subrasante, usando material V con un 
espesor máximo en estado suelto de 20 cm, y se compactará hasta alcanzar 100% 
de compactación porter, repitiéndose la operación anterior hasta alcanzar un­
espesor de 30 cm, se procederá a hacer un barrido de la superficie para des-­
pués dar un riego de impregnaci6n con asfalto F~-1 a razón de l.&L/m2 aplicán 
dolo con un aspersor a una temperatura de 38ºC a 66°C y dejando reposar dos -
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días mínimo; finalmente se usará arena cernida para poreo en una densidad mí­
nima de 10 L/m2. 

III.7.- REVESTIMIENTO DEL FONDO DEL ESTANQUE. 

La impenneabilizaci6n del fondo del estanque consiste en la coloca­
ci6n de un revestimiento de suelo compactado de _5.Ó a 60 cm de espeS.or consti­
tuido por arcilla, proveniente del mismo fondo de)estanqlle y/o bancos. de - -
préstamo. 

Previ amenté a ·su. co.locaci6n .;esÚfü~t~h·fi~ljd~b~~·á;;~eP}pr~cesado en 
bancos de a lnÍacenamiento en .fos ••. cÜ~l~s.:se'·l~ 'dá~~'.z:~\'(2bnt~~i a;, .de; ag~a adecua 
do y se removerán las rafees; ..... :,;,,·: . .. ;~·. :};W·ll,i;\ '. '': · '>\: · . -

.

. / ... '.' ·.·.: · .• ~.~:.·--.!~~.-.:~. :-:·~~·;·~;; ""!.~;·-'·,'"\\;, ..• ,, . 
. , -. • •' :. ,· ' c.,'.--~ •: 

::<··~ . '.·><_'·'.¡·:_ .. ·· .'. .·'.'::·.' 

El revestimiento .s~••co'fci~~rá.~obriuría C:a~a de:sÚeló ria'tural recom-
.. ', •. ,·,· .• ··•. ,· ··:,,. ..- ', .•.'. :_·:-- - · ..•. l 

pactado IN S I T U. 

Después de su colocac16n, el revestimiento será prótegido'contra se 
cado con una capa de ceniza de 5 cm de espesor y contra er~s1'6kp~:; una capa-
de grava-arena de 15 cm de espesor. ·":.:; ·_. 

-, • .. ·-'/'.:.'., :· -.. ~-; - /.;: .; 

',,_~; .~~ -:: ! -:. :. :· 
' .• ' . 1 :-"' ~ ¡ --: ~·: . ~ .. , \'. , ': 

En 1 as zonas en 1 as que se es pera a 1 ta velocidad de 1 agua, el reves 
timiento del suelo compactado se protegerá contra la erosi6n con un~ capa de -
suelo-cemento de no menos de 10 cm de espesor. 

Para llevar a cabo este revestimiento, en todo el fondo del estan-­
que se excavará hasta una profundidad de 50 cm del nivel de despalme; el mat~ 
rial producto de dicha excavación será transportado a zonas adyacentes de alm~ 
cenamiento. 

Para el revestimiento se empleará la arcilla superficial existente 
de la zona. Este material se almacenará adyacente a la zona de su colocación 
definitiva, dándole el contenido de agua adecuado 'durante una semana por lo -
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menos. 

La preparaci6n del fondo del estanque se hará mediante un escarifi­
cado previo en un espesor de 15 cm y un intenso riego hasta que la capa suel­
ta tenga un contenido de agua medio superior en por lo menos 5% al contenido 
6ptimo-proctor-C.F.E. Luego, el material se remoldeará mediante por lo menos 
cuatro pasadas de un tractor de orugas 0-8 y se compactará con tractor agrí­
cola pesado de 15 toneladas de ocho ruedas, hasta que la superficie sea ade­
cuada para colocar la primera capa de revestimiento. 

La co1ocaci6n y compactación del revestimiento se hará de ac.uerdo -
con el procedimiento sigui ente: 

A).;. EL materia_l • traído de los bancos de allii.~cenarni'entC{,ya:.Jratado se co 
lo~a~á media·nte .motoescrepá y .traé:to'r:ti~~'.·.~~·:,f~~~~.:'@~~l_t~~~f,<le ·un e! 
p~so,rro.1na.Yorde 15 cm. ··>" .,,'."\••'•.••·; . 

_ .. ·~·:::~-·: .. ··. .·. . >. ,\·/·\;,\•: /,. :;;·.; .. ::·> .... , J..~- ,-~·-.··l;···· _,.,.._ -· /''. 

'..:_'_1 ·.,::··.: .. '":_·:-. ' ' . .::"'.:-;-·.<:·.·,·.:.<;·:.·-.-.: .. ·;-:':_f:~::<··:~--.-...:<1._."·,>-' .. :.:1'.><;-.'.;·.-,.'.:.\::·_. ·,:·. 
B).- Se haráriego>:superficial por aspersi6:n'parada'r.;un:·con~en°ido de --

:!~ª·l; .~~ _:.~_·.6% .. _:arr.i ba ... _de 1. 6pt.i~}~?t~.~~·P.~~~J~fü2::~·~ 1 ',i·i·~·~t~eba pro c-
· •.1" -· ,. ,,,,.:;·; ::;1<:,. (::\<::_~,;; ¡',, :_:::,,\ ,.>:'.·.:.::.> ; , ,· 

' •' . .') .; . . - .~·. -. ·.-

e) • - s~ r~~óldea:rá<é,l ... · .. m~téri á 1 · .... col o;a,'db; .• ,·c~·~'-·cu~~·~-º·_: .• ·.P·i,ª.'.!,.·,s.\;ª .• ~ks_c;.~~ tractor D-8. 
··'.--~::~~'\::'" ">:· ... ¡.'.• - - -,, 

O). - A :conti r1Üacdg~,' ~~-· ~a,n por lo menos , 8. pasadas· :~,i ci'o~a;~s eon un trae 

tor':agrfcoJa ,.Pe~ado, has.ta que el material ··,te~~a)a 6onsistencia de: 
seada,Y pre'sente.Uria superficie adecuada para poder·colocar la si---
gu)en1:~'.Eap~'> · · · ··. , 

" ;:.: 

E). - Se;(fep~~t~¡R;.\as operaciones anter'io'réf hasta a l_canzar un espesor -
.\,,.~.: ·~: \:. . ' ; ~ ' ... , ; .-

mínimo' dé 50: cm. . :. :.; .',( 
:/ -.fl; > ¡"• • ¡ - . ::;·~.<·:f, .·.-,: -.,~ , .. ·' . 

i.< ....... _: ->: .,: ·y:~:-
. ' : . ':"' '• ...... ::·<·'.. 

F).- Asf•níismo la C.F.E., proporcionará\un,he~bicida soluble que se aplj_ 
cará er(el terreno natural y sobréha''ait;rna.capá. · 

\• ,' . .., ¡ ' .• 
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Durante toda la construcción el material compactado debera prote-­
gerse contra agrietamiento por secado mediante riego superficial. 

Así mismo, inmediatamente después de colocar la capa superior del­
revestimiento de 50 cm de material compactado, este deberá protegerse contra 
secado con una capa de ceniza proveniente de los dep6sitos de la planta de -
Nava, Coahuila de 5 cm de espesor mínimo que se mantendra constantamente sa­
turada. 

Posterionnente el fondo del estanque se protegerá contra erosi6n -
con una capa de 15 cm de grava-arenosa con pocos finos, {material X) y/o mat~ 
rial cementado (material VII). 

EhJas áreas más expuestas: a' efüs·;'6n sécol¿cará y compactará una 
capa de suel'o-cemento (concreto pob~é) la'cual no s~rá menor de 10 cm. 

Al quedar terminada un área'de una hectárea se, procederá a inundar. 
la con agua con un tira~te mínimo de'30 cm mediante la constrücci6n de unos­
bordos de material I. 
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BORDO COHTlNEOOR N AT. TIPO Z 

~GUA 

!Olcm CAPA ARCILLOSA TIPO JZltt 

MATERIAL CALICHOSO 

SECCION ESQUEM ATICA DE LOS CUADROS EN EL REVESTIMIENTO DEL 

FONDO DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO . 

P. T. RIO ESCONDIDO U. N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

"CONSTRUCCION OE LA PARTE ESTE DEL 

ESTANQUE OE ENFRIAMIENTO DE LA PT 

RIO ESCONOIOO, COA HUILA MEXICO" 

CARLOS ARENAS ROIJfllGIJEZ 

FACUL TAO OE lNGENtERIA MEXICO 83/64 



BORDOS 

DISPOSICION DE LOS CUADROS P.T. RIO ES CON DIO O 



POZO 30 

'LADO OESTE LADO ESTE 

ESTANQUE DE ENFRIAMENTO'. P. T. RIO ESCONDIDO 



ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO. 

POZO 

LINEA DE 

DE AGUA 

31 

,P. T. RIO ESCONDIDO 
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Para llevar a cabo una adecuada planeación de la construcción de­
una obra cualquiera es necesario tomar en cuenta todas las características, y 

condiciones de la obra, tales como: duración, condiciones ambientales, los re 
cursos con que se cuenta, etc. 

Así, para llevar a cabo lo anterior se elaborará un programa gene-­
ral de obra, el cual se presenta generalmente en una gráfica de barras, en -­
donde se muestra para cada actividad, las operaciones a realizar, así como sus 
fechas de iniciación y terminación. 

IV.1.- PROGRAMA DE OBRA: 

Al real izar .1 a programación de' la ob~a debe estimars~.; ~de~~~damente 
el volúmen dé obra qué tenga que llevarsé a cabo y éstimar laidt'r~~i'dn que P! 
ra cada actividad se requiera. 

.·., .. ·, 

·Así también tiene que tomarse en cuenta la inf1uencia,del tiempo -­
perdido por cualquier causa que pudiera predecirse. Al estimar la duración -
de las actividades se debe tomar en cuenta los aspectos económicos; esto es,­
saber cuanto nos va a costar el realizar determinado trabajo, seleccionando -
el número de obreros necesarios, la cantidad de materiales a usar y las máquj_ 
nas que resulten más económicas y que realicen adecuadamente este trabajo. 

A continuaci6n presento el programa de obra por el método de Ruta -
Crítica con su respectivo Diagrama' de Barras •. · .•· 



©(o)CD 111 
Mowlllraclón 
Equipo 

RUTA CRITICA 

CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE 

DE ENFRIAMIENTO DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, COA HUILA, MEXICO. 
320 

Sobrtocorrtot de mottrlol•• 

30 
60 ~ 10!! i§<Dfü] 12!! 

, 3 1 3 ' 
Escovaclon C ort u 13 'Yo Eacovoclon Cor tu !!6 % Eacoyoclon Corlu 

roo •4 

230 60 

Eacovoclo'n de Boncoa de Prtatomo dt Boncoe d• Pr11tomo roo% 

. •• @L!4o1 
~ 

80 
DupaTme 

Ca roa ~· moterlal11 Almoetnod ot 

100,. 

90 % roo.,. 

riil 
t)~ 45 .· =i( 

0Hmonte 43 '- 100.,,. 8~ loObrt . .2 Entrego dt 

@ o 

hcorporocrón 

145 
dt 100.'l'o 

.-,·, ;; 

!ID 
Formoclo'n y Compactocln 01.qo.u 100 % · 

200 
Rel1 tno1 CompactadOI Manual 

"n @r-líi6o1 "n BO 
Flltr~rocoml•nto 
yEnrocamltnlo 

G·A y Enrocamltnto 100 "Y. 

23 "· 
50 ~ 30 

Poatt P/ Prot. Talad Pallo PI Prof. Talud ea.,_ 100% 

~ 1 
FyC 11011 FyCB011 

!!O% 100 'I'. 

210 

PrtporaclÓn Fondo Ettanqut 

90 
Prtp. y Col oc . MaterlolH Fondo Eeton 
qut lle 'Y. 

1 9!! ~(!ill 180 1 
Coloc.Ctnlzo G·Ay Concreto y 11

Coloc. Ctnlzo G-A y Concreto y Form. dtBordot 
Formación Bordot 32 % 1 00 'l'o 

113{)) 100 
, 'w'i(ei=~"-~~~~~~~~~~--~~~--. 

C olococlon Tubtrlat 100 % 

90 ~@fil 90 
Conat. Pozot Vl1ltc !!ó'ííl 12 Cone1. Pozaa Vlaltal• 
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DIAGRAMA DE BARRAS 

1~. r"°- 11~. '-º ',.1 ~~-1 o~ p ~¡-!... ¡q_-1 Moviiizaclcm--.J.--Ea.;¡po--- 1- TI -': n !+-- +1 l_~_¡_¡_L...-LL: 1 
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30 60 l.iQ:. 100 J30 20 40 7 4· 7 Desmonte 100 °;. : " ' 1 • '--- __ 
151 J5 l~_p_l2s ill_o- iO ·3 J.2 D•snolme . 14 º!. 1: i?J ~ 1 1 1 1 • -1-7 J 1 -j-1-~LLL 
80 30 110 fil J30 O 2 O 5 2•7 DesooJme 1 00 !'/n :;:;Li_ L ~ 1=!=, J ' _•.....;.. _, _ 

Jf130 \Ei:w~ O 1 O 3 2· 3 E;cavac1on on Cortes 13 º/" m _ 1 J ~- '::'_ _J_i_ _f+ TT l ' -, . 
~ 60 11~ 70 !175.J!._ 10 3 3-6JExcavoclónen Cortes 56 % 1 . ,;• _TZ: •• !;(_,r ·• ""__!_._' ' 1 '_ 1 1 

!_?)_~t290m_[300 _Q_ JO 3 613 E•cavoci,°n en Cortos 1 00 °lo , .rU~ .' .. -fé:'~ ,'~'.1";' . .'.:§lt¡'.!~1-=~ 1 
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Al real izar el programa de obra es necesario el cálculo de rend·i-­
mientos, tanto de la mano de obra, corno del equipo. 

Para obtener dicho rendimiento, en caso del equipo, podemos seguir 
varios criterios, tales como los obtenidos anteriormente por un equipo simi­
lar en condiciones semejantes (estadísticamente); otro es el calculado por­
los fabricantes, afectándolos por eficiencias distintas y en general, el ob­
tenido por la f6rmula que dice: 

p = C X E 
TC 

Donde: ... · ·,, · 
-, ,•'.,. .. ·-· -

P • ~f<idJiij¿;. Üj¡;~~c~íJM; W ~ 2ih''~~¡J~J~\/!~~~;i~l~ 'á~ Obra/ 
,' _.: .'") :. ·:·.'t'.:\:;.>" 

·tiempo . • ...... ·• > ,,.,, ·.,:' > ,;: > \. 

e - capaé:idad.te6rica de:ila.fuácjuJn~.(m3{)é!3~ etc.), 
.re . . Tiempo del ciclo''(hr~···~in:•y seg·,;.) ,·~ '. 

E = Eficiencia (sin u~idades, gene~almente ·en 

I v. l. l.- Prograrna de. Obra. y Asignación ·de Recürsos.: ·.···· . . 

·.· B~sá~donos en •. el ·p~ogr~ma general" de construcción~.· elaboramos un -

programa de asignación de rec'ursos' para posterform~nte obtener Ja valoriza­
ci6n del costo mensua 1 'por' renta' ()peración y' consumós' :en c~~ntÓ 'a 1 equipo-
se refiere~ 

~ '• <'i'.'--.-~;-, >;:. :>-
,· •,' 

•· (' 



PROGRAMA DE OBRA Y AS IGNACION DE RECURSOS 

CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE 

ENFRIAMIENTO DE LA P.T.RIO ESCONDIDO COA H. MEXICO 

C ANTIOAO RfN~MIE'N 
o M E s E s e o N e E p T o ~ 

TOTAL 10 o 
MENSUAL ¡¡ 1 2 3 4 5 G 7 ::> 

Movlllzoclon Equipo o o 
Onmnntt 1en 72 Ha. L o·a·i Moll MObro 

DHoolme 180 000 51 ~29 M3 
,. -·· º'°' M..J.ecl ~Ml 

E«n•nclÓn Ot•nolm• v Fondo 7~0 nnn IR 1 111 M:I 2 o~at ME Z29+ 1.0 + -9 

E1covociÓn Mol. n 600 000 60 000 M3 1 2 T D-9 t ' PT 
.,, q" 

~~Y.ll~Jolll!Q.IlCQ .. C.oll~!>.J-- .. · ---~Q._Q9Q J~ • ...QQQ.. M~ • -·. p '. -,¡~ ·-· - ----
Eccovuclón Manual O ·2 M -----~ºº ... ~.!!.L. M.O 

1------· -·-.------- . --- -- ·---- --- - ---~-· ------
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a 19 10 11 12 

"'" 1 

" -¡ 

..5M-~-vg_cl_Q!'.L_l\loq. _ZonJ•_Q.:.~M. _ H! .. !!.QQ.. __ . '! • .§.~p "43 1 Rtt ·n - '"" !rn 111"'-A 

",;¡3" ----- -- - n ~ ~ rt~·~~--r.l•_l•riol1_1; __ -------- ~~~°ooc li.9.Q()_ IMllt-o rtoc arreo .i.QQQ._ .. ~§_:t_~63 47 V~ 
,, 

t--------. ----------- -------- .. 
,ln;.'l!.JL..d.!~gyo ____ _ . __ lOO.QQQ _2.Q~QM ¡;¡3- MOi 1- M º~" 

811t•mo D11tr1buclon Agua 1 o .1 lnte 
---- -

M ot + "' º'' ¡.-.-.------------------- U!" -----
1/~1 .. Tratamion to A rcll la II. 180000 __ [O,OOQ_ !!.,,... T 97 "M 

~lll~P~!'-ÚP.!"J>•ctoclÓn-JQQj. --~ 920 ººº ~bQ_Q_Q. !'--~- '·~ t 81 • 3. MC. I º" 
~r.mcgll!J!.~!<.Q.!!ll>OCIOCIÓn _\l~'l'.__ __ ,il_Q..Q.Qg _!_V._Q_Q_Q M3 1 o .s • 81 +o MC.· >n• ! 

r;,r ----
l'ormoclÓnili!nJ1. Fiitro Vett. 111 000 1 8711 1 0.3• PT4 - 3 +I cv~ 1!+0 MCI 03 
Fnr..,a.cln" u Cnm•. Filtro Lona 1150 !1!10 M3 0.4 o PT. 4 ! B+I ·V 8! 6+M Obro 

Cotoc.Filtro G·A Pte.Suo. 20 000 2222 M3 O. 8• Pt.4 e +o 2S C ~ Ml• M.Qll a ·¡-
Colo c. Enrocamlont o ~QOO __ BJ...3__3_ 3 ~3" 1 Pto 9SS +0.7 cv Mli·l TD-7 --
Patio en Talud 63._QQQ ~~!'-º-º-º- M2 tH M o brh 

Relleno ComD< Man._ 100 % 2000 2!1_6 
r,¡-s- - l K#I. -rnt: •·1+ .. o '"" 

Relleno Cnmn. Man 95 % .!...l._QQ.._ _.J.l....L. M'3 l~M 1n+ "·'!- M.O n 

901t ot 100% ~,6000 ~. 600Q__ M3 cv s •lt1.o PT4~i tZMC ZOtl PETR( 4300 Tt4?TA ~· RL+M< il!2!:i 
Prooaroclon Fond~ Eotanque ----· 1'397000 199 571 M2 ITO· •+IT 86· HMC ¡>n-

--
Prto. Material Fondo 840.000 96 000 M3 lTD- e+s• E821 B + 1 . Obr 

Rev. Fondo Eetonaue 840000 9B.B24 1;¡3" -- 2'0· .. 2 .. o+ Ob 

Hum .v Acarreo Cenizo 73 340 8,!,!~l!_ M3 1 PT '1 ~ B+I CV Ml+ Not. 

M2 --
Tendido Cen 1 z o Úll9.QQ.. m~ 1 P T. 4~ B > cv M3t 24 MC ''° 
Formoclon bordos B~OOO 10 62 5 M3 o 78 e 12 + 1 C -8 IS 

-----··- ---
Concreto Pobre 2, 500 12 5 o "'" la Rev. s·s. Vibre ~º'" Mot. M.Ob o 

hncioó MZ lJM e 12 B -- -
Cotoeoclon Grave- Artnoto 174.625 
Construcclon Cuneta• 3,400 17 000 Ml 1 A1v s ·s .. V lbr o dar Mor. MC bro 

Con1trucclon Pozo• Visito 700 11 7 Mil u •• + M nh. 

Tubo Ptrf 25 cm Oiomotro 3 400 486 ML. Mnl ... Obro 

Tubo,·Porf 20em Diom1tro 1 200 1 20 o Ml. .... M.O 'º. 



S IMBOLOG IA UTILIZADA EN EL 
PROGRAMA DE OBRA Y ASIGNACION DE RECURSOS. 

TD.;8 

PT-955' 

cv.,.s'm3 

ME-229 · 

.TD-:9; : .·• 

PT-91i~c)· 
¡., •• ·:. 

p'f i'4ss''.'.\· . 
.c\IJcds::.······ 
·To~1·· .. : 

~ -·- ,, '·- .. 

' ' ... 
KM-70 

\ . 

PETR04,300LTS. 

TA:-6,600 

R. LISO 

TA 86-.40 

ME-621-B 

REV. 6-S. 

MAT. 

M. OBRA . 

TRACTOR D-8 

TRAXCAVO 955 

CAMION DE VOLTEO DE 5 m3 

MOTOESCREPA 229 

TRACTOR D-9 

TRAXCAVO 977 

COMPACTADOR 815 

MOTOCONFORMADORA 120-B . 

TRAXCAVO 45-B 

COMPACTADOR V-656 

. TRACTOR D-7 .. 

COMPACTADOR KM-70 . 

PETROLIZADORA 4~300 LTS. 

TRACTpR AGRICOLA 6,600 

RODILLO LISO 

TRACTOR AGRICOLA 86-40 

MOTOESCREPA 621-B 

REVOLVEDORA 6-S 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 
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IV. l. 2. - Programas de Egresos , Avances, Ingresos 
y Flujo de Fondos. 

44 

Una vez obtenida la valorizaci6n de todos los recursos, los agrup!!_ 
mos en un solo cuadro, resultando el programa de egresos, o sea, es el resul 
tado de todos los gastos que tendremos que hacer para realizar la obra. 

Después habrá que obtener el programa de avance, es decir, el pro­
grama en que pondremos los resultados de multiplicar los precios unitarios -
por los volúmenes de obra asignados a cada mes a lo largo de todo el tiempo­
r9querido para efectuar el trabajo. 

En base a este obtendremos el programa de ingresos, el 
rá cuanto dinero cobraremos por concepto de nuestros trabajos. ' 

di 

Finalmente obtendremos el programa de flujo de fondos, que es el -
producto de la comparación de los ingresos y egresos que se presentan duran­
te el periódo de tiempo en que se lleva a cabo la obra y cuya finalidad es -
prever anticipadamente las necesidades financieras que se tendrán a lo largo 
de la obra. 
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PROGRAMA DE INGRESOS 

CONCEP'I01 13 1.ol 15 1 16 1 17 18 19 20 21 22 23 4 

AVANCE 

ESTIMACION (99, 3%) 235'991. 1 203'945. 1 202'733.8 

203'945.1 202733.8 

INGRESO AOJMUIADO.· 1 
1 

· ... 1, 8«1'006. 8 1 2, 0"'3'951.9 I 2, 2"6'685. 7 
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PROGRAMA DE FWJO DE FONDOS 
l 
• 

CONCEPT01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

AVANCES: 

1.1ENSUAL PARCIAL 11'516.1 75'325. 8 143'209. 5 216'421.7 232'757.7 233'309.7 233'30'/. 4 234'736. 5 234'736. 7 237'654. 7 205'382. 8 204'162. 9 

MENSUAL A C\JMUIA DO 11'516.1 86'841.9 230'051.4 "'46'473.1 679'230.8 912'540. 5 1. 145'849. 9 1. 380' 586. 4 1. 615'323.1 1.852'977 .8 2.058'360.6 2. 262'523. 5 

1 NGRESO S1 

MENSUAL PARCIAL 11'"35.5 74'798.5 142'207.0 214'906.8 231'128. 4 231'676.5 231'676. 2 233'093.3 233'093. 5 

MENSUAL ACUMUIADO 11'"35.5 86'234.0 228'441.0 443'347. 8 674'476. 2 906'152.7 1, 137 '828. 9 1. 370'922. 2 1. 604'015. 7 

EGRESOS1 

MENSUAL PARCIAL 8'297.0 54'139.4 100'768.7 147'655.1 164'410.1 164'832. 3 164'832.4 165'831. 4 165'831. 4 167'910.3 144'514. 8 143'512.? 

~ 

MENSUAL ACUMULADO 8'297.0 62'436.4 163'205.1 310'860.2 A75'270.3 640'102.6 804'935.0 970'766.4 1, 136'597,8 1. 304' S<ie. 1 1. 449,022. 9 1. 592'535.1 

FLUJO DE FONDOS: 

MENSUAL PARCIAL -8'297.0 -54'139.4 ·100'768.7 ·136'219.6 -89'611.6 ·22'625. 3 50'074.4 65'297.0 65'845. 1 63'765.9 88'578, 5 89'581.3 

MENSUAL ACUMUIADO ·8'291.0 ·62'436.4 ·163'205.1 ·299'424.7 - 389'036,3 -411'661.6 361'587.2 • 296'290.2 •. 230'445, 1 - 166'679.2 • 78'100.7 • 1l'480.6 

. 

1 

..__.. ___ 
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IV.2.- ELABORACION DEL PRESUPUESTO. 

Para la elaboraci6n del presupuesto es necesario el cálculo anti­
cipado de gastos y erogaciones que deben efectuarse desde el inicio hasta · 
la tenninaci6n de la obra. 

Estos son los gastos indirectos y los gastos directos. Los gastos 
indire~tos son aquellos que se harán a lo largo de la duracidn de la"obra y 

según se estipula en la Ley de Obras Públicas, debe tomarse como un porcen­
taje de los cargos directos. 

Una vez establecido dicho porcentaje se presentan todos los gastos 
fijos de mano de obra, materiales y equipo, .los .cuales intervendrán en los -
análisis de precios unitarios. 

·'· ... - ' 

A estos se les denomina~ coma, clf~~·f; °:~sieos: Mario de Obra; datos -
básicos: Materiales y datos básicos: Equipo:.'''< 

,1,·. 

:.: ... :.<: .. 

Después se presentan los. a~álisis .. de,'.cadaÚno.ide/Jos¡:precibs· ..• unita 
rios y finalmente el presupuesto· de.la obra; PQ'~~r1i~Clio;(cié{!,.'(;~ii1ogodéCon--=-

• . .• ' •· "'-r ':-,.·1; .l .. (,,,":. ·.«· ! , ";',: ·, ··, .» .•. ,·· :-· .... , . , , 

ceptos. 
• .1 • ' ; • ~ • • - '" ,··" 

. .·:,::·.~·y·. 
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f L ET E DE. E Q U 1 PO 

-
No, p E s o 

E Q u l p o 
UNID. UNITARIO T o T A L . 

Tractor O- 8 K 8 34.6 276.8 

T roxcovo 955 2 14.7 29.4 
--

/v\otoescrepo 229 3 26.0 78.0 

Tractor D-9 3 4L6 133.8 

Troxcovo 977 5 ·n.o 115.0 

Retroexcovocloro LC-80 l 16.0 16.0 

Compoctodor 815 5 18.0 90.0 

Motoconformodora 120 11 11.0 121.0 

Traxcavo 45 B 4 6.3 25,2 

Tractor D-7 l 22.5 22.5 

Petrolozodoro 4300 lt. 1 8.5 8.5 

Camión Volteo 5m3 78 4.0 312.0 

Tractor Agrícola 6600 2 3.0 6.0 

Rodillo Liso CH-44 2 5.0 10.0 

Tractor Agricolo 86~40 3 14.0 42.0 

Motoescrepa 621-B 6 25.6 153.6 

Revolvedora 6-5 4 0.5 2.0 

Vibrador 4 

Compactodor V-656 l . 0,6 0.6 

.· .... 

;o, .··. . >·-:: ·. · .. \. ··-
.. ·-· 

: .• .;);(•.\ ·····/.:. . 
.·.• 

> :' . '·.·· '• }: 
. ·. .... -. . ) ---: .. -:· :::;.- ,: :· • .. •· 

. .· . . '.,\) ';_ 1 :>c"'S, :1.,;-·:----· 
- ·- ··.· ·.· ·- -- .. -e·--.. . <::-.;:--··· .- .. . ·.···:.·•·::(ti./? ., .• )->},:-;; . ,,; <};i . · .: i\,:·.:.-••i>P:.;·.:¡·.;:t;:, '·-. 

.. : ,_: .":\•/;i•.:(·'' ·:·_.-:cu:.:'Cn'f'':\::_ : _·;,; ;, 

. ·-·. . ". ,_. . . 

·-. 
: __ ,_- ;_. ):/· . 

.-- -_,. :·: 

TO T A L 1430.4 
~ 

$ 8.00 /TON-KM X 1500 l<MS. Xl430.4 TONS.= $17' 164,800.00 
"-·-· - -



TBANSPORTE 54 

1 N T E R N O Y OE P E R S O N A L 

1. t V E HICULO s ----- ·--
1 No. V E 11 1 e u L o RE f~ TA MESES IM p o A T E 

---------- 11J{I D. 

AUTOMOVI L o 
---~-------- ·-----

VOL 1\ S WAG EN 5 -- 35,000.00 12 2'100 000.00 ---
PlC~ UP 6 72,000.00 12 5 '184 ,000. 00 

-------- --
Cf:.MION DE?ERSONALYCO/.\B. 2 124,000.00 12 2'976,000.00 

CAMION DE ENGRASE 2 232,000.00 12 5'568,000.00 

OTROS 

TO T A L 15 15'828 ,000. 00 

A.- AMORTIZACION Y MANTENIMIENTO s 15'828¡000.00 

B CONSUMO 

15 1:NtD X l, 100 L T. x_Jl_MESE $ X s'25,00 /lt.;: ot 4'950,000.00 

e LUBRICANTES 

15 % DE $ 4'950¡000.00 
' .~ :.S 742,500.00 

SUB .:..TOTAL ;: s 21 '520 ,500 .oo 
. 

2.- PE R S O N A L 

PERSONAL TIPO 
N2 DE N 2 DE SI VIAJE IMPORTE IPER~nfJ t.!=: VIA .IES 

AD MINISTRACION 10 2 48,000.00 960,000.00 

OPER ACIO N 60 2 15,000.00 1 '800,000.00 

O 1 R ECCION 2 12 60,000.00 1 '440,000.00 

SUMA 4'200,000.00 

V 1 A T 1 C O .s.: 50 :ºlo x.$ 4'200,000.00 = 2'100,000.00 

SUB TOTAL-= S 6'300.000.00 

. . T OT A L = S 27'820,500.00 

.. . .· . - -



55 
NOMIN /\ 

~CASA. VEhlCULO SUCLDO 
TIPO CATEGORI A No. MESES T O T A L 

1 TIPO MENSUAL 
1 ¡-------

S~erintendente 
- ---

r Rentado V. W enea 1 '140 000.00 12 l '680,000,00 , 
Residente General l 100,000.00 12 1 '200,000.00 f !:entada vw 

- Supennfenuente 
Rentada _ Pick-Up. de campa 2 100,000.00 12 2'400,000.00 

f Rentada vw \dministrador 1 
80 ººº·ºº 12 960,000.00 

' 
!1 AlJ.!<jliar Ingeniero 2 65.000.00 12 l '560 OQ.Q..QQ_ 
l. 
t, Rentado Pick-Up Sobres tan te 2 85,000.00 1 12 2 '040' 0(10. 00 ¡----

Estimoc iones l 40,000.00 12 480,000.00 1 
1 

r Costos 1 40,000.00 12 480,000.00 1 
:-

Pick-Up Topografo 2 60,000.00 12 1 '440,000.00 
AJiXfl l.Of da A ministra or 1 40,000.00 12 480,000.00 

' Contabilidad 1 40,000.00 12 480,000.00 
( 

Compras 1 40,000.00 12 480,000,00 

Almacenista 1 40,000.00 12 480,000.00 
! 

1 

Pagador 1 40,000.00 12 480,000.00 

Vigilancia 1 28,000.00 12 336,000.00 

Mecanogrofas 1 26,000,00 12 312,000.00 
1 Secretarias 2 30,000.00 12 720,000.00 

, Rentada vw Jefe Laboratorio 1 64,000.00 12 768,000.00 

Loborotoris tas 2 45 000.00 12 1 '080 000.00 

Auxiliar Laboratorio 4 30.000.00 12 l '440 000.00 

Auxiliar Topogilafia 6 26,000.00 12 1 '872,000.00 

Auxiliar Contabilidad 1 28,000.00 12 336,000.00 

1 
Tomador Tiempo 1 33,000.00 12 396 000.00 

Auxilia Tomador T. Él 20,000.00 12 1 '920,000.00 
·~ 

Mozos 3 18,000.00 12 648,000.00 

Veladores 4 18,000.00 12 864,000.00 , 
-

Dibujante 1 30,000.00 12 360,000.00 

1 Choferes 3 30,000.00 12 l '080,000.00 

' Rentado vw In!. de Moouinaria 1 85 000.00 12 110201000.00 
i Jefes de Campo 2 70,000.00 12 1 '680,000.00 ......... .o.d' ,__. www ,_,,,_. 
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N O M 1 N A 

CASA VEHICULO SUt:LDO 
T 1 PO TIPO CATEGORIA No. MESES TO T A L 

MENSUAL 

Jefes de Taller 2 65 ººº·ºº 12 1 '560,000.00 1 

Jefes de En rase 2 36 000.00 12 864 000.00 
Liante ros 2 38,000.00 12 912,000.00 

Mecanicos 4 55,000.00 12 2'640 000.00 

Ayud .Mecanicos 12 26,000.00 12 3'744,000.00 

Peones 6 
16 ººº·ºº 12 1'152 000.00 

40'344,000 ·ºº 
t:::::~----~~x_l_ .. 3~0--------................ 52'447 200.003 

-~ 



INSTALACIONES Y SERVICIOS 
1 NSTALAC IONES: 

1) HABITACION: 

Casas rentadas 
Casas fabricadas en el lugar 

2) OFICINAS: 
Rentadas 
Fabricadas en el lugar 

3) COMEDOR, ALMACEN Y OTRAS 
INSTALACIONES: 

4) TALLER: 

5) LABORATORIO 

SERVICIOS: 

1) ENERGIA EÚCTRICA: . 

2) AGUA: 

3) TELEFONO Y RADIO: 

4) EQUIPOS Y HERRAMIENTAS: 

5) PAPELERIA: 

6) MOBILIARIO: · 

7) ALIMENTACION: 

INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO. · 
DE INSTALACIONES: .. . ' ; . 

OBRAS AUXILIARES y URBANizAcIONES:' 

$ 2 1100,000.00 
. 600 ,000. 00 

$ 2'720,00D.OO 

$ 3'600,000.00 

. $ 1 1 000,000.00 

· · · · f i4· 34o ·ººº· ºº 

$ 6' 540,000. 00 

$ 11400,000.00 

$ 1'500,000.00 

$ 3 1000,000.00 . 

$ 600,000.00 

$ 2 '000 ,000. ºº ' 
. $ 1 '500,000:0o 

t,16 '540,000.00 

$ 400 ·ººº. 00 

$ .7 1000,000.00 

'$ 38'.280,000.00 
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RESUMEN DE INDIRECTOS SOBRE COSTO DIRECTO. 

INDIRECTO DE CAMPO: . 

1) FLETE: 

2) 

3) 

4) INSTALACIONE.S Y SERVICIOS: 

$ 17'174,800.00 
·1,476 1358,172.80 

= 1.16% 

s· 21 1820,soo.oo 
1,476 1358,172.80. = 1..88% 

$' 52 '447 ,200.00 
1,476 1358,172.80 

$ 38'280,000.00 
l,476'358,172.80 

= 3:55% 

= 2 .59% 
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IV.2.1.- DATOS BASICOS: INDIRECTOS GENERALES SOBRE COSTO DIRECTO. 

Traslado del equipo 

Campamentos, instalaciones, transportes 
internos del personal, etc. · 

Administración de campo 
' . ... ; ... 

Gastos generales de oficinas cent~~'ú"!{j~.~ • 
. -.c. ' , 

'·. ,: .':· '/"· ·.· :',~-', "'.·~·}::< .. ::'.'. :/.{ 

FinanciaJnientel.<lebb~a~ y'fianzásy· "' 

IMPUESTDSi 
S.P.P. 
I.C. I.C. 

0.5 % 
0.2 % 

· .... 

.· >:' ' ···- . -~ .. ' 

O. 7 % e : q >u · (>~ 
:.~. <.':~? (: . ·:·",.',\-'. ~:,-:/ 

% INDIRECTO ··'s6sRE 'cos~o :'ci:i~ECTO 
', ,• 
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IV.2.2.- DATOS BASICOS: E Q U I PO. 

l_ Q U I P O : 

Tractor D-8 K 

Traxcavo 955 

Camión volteo de 5 m3 

Motoescrepa 229 

Tractor D-9 H 

Traxcavo 977-L 

Retroexcavadora LC-80 

Motoconfonnadora 120-B 

Compactador 815 

Traxcavo 45-B 

Compact~dor V-656 

Tractor D-7 

Compactador KM-70 

Tractor Agrfcola 6,600 

Rodillo Liso cH:.:44, 

Petro 1 i zadbra' de 4 ,3oo L ts. 

Tractor Agrícola 86-40 

Motoescrepa 621-B 

Revolvedora 6-S 

Vibrador MV-K4 

>Inattivo 

COSTO HORARIO. 

$ 14,659.40/hr. 

$ 8,568.74/hr. 

$ 1,672.14/hr. 
$ 1,086.63/hr. 

$ 12 ,714.03/hr. 

$ 25,889.49/hr. 

l 11,150;54/hr. 

·· $ 4,575.67/hr. 

$ 7,235.76/hr. 

$ 9,985.33/hr. 

$ 3 ,511.08/hr. 

$ 375.30/hr. 

$ 10,798.77/hr. 

$ · 293.19/hr. 

· ·· $ 1,053.70/hr. 

. $ 526.10/hr. 

.$ 2~948.14/hr. 

S· 5,759.95/hr. 

'$ 17,874.64/hr. 

$ 290;82/hr. 

$ 239.66/hr. · 

60 



CÓSTO t-:j(~•HA MAG'.!U T NA ,JULI(1 J98~1 
r~~JS PR~F~SJ0NAL .. • " 11 C(1NSTRllCCJ(lN DEL.A PARTF-ESTE 
( Af'I ,.,.3 APf-1.IAS W10RJGllE7. DEI. F.s1 Ai'11;1\JF rn=: Ft·IFR 1 AM ¡ ENTC> DF.: LA 
~:;, ·11· r:,[1 PE JNf,~-NTEPJA• 1,1,1~.A.M. P.T. RIO ESC0NDI06.cnAHUJLA•MEXICO" 

Mt.1~ll!NA: TRACTnR CIPTPPF.R TIPO DE CAMBIO: $ 1:'1.62 MN/OLL FF.CHA: 3009Bi 
W•DEL(•: 0-81< . -- VAL (ir1 f)fO A (>1;1u 1 e;¡.:· I C1M E'"N \H; íll U· :-111. 6íllil. (JQ) ' 
MARCA: IA1ERPILLAR ... --1/Al_(>R DE Af11~•UISICTt"itl 11.~l. (\/;¡) $ '37,Rtif:,,79¡~;117 .. : 
M•)T•)R: !ifFSEL. VALOR !"E RE'SC'L\TF IC:l.(11 %l.la (Vr-l $ 3•78'1,679.04 
r•·n-w· ¡¡,,: ~lí.'lfi) HP VI'DA f'.(s">t·JCJMÜ'A DE. LA MAC1•UJNA (\,/'2 ) 98(1)0 HCIRAs' 
Tf,<:,;A '•.\lf:i~Sr•·11·11j) 41,Clíl '.%. ~'TÍlA rc.-;rJr"tllC.A l'F LLA'H,;s (VLLl li'I W1RAS 
P~' J M1\ SI GLIW1 .:s \ . 3. (7)1!( ~~ HORAS r:FF:TT 11/AS pr1p ;.N(• (H;¡ ) 14¡~(?\ HM~AS 

¡.1:<,Nn:NIMJE'rJTÓ (<!•1 9C'l:0121-·:~·ALMA.rFNA,JE (l\~I JC'l.00 % 

Fl'IPMIJLA 

ARGi"iS 

S°FGt IROS 14888.11l2 v0.~Jl1ll1l~ $ · 

'34gti),31 ·- -

3, 4811). 3¡:," 

6·lM,:0e: :¡ 

. '446. 64 

''. :348_.'. 03 : 

l. 

J.',, 

cnr18U_,~T !.BLES E_.;,~ ~i: -:1.li~;-~._f?0_ :;.· .. -:-:Jlll_[Zl_]P, >'. $ · 1~L éei!Lf -;;,-$-·· '76~-:-~f?j,·: 

· ! 1_1P.RICArHES L = 'c'l :;-;·-P,-=-·0,17if714·x ··- 311l'íl HFf' :>·;¡; 90.0l?JllT ·=-$ -nrn.00 
-- -- ··----·---··- ··-- .. . ... ·- . ·------- . . ... -·· 

LL.;NTÁS MEDiDA' - IMPl:iRTE 

11l.ll!li'l 
121:0111 

-izum 

,J.' 
···--· ---, 

···---·· - ·-·-·-- --·-·•--"·-- -- ···-··· 
::.- . -- ,, ___ .. ·-·-. - -·---·---·-svt1A-·CARGóS-PCiR ·cóÑSUM(iS ___ ·-·· _ _:_$_·--973-:-00:::.:: 
•; ~--··-···· ·----·-----.--.---· ·------- - ----··-------- ··---· ·--· -····. . ---- .1 

'r A R G---C• s-· ·p ·o R" ·-u--r·rR A -e--¡- (Y-N-- --- -··- - --·-- ··-· .... <:; 

i1 
: . ,-i:iPERAlJ(IRES ·,:. $' -z¡994;·Rz7TURN0-=-$--7¡994-,s27TURNO' --·· 
\,,-~-AYUDANTES -,, . $- - ·0:007'tU~Ni) ;.. -$-- -· 1?'".12!07TüRf\f() .. -
¡, - ' -·- ·-- SCi i ruRNb. =· SUMA' =· $ 4984 ,'fjX/TDRNO ·-. 

¡;,, 
' 

~r· s· T n D ·1- ""R- E C T O H n R 'A - M A'0 1J ·1 :11rA" 

$. ·- •.. 62'::3:.if/I. 
-- ..... ···-

.. $' !4,659.4121, 



COSTO HORA MAG~U I NA ,JULIO 1983 
rrnIS PROFESIONAL "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL ESTANc~UE DE ENFflIAMJENTO DE LA 
FACULTAD DE INGENIERJA• U.N.A.M. P.T. RJ(l ESCONDID01COAHUILA•MEXICO" 

M1~1~UINA: TRAXCAVO 
M0!1ELO: 955 l 
MARCA: CAlERPILLAR 
MOTc_¡R: DIESEL 
POTENCIAi 130 HP 
TASA !NVERSIONCil 41.00 
PRIMA SEGURO (S) 3.00 
MANTENIMIENTO CG!> 80.00 

TIPO DE CAMBIO: $ 121.62 MN/DLL FECHA: 010783 
VALOR DE A DQUJSICION EN US DLL$ 1421863.00 
VALOR DE ADQUISICION M.N. CVa.l $ 1713741997.36 
VALOR DE RESCATE 1íl.0 %Va !Vr• $ 1,737,499,73 
VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA <Ve > 7200 HORAS 

% VIDA ECONOMICA DE LLANTAS IVLLI 0 HORAS 
(: HORAS EFECTIVAS POR ANO C Ha ) 1200 HORAS 
% ALMACENAJE <Ka> 10.00 % 

CARGO FORMULA. c A L c (J L (1 COSTO HORARIO " 

C A R G O S F I J O S 

'. ·-
ALMACENAJE . ;;.:=; ka~ >i.· o:~·<.{.~. .= 0.10 X $ 2171.87 = $ 217.18' 

.. · ~' :· 

MANTEN!MJ.ENT.O T ... ~ ú!. :~::.'.~.Í?.·.~.:.::G/.;j:::'~. ~-'··-.:: ,·~.·-~-· 0. .• S0 >e $. 2171.B7 = $ 11737.49 

331. 50 

L = .... GJ: ~:':ic~ ·-~·:00.4 ){ . ··i:m Hf> >• $ <;>0: 001L T .. := ·$ · 

M~~I DI\ .~: d<·:::~ .. -~VALÓR c._. 

.46.8121 LUBRICANTES . . 

LLANTA_S_ 

0 
fi.1 

·:. i:'_.:'·: ·. 0 .•.. 0121 $ 
::":··, 

.A.:,> . 0.1210 $ 
VLL = ~UM¡\ . . . $ 

,. .', - ·'"., 
"'lt 

. ~L= VLL) l;LI,. . ' = $ 

~ ',. '.. ' .. · .. 

.IMPORTE 

121.1210 
0.00 
121.121121 

. . . ·: :.~:>-· :-s.v.i1~; GARGOS. < P9R_~CONSUMÍ."IS:: 
c A R G o s p o -~ ·º p .E R. A c I o N . 

NO. PERSONAL SAl,._[IRIC> REAL IMPORTE. 

1 OPERADORES. x $ 44 ?9. 6121/TURNO $ 44 79. 6121/TURNO . 
fil AYUDANTES ~i .$ fi.1. 00/TURNO = $ 121. 00/TURNO 
. SO I T\jRNO = .SUMA = $ . '1'+79.. 60/TURNO. 

SO/l:URNCI ~ 44 79 .. 60/TURNO 
·o ------------ .., ----------- = $ 55<jl,95/HR 

!3 HRSÍTURNO B HRS/TURNO 

SUMA .. CARGOS POR Of'ERA.ClCIN. 

C O S .T O 

121 HR = $ 

. , ... $, .. 378 •. 30 

559.95 

$ 81568.74 .. · .. · .. ' 



COSTO HORA MAG!U I NA JULJO 1983 

TfS!S PROFESIONAL "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ 
FACULTAD DE INGENIERJA1 U.N.A,M. 

DEL ESTANQUE DE ENFRJt,MJEIHO DE LA 
P.T. RIO ESCONDIDO.COAHUILA1MEXICO" 

MAQUINA: CAMION DE VOLTEO 
MODELO: F612ll2l 
MARCA: FORO 6MJ 
MOTOR: GASOLINA 

VALOR DE ADG!UISIClON M.N. (Va> $ 

VALOR DE RESCATE 10.0 X\la CVr l $ 

FECHA: 010783 

POTENC I Al 150 HP V IDA ECONOl"I I CA DE LA MMU I NA ! Vt- l 

1, 841 , 739. cm 
184.173.90 
8400 HORAS 
1512l0 HORAS 
1400 HORAS 

TASA INVERSION(j) 41.00 X 
PRIMA SEGUR•). ISl. 3.00 X 
MANTENIMIENTO «;!) 90. 00 X 

VIDA ECONOMICA DE LU\NTAS <VLU 
HORAS EFECT 1 VAS POR ANO <Ha ) 
ALMACENAJE <Kal 10.00 X 

CARGO FORMULA CALCULO COSTO HORAR 10 

C A R G O S F I. J O S. 

úEPRECIACION D ~(va.:.vr»ÍVt- $ 1657565.10 I 8400 = $ 

I NVE.RS Il.)N I _ =< (Va+Vr: >nH~L_,.'( . .i. =. $ 723.5~ .x0.4100= $ 

~E GUROS 
. .. 

·ALMACENAJE 197.32 = $ 

-- ' -~ . ~· . 
'· MMHENIMIENTCI T ::;:._Gl .... :x .. D,_. . . .,..._,,:=;0.90-2;_$., l97,:32. 

197~32 

296.65 

21:10 
19,73 ' 

· 1?7;5e 

. .$ ___ .' .712~'98 

: ·· C -A 8 _ G _o S 
\,_ 

..... -~ -~- .. ' .. , ..• -.. .:.~. 

POR •. GO 111.·S UMQ,q, 

¡, fo.MBUSTÍBLES 
!: .~ - . .. ' . --

"· 

' LLANTAS . _MEifIDA ." ·.~=~·-_-·_ .. VA.LQ_R:-:--~: .IMPC~RTE. , 

6 rn_x 2.0 12_' c~p·_._~ _____ $. 18~i~_.,1110··.$ (1;3260.00 
·" __ JL .. !li 0.00 $ 0.00 

_ ... , . ___ \,L.L _=: ~-UMA ... =. $ i).)?6ÉI, l1!0 

. LL<Y~~-_; .HLL _ ... __ .': $.1132~f?,_g!0~ ·1500 HR ": $ ___ . 

¡.:.: 

---- -
:· NI) .• _ PERSONAL_ SAl,.ARIO REAL _IMPORTE 

) OPER¡\DORl;S x $ 2989. 21/TURNO $ 
,, 0 A}'_UDANTE!3 X $ . 0. 00/TURN(I .. $ 

so I TURNO_.= SU[1A = $ 

SO/TURNO . $ ~~89 .• 21 ITURNO 
------------ = ------------ = $ 

.~ HRS/TURNO- 8 .HRS/TURÑO 

'29¡39.21/TURNO 
0.00/TURNO 

2989. 21/IUR".10 

373.65ÍHR 

SUMA CARG(~-_POR_ ÓPERACIQN, . 

·C 1) s T o D I°'R E -e T ·o H o R A 
~--- - ·-~~ ~. - . ~· '~ ... ,.-,;;..__ ' •••• ¡.;,,:_- • -~~-- --

$ 

450,00 

.60;00 

75 .• 51 

373. 65' 



COSTo() 1--lc:;>RA MAG!U I NA JULIO 1983 
TESIS PROFESIONAL "CONSTRUCC ION DE L1\ PARTE ESTE 
CARLüS ARENAS RODRIGUEZ DEL.. EST ,t,¡.¡,;.uc: DE' ENFR I AM l Et-JTO f.\E LA 
oFACULT,..'\D DE INGENIERIA1 U, N. A.-M. P. T. RIO ESCONDIDO, C01\11UILA.t1EX ICO" 

MAQUINA: MOlOESCREPA FE(t-l/\: 010783 
!'JO DELO; 229 H ... 

'MARCA: W1P.CO VALüR DE AP.li!VISJ_(;J(1N M.N •. <Va>$ JJ,79J1etC%'1.Cl0 
Ml)TOR:_ DIESEL . VALOR DE R_E_SCATE H.'l. 0 %Va (Vr > <t 3, 379.tlll!ll. 00 

· POTENCIA: 330 HP . VIDA ECONQ_M_ICA DE L,A !'1(,,)IJJNA (IJ~, > 10000 HORAS 
TASA INVERSION<il 4l.f2l0 l. VID1\ E_CONOMI.CA DE LLANTAS \V/_[_)_ 2!i0f2l Ht;1RAS 

:·.pRjt!I\ Sj:GURO .(~) _;i.m~_(.,_HORAS_EFECTIVAS POR AtJ(J 1/·Ja l 212llll0 H1:1RAs· 
MANTENIMIENTO (G•i1!2lf2l.f2llll l. ALMACENAJE (f\,3.l Llll._0_0 % 

1 ' . . - •. -·- ·-

' .. (ARG9 FORl'!UL,A ___ _ c,.é_Lc.u Lo_ COSTO .HQRAFUQ 

; ···e A .. R G Ó S F I J O_ S 

. -·· -· 
' ·DEPRFCIACION D ·;,,~(va:.:..:0~u:.v.,. =_$ 30_4U900.lillll_/H%'H1l0 ::.~-· 31_0_L11.J.9 

···-·- ·- -- --·- ··------ ···-·---· -- .. . - . 
. · · ~EG_UfWS .. __ !:¡ __ =:_< J.Ya.+_V.r:..> !;2.!:Ja)_ ;'UL.'': ~- _ .. __ 92_9';!.. 52 yQ, 030~"' ~'---·-·- .. :278. 77. 
'• 

\'::t~~iA.~EN:J·E:··_. ·=~-.. = .. ~~~ -~~--- __ : =~_-: __ = :~.~~~·::·-~···· 3041,._1~--- __ =: _'___ _ __ 312l4. 1 ~ __ . _ 

i(~1A_NJE_NJMI!=_lli.TQ. _T ';' §1 _:>!_ D ____________ ::__!,0i¡'l __ ::< ___ $ ___ 30.41.J9 ···--'=-~-- 31.0_4_t_.19- ! 
¡,, " 
¡ "- -- - --- , __ . : : =··:=·_-sti11iCé.i:lBG.QS ·¡:--iJ9s·.-~~=-::_~.~:1-:.::.:.1~~/tis:j_9·'' ¡,X¡--- ·----·- -- .. ---·-· • ·---·-· ---· -

: '•.C_ -~-- ~ -G:=t)_-·9 ·- ·¡:; ·i:c~ e_ O.:J11 s u M "()--5--·- -- -

· ··{füif.:\ysriEü.g·s ~e~~ i;c_i·-Pf~;;:_:¡~.1?'i'l~;~~~-)~~}ii~_?:. *- 1s.-i2il!iii_i~==- :$_ s4_J. 50 " -
!· "" ~ 1' 
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'PLUBRICANTES L = Cl x Pl = 0.121f2l4 x 330 HP x $ 90.00/LT • $ 118.80 
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¡~-~-:~~!~~---~~:-- ::~-~:~·~:~~-~~~-~~~;v~A- --~~·~~~~!i~3·ii~t&f- -. --- ___ :-~-- ·-=~~~-.:·=-~-~- <. 1 

!;: - -- ·---· -·· Lt:.;;.-·vLC"i' .HLL -· .. -,;·-$i'ÜB61214. 001:·2s00 HR . .;. -¡-·· - -655. 44 . 
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COSTO HüRA MAGHJ I NA cTULIO 1983 
lESIS PROFESIONAL "CONSTRUCCION DE: LA PARTE ESTE 
CARLOS ARENAS RODRI6UEZ · DE!:··ESTAN<tVE DE·ENFRIAMIENTO·DE LA 
FACULTAD DE INGENIERfA,·U.N.A.M, P.T. Rl<) ESCONDIOC>.CClf\HUILA•MEXICO" 

MA,~UJNA: TRACTOR C/RI PPER 
M(1DEL(l: D 9 L. 
MARCA: CATERPILLAR 
M(1TOR1 DIESEL 
P(•TENC!A: 460 HP 

ML8R~BEc~ME&Slsf óM1 É~2u~N6Et~ FEC~~¿, ~l ~?~0 
VALOR PE ADQUISICION M.N. IVaJ f 68•8871389.53 

. VALOR .DE: RESCATE 10. 0 XVa ( Vr l $ 61 888t 738. 95 
YJDA ECONCIMICA DE LA HAGUINA CVf' ) 9800 HORAS. 

rASA INVERSIONCil 41.00 X 
PRJM;' SEGURO (6) J.00·x 
MANTENIMIENTO (0) 80.00 % 

VIDA ECONOMICA DE LLANTAS IVLL l 0 HORAS· 
HORAS EFECTIVAS POR ANO <Ha J . 1400 HORAS 
ALMACENAJ:E. O\a l 10 •. 00 % 

C.ARGO FORMVl-A . CALCUL.O CQSJCI HCIRARICI 

C A R G O S F L.LQ_ª 
-· -·-·---·-·--·· -- - .... - -----·-···· 

DEPRECIACION D =<_(Va-vcJJVfl'. ___ ·-· ... =:. $_6.!998650. 50 I 9600 = ~ 6.1326. 39 

INVERSJQJI! J =< <v~+il.tú.~ti.if.x:J._-~~$~ __ : "27~62~ 90.:~0 •. 4i.00= .$ · =ü;09s~:7.e. :~ 
... ¡ 

"•··---· -··--···---.-·· --·------·-~--· -··- . 
SEGUROS ... . s .. = Lt't.;i:+Y.r:J/.2H;iLx. s-_ = .$ ... _ ... 2706:i;:. 90 _ :..:0 •. 0300= • . __ e.u. ea' , 

ALMACE~AJE 
--- .. ..... . ... ··---- ·-· .... ·-- ... -·-· ........... - ·- ..... ······ -· -.. . . ...... - .. - .,,¡ 
~ = .. .Ka .. x.JL. ............. .:=_0..J0 ... x .L ... 6326.3~. = .$ ...... 632 •. 63 ': 

;',,; 
••-• ••·-·----·---·-A••••••••·-·-'"•·---··-·- ••• •>-o' 

· MANTE"!IM.:!_E~IP T.= ... Q 2'..!2 .. ___ ......... :=0 .... e~t .... x. .. L ... 6.J;'!6,.3.'L = f ..... 5,061.11 '., 
..... 

. -~·- ...... --.. ' 

·- __ gJ, 92.7. 7..9 ·: ,, 

'CARGO .S PO R ...... G.Q .. N .. S U M .. .0 .. S 
. J; ~ 

- - ·-···. _. ------·······----·-·----·----·--·------ ------·-··--·------··· ---~--·-·-·--· •••••••• 1 

CCl_MBU_S.T I BL,.ES .. IL ~-('.;f_>5.:....rf --'= 'ª' .17-ª2L .. 't.6~U:W x__ji .. 15, 00/ ! •. .T_ =.....,_. .l 1 l.73. 00~'-. 
·,~¡ 

t..usR I:cii~rE:i>' . _\··;;~sS _,\:~.fi C~j~~- ~;a_4:·-;"·-=-1.t~0 1-:1P.-~~ -$ ·9~:!?i.01t:.r· -~ j·.::.-..::_.1~§ .:6.0 ·,: 
LL.A_NTAS M~PIDA ....... ~-~~~YA~QB. ... ~~ ~Ji.ij>ó~If .. . :~ ... ·- ~-~-·. ·=·-~- . .' .. )! 

0 
0 

0.0~ ......... . 
~-~0 
0.J/l'I! .. 

:: $ __ ... ~-00/ -· 0.HR ~-···-· ' .... 0.0111.''. 

'·-- ...... , ... ·-- -····· _,_.,,_ -· "··--
...... ~. ·". -··· .. ·-·· ...... ?.lJ!1A CABG9~ .. f'qB. CONSYMQ$ 

CARGOS o -~ E .R B. C L.t"> N .... 

NO. PERSONAL ..... pÁLARIO RE/!!,, ... ··-· .. Itffci~~r.~· 

f) 

1 °oPERÁDÓRÉs' x· .$ ·49é4:eúl'fffiN'1,f ;.,· $ . 4994;·a21TURNO 
0 AYUÓANTÉS . :~'"$. , .. - 0·.·001rufi"Ño-= $ - . 0. 00/TURNO 

. .so"¡ TUFÍÑO .. "' SUM~- .· -~ $ . lt984. 82/TU~.NO_ 

$ . 49B4. 82/TURNO 
= -------:------::: $ 623;10(.H~ 

8 HRSITUR('ICI . B. HRS(T.URNq · , .. 
·-~ ... -~-··· ..... ~,. ~-.. ,,. .· ;, 

..... S.YMé. CAfü;iOS POR. OPE.RACION 

T ,·, D . R ~-' f :r:.-9. .. ~tC~1 R....~··' Ol'.LA ... lf.Y-1. NA~ 

·--· -·~ .· .. 

... $ 623.10 

$ 25,999,49 
•>": · •.•. 



COSTO HORA MAG!U I NA JULIO 1983 " 
TESIS PROFESIONAL 
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ 
FAC~LTAD DE INGE~IERIA1 U.N.A.M. 

• CONSTRUCC!ON DE LA PARTE ESTE. 
DEL EST MVi•IJE DE El·lF R 1 til11 ENTO DE l..A 
P.T. RI0 ESCONDID01COAHUILA,MEXIC0 1 

MAti•UJNA: TRAXCAVO TIPO DE CAME'.1(1:. $ 12J.62 MN/[ILL FECHA: 010793.:. 
MODELO: 977 L VALOR DE A 1YWI 5 I C ION EN US DLL $ 21 '.?• 254. 00 · 
MARCA: CATERPILLAR VALOR DE ADQUISICJON M.N. !Val $ 261665,670.~~ 

MOTOR: DIESEL .VALOR DE RESCATE 10.0 %Va CVr1 S 2•666,567.04 
POTENCIA: 190 HP VIDA ECONOMJCA DE LA MAQUINA iV.~ l 8400 HORAS 
TASA IN_VERSIONUJ 41.00 % VIDA ECONOMICA_DE LLANTAS. (VLLJ 0 HORAS 
f>RJMf. SEGURO IS) 3.00 % HORAS EFECTIVAS POR. ANO iHa ) .1400 HORAS 
MANTENIMIENHi CG!l 8(1).00 /.ALMACENAJE _0\-il . 10.12l0. /, .. 

CARGO FORMULA 

C A.R G Os .f .I.J_Q S. 

DEPR.ECIACION_ D ,.;(l{a:-Yt>IV~ 

. . 

e A L e u L. (1 

-- .. - --·--
= $._2:3995'1.~_3.~~ /. B~fü!I .. :: $_ _:;?_,~57,J1!3 

· .?~G\..IROS__ __-~S-~~:ff~ª+i¿i::..fóH'é\j-~·~:~-i~=-i=-10(t7~_,_79 ~;0_.0_3_00.:::_ $ __ :u'4.27. : 
r ~. 

: ~~ "iLM_~-_CEN_AJi~--~-· _ A.~-~--K~~~~D ~-- ___ --= ~=~~~=~-_1-¡~-_XJ- ·--~~28~7. 0J. - --~· .$ -· ·~~-~·.~2Bs .• _10 ~ .. :.:: 
. ··f 

' •"MAJHENIJ1IENI.Q T. ::• .. GI. >( D ____ ··-·-- >:: .. 0....B0. >:_..f._ . .2857_.J:i::L .. =:o __ $., ... 21ZB5~.62,··1! 
·a "i 

---- ···-··---. ·--·-------------·--··-·-· --·- ·-. ··-------- ·-·--· ·--··- -·---- -·. ··--· . 
·'----·---·---- --·-·-·-----·-- _ ·---- -·- __ S.\lMA._CA8~_PS.FJJQS ____ -·-·-'- _l~• .. 0.;37.69. 

•:.' 

. ·COM~Uª[l B(É$-=~g--.,; Cs--~~-1:.c_~-~~i?j__:;_= :--1-90=~,;~;··i_:1:!i:~~,-:¿¡_=r:.:;.~ $ __ --.-_ -Íta't •. 50 ;•: 
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: .· 1,,_(,!sRrc:AN_T!'Os__ L __ = CL>5_ .. e.Li: .121 .• _121~1 >:_ ._J5'.!LHi: :><: _$ __ 9~. 0_(i)1.1,,t._= _11;_ -· _____ f;,1;3. 41iJ " 
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-···-··-···- ----··. -·-- ----- -···· ., .. --·-- .. :,. 

¡.,---·· 

'.·-~A~R .~_o· s 
"!q~· ·.-~E~~9~~l--. _ ... sALA·R·~O .. fltA~- .. ~---------_'.fM,PqªTE .. ----- -· ..... . ·.•'' 

1 .OPERADORES x· $ 4479~60irúRNO·-;-$-- ·4479:60/füRNO 
0 ÁYUÓAt~TES --;>< $- - 0. 00/TURNO ; $ . 0. 00/TUR;•ici 

. . .. so /. TÚRNO = SUWL = ·s 44i'f. ~-0/ ry~NO 

SO/TURÑO $ .. 4479. 60/TURNO 
o = = _ _:_ ___ ..::__.;.:...:_ =· $. _559. 95/H~ 

-8 HRS/TÜRNO B. HR_S/TURNO .. .... _ . _ 

... .,• .... -- .. ·-' 

SÚM~ _ c~~G(is , P<~R Of'ERA~ff9N-- . - -- . ·"-s -· .!55J. ~!5 
1 



C0~3TO 

TFSIS PROFESIONAL 
HC> RA MAQUI NA JULIO t 983 

"CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 
CARLOS l1P.ENAS RODR I GUE:Z 
FACULTAD D~ INGENIERIA• U.N.A.M. 

DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO DE LA 
P.T. RIO ESC0NDIDO,COAHUILA•MEXICO" 

i'!At•llJNA: RETROEXCAVADORA 
M•:•DEL(•: LC 80 

FECHA: 010783 

~11\Rt'f1: P(ICL1\IN VALOR DE ADGIUISICION M.N. (Va) $ 
MOTOR: DIESEL VALOR DE RESCATE 10.0 Y.Va (VI') $ 

P(>TENC!A: se;- HP . VIDA ECONOM!CA DE LA MAQUINA <V;; ) 
TASA INVERS!•)N( i) 41. 00 /. VIDA ECONOl'1!CA DE LLANTAS (VLLl 
PRIMA SEGURO < S > 3. ~.0 Y. H(JRAS EFECTIVAS POR ANO <Ha ) 
MANTENJr1IENTO íG!) 80.00 l. ALMACEN~\JE <Kal 10.00 l. 

919801000.00 
9981000.00 
8400 HORAS 

0 HORAS 
1400 HORAS· 

CARGO FQRMUL.A. e A L e iJ 1.. o COSTO HORARIO 

e A R G o s F r J Q s 

flEPREC:IACION D =<Va-Vr-l/V;; 

"", ', 
·i 

11069.28 ,, 
•••• ,...,, ••' -~ , \~ .- '' - • > 

. r =J<Va+y~·>l2HaLx L=: .. 5._ .... ~920,n.: .. ?<0 .• !tJ~.0,,. $, .... 1.i607.A9 INVERSI9N 

SEGUROS 

· ALMACENAJE . J069.28 . ~ ... $ ; ' ... 10<?. 92, ": 
,.' ... ' ';,._,, 'y ..... ":.:........ • , ... ··.·-- - ··-- ·~' ~-- .. ,. •' ' 

.. -•c.· ... :.. 0.,_80 ,• ~i $ 1_069. .. 20.:,. =.$ .. -··-· ess •.. 42 :· 
~ ·! 

$ .,. _3, 756 •. 73.'' _ .: ...... ·:.~:~_:. _ ::sl.lfi~:.cf't'R6o.~ Fr.i:9_s· .... 
e .A .. R G o s · ):• o ·.R .. (Q.::J-t:s· .. JI'_i1_o .. 's-··· ... 

.1., 

cc>MsysnBLEs ;; . =:c_~~.x: ?S::~-0.fiif ·"--- -::".:S"~·.He ~· _$: 1s.121~/L:r .. ;,;_ $ ... ~26.95, ' 

- 32.04· 89 HP ... .!:< $ 90. 00/L 1'. =; .. $. 

· L)-.ANTAS. 

0 
0 

. ·~i -· 0.00 $. 
' $ ·0._~0 $ ,. 

VLL·"'~ªü_MA.. . = $ 
. . . . ~ ' ' . . . 

LI,...; Yki.:)· HLL 

e A R G.. o s p o R . ·º .f 'E: R A e· LO N 

·NO. PERSONAL ~ALAR I <• .. REAL 

.. 0:0lf -
·0:00 
0."00 ...... 

. J, .. ~~/ 

1 OPERADORES. X $ '"4479. 60/TURNO .. $ 4479. 60/_TURNO 
0 AYUDANTES >: $. - . ·0. 00iTÍJRNO ;. $ 0. 00/TURNO 

. . SO Í TURNO = SUMA = $ 4479.60ÍTURNO .. 

solrURNó $ 4479.60/TURNO 
o = ------------ ;,;, ·::: __ ·::::..·_.:_ ____ .:;: =. $ 

. EÍ HRS>TURNO B HRS/TURNO 
~59 .• 95/HR 

. SUMA CMGOS POR OPE;RACION . 

•: 

~,,00 • 

···--$··· •. §é.99,.:; , \ . . .... t! 

~- -- ~55'. 95<¡ 

$ 4,!575. 67 



COSTO HORA MAG!U I NA JULIO 1983 
·TESIS PROFESimiAL 
C.ARLOS ARENAS RODRIGUEZ 
r:AC.ULTAD DE lNGENlERIA• tJ.N.A.M •. 

'.CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 
DEL ESTANc;•uE DE ENFRIAMIENTO DE LA 
p.T. Rro ESCONDTDO.COAHUILA.MEXICO" 

MA6•UINA: MOTOCOtJFORMADORA TI PO DE CAMBIO: $ 121. 6::: MN/DLL FECHA: 010783 
t10DELO: 120 8 VALOR DE_A Dfi!UISICION EN US DLL$ 135,0r/Jr/J.00 
MARCA: CATERPILLAR VAL(J_R DE ADGIUJSJCI(IN M.N. (Va) $ 161418,699.34 
MOTOR: DIESEL VALOR DE RESCATE lr/J.0 %Va (Vr·) $ 116411869.93 
POTENCIA: 125 HP VJDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (V& ) 8400 HORAS 
TASA INVERSION(l) 41.r/J[/J 'Y._VIDAJ::coNOM!CA DE LLANTAS (\ILU 2500 HORAS 
PRIMA SEGURO <S> 3.00 'Y. HORAS EFECTIVAS POR ANO <Ha ) 1400 HORAS 
MANTENIMIENTO (Q) 80. 00 /. ALMACENAJE (Ka) 10,00 l. 

. - . •"• 

CARGO FORMULA c A.Le u L.9 CQSTO HORARIO 
.. 

C.ARG.OS F r J.O .S.. __ . 

. ·DEPRECIACION 
·-··- --·· ... - - . . . 

D =<Va-Vr->/Ve__ = $ .147768.~.~ •. 41:--/ 8400 = .$ .. J.1 759. 14 

i · iNVERSI~'ÍN I =< <.V?-+Vr-}j2Ha) x L = $ .6450.20 .. x0.41.00= .. $_ 21.644.58 .. 
. . 
.193. 50 

. --· ··-----·-·--- -···- --.-~--- . 

. SEGURC~S 

ALMACENAJE ... A =: Ka.x.D_ .. __ ........ c •• .:' .• 0~10 X .. $. 1759.14 =.$ l.75.91 .·. 

-- - . -· -- . -·-- .. 
· MANIEN111IENTO T._= .. !L x. D .. _. _ ... _ ... __ .. ;=_ .0. 60-.>~ .$ ·- . ...17.59 .. 14 . =;. $ . . 1.1 407. :u 

... ·--··· -- . - .. 
.. -··· _ _ . _ __ .. -·. _s.UM1LCAR.G9S .. .FIJOS __ '$ ... 6 tl80. 44 

;• - - ·-- ..... ·-·---- - ·-·· --· . ··-··· 
e A. R -~ ·º s_. ·--~ o R - c . Q N R_ u M JUL .... -

---·--·---'" ---------- -----.----· --- - - -···- ... 
C(IMBUSTJ~LES E :=_<;_e_¿: ~c._=:.Jk17:4'L:>( __ J25 HP .. ~: $ .. 15.00/Ll'. ... =;. $ .. 

);( 
.319.75 

45._00 
¡·'' 

i , i. L_ANT~S:-:_~~ ·}1glf{o'A-·-·· ----- . VA_L_O/L. __ ~MPORTE 

6 13 X 2JB -~~f'.'. --· $_ 2BS30.00.$ 171180.00 
---~-~~. . . $ 0. 0.0 $ 0. 00 ·· -.. _·vi:,~-.;-·s-u11~ = ~· _i 7iiailJ.00 

¡, ,,, 
: ·- --

... 
L1V1S0 .. 00/:2500 HR .. := .~ .6.8.47. 

----·-----
--.... -. __ ···--· -· . -· fü.l!:1A. G.~8..®..S. ~QJL C.QN.9.V.tl.Q.$. ____ . . .... ___ .t __ c. - _1;J:?. • .~2. "' I ... 

- - • ••• -..•O·-·-·-·- > - •·----- .... , N•- • •• •• • - ••• •• • - o··-· • 
¡''C. A_ B .G .O s . - p O .. a ____ O .. P.. E .R .. A e .. LO .. N ..... . . - -
•' : .. ,. 'Ncl •. :PiiR'.$ONAL · ··-- ·SALAR ¡:p:~ REAL -· - · ··-r Mf>.ORTE . ·:. 

,'' TciPERADORES x $ 4984. siliURNO ;- ·$ 4984. e21TURN0 
·0 ilvUDAN'fEs .... x $ ··-0.00/ruR'Ncl = $ · 0.001ruRNci · ...... -:. ·=. ~º ·¡ ru~N.CI ·,., '.s~MA . =i._$ .. ~crf34 •. s.21TvRNo 

;." . SO/TURNO $ .. 498'! ,_82/T(JRNO 
i:"o:,,. ____ .:::...:.:.:..._.::_...: = ----------:-- = $ 623. 1í/!IHR 
· - ··-a· HRSITURNO s .HRS/TURNo 

·- - . ··-· ... --- .... 
.•·C O S T O 

~-7:.--;-.;;;.. ___ • --·- -
DI RECTO HORA MAQUINA $ 71235.76 
----~--- -- -·--~ ....... .:..-·..:·---= __ , _______ • ....___. _____ , ___ ~----··--·---- --- ... ·------·-·-··-·· ----·· ~ 



e os To HOR1:.. MA<:;.1u I N.1\ Liuuo 1983 
ffSIS Pf~UFES!i:lNl\L "CONSTRUCCI1"1N D[ LI\ P1\RTE ESTE 
CARL0S ARENAS R0DR1GUEZ DEL ESTANQUE DE ENFRJAMJENTO DE LA 
F1\CUI. T /1D l)E J N•:1EN ff RIA• U. N.A. M. P. T. RI O UiCOND IDO• C01\HUil.A • MEX I CO" 

M/H;'lil NA: C(•MPr\Cl Af\úR 
W•DEL(i: 815 
Ml1RCA: C 1HERP I LLAR 
110 TOR: O lfSEL 
POTENCJA: 170 HP 

TIPO DE CAM8IO: $ 12l.b2 MNIDLL FECHA: 010783 
VALOR DE A D•i•UI~iICI(•N EN US DLL$ 2llt406.00 
VALOR DE ADQUJSICION M.N. <Val $ ~517111196.68 

VALOR DE RESCATE JA.0 XVa IVrl $ 21571•119.66 
VJD/1 E\ONOMICA DE L1\ MAQUINA (\/,;, l 9800 HORAS 

l1\S1\ IN'.'ER!'J(>I~< 1 l 41. 00 
FR J MA SEGLIRt"• < "-;) 3. IZlt'l 
~~NTENIMJENTO (QI 80.00 

;~ V !D1~ ECONOM I CA DF. LLArH AS ( VLU 0 HORAS 
1. HORAS EFECT l VAS POR ANO 1 Ha J 140121 HORAS 
% ALMACENAJE Chal 10.B0 X 

CARGO FORMULA e A L e u L (1 COSTO HORAR JO 

(; ,\ R G o s F I J o s 

Pf PRE Cl AC I •)N ·o =<Va-Vr·l/\I"' $ 23140077.0~ ! 9800 = $ 2•361,23 

J N\'ERSI()N = ( ( Va+Vr·) /2Ha l 

SEGl 1ROS s =( <Va+Vr-)/2Ha> 

X 

>:~ 

i 

!-

$ . 10100.82 x0.4100= $ 4t141,33 

$ !Jill 00 • 82 >C0, 0300= $ 303, 02 
. 

ALMACENAJE A = Ka >( D =:0.10 X.$ 2361.23 $ 236. 12 .. 

l'lANTENIMIENTO T. = Q :~t' D := 0.,130 >e $ 2361. 23 $ j 1898.98. 

SYMA CARGOS F.IJúS $ l,31930. 68. 

C A R G O S P O R _C_!,'l_N,S \J M 1) S 
¡_. - . 

COMBUST ! BLES E 170 H~ X$ 15.~0/LJ.= $ 433 .. 50. 

LUBRICANTES L Cl -~· Pl = 0.004 ;,,; . 170 HP ~ $ 90;00/LT $ 61. 20 

LLANTAS 

0 
0 

C A R G O S 

NO • PE.RSONAL 

".··. ·\.: .·/, ,.· ··-.:" 

.J .... ; ::::J .,'./,:~::::. 
VLL =;SUMA '.= $ :;: :::.\ .. ::.(3~0~>· 

> \ ó ,; '; ~ 

LL=. VLL _ i 8LL ·. /:'..'. •.F . ~;'0_0{: 

P O ·R 

.•.... sÜMI\, ~AR.GO$ . .P..OR ~QNSUMéls· · 

O P E R. A C ¡ 9 N 

S~LARIO REAL IMPORTE 

1 OPERADORES )( $ Íf479. 60/TURN(l = $ 
0 A~0DANTES x $ 0.00/tURNO = $ 

SÍ) ! TURN,0 = .SUMA . = $ 

4479.60/TURNO 
0,00/TURNO 

'1479.60/TURNO 

Sü/TURNO $ 4479,.60/TURNO 
o= ------------ = ---~-------- = s 55~.95/HR. 

·s HRS/TURNO 8 HRS/TURNO 

SUMA CARGOS POR .. ÓPERACIÓN 

·. __ e_ o S.LO 

-

0._00 

494, 70 •' 

$ 559.95 

$ . 91 985. 33 



CC>ST<~> HORA l"'IAG~U I NA ,Jl/Ll(J 1983 

fESIS PR(•FESTONAL "CONSTRUCCJON DE LA PAP1C ESTE 
CMRLOS ARENAS RODRIGUEZ 
FACULTAD DE INGENIERIA1 U.N.A.M. 

DEL EST /1/.JQVE DE ENF f': 1 ¡,r J EIH•) [1E LA 
P.T. RIO ESC0NDID~oC0AHUIL~1MEXIC0' 

M;,1iUJN1<: TRAXU1V1.i 
MODELO: 45 B 

FECHA: 12l1W78J 

MARC;\: MI CHI GAN 
MOTOR: DIESEL 
POTENCIA: 105 HP 
fASA INVERSJONlil 41.0121 % 
PRIMA SEGURO ISI J.00 % 
MANTENIMIENTO 1 ti•) 8121. 00 % 

VALOR DE r,01;1urs1 CION ~1. N. (Va) $ 
VALOR DE RESCATE 10.0 %Va IVrl $ 
VIDA ECONOMICA DE LA MA1;1UIN/1 IV"' ) 
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS 1VLL) 
HORAS EFECTIVAS POR ANO <Ha ) 
ALMACENAJE <Ka l 10. !Zll2l % 

S13::?31012ll?J.0ti 
533, 31?JC21. º" 
6000 HORAS 
251ll121 HORAS 
12(:)0 HORAS 

CARGO FORMULA e A L e u L (1 COSTO HORARIO 

C A R G O S F I J O S 

DEPRECIACION D =IVa-Vrl/Ve $ 4799700.C0 I 6000 = $ 799.95 

INVERSION I ,;,( (Va+Vr;-l/_2Ha) ~ i. = $ 2444.29. x0.4100= ~ 1t002.15 
'. -· - ,_ -- "· ... 

Sr.GUROS S. =UVa+.Yr:llZHa) .. X.5- ·::::. $ 2444. 29 :><0. 0300= $ .73. 32 ,, .. 

·.,..:._ .... ·- .-- . 
... = 0;:10. ~( $ 799.95 ALMACENA,TE 

.. 
MANTENIMIENTO .. .T;: :G! ....... .,0~·e0 .. >e $ .. 799. 95 

..... SUHA CARGOS F I JO.S 

e AR G.9 !L,._f' ({R·~~;,c c;:·f.fs.L(M os 

= $ .79.99 

= •.$_._ 639.96 

$. z,595. 37 

·· ·coMsli~t.fsLEs:: Jf: ::_·e<: :i ·i:i;;·~:: .. 0. 110 _:>< 105 HP >: $ 15• 00/L T .= $ 

.. LU$Rl_CAN.TES .l. :7.:.c1 .:>',.; Pl. "'.)21, 004 x. _ 105 HP :.:: $ 90. 00/LT = $ 

. IMPORTE 

$ 31383.00 $ 125532.00 
$ .•. 0.0(ij_·~- . 0.00 

...... _·: Y.LL =:' .. SUMA .. _$ 125532.00 

··NO. PERSONAL SALARIO.REAL 

1 OPERA_DORES x $ 44?9 .• 60/TURNO 
.. 0 AYUDANTES .>i $ 0. 00/TURNO 

. . . SO / TURN.O = SUMA 

,~ $ 125532. 00/ ·.~500_..tiR = 

_IMPORTE:: 

$ 4479.60/TURNO· 
$ 0.00/TURNO 
$. 44J9.p0/Tt}RNú 

... SO/TU~N~i.__ - $ 4479. 60/TURNO 
O = ---------- = -=----------- ;,, $ 559.95(HR 

a· H~S/TURNO s·HRS/TURNO 

SUMA CARGOS .POR .O?~RACION 

e ó s -r ~t·,p r .. ~§.C_"f_?. ... _H_? .. ~ ~-· _'i_A Gl ü .. t!'J.A 

: . ;_ ·.~·· 

$ 559.95 

$ 3, 511. 08 



COSTO 
TESIS PROFES WN11L 

HORA MAG!U I NA JULJ(1 1983 
"CONSTRUCCION DE LA P1~llTE ESTE 

(A~OS ARENAS RODRIGUEZ 
FACULTAD DE INGENIERIA1 U.N.A.M. 

DEL ESTAN(~VF DE ENFRIAMIENTO DE LA 
p. T. R I o ESCOf\ID IDO' COA HUI LA. MEX I co· 

MAQUINA: COMP RD AUTP 
MODELO: V 656 

FECHA: 010783 

MARC1\: EL8A 
MC1T(1R: GAS(•L I NA 
l'OTENCJA: 8 HP 
TASA INVERSIONlil 41.00 X 
PRIMA SEGURO \S) 3.00 X 
1111NTENIMIENTO <Gil $0,00 X 

VALOR DE ADQUISICION M.N. IYa) $ 
VALOR DE RESCATE 0.0 %Va <Vrl $ 

V IDA E CONOM I CA DE LA MA1~U I NA < W J 
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS <VLU 
HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) 
ALMACENAJE O\a 1 10. 00 i: 

296.700.0121 
0.00 

5500 HORAS 
0 HORAS 

1100 HORAS 

CARGC1 FORMULA e A L e u L o COSTO HORARIO 

C A R G O S F I J O S. 

m.PRECIAClf)N n =<Va-Vr-J/V.: ::: $ 296 700. IM'l / .55011Í ~.,; $ 

HNERSION =<<va+Yrl/2Hal :.ci = $ · )34. e6 x0 •. 4100.;.· $ 
"·. ' . '.. - ·'. . . . ~ . ·: . ' ' - . ,-: .; :~ l :,' 

SEGUROS s ~(~y~~V~>)~Hi'C>/'.~: :; 134. 86 -~"· 0300~. 
53;94 A .; l<it·:<n:i 

" - --'~ •. -- ·'·-/:·, 
1\LMACENAJE =- 0 .• 10 X $ .. 

MANTENIMIENTO i -~,-~G!-.<~::;~·:<h'- ~.;::: ~ 0. 80 
: , ... 1>~--:;,;~_ ;'.-)_~:;-;:~~:-;\ .:,:, :·: ~- , .. 

.. · ·' 

:Y, $.•·. ·53,94 

e AR G o·s 

L UB R I CANTES 

LLANTAS 

0 
0 

·, ·· · . . ·}:;_. :•s,~:·. -.c;::s~~A•_ceRGos· FrJós 
.::-"-·:_;. ··. -'" . ·,. ' -~«· .. 

p ''· R ··.·:.c.·i:i~~:s·:u:}1 _(I s 

. L ;'=' CJ ... 'J{P_\<;:;~~004~·· 
' - ;~/,''•'(~" ;. :,; e ' '• • '> 

. MEDID~; ? .• v;·:·;.1L;·:·;·'L:..:.:.i.·.:.·.'.=f .": .. ·.-..•.•. s;u····vM,AAL-!i:: : . :: : u 
!.\\;.~:· . 0~ 1110 • ..•• 

. LL7 :~L(~~;')!_'~c-~~·y;{,>~,::·ti:. ·, ... 
0

fll. 0111/ .. 0 HR = $ 

. ,. , . . .. . . ... : :. . . . ·Y .·· 
-· : 

1-~ÚMA c~RGl:is 'poR _coN~u~os·. 
· C A R G O S P O R O ~ ~-~ A C I :o N 

.NO. PERSONAL SALARIO REAL IMPORTE 

1 QPERADORES x $ 1490.39/TURNO = $ 
0 AYUDANTES ~: $ 0. 00/TURNO $ 

SO / TURNÓ = SUMA. $ 

SO/TURNO $ 11190. 39/TURNO 
o "' ·------------ ------------ = $ 

8 HRS/TURNÓ B HRS/TURNO 

1490.39/TURNO 
0.00/TURNO 

1490.39/TURNO 

186.29/HR 

e (! .. s. T ~) D . I. R E e T o 

SUMA CARGOS POR OPERAClON 

H.:O R A M A Q U I ,,.!'(~'; 

$ 

53.94 

't.04 

5.39 

3.20 

111.00 . 

2.7.2111 

186.29 

.375. 30 



COSTÓ 
TFSlS PF~~ESJONAL 

HORA MA(>•• . .J I l'··I~• ,HJl.HI 1983 

t ;.q¡ (•'.~ ,·\P 1ol\JAS RtinR HíUEZ 
'' .\·-l.1l T.~~' pr. !NGE'MIERI A• ll. N.A. M. 

. "CC>NSTRUCCTON DF l.A r1ARTE ESTE 
DEI .. FST,\Nc~\IF: PF El'·lf"RlAMifl•lTO f\F. LA 
P. t.' rnn rsrr:1NOTíl(1, r,.1AHUILA· MEX r C(1" 

~·A91J] N~: T F:Ar'.TOR C/ RT PPER 1· J PO DE C:•\MF'.l n: $ 1.~: l. 62 MN 1 nL 1 n:rHA: 311lo\98";!' . 
· >lr)[lFI . .-·: [l-7 . VAl.•1R-·DE A [l(,il_ITSTCJ<"il\J f?~I 11:::: Dl.I <t• '.:'?7• 1(~11l.kl(() 
M~~c... CATERPT[LAR VALOR DF AD0UISJCTON M.N. (Val $ 27.619,900.89 
~V;F1R: DIESEL .\IAl.úR [lf: RESCArE'.112l.0 'l.\!.i (\Ir·) !t· 2,761•990.[fü 
P~TFNCIA: ~~~ HP VIDA FCONOMltA DE LA MA0l1TNA IVP ) 9811l0 HORA~ 
r:c;, !tll.'f'T·ST(li.I( 1 1 41.Q!CI '.·: \IJDt1 EU>l\JUMICA L'E l.LNJTAS IVLLI IZ! 1-iOR~!::> 
f-'I· n1;. si:r~uRn . ( s) 3. !i11if "l. HüRAS EFF.CfÍVAS POR ANO I i-la. ) 14Cll2l H(1RAS 
~'..:.t.JT~NHPcrHt:1 '1;11 BPI. Íi'll?I -% _ALM.ACENA.ifJi<:a > !l?I. Q.l(.') % 

.. cósTo Hi)RARIO 

r A R G n S .F l_ J p_~ 

$ 

· 1 ·=u~;:á-.¡:Yt>T~~a.)~x._,J_-;; _( ..... -iMsl'i.61. "d~.-4i00= $ 

s· -=-nva:+W>'l21-1a >-:.: ·-~ -=··$··· -· .. ··1Ms0.r;7-:.J1i. 0::ml2l= $ 

$ -

?5-J6_:s2 = $ 

Cr'.1MSUS1)P.LES .. ~ :::, . 0 .. ~-:~:Y.é ... -.:==·~-~~. _00·x==: )~~ J:IP ·>(~f)s·_:~~{f~ .=· _$ .. 

UIP.,[1ICAN1ES _ ... h = .. ~.i:_i(··~.i·-·,;·~:0~~M~~~-. .?:rl~~~~~~,::~~9~:·!1!!1?.S~ ~ $ 

LLANTAS 

... -· · .... $ . ·-0:00 $ ii:i.liJIZ! 
·-· .. - -- - ·-· -- ·-11; ·- . - ... rzr:'011l $-- - . . 111.-0111· .. --·· -

- .. --·-.;¡ce= ·suMA------=-¡--·-·- -- 0;'00· -

4;449,77 
··- - --·· . ·-

325. :¡2 

253~65 "t . : ... · 
"'.'J f':tl.·.:.;9 ,, t . j 

.'!:'~.~-~-·· .t;. . • 

511~: 12l0 . 

72:-HG'I 

··--?"¡1 

,. 

·Lc=--vcL7-RCL ... -.. -----=-$-- · r1r:"00r- - rzi RR =-,i··--··-·r¡r;oo.,. 
-· ...... --- .. ---·-·-.. -·-- - ...... ---·--· ... _ .... - ... ·-· --·----- --· .... _ ... __ ... ___ .... ;I 
... ·- ··---~ ·- -----·--- -· -·-· - ---·-·-· .. - .. ·-·---- ---- . ····-·- --- ····-···-- -·--·--·-----

vT: .... ·-···----·-······------·-- --;--·; ---·······-----
--- - -- - ..... -::---- SUWi-CARGO-S-POff. CONSUMOS -· - - ·-----· $---.. - .. 582~ 1110~.i 

-·--------·-------- ··-· ·--· ···-- ·• -·· ~r 
j •• - .... - .... - ... _ .... --····--.. ___ ......... _ .. _____ ··-· 

. (:. í"?.-~--~ O S _ P O .R ____ O P_ E .. fl.. A _q J~ _N ___ . 

:.: ~~~-.~~P~B.:?ót·lAL~.:_::_~L,f,·R I <L ~E.0.~ ~ -~~ ~--~lFI_~~,~~. _ 
1 ~' 

'•;. 

. -· -- - - --· ·---- ---·§üt1A ":::AR.GC1:r··¡:ii'.1R C>PERACIOfil. -· .. ··-·· . $ 
. -~ .. ~ -···-- - .. --..... ·-------· - .. ·- ··- ---- ..... ___ .... ____ .. 

-· --····· ... 
1:i< 

'1 . 
~·; 

. ,, 

~ .... ----."··· 
-e o·-sr-ci. D t-R·-É·c:-r-o· H ,y·rrA· .... M ¡;,·c;i-u r·N·A ······- ·-·i··-11111798~77 

• ....::::.:..:.:----~·-·•·-··_.::...:~ ·-•:-!.'.--~~..::..- . .:;.r~....-.--~-~ ............... ~ ......,,_...:,...-:;.-.n.=.;",..;:"~.:..-:;;:.~.-.:....::.. •• ~ ... -~·~-- .. -·.1._;_.:-,.:;.'":"'.•:;..::.__.:•.; 



C()8TO HORA MAG!U I NA JULIO 1983 
TESIS PROFEST(•NAL 
fARLOS ARENAS RODRJGVEZ 

"CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 

FACULTAD DE INGENIERIA1 U.N.A.M. · 
DEL ESTAN1~UE DE ENFRTAMlENTO DE LA 
P.T. RIO ESCOND!D01COAHUILAtMEXICO" 

11A0UINA: COMP PLACA PORT 
t1C•DELO.: f< M 70 
rlARCA: ELBA 
M•)T(JR: GASOLINA 
P(•TENCJA: 0 Hf' 
TASA INVERSIONli) 41.00 % 
PRIMA SEGURO (8) 3.00 % 
MANTENIMIENTO <li'>101ZJ.00 % 

CARGO FORMULA 

C A.R G OS F I_ JOS 

FECHA: 010783 

VALOR DE ADG!UISICION M.N. <Val $ 
VALOR DE RES CA TE 0. 0 ¡:va ( Vr·) $ 

VIDA ECONOMJCA DE LA MAQUINA <Ve J 
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS CVLLl 
HORAS EFECTIVAS POR ANO <Ha l 
ALMACENAJE <ha> 10. 00 % 

96,300.00 
121. 00 

3600 HORAS 
0 HORAS 

900 HORAS 

C. A L C Ll L O COSTO HORARIO 

DEPRECIACI(1N D =<Va-Vr·l/V& = $ 96300. 00 / _3600 = $ 26.75 

INVERSION 1 =< <Va+Vr»/.:;?l:fa.Lx := .. $. 

SEGUROS 
;, .. '. > ·.·. ¡'-::--./ 

. . . ' 

... 53.:;0 i<0.4100; $ . ~1. 93 

1. 60 

· ALMACENAJE A = Ka. x O ~ , ,, . ·;_.;"0.}.0. x"'$. = $ :?. 6"7 
.• • .• : --~~~- t" . . . • 

,. <_ c.,.=:~ 1;,0íi);,x $ --·~:·-26 •. ?5 .,· 

.':~·:s0t1~~g~~~Qs·· FIJO.S, .. ' 

e A R G o·s P . o .. R .. ~e· is-ti:-s · J M (:;-§-e:· . . . ..... _ .. ·:·: .. . -

_. e.'HP >i $ 25.0~ÍLr; 7 ' $ .. ·· 
i,' 

_c(1MBUSTI BLES E, .:= .. :ce· x-·:P.c -~/"! 12121. >; 

LUBRICANTES 
' •. 
·•LLANTAS 

0 
0 

$ 0.0ÍZI $ 
$ 0;0lf$' 

... ' VLL. = .. SUM_A - ·,,; •. . , ...... 

Í.C~ vh i'HLL -· 
7. 1··--

·. ·,;· $. --
-; ... ~ 

e A R G o s p o R _ - 'o .. f' .i:: .. ~ A e I o N 

- NO. PERSONAL . ·sALAIÜO REAL. -- -IMPORTE 

0.00 
.0.-00 
0•.0f?J. __ 

0.00/· 

1 OPERADORES X $ 149Í!J.39/TURNO ,,; $ 
0 AYUDANTES x $. . 0. 00/TURNO = $ 

SO I TURNO ·~ Sl.JMA $ 

1490.39/TURNO 
0.00/TURNO 

1_490. 3_9/TURNO 

SO/TURNp $ .. 1490. 3Y¡'TURNCi 
------------ = ------------ = $ 

8 HRsfTURNO 8 HRS/TURNO 
: o = 186.29/HR 

SUMA CARGOS_ POR OPER_ACION 

·-.~ _22_!.,.(I __ D I R E C T ~. __ H _O _R __ A 

.. ;·.,.,. ·. 

,, 
121.l:ilL= ~ 

. . .. $ 

· .. $ 

:26.75 

.79.70 

24.00 

3.:20 

0.00 

27.20 . 

186.:29 

:293~ 19 



.•. -·· -·· 
COSTO 

TESIS PROFESIONAL 
HORA M~•(7.~UTNA JULIO 1983 

"CONSTRUCCION DE LA PAPTE ESTE 
CARLOS ARENAS ~ODRIGUEl 
FACULTAD DE INGEtHERJA•. LULA.M. 

DEL ESTANQUE DE ENFRIAM'FNTO DE LA 
r·. T. RIO FSCONDID(l,C(1,·11u1L.i'1tME.>:ICO" 

' MA~UINA: TRACTOR FECHA: 121 Hl78".:.'. 
MODELO: 66~i!ll 

rrMARCA: r:ORD VAl_(•R DE AD•i•IJISICIOt~ 11.N. <Val$ 
MOTOR:-· DIESEL í.'ALOR .. DE RESCATE rn. QJ /.Va < Vr·) $ 
f'(iT[tJCIA: 77 HP VIDA E:i:'(1t~éiMICA DE LA MA(i!UWA (I/;¡, l 
TASA INVERSION<il 41.1210 ~VID~ E:ONOMICA DE LLANTAS IVLLl 
'PRIMA SEGURO (S) 3.00 X HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha l 
-MAtnENil'1JENTCi f(Ü 8111.0C'l l. ALMt,i'..ENAJE O\;i) 10.121111 Y.. 

- - ·- - . 

'70el, 75('). c;)C'I 

90, 075. cm 
'..'16121(') HORAS 
;:·S121(l HORAS 
140l~ HORAS 

· .. --°CARGO . - róRMULA CALCULÓ c68Tó -HC1RAR I o . . 

. tir:r>r~r:n AC roN n· = < va.:..vr·» / ve · · 

·)NVE~SIO!il" I ==«Va+Vr-l/2Hal x ·{ ;,,-$········- 353:86 >díl.411110;. $ .. ..• •.. . --~ . -

' . ~. 
···ALMACB~AJE .. _ ··¡,,···-;;Ka-·~,:tr-··· ---- -·=-0:T0")(--$ ---·f44·;76·· ,,;-$-
1:\ 

r--· --- . .. - ····--· ··-··· -· ···-·· ····-· -----···-··· - ..... -- . -·-· 

¡::; !1~t:J'.!!-N_r~1-~f:!_r~)-·r: ~Q~ ;.:_-~--~~-~- --~-=-~---~:.~~.-~~='.''=~- .. -~ ~-'t~~-1(~ ~-~!'. .. 

14.47 

lis.80. ---·· - -- . 

! "i·--·---·- ·--- __ .. . .... ---·- -···- ___________ Sll!'l_~ _C_~.~~0-~ _ _r=!JO!? .. ··-·- ---$-
¡:'.ll 

43!2i. 72 

i· .. :c-·A-·~-·G--o··s· -P.-6-·R····- e·· Ci·-·N-·s-·o-Ffo-s····· ·-·-- · · --- ·- -·--·- ·-· -... ----- .. ---- ... 
1,, 

'.:,. é011BUSrtBLES . E ,,,·· cc:··-x -15¿·-·.; ·0. f70-x--·· 77".RP. X .i .. 1s·:007I'r = $ 
::·. 

- 196. 35' 

27.72 

11::t[Al\ITAs·-- ··-·--M~·orDA -- -·-- .. - -·-\TA[C>R ______ IMP"ORt"E-· ---- -----·--·--- ----
¡,,,,~-·--·- -· - -·- -·· - -·---··--· . ·--·--·- ·-- -·· --·-·---·- ···- --··- ········· ........ . 
. ; ·-:: ·-·t. Slll X 16" a. CAt> •. $ . "7360. liirzf $ "i4720. rzi0 . 

r,.· ·-2--··-- 15.5 X 313"·9-·c-AP--$. ~4222:011f-$ ·-4Él't-44~00. ··--·--·-· ··--·---····-·. 

; L_:=_-=-:::: ..... _ --=-~ -=-~ -v~~-:"'=~~~A ... =·:! ~ ~16~~~(¡)_~- -:·· ~ :.·:.. -·. - ·=· ---~ ~- ~ _-. ·_'. '. 
r~'.~-----· -··- ..... 'L[=--VLC/"f..IU. - . -·:=$-63f64.011i"l':·::-~50t!!HR-;:; $ -- . 2s:26. 
:;.!..1····-- ----- - -
; :. __ ·--·· ~-··---· -·- ··-···----·----·--- ·····--·---- -· --
\q-: -· - ...... -···-··- --·:-·----·-·---süMA. CPiRGCiS-Púf:fcONsDHos- . -····· ... $--·- -249;::i3,, 

!:'.:~~~-=;~~-~~~~--=~;~ó·R=--~~-P E ·R--Ac-~~=~~~~-~~~~-=:::-.::-=----·----~~~~=·-::·:-=·:~-····---- -~.-: 
I' ... --·-··· .. .. ····-· -----· -··-. ---·- -- - ··--· ·- -· . ···----·--· • . •. 

!:'..'.~·c1:-·rr::RSc1NAL --·-' "87il.ARIO REAc-··--· -·1;;n:roRtE• ----·-- - . -------'-·--····· . 
¡ ··-··-·-·----~·-· ·- ···--··-···-·-· --- -- ··--·-·· ·- ··-· ----·-·- - --···-·--- ----- - .... ·--~-,... •: 

¡ ~- -·r-óPt:RAn·oRE:S" x-t-·~~89 :2-f/TlfRNC> =--$'-"""29Ef9~ -2r7rlJRi,fó- .. -·· ·- __ , ---· -.......... - .. , ... --- .! 

¡: •.. -¡r AYUDANTES" x-¡·----,lf.0!Zl/TURNO-= T ···- 0~07"1'\JRÑ·o·· .. ···--·-· ·- ··-· ..... . 
',.,. - ·- ... . ··- .. so /TURl\f(I ·= SUMA ··=·-$ ·:¿99cr. :?.f/íURlilo-··- -· .......... - . .-
¡:,._ --· --·· ·· 
"·------·so1TURNO-··-$···z999-;:!f1TüRNü"" - - ·-··--·---- -- -- -·------- -- .. , 
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COSTO HO~A t--tAG~Ü 1: NA .JULIO 198.3. 
"C0NS~RUCCi0N DE LA-PARTE ESTE TESlS rnnrcsIC~Af _ 

C~RL~S ARCNAS RGCF!GUEZ 
F,""'ULT.'\D (1f HJGENIERIA·- IJ.~f.A:M-.-

- DEL - E.STANGUE DE ENFRJ AMIENTO DE f_A 
P:T~ RI(! F.SCüNDIDO~COr"liU~LA•MEXICO" 

ti>»oLl1NA~ r.nDJLLO REJA FECHA: ~fo.r/83 · 
1 \1"1DELO: CH ;;í, 
ntd~(.'¡,: Hl'C.:TER 

f\•lF.NCIA: 0. HP 
·•112-r\ IN1.''...::Rsr·-.¡\(i) -t-1 .. '2HZI-~~ 
f R 1 r'!A ~.E ,;.1 !R~~} ( S} . 3. ~0 ~'~ 

~1.~rf7FN!M<ENTii <(1)--Él~.t'i-l'f % 

~ ~ R G b S F 1 J ~ S 

VAL(•~ ·[·E AM\JISiCl"Ot·I M.tL (Val $ 
\IALOR DE RESC-ATE 111l. 0 :i.'Ja ( Vr-) -$ 
VIDA EC(tÑl"ii1iCA DE Ll'1 MA@INA !Ve l 
'.'IDÁ EC•)tfof.f1c,-; DE LL1\NT,:>,'.=. (IJLLl 
HOhAS EFECTIVAS PnR ANO (H~ } 
ALMACENAJE (!\a) il1!. 00 ~l. -

e · A- L e ·1TL o 
- - --

-- --·-···-" ,_ ---- --süMA éirRG-Off FIJOS 
·---·- ··------ ---· -- ----····---

1 , ::61 , ::°'.9t'I. ml , 
126' 12','. 011l 
70fZlt2l HOHAS 

121 HORMJ 
1400 f!nRAS 

$ 

·w~·._Hi' 

20:!"~ i si--··• 
:01¡ 

\4~·9¿,'¡ 

16. 2_1 _ _''· 

,· 

cn~musn e.u:::s e: "'--ce -:~; -Frc- ::. 0:·00i1f >( - · 0 · ¡:.¡p ;; -$ (:): óuiiú «= · $ ·r1f.~0.,. 

0~-i;,0 ·-. 
-· ·-·------------ ·--- --·-·· "'···- - .... --·· ...... _ 

L!Jl:'-RI Cl'\NTES 
,, ·:ie::'. 

- LLANTAS MEDIDA _____ -----vATOFC --- rfiPóRIE ___ - ·•-•••-------·-•-A- ·~··----- .... ......¡ o 

-.¡•"< 

·----·--- $-- 0"-flK') $ ··-0~Q;~---·-·-··-· 

- ---- --- $" - - - - -1;-: li')0 -$-- - -- - 0:-0t:f ___ ---
. ---vi:.."L-=' --SUMA' -- -,,, -;;;· --- -- "ltC00 . -- --- --

··-· __ .. _____ .. ·-- -·. - ·-·--· - - . . ---·-··--·· _ .... --- .... -

-·-- --- /': 
. 'n.:, 

N(•, -PERSCiNtiL - -tlACART(i P.fi-C --- -- -- - "fMPOlffÉ ·---- .. - -·----- _,. ·--., ' ......... -:-~-- ··--~/l 

i --- - . ·-- - - - . --- -·. -- .• --.. --.- . -· ..... ---- - ----
j ! 
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·- --~~-== ----.3~~~ CAR!;~·s· POR_-_7;1P~it_A1::!_~~ --=~.:.:~=:P. --- ~- -- 0~~-~ --: .. _ 
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COSTO HO l'.";{J'\. MA<;1U I NA JUL.IO J 983 
TESIS PR•)FE_!:)IqNAL "CÓN\3TffüCC ION DE LA PAPTE ESTE 

, CARLOS ARENAS RODRTGUEZ DEL E8TA~~UE DE ENFRIAMIENTO DE LA 
Ft10'.Jl. TAD QE INGENTERI-A!_ lJ.N.A, M.. f>. L RIC• ESCOt.JDIDO, C01\HUJl.t·11 MEXlCO" 

: . MAG!Ult~A: PUP.i) S/Cf1t1I of~· . 
"i-tODELÓ: F 611Kl - . -- . 

ff(J-IA: !1l112lJB3 

; , MAHCA: SEAMMl 4 M3 -VALOR óE(ADQUISidON M.N. (V..¡) $ 
; .MótoR: GASOLINA' VALÓR D~ RESCATE 1121.121-~Va IVr) $ 

P•)TENCJA: 1512! HP --VIDA ECOtJ(ÍMIC.~ DE u, Mli~'dHIA (\);:· ) 
TASA IN'.'rnSION(i> <tf.12ll2l '.'!. VIriA ECONClMTCA.DE LU,1.JTAS (VL.L) 
fiRIMA SEGÜR(i (Sl :~.00- i'. ~[(lp,o,S-EFECTil/AS POR Al\J'). (Ha. 1 

! MANTEN! MlE~JTO e i) > _ 912J :.!ii~- ~- _AU'16CEN4-!_E:_ _ ( li~_> l 12J: 00 '.'!. ,--- . . . 

4· .. ~56.441.C'llll •' 
1¡651644. lf.!I' 
84121111 HORAS. 
1S!1l0 HORAS 
14l?Íl11. HORAS 

:: .. ,-- ·cM'<:/i __ ---- :c~1STO HORAl3IO 
¡ .. 

, ' ~ 1\ -~- G. ó_ S 

··;;:--$- - ·41<;i0796.912J -¡- 840121" ;-·i 49§.90 
-·-~· ... ·-·-. . . -· --

''l~ . 

: •0 .'1Ñ\IERE{l(i~¡--·-- ·--f = ( <Va+vr.·) /~·Ha>"-:~ - i =·· $... . -·1·929~·31 -;-~0 ~'4i00= $ 
1 . -·--- ·-· --- ---·-··· ---- ...... ·- -·-···--- -- ---- -- --- ···------- . -

· 7s~J. 01 

SEGURO~-- ·_ ---~ =}> _ _::~1_(_~.~·±_Qr· ~/_2):j~)-- :''- ·;,;_::~-~=-- _ _ !.ª-2~~~:'g __ :-;11l~J?!~0Ó;; $ 54.87 

:.1 ·' ! 

1 ,,flAN'Y--ENIM1Et~ró· r· = ti-->:- o- ---- ·- -- - --;;-0: 90 ·:,-; -$ ··· 1~9s. 90 - ,; -.f · 449: 01 . 
1 ··-·--·----- -·------ ·-. ·-··---- --- ---·-· ·-·· --- --· •• ·----·---- -----·--·- - ··---' ----- •• -·-·· -- • - - • -- • 
~ -· 
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$ (, 802. 68. 
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.. "cq_t:l':>T[l\.ICC.J.Ot~ m;:. L(I .f'llRTE ESTE 

DE.l,,_ ESTt~l-IG)UE LIE. fl·lf':R1.AM1E;l,ITQ DE .. L/>, 
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COSTO HORA MAG!U I NA JULIO l<fEJ3 
fESIS PROFESIONAL "CONSTRUCCION DE LA PAF .e ESTE 
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL ESTAN0UE DE ENFRIAMIENTO DE LA 
FACULTAD DE INGENIERIA· U.N.A.M. P.T. Rrn ESC0NDID0.COAHUILA·MEXI~0· 

MAti>UINf,: MOTOESCREPA 
M•)OEL(1: 6.? 1 8 
MARCA: CATERPILLAR 
MOTüR: DIESEL 
POTENCIA: 330 HP 
TASA INVERSIONCiJ 41.00 
PRIMA SEGURO ISJ 3.00 
MANTENIMIENTO IQI 80.00 

1JP(l DE <:AMBI(J: $ i:;_·J.6;_· 11t~/11ll FECHA: 0l!ll783 
VALOR DE A DQU!SICION EN US DLL$ ~911143.00 
VAL<1R DE ADQUJSICl''~J M.N. (V'l) $ 35,40e.2rn.:·::_z 
VALOR DE RESCATE 10.0 ~~ª <Vr) i 3,540,ae1.02 
VIDA ECON0MICA DE LA MA0UINA 1V~ 1 7200 HORA2 

% VIDA ECON01!CA DE LLANTAS ;vLL1 2500 H0RAS 
X HORAS EFECTIVAS POR ANO 1Ha l 1200 HORAS 
X ALMACENi1JE (Ka) 10. 00 l. 

CARGO FORMULA. CALCULr) COST(I HC>RAR I •) 

F I J O S 

DEPRECIACION D =(Va-Vr-)/V.:o = $ ;31867929. 21 / 7200 = $_, 4, 426. 10 

INVERS!r)N I _=,C.<Y.a+l,lr-l/~Hal f.:::.;.$,, .... 16229 •. ,03 )·;.0. 4:1~1il~ $. q16!'i3. 90 

SE;GUROS .S ,.;(cy_~+y(:J/:Íl:ial ~- -···-$. ·:·· l6·-···90~ 0 0~00. $ ,>::· ~::.: .. ~; '::.:,, .• ~- . "':...:. •. . i>r. • ,.) = 
., ... ' '·,:/ .. ',,·,;1¡·,i..:~·.'<.:.~-.--~_, ... ,;,,: .... ·~--

ALMACENAJE A = Kai,Y,·':Í)'..~ .. '. • ..• . ::: ."d0 .X .. $. . 4426. ilÍl = $ 

. ··~·--·~""" .;_: 

MANTENIMIENTO T Q. .:.:=.-~.l;llltx.$ 4426,rn *· 
;_· -· 

:~cf~VMA .. CARG.PS FIJOS__ $ 

'.;:, ... , ,,·,:,:, ~.: .... ~: .:,'-~:,, "! -:'· ·T--~' ,', ~ 

. C A R G. O S P.O.R c:'o'.N .. S UN· o S 
.,- . .. . ' 

COMBUSTIBl,.ES e:·~-_Cc ,~·P..c:.~€_0:1i~·:;c, :.'.3:30.HP X $.1~.00/LT = $ 

LLANTAS 

4 
0 

,¡· --·-- ..... -

1.f'IPO~TE 

29:s x. 2? __ 28 Cfif: $ 46'30s0: 00 -$il352200:00 
•.. ·· ..... <$ .. 0:00 $- . - 0.00 
. · .. :vL.L'~=._$Uf'.1A ~ .. :·;;~$I8s2:200.00 

Ll= jLL F HLL__ .... 

$ 

486.87 

.B4l. 50 

118.80 

... ___ .. S(,!!.'fA .. ºi'.IR_G\)§ P_QR -~ONSUMOS .j ___ 1;?~1.18_· 

C A.R G OS 

Ñó •. pE8?óN~L. 

P j~- R O .. P. E R A .C I O N 

sALii.Fü ci RÉAL IMP()RTE 

o 

1 t;JPE;RADORES X $ 49€14, f:!2/TURNO $ ... 4984. 82/TURNO 
0 (IYUDANTES >: $ 0. 00/TURNO = $ 0. 00/TURNO 

p(1 / TURfl!O = SUMA :=. $ 4"(84. 82/TURN() 

SO/TURNO . .. $ . 4984~ 8:211'.U~RNO 
------------ = $ 623. 10/¡:iR 

8 f:IRS/TURNCI 8 HRS/TURN(J 

.S.LIMA CARGOS !?.OR C)P!;:RACI(lN. $ . 623.10 

COSTO D I R E~ .. I.º--~.H--~'.~-~ --'~.:t\ ~.-~f._t'/~A,,~ , __ , ______ ..:! ... ,~~f!~.z'~-~~4 



COGTC) 
TESIS PRt"li:FSfi"1NAI_ 

HORA MAG~U I t-.JA JULIO J<?83 
"CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 

c,\Rl (1S f,Rf:NAS R~1f1RJGUCZ 

U1CUL.TA[1 DE !NGENICRJA, V,N.A.M. 
DEL ESTANOLIE f!E ENFR 1At11 ENT.:1 DE LA 
P.T. RIO ESCONDID01COAHUJLAtMfXICO" 

MA~UJNA: REVN_VfDORA 
~l(•DEL ,-¡: o S 

FECHA: 010783 

M·\RCA: ~~lPSA 

M0f0P: GA50LI~~ 

f•.- lENCJA: 1.2 HP 
TAS~ INVERS!ONltl 4l.012l ~ 

"'"'HlA SEGUR·: IS) 3.13121 /. 
M~~TENIMIENfO C&llíl0.00 X 

VAL(1fi DE AD•;•UJSICI(•N M.N. <Val $ 

VALOR DE RESCATE 0.0 Y.Va !Vr> $ 
V lDA E CüNOM l CA DE LA MAG1\J J NA (Ve .1 

VIM ECONC•MICA DE LLANTAS (\ILLl 
HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) 

ALMACENAJE \Ka) 10.00 Y. 

¡39,500.00 
0.0[1) 

7000 HORAS 
0 HORAS 

1400 HORAS 

FORMULA CALCULO COSTO HORARIO 

~ A R G 0 S F I J O S 

ü~_Pf;ECJ.\CH1fJ D ='<Va-\lr·)/V,;. = $ 

= í <!,la +Vr > /2Ha > x i = ~ 

139500.00. /, 700~ = $ 

49,82 :1'(0.4100::: $ 
. ,·: 

SFGUROS s =::í(va+vr >hHá> >c.,~ = $.· .• ~9:e2 >10,0300= $ 
.. , /_."::,:_.::~<·:.<: ·.~ 
:=.0~10x$ ,\U·1AGENAJE ·= $ 

MANTENIMr'ENTO T, = (jÍ>:. ' '= 1 ~·~0 t -$. 19.92 = $ 

·,$ 

e AR G·o s p o' R. -:J:::1:i_'F((ÜM·cl-~ 

ci:1MBUST I BLES E =- Cc'.:\í'..--'Pc.; -;;;•r~:·! 20 ~ .· _·)"2 HP.x~ $ 2s: 001t:·r = 

LUl?RICANTES. :. i2, HP>: _$100;0~(L(= $ 

LLA~ITAS 

... __ 0_.00 
0.00 
_0;00 

;'.' 

···' 

·0~·0l'!1-. _ .. ~- tiR. ~ _$ • 

. -~::·o::-~-SU.ljt\',GARGOs J:>.01{'cot.i_WM(J~ _--. - . 

C A R G O S P o .. L .. o .. ~. E R i!\;,c I Ó ~-

NO. PERSONflL .SALARI(Í, REAL ..• 

1 ÓPERADORES .x $ 1Ít90.JÚTURNO = $ 
0 AYUDANTES ~< $- - 0. 00iTURÑC> -._ $ 

SO l;.TURNÓ:=.SUMA ~-~ 

IMPORTE 

1490.31';rURNO 
- . 0. 00/TÜRNO 
14~0. 31/TURNO. 

5(1/TU~_ll!O $ . f49~; 31'frURNO. 
-·----------- = .,-----.------- = $ 186.28/HR 

_8 HR§>/TURNO .. 8 HRS/TuRNO 

-, . 
c_o S T 1~; .. _JLJ..B . .F..~CJ.<~ . .!"LO. R. A_ ... J'1 .. A:~!:U:Lt" .. A $ 

1.9. 92 

20;42 

L49 

. 1~99 

;i9.92. 

63_. 74 

36.00. 

4. 80. 

0~ 00 --

- 't0. 80 -

186.28 

290.82 



COSTO HC>RA MAQUI NA JULiü J98J 
1E51S P"líli-'F.:S!c)NAL "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE 
t/1RLl"•S A!\P.IAS RODR I GUEZ 
FACULTAD DE !NGENIERIA• U.N.A.M. 

DEL ESTMl(IUE DE ENFRIAMIENTO DE LA 
P.T. RIO ESCONDIDO,COAHUILA.MEXICO" 

H~0U!NA: VIBRADOR 
M•:•üElJ•: MV k4 
~1;1RCA: MECS1i 
~1.:»:·oR: GASOLINA 
f-·,·,·rFNC'J;i: 4 HP 

VALOR DE ADQUISICION M.N. !Val $ 
VALOR DE RESCATE 0.0 xv~ (Vrl $ 
V IDA ECONOMI CA DE LA MM11J I NA <Ve 

TASA JNVERSIONlil 41.00 
rR;MA SEGURO IS' J.00 
M~NTE~IMIENTO l&I 50.00 

FECHA: 010783 

39,000.00 
0.00 

2000 HORAS 
0 HORAS 

1000 HORAS 
X VIDA EC0NOMICA DE LLANTAS IVLLJ 
X HORAS EFECTI \'AS PüR ANO (Ha > 
X ALMACEN1\JE <ha> 10. 00 l. 

FORMULA e A L e iJ L o COSTC• HORARIO 

'·~PGOS F I J O S 

~EFPECIACION D =1Va-Vr>1Ve. " $ 

f>;VERSION 

SEGUROS 

ALM1\CENME 

=< CVa+Vr>l2H~> :.; i :=. ~ 

s =< <Va+vr·1)2Hai :--?s.,,= * . , -~ . : ,_ · .. '.'. . . . ......... " 

A;= .Ka .x .. P ..... :;,.,. 

39000.00 / 2000 = $ 

19 .• 50 >d3. 4100= $ 

19.50 x0. 0300'=. $ 

19.50 
'::'.';:.'·': .. )·.':::· :;..,,.. . ...... . 

19.50 == $ ' MANTENIMIENTQ T.~.S )( .D •. __ , .=. 0 .• 50 X $ 

Sl.JMA_.CARGOS FIJOS 

e A R G o s P o .R ·-e o· N. s u· M ó .. s 
• ,., :···· 1 

• . .''' 
$ 

~OMBUSTIBLES E ;,, Ce ~: Pc-~~::i:f.120·_>:'. 

L.lJE'.RICANTES L :: CI X. PI. ~-!'~004 X 

4.HP.~ $ 25.~0/LT ~ •. 

4 HP x si00.00/LT = s 

LLANTAS 

0 
0 

$ 0.00 $ 
... . ... . -.. . . 0._00 $ 

VLL =,SUMA, = $ 

= ~-

1MPORT_E·· 

0.1110 
0~00 
0.00 

0.00/ 0 HR = ~ · · 

19.50 

7 •. 99 

' 0.58 

1~ 95 

'9~.75. 

.39~77 

0.00. 

• --~-~ .SUÍ'1_~ CARGO.Si POR. CON?"ú~~i!;L_ __ -·- _ .$.. .. , 13. 60 

e A R G O .. S ? .. P R. ·. ~) p E R A e I q N 

NO. PERSONAL · . SALARIO RE~L 

1 OPERAOÓRES )~ $ -1490. 39/TURNO ., $ 
0 AYUDANTES ")(. $ .. 0. l?JÍll!TURNO = $ 

SO I TURNO = _SUMA = $ 

SO/TURNO $ l490.39/TURNO .. 
. o = ------------ -------- = $ 

8 HRS /TURNO 8 HRS/TURNO 

I.MPORTE. 

1490. 39/TURNO . 
0.00/TURNO 

1490.39/TURNO 

ú?6 • .29/HR · 

e u s ·r o 

SUMA CARGcis poR' t1PER~ClON 

DI RE~ TO H O~ A M A·~ U i~ A . ·-·..;·,.._ ~ .: .:-; ·-·· ,, .. :, . 

1°86.29 

239.66 
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IV.2.3.- DATOS BASICOS: MANO DE OBRA. 

CATEGORIA: SALARIO BASE TURNO·.· 9· HRS. TURNO 10 HRS. 

Peón $ 421.00 $ 698.86 $ 1,010,40 

Ayudante 

Carpintero 

Operador Bomba 
' ·, 1 • ; • ': ":·' ... ~ 

\ 



IV.2.4.- DATOS BASICOS: 

l!A_T E R I A..!:.: 

Tubo PVC 4 m 

Cruces PVC 4 m. 

Bomba 75 HP 

Cemento 

Arena 

Grava 

Fantasmas 

Cura e reto b 1 aneo' . 

Válvula comp1 4 11 ~. 

Diesel 

Pasto 
; ...... 

Asfalto FM~l. 

Asfalto FR:-3 · · .. 

Acero 
:·~ .. 

Tubo 25 cm·~ perforado.· .. ·.·.· .•. ·.· 
·.. '>,::···:, _-,:·., .. ,., 

,,- .... 

Tubo 20 cm:s/per~cfrar, ' ·· 

MATERIALES, 

~. 
$ 631.04/m. 

, $ 3,970.00/pza. 

$570,850.00/pza. 

$ 7 ,500;00/ton. 
••• • < 

700.0Pfm3,·· 

7od.cio)ní3,··. 
· .. $ .9 ,ooo; OO/pza; · 

. ·. $ · 50;00/Lt: 

' .. : $15 ,ooo. 00/pza. 

$ 15.00/Lt. 

r 50.00/m2 

$ · · 3.11/Lt. 

. •.J' ·.·· ... 3.11/Lt .. 

$,o.> 2:23/Lt. 

f:?. 73:a5/m2 

.·: . $39·,436. 00/ton. 
·<<: ,.... . ' 

f 1:340. 00/m. 

lJ,oao~oo/m, 

82 
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IV.2.5.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

CONCEPTO NO. 1 ··•·• ... ..Desmonte por unidad de obra terminada sin 
clasificar la vegetaci6n, incluyendo to-­
das las operaciones de tala, desenraice,­
limpia y quema de los productos. 

1). - DESMONTE: 
Se considera un Tractor 
D-8, con un rendimiento 
de. 0.40 .ha/hr. 

2).- MANO DE OBRA: 
1 Cabo de peones $"1,159.06 
10 Peones x $698.86 $ 6,988.60 

$ 8,147.66/turno 

$8,147 .66/turno x 1.05(herr) . · 
. .· 3.2 ija/turno 

3). - MATERIALESPARA. LJ!. QUE~A: . •··.·· . 
Diesel: 100 lts/ha. ,x $15.00/lt; ..... 

. ., . '· '· <'···. . " ,. ¡',. '¡ / . .: ~ •:(' • ' ... 

. ~ ; . . ,:·.· .. :: .. -"'' 

· . costo Directo 

. ; 53.25% Ind. y Uti L, . 

. ·· ·•·PRECIO UNITARIO 

. J .36,648.50/ha. 

$ 2 ,673.45/ha. 

"$ 1 ;500.00/ha . . ,·., 
', :·.,, .. 

$ ;40 ,821. 95/ha . 

$ 62,559.64/ha. 
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CONCEPTO NO. 2 Despalme desperdiciando el material por uni 
dad de obra terminada incluyendo extracci6ñ 
remoci6n, carga y acarreo a las zonas mar-­
cadas en el proyecto. 

1).- EXCAVACION EN MATERIAL "A": 
Se utiliza un Tractor D-8 K, con 
un rendimiento de 200 m3/hr. 

$14,659.40/hr. 
200 m3/hr. 

2).- CARGA A CAMION: 

3) 

A) 

B) 

Se emplea un Traxcavo 955, con 
un rendimiento de 80 m3/hr. 

$ 8,568. 74/hr. 
80 m3/hr. 

ACARREO LIBRE: 
Se emplea un Camión Volteo de· 

· 5 m3. · 

Tiempo Inactivo: .· .... · .. ,··· 
$ 1,086.63/hr. x 0.06 hr. 

5 m3 

Tiempo Activo: 
Ciclo: 
2 viajes x 1 km/viaje 

30 km/hr. . 

$ 1,672.14/hr •. x o.ofhr: ·$ 23 :.4i/m3 5 m3 
· $' 36. 45/m3 

''·· ,.·; .. . . ' . 

. ::<: 
lio1.1f/m3 . .''; 

$· 36.45/m3 x L5 (abund} $ ·. 54 .68/m3 

Costo Directo 

53.25% Ind. y Util. 

PRECIO UNiTARIO 

$ 235.09/m3 

$ 125.19 

$ 360.28/m3 
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CONCEPTO NO. 3 Excavaci6n en cortes para desplante de di­
ques y en el fondo del estanque en cual- -
quier clase de material incluyendo extrac­
ci6n, carga y acarreo l~bre de 150 m. 

1).- AFLOJE DEL MATERIAL: 
Se emplea un Tractor 0-8, con 
un rendimiento de 200 m3/hr. 

$14,659.40/hr. 
200 m3/hr. 

2) EXCAVACION, CARGA Y ACARREO: 
Se emplea una Motoescrepa 229, 
empujada por un Tractor D-9, con 
un rendimiento de 140 m3/hr. 

l Motoescrepa 229 $12,714.03 
1/3 Tractor 0-9 8 629.82 . . 

21,343.85/hr. 

21 343.85/hr. 
140 m3 hr. 

. '' ,'·· 

:·.s3~¿~%/Í~~-d .~:'1.'.-Llt11 • . 
·;1'·'" •.. '' ··.-.:·.. . 

· <PRECIO 'uN1TÁR10 · · ·. 
, .. '·;... . "-::. ".'r. . . "·. ~ • 

. : ... ' . ~ '. '~:, 

':·.' ;!, . 
$.73.30/m3 

· ·· $ 152 .46/m3 

'l 225.76/m3 
; .. · . 

:···,, .. 

$·120.22 

· ..... f 345.98/m3 
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CONCEPTO NO. 4.1. Excavaci611 en bancos de préstamo por unidad 
de obra terminada para formación de diques 
y piso del estanque, en cualquier clase de 
material y a cualquier profundidad, inclu­
yendo extracción, remoción, carga y acarreo 
libre de 100 m. 

1).- EXTRACCION Y REt-(ICION: 
Se utiliza una Tractor 0-9 H, 
con un rendimiento de 250 m3/ 
hr. 

$25,889.49/hr. 
250 m3/hr. 

'.,,-, 

2) • - CARGA: . . . 

3) 

Se considera un Traxcavo 977-L, .· 
con un rendimiento de 100 m3/hr. 

$11,150.54/hr. 
100 m3/hr .. 

ACARREO: 
De 1 Concepto No.. 2,. se ti ene: .. 

·Costo Di recto. · 

.·53.2s% :rnd! y Útil. 

PRECIO UNITARIO~ •. 

. . 

f 269~75/mJ 
$\143.64 

$ 413.39/m3 
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CONCEPTO NO. 4.2 Excavac16n en bancos de préstamo de caliche 
muy cementado para su utilizaci6n en zonas 

·VII y X (protecci6n del talud mojado de los 
diques y del fondo del estanque, respectiva 
mente). · -

1) .- EXTRACCION Y REMOCION: 
Se utilizará un Tractor D-9, 
con un rendimiento de 115 m3 
/hr. 

$25 ,889.49/m3 
115 m3/hr. 

2 ) . - CARGA: . 
Del Concepto No. 4. l., se ti ene: 

3) .-

$36 ~45/mf'.x i; so· {ab.Jnd) . 
.·· .. ''. ··.. , ·.·:·.;\ -::''.':·: ;··-'-"'"<·-, ·.:;/ .. "_:-_ 

< .· · ·.C'ost6' o{rectci ,. · 
~ - . ' . ' .. ' ·,,.,,,. __ , 

, ·:.-,·\:_ .. 
·. <5'3;:25% rhd?y,Ütil~ 

·.·.,. 

\ 

' ' 

$ 225.13/m3 

$. 11i.51tm3 

$ 54.68/m3 

$ 391.32/m3 

'$ 208.38 

$ 599.70/m3 



CONCEPTO NO. 5 

1).- MANO DE OBRA: 
O .1 Cabo $ 115. 91 

1 Pe6n $ 698.86 
$ 814. 77 /turno 

814. 77 /turno 
1.5 m3 turno 

2).- HERRAMIENTA: 
5% de $543.18/m3 

88 

Excavación manual en zanjas y registros en 
cualquier c1ase de material de O - :?.D m. 

Costo.Directo; . ,»" - :/·_, ; 

...... <:$:S·2·7·~ i61~3. 

.. $:'.~iÓ.a4/m3 
;·:- ,-

"" · ... ~ ' . ' -<··' ~-_'':-{ ,-:· :· . 

. ··PREé1o;üNir/\1úó.'T,' . f '874~ OS/m3 
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CONCEPTO NO. 6 Excavación con máquina en zanjas y registros 
en cualquier material de O - 3.0 m. 

1).- EXCAVACION: 
Se emplea una Retroexcavadora 
LC-80, con un rendimiento de 
25 m3/hr. 

2).- AFINES: 

$ 4 575.67 hr. 
25 m3 r. 

10% de,$ 183.03/m3 

$'183; b~/.m3 
> ·,_;.,·.,:: 

.'.· 

·costci'oiré~to .. .., .· .(,$261.331~3 
" .·,:.··; 

5J..2~~ ~.~?f<v'ut;1 ... ~;·. :· '.;s<io1.·21· .. · 
." ·· ··· PREc1ó'úNírA1tia'· · : · ·· $3oa.s41ffi3 

'" ,"-,~~;·<>·~· 



CONCEPTO NO, 7 
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Carga de los materiales almacenados que sean 
aprovechables para su uso posterior en pro-­
tecci6n contra erosi6n. 

Se emplea un Traxcavo.977, con 
rendimiento de 60 m3/hr. 

$ 11,150.54/hr. 
-- 60 m3/hr. · $ 185. 84/m3 

$ 185 .84/m3 

$ 98.96 

$ 284.80/m3 



CONCEPTO NO. B 91 

1).- SOBREACARREO: 

Sobreacarreo en ki76metros subsecuentes de 
materiales procedentes de bancos o excava­ciones previas. 

Se empJea un Camión Vo1teo de 
5 m3, con una Velocidad prome 
dio de 30 km/hr. -

Cic7o: 

~= 
Rendimiento: 

~ X 0.7 .<~t;#,§(f .~g•~3/hr_ 
. \ .; ~ J·'.' 

,Cósto Directo 

53.25% Ind. y UtiJ. 

PRECIO UNITARIO 

~ 
$ 43~48/m3-km: 

·~ 
$ 66•63/m3-km. 
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CONCEPTO NO. 9 Incorporaci6n de agua en material de banco, 
para tratamientos de material :'ara fonnación 
de diques para fondos, para formación de sub 
rasantes, para bases, para protección de tc.-
1 udes de diques y fondo de estanque, etc. 

1 ) . - BOMBAS: 

2}. -

Adquisici6n de seis equipos de 
bombeo para pozo profundo con 
motores eléctricos de 7.5 HP, 
2 po_los y co 1 umna de 66 • con 
cabezal roscado. 

$570,850.00/equipo·x 6 equipos = 

$ 31 425,100.00 
200,000 m3 

•' ··/.'.j;~ 

CASETAS: ; ·-.. :·:<· ~ 
Construcci6n de 6 casetas de 

.¡v .· 

4 m2 c/ u. · ·' · > . 

$10,000.00/m2 x 4 m2 x 6 cásei~~ = $ 240:000;00 

$ 240,000.00 
200,000 m2 

3).- OPERACION DE BOMBAS Y TUBERIAS: 
1 Operador 826. 93 
4 Tuberos x $1,436.96 $ 5,747.84 
4 Peones x $698.86 $ 2,795.44 

$ 9,370.21/turno 

$9,370.21/turno x 300 turnos x 1.05(herr) 
200,000 m3 

Costo Di recto 

53.25% Ind. y Util'; 
' ., . --.-.-·, 

PRECIO·. UNITARIO·.·.·<•·· 
- :' . . . 

. . 

$ .'1!20/m3 · 

··. $-14. 76/m3 

$ 33.09/m3 - ,:.·,., 

. $17.62 

$ 5Ó.17 /m3 
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CONCEPTO NO. 10 Surninistro,-operaci6n y mantenimiento de un 
sistema de distribución de agua, para pro-­
tecci6n de las obras hasta su entrega. 

1).- MATERIALES: 
A) Válvulas: 

100 válvulas de compuerta de 
411 de ~ · 

$15,000.00/pza. x ioo pzas. $ 1}~q9.ooo ;·o,o( :;·_ . · · 
B) Tuberfa PVC 4" 0 

'.¡ •. ~ ~-· :·. .·.-.-_'>.<·:· 
.. --> /~·;:~'':·~~--: -~ ., .. •. ,.: .. :·,>'..,: 

-. ·' <·.;·:: .:._;;·),¡¡;::<: ~··.i·:.,~r.>: ··.,:·,\; ... :/:'+.'.'," 

C) 

2). -

$ 630. oo¡ni x 10 ,oo'o in): . . ,., .. __ ,,,., ·•· $:.6 1.300 ;ooo;oo .. > 
•. '·i:·/,_(::¡':'(',!::/·'.e';.::>.;,• ,.,)-•• 

Cruces de PVC :}'.'·' ·' ··< ; .<,::; 
•• .... • • • - ' - • .' .:. • •• • ... ' : ~-,.~, J - ?\<_:_ -~::'.,-.·' .. <°'' :-; . '-/ ;'"."' -.. ·>.: .. .'.'.::··:.:(.1.:-<_ ... ·. :-¡•=: ...... -.:_:,'_.::'.::<l;~~::~;{'í'.)~~-:;·::.;.,_ ¡ 'i ' . ~ , ., ' ., .. _;" ' 

$ 3;9io:oo1iJzal',x:·so'.·1J2tas·.· · ''$'.:k·:faa\56'0:66'.;r ;:: :: ·· ... ·· ··. · 
1 >;;:JC:i··i> "'.;»·.· ·<.,::?•·:' .$.7'998,500.00/lote 

CONSTRJ~~;~~;¡~,~~~~:;), .· 
Se cbnsideratúrfci:i'sto ;.de:· 

$ 1,020.b~>m x'.fo',bdo'm> 
' :·.- " . . ; . ' ' ~- . 

· , .. · Costo··oiretto 

53. 25~ )nd ; . . Y Uti L 

PRECIO UNITAR'ro 
·': .•' ,.·.. ' 

·:$10'200~000.00/lote 

$18' 198 ,soo. 0011 ate 

,, •, $ 9'69Ó;7bl.25 

$27 '889,201 :25/lote 
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CONCEPTO NO. 11 Tratamiento de materiales de arcilla tipo II 
para formac16n de diques. 

1).- CARGA: 
Se considera el mismo costo , 
del Concepto No. 7. 

2).- ACARREO LIBRE: 
Se considera el mismo costo 
del Concepto No. 4.2 

"~;:2s~·Jnd. y Util, 

PRECIO UNITARIO 

.. $ 240.s21m3 
$ 128.08 

$ 368.60/m3 
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CONCEPTO NO. 12.1 Fonnaci6n y compactación de diaues con mate 
rial tipo I compactado al 100% 'de la prueba 
proctor C.F. E. 

1).- FORMACION: 
Se emplea una Motoconformadora, 
con rendimiento de 125 m3/hr. 

$ 7,235.76/hr. 
125 m3/hr. 

2).- COMPACTACION AL 100%: 
Se emplea un Compactador 815, 
con rendimiento de 125 m3/hr. 

$ 9,985.33/hr. 
125 m3/hr. 

cOsto Di recto 

53.25%Jnd. y Util. 

PRECIO UNITARIO 

. . . 

57.89/m3 
.·.;.·., _,·, 

' ·~. ,, . ' .... ·, 

· ·. $ Úl.l3fm3 
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~ CONCEPTO NO. 12.2. Formaci6n y compactación de dique con mate­
rial: tipo II compactado al 95% de la prueba 
proctor C.F.E. 

1). - FORMACION: 
Se emplea una Motoconformadora 
120-B, con rendimiento de .130-
m3/hr. 

$ 7 ,235.76/hr. 
130 m3/hr. 

2).- COMPACTACION AL 95%: 
Se emplea un Compactador 815, 
con rendimiento de 130 m3/hr. 

$ 9,985.33/hr. 
130 m3/hr. .. '.. . . 

Costo Directo 

53.25% I.nd. y Util. 

PRECIO UNITARIO 

.·.·.$j32.47/m3 

'~r · 7o:s4 · 

$ 203.0l/m3 
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CONCEPTO NO. 13 Formación y compactaci6n de filtro vertical 
a base de arena con material tipo III con -
un ancho de 50 cm, según especificaciones, 
incluyendo carga, acarreo desde el banco de 
agregados. · 

1) .- CARGA:· 
se emplea· un Traxcavo 45-B, 
con rendimiento de 30 m3/hr. · 

$ 3,511.08/hr. 
30 m3/hr. 

2).- ACARREO: 
Se emp 1 ea un Cami 6n de Vo 1 teo ·. 
de 5 m3, con rendimiento de .;; 
10 m3/hr. · 

1 672 .14 hr. ·· 
10 m3 r. 

3) . - COLOCAC ION: 
Se emplea una Motoconformadora 
120-B, con rendimiento de 15 -
m3/hr. 

.$ . Yu.o4/m3 

$ .Hi7. 21/m3 

$ ' 482; 38/m3 

Costo Directo J 766,:63/m3 

53.25!('Ind~y Útil. ... ·· .$ 408~23 



98 CONCEPTO NO. 14 

Fonnaci6n y cornpactaci6n de fi.ltro longitu­
dinal a base de grava con material tipo IV. 

1). - CARGA: 

Del Concepto No. Ú/se tiene: 

:'). - ACARREO: 
Del Concepto No, 13, se tiene:. 

3).- COLOCACION: 
0.1 Cabo $ 115.91 
1 Peón $ 698.86 

$814.77/turno 

1_814.77/turno x 1.0S(herrl 
4.5 m3/hr. 

4).-· COMPACTACION: 
Se emplea un Compactador V-656 
con rendimiento de 2.5 m3/hr. 

$ 375.30/hr. 
- 2.5 m3/hr. · 

. . 53~25%:. Inq.):y:Utn. 

··.•• ... ·•······ :P,RE~i~· J.Ji:iA·~Jd· ... ··. · . 

' . ,. 
'.,-, 

• $ lll;'04/m3 
. ·,:i:·._J":1· 

¡'::'·-

J_)50.12/m3 

$:624.4B/m3 

'$ 3J2.54 ' 
":".""."" .. t, -

•$· 957.0a/m3 
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CONCEPTO NO. 15 Colocaci6n de filtro grava-arena en la parte 
superior de los diques. 

1) .- CARGA: 
Se emplea un Traxcavo 45-B, 
con rendimiento de 40 m3/hr. 

$ 3,511.08/hr. 
40 m3/hr. 

2).- ACARREO: 
Se empleará un Camión Volteo\de.·> · 

A) 

3) .-

5 m3 · · · · , ·.· 

Tiempo Inactivo:. 
, ',', 

5 m3 ·· ••.. ·.:' .. \: ·: 
0.08 hr. x O. 70 (efic;1.>;.·4~ .• :~~(h·r., .·· 

$ 1.672.14/hr. 
43 m3/hr •. 

'~ ' ·' ¡ 

·'· 

$ 71.~9/m3 x 1.3q(abund) 

EXTENDIDO: . 
0.1 Cabo $ 115. 91 
1 Pe6n $ 698.86 

$ 814.77/turno 

$ 814.77/turno x 1;05 herr 
6 m3 turno 

Costo< Directo:: 

53.25% Ind; y Util. 

PREclO UNITARIO 

·. $ · 'g~l sl/in3 · 

$ 142.58/m3 

$ 326.87/m3 

$ 174.06 

$ 500·.93/m3 
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CONCEPTO NO. 16 Colocaci6n de enrocamiento en la parte moja 
da de los diques, superior e inferior, de~ 
acuerdo a las especificaciones. 

l). - CARGA: 
Se considera un Traxcavo 955, 
con un rendimiento de 40 m3/­
hr. 

$ 8,568.74/hr. 
40 m3/hr •. · 

2) .- ACARREO: ¡;.. > 
Del Concepto.No. 'lSi se tiell'e:<· 

', '·' '?':.: '.;:_;.:::·; {···· ... ·; 

$ 71.49/m3 x l.50 · (~bund} -

3). - EXTENDIDO: 
Se considera un Tractor 0":'7, · · .. 
con un rendimiento de.60 m3/ 
hr. · · 

'i,', 

$ 10,798.77/hr: · 
60 m3/hr~, 

. Cosi:~ Dir~ctO ·. ; 
. ~ . :\: ,. ~ ' ... '. .. "' . 

s3.2s% rnd:.Y'-ut1r: ·· . . . . . :.. ' 

• PRECIO ÚNifARIO . 

1214.22/rn3 

. $ 10VÚ/m3 

$ 179.98/m3 

$ 501.44/m3 

$ 267.02 

$ 768.46/m3 
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CONCEPTO NO. 17 . Pasto para protecci6n de taludes en la parte 
seca de los diques incluyendo materiales, -­
siembra y mantenimiento hasta la recepci6n -
total de las obras. 

1).- PASTO:. 
A) Costo de adquisici6n: $ 50.00/m2 

B) Mano de Obra : 
1 Peón x O.l Cabo = $814. 77 /turno 

$814.77 turno x 1.05 herr $ 2i. 39¡m2 40 m2 turno -

2).- MANTENIMIENTO: 
A) Mano de Obra: 

B) 

1 Pe6n + 0.1 Cabo = $814.77/turno' 

$ 814.77/turno x l.05(herr). $ 
200 m2/turno · · <~ ;281m2 

Agua: ., .- . , .. 
Se considera un cargo de: · -. $15~00/m2 

·. . · Costo Di recto 

53.25% Ind. y Util. 

PRECIO UNITARIO 

. $ )l. 39/m2 

$ '19;28/m2 

$ _go;67¡m2 

$' ~48.28 · . 
' ' 

' $ 138.95/,m2' 
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CONCEPTO NO. 18.1 Relleno compactado con material arcilloso -
compactado en forma manual para 100% de la­
prueba proctor. 

1).- MANO DE OBRA: 
0.1 Cabo $ 115.91 
1 Pe6n $ 698.86 

$ 814.77/turno 

$ 814.77/turno x l.OS(herr) 
4 m3/turno 

2) .- AGUA: 
$ 150.00/m3 x 0.3 m3/m3 

3).- COMPACTACION AL 100%: 
Se emplea un Compactador KM-70, • 
con un rendimiento de 0.45 m3/hr. 

$ 293.19/hr. 
0.45 m3/hr. 

costo Directo 

53.25% Ind. i Util. · 

PRECIO UNITARIO 

,,·•. f,>6s1.s3/m3 
, . ~ ·· I< :.: ·,:', :·.'·, 

· f 910.41/m3 

$' 484~79 

$ J ,395 .20/m3 
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CONCEPTO NO. 18.2 Relleno compactado con material arcilloso -
compactado en fonna manual para 95% de la -
prueba proctor. 

1).- MANO DE OBRA: 
Del Concepto No. 18.1, se tiene: 

2) .- AGUA: 
Del Concepto No. 18.1, se tiene: 

3).- COMPACTACION AL 95%: . 
Se emplea un Compactador KM-70~ 
con rendimiento de 0.9 m3/hr. 

$ 293.19/hr. 
0.9 m3/hr. 

Costo Directo 

53.25% Ind. y Util. 

PRECIO UNITARIO 

.'· .· .. , .,. 

.,·¡ ·4~;'oo)m3 

}. 325; 77 /m3 
.,,_; ... -,. 

f5M:65/m3 

$ 311. 33 

· $ 895. 98/m3 
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CONCEPTO NO. 19 Fonnación y compactación al 100% prueba por 
ter de base fonnada con material tipo V, in 
cluyendo riego de impregnación con asfalto­
FM-1, arena y barrido de la superficie y -­
fantasmas, según proyecto. 

1).- CARGA DEL MATERIAL: 
Se emplea un Traxcavo 45-B, con 
un rendimiento de 40 m3/hr . 

. $ 3 ,511. 08/hr. 
40 m3/hr. 

2) .- ACARREO: 
Se emp Jea un Cami 6n de Volteo de .. 
51 m3, con rendimiento de20m3/-· 
hr. · 

$ 1,672.14/hr. 
20 m3/hr. 

3).- FORMACION E INCORPORACION 
DE AGUA: 
Se emplea una Motoconformadora 
120-B, con rendimiento de 15 m3 
/hr. 

$ 7,235.76/hr. 
15 m3/hr. 

4).- COMPACTACION AL 100%: 
Se emplea un Tractor Agrícola 
6,600 y un Rodillo Liso, con-
rendimiento de 15 m3/hr. · 

Tractor agrícola 
Rodillo liso 

$ 1,053.70 
$ 526.10 
$ 1,579.80/hr. 

$ 1,579.80/hr. 

5 ) . - BARRIDO : 
0.1 Cabo 
1 Peón 

15 m3/hr. 

$ 115.91 
698.86 
814.77/turno 

$ · . 87 .78/m3 

$ 83.61/m3 

$ •. 482 • 38/m3 

$ , 105~ 32/m3 



$814.77/turno x l.05(herr) 
40 m3/turno 

6).- ASFALTO FM-1: 
Costo de adquisici6n $ 3.11/lt. 
Flete: $ 0.40/lt. 
Almacén $ 0.60/lt. 

Bombeo, calentamiento y riego con 
Petrolizadora de 4,300 lts. 

2,948.14 hr. x 8 hrs/turno _ · 
1000 ts turno -

= $23.59/lt 
Desperdicios: 
5% d~ $ 27.70/Lt. $ l. 39 lt. 

29.09 t. 

$ 29.09/lt. x 1.5 lt/m2 x 3.3 rn2/m3 · 

7).- POREO: 
Se considera un r.argo de: 

8) .- FANTASMAS: 
Costo de adquisici6n $ 9,000.00/pza. 
Colocaci6n $ 2,000.00/pza. 

$11,000.00/pza. 

Se.instalarán a cada 50 m. 
2 x $ 11,000.00/pza. = $ 22,000.00/pza. 

$ 22 ,000. 00/pza. 
60 m3/pza. 

Costo Directo 

53.25% Ind. y Util. 

PRECIO UNITARIO 
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$ 21. 39/m3 

$ . J44.00/m3 

$ 60.00/ín3 

$ 366.67 /m3 

$ 1,351.15/m3 

$ 719.49 

$ 2,070.64/m3 



CONCEPTO NO. 20 Preparac16n de 1 fondo de 1 estanque .. 

Se emplea una Motoconformadora, un 
Tractor D-8 y un Tractor Agrícola-
86-40, con un rendimiento de 1,000 
m2/hr. 

1 Motoconformadora $ 7,235.76 
1 Tractor agrícola 86-40 $ 5,759.95 
1 Tractor D-8 $ 14,659.40 

$ 27 ,655.11/hr. 
1,000 m2/hr. 

$ 27,655.11/hr. 

Costo Directo 

53.25% Ind. y Util'. 

PRECIO UNITARIO 

' .. ···· 

< $ 27. 6Úm2 

.. > :$ :27:si/m2. 
·.·:$.14.'1~· 

,·._ '• ····:_·: .. · 

·$ 42.39/m2 
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CONCEPTO NO. 21 

1).- ELIMINACION DE RAICES: 
0.1 Cabo $ 115.91 
1 Pe6n 698.86 

107 

Preparaci6n de los materiales que se emplea 
rán para la construcci6n del revestimiento:­
para el piso del estanque. 

814. 77 /turno 

$ 814.77/turno x 1.05(herr) 
50 m3/turno 

2).- CARGA, ACARREO LIBRE Y 
DESCARGA: 
0.5 Tractor D-8 K 
1 Motoescrepa 621-B 

$ 25 ,204.34/hr. 
80 m3/hr. 

$ 7,329.70 
$ 17 ,874.64 ·. . ; 
$ 25 ,204. 34/hr; '. · 

Costo Directo 
.. .· -. ' . .,. 

PRECIO :UNITARIO. . ··,·'.,: 

• ¡ •.• • .• 

J7.Ú/m3 

$ 315.05/m3 

.· •... '$ 332.16/m3 

.. $.176~88 

$ 509.04/m3 
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CONCEPTO NO. 22 Formaci6n y compactación del piso del estan 
que a base de revestimiento formado con ar-: 
cilla superficial, incluyendo la incorpora­
ción del herbicida. 

1).- COMPACTACION: 
1 Tractor agrícola 86-40 
1 Tractor 0-8 K 

$ 20,419.35/hr. 
240 m3/hr . 

$ 5 ,759. 95 
$ 14 ,659 ."40 
$20,419.35/hr. 

. 2). - RIEGO DE HERBICIDA SUMINISTRADO 
POR LA C.F.E. 
0.1 Cabo $ 115.91 
1 Pe6n $ 698.86 

$ 814. 77 /turno 

$ 814.77/turno x 1.0S(hérr} 
250 m3/hr. 

53;2sfrnct; :y:ut; l; 

PRE~IOJUNITARIO" 

$ 3;42/!113 

$ 88.50/m3 

$ 47.13 

$ 135.63/m3 
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CONCEPTO NO. 23 Humidificaci6n, carga y acarreo de ceniza -
desde la planta Venustiano Carranza (Nava,­
Coah.) a su sitio de empleo. 

1).- AGUA: 
Se considera un costo de: 
$ 150.00/m3 x 0.2 m3/m3 $ 30.00/m3 

2).- CARGA: 
Se emplea un Traxcavo 45-B 
con rendimiento de 40 m3/hr. 

$ 3,511.08/hr. 
40 m3/hr. .· 

3} .- ACARREO: 
Se emplea un Cami6n Volteo 
de 5 m3. 

A) Tiempo Inactivo: 
· $ 1,086.63/hr. x 0.1 hr. 

5 m3 

B) Tiempo Activo: 

.. ·, 

$ 2,l~ 73/m3 

Ciclo: ..... 
2 viajes x 17 km/viaje= 0 85 h.r 

40 km/hr. · · • 

$ 1,672 .~4,~r. x 0;85 hr. :.$.·2s4~ 261m3 
.,; $ 305, 99/m3 

$ 305. 99/m3 xi. 35 ( ~bu~d) \ 

Costo :[);recto . . . . ; 

. ·. -< ,:·::: :: '., ·1 ·· .. .' .. · 

53;?~% Ind. Y Util. 

PRECIO UNITARIO 

'$ 4Ü;09/m3 

. $'. 530. 87/m3 

$282.69 

$ 813.56/m3 



110 

CONCEPTO NO. 24 Humidificación y tendido de una capa de 5 cm 
de ceniza material tipo IX como protección -
del material compactado contra secado. 

1). - CARGA: 
Se considera un Traxcavo 45-B, 
con rendimiento de 40 m3/hr. 

$ 3 ,511. 08/ hr. 
40 m3/hr. 

2).- ACARREO: 

$ 87.78/m3· 

Se emplea un Camión de Volteo de 
5 m3, con rendimiento de 20 m3/hr 

$ 1,672.14/hr. 
20 m3/hr. 

3) .- . EXTENDIDO: 

$ 83.61/m3 ... 

Se emplea una Motoconformadora, 
con un rendimiento de 40 m3/hr. ·· · · 

$ 7,235.76/hr. 
40 m3/hr. 180.89/m3 

352.28 m3 

$ 352. 28/m3 x O. 05 m3/m2 

Costo Di recto 

53.25% Ind.:Y Util. 

PRECIO UNITARIO·. 

$'17.61/m2 

· $ 17.61/m2 

$ 9.38 

' $ 26.99/m2: 
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CONCEPTO NO. 25 
' 

Formación de bordos compactados para protec 
ción contra agrietamiento del secado del p} 
so del estanque. 

1).- FORMACION: 
Se emplea una Motoconformadora, 
con rendimiento de 40 m3/hr. 

$ 7 ,235.76/hr. 
40 m3/hr. 

2). - COMPACTACION: ··. 
Se emplea un Compactador 815, con 
rendimiento de 90 m3/hr. 

$ 9,985.33/hr. 
90 m3/hr. 

Costo Directo 

53.25% Ind. y UtÚ 
,:''· 

PRECIO UNITARIO ···· $447..24/m3 

¡'· 
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CONCEPTO NO. 26 Elaboraci6n y colocaci6n de concreto pobre 
en zonas de velocidad para protecci6n. 

1).- MATERIALES: 
C~nento 0.33 ton/m3 x $7,500.00/ton.$ 2,475.00/m3 
Arena 0.50 m3/m3 x $700.00/m3 $ 350.00/m3 
Grava 0.90 m3/m3 x $700.00/m3 $ 630.00/m3 
Agua 0.30 m3/m3 x $150.00/m3 $ 45.00/m3 

2).- FABRICACION Y COLOCACION: 
A) Mano de Obra: 

1 Mto. Albañil $ 2,297.78 
1 Albañil $ 1,436.96 
1 Carpintero $ 1,721.64 
2 Aytes. x $826.93 $ 1,653.86 
10 Peones x $698.86 6,988.60 

14,098.84/turno 

$ 3,500.00/m3 

'.; .. 

$14 098.84 turno x 1.05 herr 
15 m3 turno $ 9S~.~2/m3 

B) Equipo: 
Se emplea una Revolvedora 6-S 
con un Vibrador, con un rendi 
miento de 15 m3/turno. -

1 Revolvedora G~S· $ 290.82 
1 Vibrador 239.66 

53 • 8/hr. 

$ 530.48/hr. x 8 hrs/turno 
15 m3/turno $ 282. 92/m3 . . .. 

3) . - FRONTERAS: 
Se considera un cargo. de: 

4) .-

.··Costo Di recto 

_53.25% Ind. y Util. -

PRECIO UNITARIO · .. 

$ 1,269'.84/m3 

$ 200.Óo/m3 

. ,'·· _ .. 

' ' .. ', . '.: ,,~ ~ '.: "·.' { 

f·: ;i5o.'bo/m3 

_ f _$ • 5';Y1~J~~/m3 
~' i 2·;'2,6'1:3'f . 

... $•}~a4EF.Ys1m3 
. ·.· ' '. 

J 



CONCEPTO NO. 27 
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Colocaci6n en el fondo del estanque de una 
capa de 15 cm de grava-arenose con pocos -
finos y/o caliche cementado como protecci0n 
contra erosi6n. 

Se emplea una Motoconformadora, 
con rendimiento de 40 m3/hr. 

$ 7,235.76/hr. 
40 m3/hr. 

$ 180.89/m3 x 0.15 m3/~2 

•·: csfüM .. ;~irecto. 
····~i~.2s%~~d; y Util. 

PRE.CID. ÚNITARIO 

· $ 21:13/m2 

$27~13/m2 

$ 14.45 

$ 4L58/m3 
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CONCEPTO NO. 28 Construcción y colocación de cunetas de con 
creto perimetrales de sección variable, un~ 
espesor igual a 10 cm y refuerzo de malla -
electrosoldada de 6 x 6 x6/6 al pie de los 
taludes del dique exterior, según se indi­
que en los planos. 

1). - EXCAVACION: 
O.l Cabo + 1 Pe6n = $814.77/turno 

$ 814.77/turno x 1.05 herr x 0.3 m3/m 
3 m3 turno 

2) . - CONCRETO: 
Del Concepto No. 26, se tiene: 

A) Materiales: $ 3,500.00/m3 

B) Fabricaci6n y 
co 1ocaci6n: 1 269. 48/m3 

4, 69.48 m3 

$ 4,769.48/m3 x 0.15 m3/m 

3) .- MALLA ELECTROSOLDADA 6 x 6 x 6/6: 
A) Costo de adquisici6n: · 

$75.00/m2 x 1.4 m2/m x 1.0S(desp) 

B) Colocaci6n: 
0.1 Mto. Albañil 
1 Fierrero 
1 Ayudante 
2 Peones x $698.86 

$ 229.78 
$ 1,436.96 
$ 826.93 
$ 1,391. 72 
$ 3,891.39/turno 

$ 3 891.i~bt~fn~u~n~.05 herr =; ·$34;05/T2,,'ti': 

.$· 85.55/m. 

,. •''· 

·.' ··:. ., 

· · , J .·47.~7/m:) 
·· $ .1si)J2/m. 

$ 34.05/m2 x 1.4 m2/m 

4).- FRONTERAS: 
Se considera un cargo de,:. ·· · 

Costo· Di recto 
S3.25% Ind. y Util. 
PRECIO UNITARI.0 

'¡ • .' 

; , .. 

$ · 986.89/m 
$ 525.52 
$ 1,512 .41/m 
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CONCEPTO NO. 29 Construcci6n y colocación de pozos de visi­
ta de concreto armado según p~ /ecto y/o es 
pecificaci6n y según su profundidad. 

1). - CONCRETO: 
A) Materiales: 

Del Concepto No. 26, se tiene: $ 3,500.00/m3 

B) Moldes: 
Se considera un cargo de: .. $ · 2 ,000. OO/m3 

C) Acero: : ... · . . 
55.5 kg. x $40.00/kg. x 1.10(desp)=J2 ,442 .OO/pza. · 

D) 

E) 

2). -

$ 2,442.00/pza. 
O. 36 m3/pza. 

Colado: 
Del Concepto No. 26, se tiene: 
$14,098.84/turno x 1.05(herr) 

7 m3/turno 
Equipo: 
Del Concepto No. 26, se tiene: 
$ 530.48/hr. x 8 hrs/turno 

7 m3/turno 

COLOCACION DE PIEZAS 
ESTRUCTURALES: 
0.1 Mto. Albañil 
1 Albañil 
1 Ayudante 

$ 229.78 
$ 1,436.96 
$ 826.93 
$ 2,493.67/turno 

.,_; ,. 

$ 2,493.67/turno x 1.05(herr) = $ k 
300 kg/turno 8• 731 9 • 

$ 8.73/kg. X 2,400 kg/m3 

3) .- CONEXIONES: 
A) Materiales: 

Se considera un cargo de: 

B) Mano de Obra: 
0.1 Mto. Albañil 
1 Albañil 
1 Pe6n 

$ 229.78 
$ 1,436.96 
$ 698.86 
$ 2,365.60/turno 

$ 8ÓO.OO/m3 

· J2p,952.00/m3 



$ 2,365.60/turno x l.05(herr) = $827.96/conexión 
~nexiones/furno-

$ 827.96/conexión 
11rm3/conexion 

4).- RELLENO: 
Del Concepto No. 18.1, se tiene: 

S 814.77/turno x 1.0S(herr) = $ ú1:'1bJíll~ 
5 m3/turno . .. . ; r > >> 

5). - CURADO DE CONCRETO: ... · > ' · 
2.85 m2/pza. x $13.00/m2 = $ 37.05/pza;. 

$ 37.05/pza. 
O. 36 m3/pza. 

53~25% Ind; y lÍtfi. 
;.~~ECIO UN~TAR;~'\,.:c. 

:· ,., 
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· 882.80/m3 

$ 102. 92/m3 

$ 37 ,257. 99/m3 

$ 19,839.88 

$ 57,097.87/m3 
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CONCEPTO NO. 30.1 Suministro e instalaci6n de tubo de concre­
to para drenes. 
Perforado de 25 cm de diámetro. 

1).- COSTO DE ADQUISICION: 

2) .- FLETE: 

3) .- ROTURAS: 

4). -

A) 

10%·de $ 1,540.00/m.1. 

COLOCACION, NIVELACION 
Y JUNTEO: . 
Mano de Obra: 
0.1 Mto. Albañil 
1 Albañil 
1 Peón 

$ 229. 78 
$ 1,436.96 
$ 698.86 
$ 2,365.60/turno 

$ 2,365.60/turno x 1.05(herr) 
15 m. l./turno $ ú.s.>59/Ín. l. 

B) Materiales: 
Mortero para juntas. . .. 
Cemento 0.30 ton/m3 x $7,500.00/ton. $2,250.00 
Arena l. 2 m3/m3 x $700. OO/m3 ·. $' 840. 00 
Agua 0.2 m3/m3 x $150.00/m3 $ · · 30.00. 

$3,120.00/m3 

$ 3,120.00/m3 x 0.004 m3/m.l. $' 12;48/m.1. 
' ,• 

·Costo Directo 
, ~ . 

. 53.25% Ind. y Util .. 

PRE°CIO UNITARIO ' 

$ 1,340;00/m.1. . ·' , .. , 

$ 178.07/m.1. 

$ 1,872 .07 /m.1. 

$ 996.88 

$ 2 ,868. 95/m.1. 



CONCEPTO NO. 30.2 

1). - COSTO.DE· ADQU~SICION: 

2).- FLETE:· .. 

3) .- ROTURAS:· 
10% de $ 1,260.00 

4). - COLOCACION, NIVELACION 
Y JUNTEO: . 

A) Mano de Obra: 
Del Concepto No. 

B).- Materiales: 
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Suministro e·instalaci6n de tubo de concre­
to reforzado para drenes. 
Sin perforaci6n de 20 cm de diámetro. 

$ 1,080.00/m.1. 

· $ 180. 00/m. l. 

126. 00/m. 1. 

Mortero para juntas: ... , . , 
Del Concepto No. 30.1, se<tierje:• · .. 
0.003 m3/m.1. x $ 3,120'...oo/m3"= $' 9.36/m; l. 

53;253 Ind. y·Util. 

.PRECIO UNITARfo 

$ 133'. 55/m .1. 

•. s!i~519~55/m.l • 

. · '$ .. · 809.16 
'. ',. ·., -

·•· J 2 ,328. 71/m. l. 



IV.2.6.- CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA CON PRECIOS UNITARIOS E IMPORTES 

CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO 
DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILA. MEXICO. 

NO. e o N c E p T o : 

01 

ESTANQUE ·DE ENFRIAMIENTO 
Desmonte por unidad de obra terminada 
sin clasificar la vegetaci6n, inclu-­
yendo todas las operaciones de tala,­
roza, desenraice, limpia y quema de -
Jos productos. 

02 Despalme, desperdiciando el material­
por unidad de obra terminada incluyen 
do extracción, remoción, carga yaca:­
rreo de las zonas marcadas en el pro­
yecto. 

03 Excavaci6n en cortes para desplante de 
diques y en el fondo del estanque en -
cualquier clase de material incluyen-­
do extracción, carga y acarreo libre -

CANTIDAD 

180 

180,000 

de 150.00 m. 730,000 

BANCOS'DE PRESTAMO 
4.1. Excavaci6n en bancos de préstamo por­

unidad de obra terminada para forma-­
ci6n de diques y piso del estanque, -
en cualquier clase de material y a -­
cualquier profundidad, incluyendo ex-
tracción, remoción, carga y acarreo -
libre de 100 m. 

4.2. Excavación en bancos de préstamo de -
caliche muy cementado para su utiliza 
ción en zonas VII y X (protección del 
talud mojado de los d1ques y del fon­
do del estanque respectivamente}. 

600,000 

150,000 

UNIDAD 

Ha. 

m3 

m3 

m3 

P1lTCTO 
UNITARIO 

62 ,559.64 

360~28 

345.98 

413;39 

599.70 
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.IMPORTE 

ll '2.60,735.20 

64'850,400.00 

.· 252 '565 •. 400. 00 

248W34 ,000. 00 

89 1955,000.00 



CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO 

DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILA. MEXICO. 

NO. e o N e E p T o : CANTIDAD 

05 Excavación manual en zanjas y registros 
en cualquier clase de material de O - -
2J)O m. 500 

06 Excavación con ~quina en zanjas y regis 
tros en cualquier material de O - 300 m:- 18,500 

07 Carga de los materiales almacenados que 
sean aprovechables para su uso posterior 
en protección contra erosión. 20,000 

08 Sobreacarreo en kilómetros subsecuentes 
de materiales procedentes de bancos o -

4 '000,000 .. ·. excavaciones previas. 

09 Incorporación de agua en material de -­
banco, para tratamientos de material, -
para formación de diques para fondos, -
para formación de subrasantes, paraba­
ses, para protección de taludes de di--
ques y fondo del estanque, etc. 200,000 

10 

11 

S1J11inistro, operación y mantenimiento -
de un sistema de distribución de agua,-
para protección de las obras hasta su -
entrega. 

Tratamiento de material de arcilla tipo 
II, para formación de diques. 

Formación y compactación de diques con 
material: 

12.l. Tipo l - compactado al 100% de la prue 
ba proctor C.F.E., según especificaci:Q 
nes. 

1 

180,000 

920,000 

UNIDAD 

m3 

l'RTClO 
UNITARIO 

874.05 

.';'. 

'308;54,, 

211. i:3··· 

120 

' 
IMPORTE 

437 ,025.00 

5'707,990.00 

10' 142,000.00 

' 27 '889 ;201'.25 

.• 

•. 194123~,6ÓO.OO 



CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO 
DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILA. MEXICO. 

NO. c o N c E p T o : 
12.2. Tipo II - compactado al 95% de la prue 

ba proctor C.F.E., según especificaciQ: 
nes. 

13 Formaci6n y compactaci6n de filtro ver 
tical a base de arena con material ti:­
po II! con un ancho de 50 cm según es­
pecificaciones, incluyendo carga, aca­
rreo desde el banco de agregados. 

14 Formaci6n y compactaci6n de filtro lon 
gitudinal a base de grava con material 
tipo IV. 

15 Colocación de filtro de grava-arena en 
·1a parte superior de los diques. 

16. Colocación de enrocamiento en la parte 
mojada de los diques, superior e infe­
rior, de acuerdo a las especificacio-­
nes. 

17 Pasto para protección de taludes en la 
parte seca de los diques, incluyendo -
materiales, siembra y mantenimiento -­
hasta la recepción total de las obras. 

Relleno compactado con material arci-­
lloso compactado en forma manual para: 

18.1. Al 100% de la prueba proctor. 

18.2. Al 95% de la prueba proctor. 

CANTIDAD 

180,000 

20,000 

2;000 

1,200 . 

UNIDAD 

m3 

.; ... >. 

m3. · 

PlfECHl 
UNITARIO 

:)-.' 

768 •. 46 

121 

IMPORTE 

36 1541,800.00 

2 '790;400,00 ... 

· :i·oA;176.~o··· ..• 



CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO 

DE LA P.T. RIO ESCDNDJDD, CDAHUILA. MEXICO. 

!JO. e o N e E p T o : CANTIDAD 

19 Formac16n y compactaci6n al 100% de la 
prueba porter de base formada con ma­
terial tipo V, incluyendo riego de im­
pregnación con asfalto FM-1, arena y -
barrido de la superficie y fantasmas.-
según proyecto. 6,000 

20 Preparación del fondo del estanque. 1'397,000 

21 

22 

23 

Preparación de Jos materiales que se-­
emplearán para la construcción del re­
vestimiento para el piso del estanque. 

Formación y compactación del piso del 
estanque a base de revestimiento for­
mado con arcilla superficial, inclu-­
yendo la incorporación del herbicida. 

840,000 

840,000 

Humidifi caci6n, carga y acarreo de ce 
niza desde la planta Venustiano Carran 
za (!lava, Coah.) a su sitio de empleo: 73,340 

24 Humidificación y tendido de una capa -
de 5 cm de espesor de ceniza, material 
tipo IX como protección del material -
compactado contra secado. 1'397,000 

25 Formación de bordos compactados para -
protección contra agri et ami en to de 1 -­
secado del piso del estanque. 

26 Elaboración y colocación de concreto -
pobre en zonas de velocidad para pro-­
tección. 

85 ·ººº· 
2,500 

UNIDAD 

m3 

m2 

m3 

m3 .:· 

m2 

m3 

m3 

l'RlLTO--~-:--­

UN lTAR IO 

2 ,070.64 

42.39 

509.04 

135.63. 

· s13:.56 

• 26.99 

447.24 

7 ,846.15. 

122 

I ·M.P Q,fU E 

~ •' ' 

l~U2J.~~º·ºº 
,< s9 í2'1~.~ao.~o . ,. 

427'593¡600.00 

ÜJ '929 ,200.00 
'.¡'. . . 

. "' ~:;-··· 

·.·' i~9 ·~66 ;490:40 

: 3r~1ó5,o3o.oo. · . 
;.:·/ .. ·; ;')'.:',', 1 '':' 

'ast~~~~4oo.oo 
-~·::.:,:·,'-_;: 

19 1615 ,375:00 
' ,.:. 



CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO 
DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, CDAHUILA. MEXICO. 

PRECIO 

123 

NO. c o N c E p T o : - CANTIDAD UNIDAD UNITARIO I M p. o R T E 

27 Colocaci6n en el fondo del estanque de 
una capa de 15 cm de grava arenosa con 
pocos finos y/o caliche cementado como 
protecc16n contra eros16n. 1'397,000 

28 Construcción y colocac16n de cunetas -
de concreto perímetrales de sección -­
variable, un espesor igual a 10 cm y -
refuerzo de malla electrosoldada de --
6 x 6 x 6/6 al pie de los taludes del­
dique exterior según indique en los --
planos. 3,400 

29 Construcción y colocaci6n de pozos de­
v is ita de conc1·eto annado según proyec 
to y/o especificaci6n y según su pro-·: 
fundidad 

Suministro e instalaci6n de tubo de -­
concreto reforzado para drenes: 

30.l Perforado de 25 cm de diámetro. 

30.2 Sin perforaci6n de 2D cm de diámetro. 

700 

3,400 

1,200· 

m2 41.58 

m.L 1,512.41 

•. 

m3 . 

m. 

m. 2 i:i20'.11 .. · .. ·· 
·:;•.,,, 

(b~~º~iE Ustf E~f8~º~~H~~A c~"ob§t~f[LONES QUINIENTOS VE1~r1tRES ~ri:L.- . 
---QUINirnTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 85/100 M. N.) ;--:- · < · . 

58.1087_,260. 00 

51142, 194 .oo 

39'968,509.00 

9'754,430.00 

2'794,452.00 

$ 2,262'523,548.85 
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Finalmente, habiéndose llevado a cabo la construcción del Estanque 
se puede concluir debido a la experiencia adquirida con esta obra que su prQ 
cedimiento constructivo fué el adecuado para lograr su objetivo, pero es COD. 

veniente decir que este puede ser mejorado, a tal grado, que se logre en gen~ 
ral una mayor eficiencia y en consecuencia obtener un ahorro econ6mico. Es -
por esta razón que a continuación se mencio~an varias conclusiones de;impor-­
tancia con sus respectivas recomendaciones, las cuales podrán ser tomadas de 
ejemplo para obras semejantes que en un futuro se realicen. 

El procedimiento de construcción del revestimiento del estanque fué 
desarrollado por la Comisión Federal de Electricidad y asesorado por el Instf 
tuto de Ingenierfa de la Universidad Nacional Autónoma de México, el cual fué 

una innovación en México, que presento cierta incertidumbre en los resultados 
a esca.la real; ahora se ha podido observar que dichos resultados han sido Jos 
deseados y que el estanque funci.ona según lo proyectado, de tal manera que -­
actualmente se construye para Fertilizantes Mexicanos una obra simiTar· en - -
Mexicali, B.C.N. 

La soluci6n del tratamiento de las arcillas para construfr el reve1 
timiento resulto conveniente porque el material se pudo obtener en el lugar y 

los acarreos que se generaron no fueron tan grandes, por este motivo se pue­
de dar la siguiente recomendaci6n: Para futuros trabajos de esta fndole es -­
factor indispensable que las arcillas se encuentren en el sitio, pues el trae! 
las de lugares alejados representa un incremento considerable en el costo. 

También es considerable.la.cantidad de agua necesaria durante la -
construcción, por lo cual .és recomendable que en obras de este tipo sea acce­
sible el abastecimiento ~e· estas c~ntidades de agua, ya sea por medio de po-­
zos, lagunas, etc. 

Como consecuencia del procedimiento que exigia, que el material del 
revestimiento tuviera una humedad de varios puntos arriba del óptimo, se pre-
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sentan condiciones desfavorables durante la construcci6n, pues el equipo que 
se opera se atasca con facilidad, lo cual repercute en una disminuci6n de su 
eficiencia. Por este motivo existe la posibilidad de elegir equipos que se­
adapten adecuadamente a este terreno, es decir, con características que con­
trarresten los efectos de hundimiento por causa de la concentración del peso 
o sea que en e 1 terreno repartan en mayor superficie su peso, así como tam-­
bi én que fueran de menor peso y tuvieran la mayor tracci6n posible, para así 
aumentar la eficiencia del trabajo. 

Para evitar que la capa superior del revestimiento llegará a secar_ 
se y agrietarse, significando esto volver a tratarse, se exigía debiera col.Q. 
carse inmediatamente las capas de ceniza y de grava-arenosa prehumedecidas y 

saturadas, é inundar la zona tratada. Durante la construcci6n se vi6 que no 
era necesaria la capa de ceniza pero si es imprescindible que de algún modo 
se proteja contra e.l secado dicha capa de arcilla. 

Para evitar el crecimiento de plantas en el estanque que pudieran­
interferir en un buen funcionamiento se aplico un herbicida, no obstante, d~ 
bido a una deficiente aplicación aparecieron estas durante el llenado del e2_'. 
tanque pues se mantenían arriba del nivel de agua. La cantidad de esta plaD. 
ta no es muy importante por lo cual no implica una alteración en la operación 
del estanque, pero si es importante ·que no existan, por lo que es de mencio­
nar las siguientes recomendaciones que servirán para lograrlo: 

Usar un herbicida de mayor calidad, una aplicación más unifonne en 
toda el área y aumentar la velocidad de llenado. 

Los diques también presentan una parte interesante de discusión -­
desde el punto de vista constructivo, ya que si bien son suficientes para el 
fin que persiguen, resulta que conforme se van tendiendo las capas rle mate-­
rial, y por consiguiente aumentado su altura, debido a su talud, elancho de 
la corona va disminuyendo con lo cual se dificulta la operaci6n del equipo -
sobre el dique, disminuyendo así su eficiencia. Recomendando por lo tanto, 
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para fines de construcción que la corona pudiera ser más ancha, aunque esto 
represente un aumento en vo 1 úmen de obra y en costo . 

. ' 
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