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I.1.- CONTENIDO DE LA TESIS.

En este trabajo se presentan los conceptos relacionados con la cons
truccién del Estanque de Enfriamiento de la P.T. Rio Escondido, los cuales -
serviran para dar idea de la magnitud de una obra de este tipo y de 1a impor
tancia que representa el realizar 1os estudios adecuados para la planeacion
de su construccidn.

Estos conceptos son los que a continuacién se mencionan:

La eleccién del tipo de revesﬁimiéﬁto"“ Us Jm6é¥ﬁéabjjjig
cién del fondo del estanque y descripcjdl de )

dimiento constructivo adecuado.

Descripcion del proyecto y Tos trabajos:a’realizanipara agcoﬁStrug
cidn del estanque. i

Des‘"’:c'ﬁi'pc"iori ;qell-p‘r#“c;,éédimi"entb constructivo.

E]aborac16n de los programas de obra necesarios para 1a planeac16n
de Ta construcc16n el estudio de andlisis de precios un1tar1os y su -presu-
puesto. : '

F1na1mente las conc1u51ones y recomendac1ones que se generan con 1a
experiencia adqu1r1da con su construcc16n.
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1.2.- ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO.

Debido al constante desarrollo del pafs, ha sido necesario incremen
tar el abastecimiento de energfa eléctrica y es por esta razén que se ha tra
tado de aprovechar Tos recursos naturales que nuestro territorio nos brinda-
en todos sus aspectos.

Una muestra de este aprovechamiento se presenta en el Norte de la -
Repiblica Mexicana, en las cercanfas de Piedras Negras, Estado de Cdahuila -
donde 1a industria minera toma auge, explotdndose el carbgn no coqu1zab1e pa
ra ser alimentado a los generadores de vapor de las unidades turbogenerado—-
ras de 1a planta termoeléctrica de Rfo Escondido, Coah.

Ahora bien, el sistema de enfriamiento para los condensédbres de --
esta planta serd mediante la construcci6n de un enorme estanque de enfria- -
miento artificial, el cual ocupard una extensién de 300 hectdreas y tendrd -
una capacidad para 18 millones de metros clbicos de agua, la cual Sserd bom--
beada y traida mediante un acueducto de 30 km. de longitud desde el Rfo Bra-
vo. E) alto costo que representa este abastecimiento de agua, asi como Ja -
gran cantidad que deberd mantenerse dentro del estanque, conduce a que las -
pérdidas, por filtraciones hacia el subsuelo deban ser minimas, asi como, -~
aunque en menor escala, las que podrian existir debido a Ya evaporacion y --
efectos simi]ares,'para.lo cual se 1levaron a cabo estudios meteoro]dgicos.

Para 1ograr 10 anterlor fué necesario un cu1dadoso estud1o para es-
tab]ecer un adecuado método para reducir las pérdidas de todo tipo al minimo
pos1b1e, Yy para ‘esto se presentan a cont1nuac16n Tos puntos de mayor interés
en cuanto ala 1mpermeab1lizac16n de1 fondo del estanque. S SRS

1.2.1.- Condiciones Generales dé]_Subsueld.,,f‘; 3

Por medio de numerosos sondeos que se 11evaron a cabo se 11egd ala
conclusién de que el subsue10 es re1at1vamente un1forme;'“‘ ya es+rat1graf1a
es como sigue: ) :
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En Ta capa superficial, hasta 1.2 m de profundidad se encontr§ arci
11a clasificada como CL (arcilla de baja compresibilidad) con LL entre 30% y
45% e IP entre 14% y 24%. En dicha capa se encontrd gran cantidad de materia
organica, con una considerable cantidad de rafices.

En la siguiente capa fué encontrado un depdsito de 42 m de espesor-
de caliche altamente cementado cuyos T1imites de Atterberg son semejantes a -
los de la capa superficial. Asi mismo el nivel fredtico fué encontrado a --
una profund1dad de entre 7 y 10 m.

DebaJo de estas dos capas de,mater1a1es fueron encontrados aren1scas

m/s,_]o#z_u 1é§3‘ n va]ores muy altos para ser adm1sib1es en e] proyecto

AsT m1smo se h1c1eron pruebas 1oca1es con Ppequefios estanques con -~
profund1dad de aprox1madamente 2 m,‘const1tu1dos por diques construfdos por-
ca]1che de’ Ia m1$ma zona,'y en Tos® cuaTes se presentaba ve]oc1dades de file-
tracién de 5 cm/dfa Con 1o cua] a]gunos de estos pequeﬁos estanques nunca-
pud1eron ser’ 11enados..‘ ' ‘

1.2.3.- ‘Alternétivas de Impermeabﬁ1iiébi§n;1'v
Tomando en cuenta el alto costo del'dgda y que debfa de mantenerse
un nivel aceptable en el estanque se concluy§ que el miximo gasto de filtra

cién que podfa aceptarse es 0.3 m3/s.

Asf mismo, suponiendo por ejemplo, con un simple cdlculo, que Tos -«
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primevos 5 m del subsuelo actuan como una membrana en el fondo del estanque
mostrando que la permeabilidad deberd ser segin la ley de Darcy:

Coeficiente de permeabi]jdad.en,M/§{3;75- ,
Gradiente hidraulico = 2Hpara‘un hiV?]jdé peracién
i de 5 w ,
Area del fondo = 3x108 m2  v’»‘
Q= Filtrac16n perm1sib1e = 0 3 m3/s.'"

Donde: K

Se obt1ene un. valor' SRR

E1.cua1”

1tado Obtépidos eh"1as»prﬁéﬁésfdglpqr,
meab111dad I R R

Como consecuenci ,_er,or ‘se cons1deraron las d1ferentes a]-
ternativas pos1b1es para la 1mpenneabi11zac16n del estanque, entre: 1as cuales
se cuentan las sigu1entes concreto asfaltico, pane]es de asfalto e1ast6me-

tros, PYC, po]1et11eno y otros 1os cua]es resuItaron ser demas1ado caros e -
inseguros. ' ‘

Ademds cons1derando que cua]qu1era de estas so1uc1ones requer1an --
grandes movimientos de tierra para preparar 1a superficwe del suelo, y en al
gunos casos para proteger la membrana impermeab1e, resulta que el tratam1en-
to y recompactacién de la arcilla superf1c1a1 es la soTuc16n 1dea1 pa ':este'
proyecto. :

to constructivo.



1.2.4.- Tratamiento del Revestimiento de Arcilla

Para establecer el tratamiento mds adecuado de las arcillas y asi -
obtener la mds baja permeabilidad de ésta, fué necesario realizar una serie-
de pruebas, con las cuales se 1leg6 a establecer lo siguiente:

E1 material debe ser remoldeado y recompactado con un alto conteni-
do de agua (arriba del 6ptimo) de tal manera que se pueda romper la estructu
ra del suelo y darle un reacomodo para asi reducir la cantidad de poros y en
consecuencia su permeabilidad.

Otro factor también muy importante para obtenér el efecto deseado -
es el alto contenido de agua, el cual debe haber sido proporc1oquo con sufi
ciente twempo antes del tratamiento. R

Una vez establecido lo anterior‘se'hicieron'pruebasapara establecer
un.método de compactaci6n, tales como un-estanque de menores dimensiones y -
otras pruebas de laboratorio con las cuales se 11e§6 a los résU]tadds desea-
dos, esto es, un bajo coeficiente de permeab111dad, con To cua] se . 1leg6 a -
las siguientes conclusiones:

El mater1a1 debe ser saturado y homogeneizado ;ntes e’ a_compacta-
cién con-un 5% arr1ba del 6pt1mo.

E] equ1po estandar de compactac16?_no es ,decu,do, ar“este tipo de
trabajos pues se atasca cuando el contenido de’agua’ es arriba de 2% 6 3% del
6ptimo. ';,( ‘ ‘
Los tractores de carriles pueden ser usados para compactar el mate-
rial pero dejan una superficie muy irregular para el transito de las motoes-
crepas cuando tiendan la siguiente capa, teniéndose un dificil control del -
espesor.

Los tractores agricolas podrdn ser usados para compactar la arcilla
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con un fuerte efecto del remoldeo o amasado, resultando la superficie de la-

capa compactada homogénea y trans1table con un control del espesor muy acce
sible. ' » :

1.2.5.- Disefio Final del Revestimiento.

E1 disefio final consiste en un revestimiento de 60 c¢m de espesor --
que se hard con el método mencionado protégiéndolo después contra secado con
una capa de ceniza que podrd adquirirse a bajo costo en el drea, posterior-
mente como proteccidn adicional contra erosidn se tenderd una capa de grava-
arenosa y finalmente, tan pronto sea posible se inundard el drea terminada.

1.2.6.~ Diques del Estanque. 4

El estanque estard de11m1tado por el d1que exter1or y dentro de1 -
estanque por los diques centra1es y:deflectores, Ios cuales serén construi--
dos con el m1smo material del lugar. Los d1ques exterior Y. centra] estaran
prov1stos de -drenes de arena para.proteccidn de los m1smos 2

- Como u1t1mo punto de este prxmer cap1tulov‘e present mediante un -
sencillo croqu1s el funcionamiento.del estanque un ,;

Parte
Oeste

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA

{ Estanque Terminado}
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I1.2.-  DESCRIPCION DEL PROYECTO.
IL.1.1.- Dé 15fP13Etéfén'Genera1.

La planta termoeléctrica de Rio Escondido estd 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 via de fe
rrocarril Monterrey -Piedras Negras.

El proyecto consiste en cuatro unidades turbogeneradoras de una ca-
pacidad de 300 mega watts cada una. Cada unidad contard con un generador de
vapor disefiado para quemar carb6n con alto contenido de cenizas, con un tur-
bogenerador con recalentamiento, cuyas condiciones de entrada para el vapor-
son 169 kg/cm? man. (2,400 PSI) de presién y 538.0/538.0°C (1000/1000°F) de
temperatura, y con todos los equipos complementarios.

La planta serd de tipo intemperie por: 1o que respecta a los genera-
dores de vapor. Los turbogeneradores, alsu'vez. estardn alojados en una na
ve comin, cuyé estructura de acero, serd cubierta por costaneras y techumbre
metdlica. ' RN ’ :

El med1o de enfr1am1ento para los condensadores seré un 51stema de
circuito cerrado utilizando un-gigantesco estanque de enfriamiento artifi---
cial, que serd alimentado mediante un sistema de bombeo de aguas que serdn -
traidas desde el Rio Bravo. :

La energfa eléctrica, serd 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 subestacién de 400 KV con un arreglo similar; las subestacio-
nes se integraran al sistema de la Comision Federal de Electricidad.

E1 hecho de quemar carbdn, obliga a este tipo de plantas a requerir
sisiemas para el manejo del propio mineral y de las cenizas producto de la -
Sustién. La capacidad de almacenaje en los patios de la central es de un
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millén de toneladas.

la- combust16n se rea11zaré a base de carbon pu1Ver1zado que a11men-
ta el hogar de las calderas. : T e

Las cenizas producto de la combustién, son dos clases: las mis grue
sas 0 pesadas, (aproximadamente un tercio del total) caen al fondo de la cal
dera, donde se mezclan con agua y son:ilevadas a un silo de almacenamiento.

Las cenjzas finas o volantes son arrastradas por los gases de com--
bustidn y captadas, en un 99% en precipitadores electrostdticos que actuan -
como filtros para ev1tar Ta contam1nac16n atmosfer1ca.

Por eso mismo en ésta central se han instalado cuatro chimeneas de-
120 metros de altura cada una de ellas, con sus respectives separadores de -
cenizas, cumpliendo de ésta manera acertadamente la Comisién Federal de Elec
tricidad con la disposicidn de la Subsecretaria del Mejoramiento del Ambien-
te, en materia de no contaminacién de la Regién que en este caso es el esta
do de Coahuila en dqhde esta ubicada.

[1.1.2.- Del Estanque de Enfriamiento.

El1 estanque de enfriamiento de la P.T. Rf0 Escondidb,fpcupa una su-
perficie aproximada de 300 hectdreas, asf mismo estaré dividido en dos par--
tes. La parte Este y la Oeste, estando constituidas por bordos o diques que
las delimitan, teniendo un desarrollo de cerca de 5.4 km, con.una altura pro
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 ciibicos, y en consecuencia cada parte tendrd una capaci--
dad de 9 millones de metros clbicos.

La parte Este de dicho estanque, motivo de este trabajo, correspon-
de a la segunda etapa del proyecto, que dard servicio de enfriamiento a las
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unidades turbogeneradoras nimeros 3 y 4 de la planta.

Los diques que conforman dicha parte Este del estanque estard&n cons
tituidos principalmente por material arcilloso compactado, con un filtro ver
tical de arena, y 1levaran una base en la corona para el trdnsito de vehicu-
los y proteccidn de roca contra erosidn en los taludes.

AsT mismo el fondo de dicho estanque también estard formado por ma-
terial arcilloso compactado, una capa de ceniza y otra de grava arencsa, y -
en las partes que pudiera existir erosién se revest1r5 de una capa de suelo-
cemento. :

[1.2.-  CONDICIONES ABIENTALES D
'LB;,sigujénté dato

deral de Electricidad,

pudiera’afectar arlafdbr

Para obJeto d este trab: ba s - ésentan
a cont1nuaci6n. S AT,

- A1t1tud de 1a planta sobre
e] n1ve1 del mar

- Presién barométrica : , f o 0:997 kg/cmz abs
' o ' "':f;55(14 18 psi abs )
,fj }(733 mm Hg-abs.)

"*fwass"ngam )_

- Temperatura del bulbo seco  “7 ‘ _ ;,;N>.”fh" N
(promedio anual) L 21.6°C (71°F) o



- Temperatura del bulbo humedo
(promedio anual)

- Humedad re]ativa L
(promedio anual)

- Temperatura méx1ma
en verano = .

- Temperatur‘
en 1nv1erno

I1.3.- A sas_cumg'.’_; -

13

Lo_'conceptos pr1nc1pa1es que deberén rea11zarse serdn:los: necesa--

rios para Ta, ohstrucc16n de 1a parte’ Este de] esta
que entre- otros se citan los. swgu1entes P

- Desmonte y limpleza de las &reas aprobadas po
de1 sitio de las obras y de Tos bancos de préstamo,

- Despa1me del lugar de 1a obra y de los bancos de prestamo
en 1as ‘dreas aprobadas por el Residente.

- Explotacidn, selecci6n y suministro de los materiales de los
bancos de préstamo indicados por el Residente para la cons--

truccién de los diques del estanque y demds partes que lo re

quieran, excepto grava, arena y enrocamiento que ser&n sumi-
nistrados por la Comisidn.




Acondicionamiento del fondo del estanque y de Tas zona
de desplante de los diques. ' ‘

- truccidn‘dé 1os 0z zade v1s1ta.- el

je de Tos d1ques y cons--fn.a‘

14
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II1.1.- DESMONTE.

Este trabajo consiste en una limpieza del terreno destinado a cons
truccién, dentro de las operaciones bdsicas que requiere estdn las siguientes:
cortar, desenra{zar, quemar y retirar de los sitios especificados los arboles,
arbustos, hierbas o cualquier vegetacién comprendida dentro de ellos, inclu--
yendo rafices.

. Estas operaciones pueden ser efectuadas 1nd1stintamente a. mano 0 me-
diante el empleo de equipo mecénico. : ' :

a los trabajos de construcc16n.-‘

L2 DESPALME.

Esta act1v1dad cons1ste en 1a“: 1 c16n de 1as capas superf1c1a1es -
del terreno natura1 cuyo mater1a1 no se rovechab}e,para la; construcc16n 0-
uso adecuado para la c1mentac16n 0 desp]ante;de71os‘terrap1enes

Previamente a este trabaao

upefficie’defngpa1mé' ebéré haber-
sido desmontada y limpiada. - FREE o EaE D

Todo el material produtib'de1‘déspa1me debers ser retirado fuera del
drea de trabajo y depositado en la zona destinada para ello.

E1 despalme se Tlevard a cabo en las zonas de desplante de los di--
ques, en el fondo del estanque y en las zonas de explotaci6n de Tos bancos, -
con un espesor de 10 cm aproximadamente. EI tipo de material de despalme es-
blando, suelto o medianamente cementado.
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111.3.-  EXCAVACIONES PARA DESPLANTE DE LOS DIQUES Y PARA
MEJORAMIENTO DEL FONDO DEL ESTANQUE. '

Estos trabajos incluyen las operaciones de extraccién y remocién --
del material aprovechable y su acarreo hasta las zonas de almacenamiento o de
tratamiento para su uso posterior, disponiendo dicho material en tal forma que
no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservacitn de -
1as excavaciones por el tiempo que se requiera para la construccifn de los di
ques y el mejoramiento del fondo del estanque. Dichas excavaciones deberdn -
efectuarse evitando se hagan con demasiada anticipaci6n a la construccidn de
los diques y mejoramiento del fondo del estanque para evitar que se altere por
1ntermper1smo el suelo- base

Las excavaciohes &éﬁen156r ac adas ‘en- forma coordinada cronoldgi
camente con la ut111zac16n de 1os mate a]eé‘producto de-las excavaciones que
sean aprovechables para la construcc s»d1ques y/o mejoramiento del ~-
fondo del estanque, asf mismo, e1 ibre para las excavaciones del di-
que y fondo del estanque conswderado para: e] presupuesto serd de 150 m.

I11.4.- EXCAVACIONES_:EN,BANCOS E: PRESTAMO

Las: 3Ct1V1dadeS que se llevaran a cabo en‘1os bancos de. préstamo -
son.las - svguientes ’ : A _

) - Excavac16n propiamente dicha, de materiales aprovechab1es para la
construccién de los diques y/o el piso del estangue, 1nc1uyendo las
operaciones de clasificacin y seleccién con acarreo libre de 100 m.
dicha seleccifn consiste en exp?otak en forma separada los siguien-
tes materiales:

ARCILLA.- Superficial que deberd ser transportada a zonas de trata
miento para su uso posterior en el dique como material II o en el-
fondo del estanque calichosc subyacente que deberd ser humedecido-
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en el banco antes de la excavacidén y 1levado d1rectamente al dique
para su co]ocacwén como material I.

' ‘ﬁQ§ BLOQUES"Y LAJAS.- De material calichoso muy cemenfado que se -~

'1éImacenarén en el banco para su uso posterior como material VII pa-
-ra-1a protecci6n de dreas susceptibles de ser afectadas por la ero-
s16n

B).-'La jncorporaci6n del agua necesaria en el material por excavar.

C).- Lafcarga de71os‘mater1a1es producto de 1a excavac16n a 1as un1dades
o _de”‘ra* porte‘”una vez. ret1rados los que no son aprovechab]es '

) - Elq an porte dei mater1a1 de excavacién a 1as zonas de tratamiento
y/o d1ques : ' T e e

Al hacer la exp]otac16n de Tos bancos de préstamos se selecc1onar6n
las zonas mds adecuadas para su exp]otacxdn sin excavar el ca11che muy cemen-
tado, ya que solo se explotard en los volumenes requeridos par; Ja‘protecc16n
de zonas susceptibles de ser afectadas por la erosi6n, tales c¢mo,e1 piso del
estanque y la parte inferior del talud mojado de los diques. k

II1.5.- AGUA REQUERIDA PARA LA CONSTRUCCION.
El uso del agua serd necesario en 1as‘siguientes actividades:
A).- Incorporacién de agua a materiales en banco de préstamo.

B).- Incorporacidn de agua a materiales tratados en zonas de almacena--
~miento temporal.
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C).- Ajuste del contenido de agua 1nmed1atamente antes de 1a compacta~-
cién en los d1ques y en el fondo. :

D).- Fdrmdéjﬁnide sdbrasante y bases..

Esta agua se extraera de seis pozos ademados, 105'cua1es;habra que
equipar, operar y mantener durante la obra. i

II1.6.- CONStRUCCION DE LOS DIQUES.

VLavCQnﬁtrUCcidh‘deildsfdiqueS’coﬁsistiré en:

A).- La preparac16n, co]ocac16n y compactaci6n por capas de 1os mater1a-
1es arc11losos provenientes de las excavac1ones en
plante de Tos diques y/o de los bancos de prést

- terraplenes. '

”w:los-

B).- La colocacién y compactaci6n del filtro ver

).~ E1 suministro y colocacién de tubos de concretq
tituirdn el sistema de drenaje de los: dique
cién de pozos de visita. L

forados que cons
oo +1aconstruc-
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D).- Preparaci6n e instalacin del revestimiento de suelo-cemento que se
utilizard como proteccidn contra erosién en los ta]udes,

E).- Colocacidn y compactacidn del material que se empTearé comofprotec-
cidn en la corona de los diques (en los cam1nos)

F).- .Colocacidn de enrocam1ento en 1a parte de] talud moaado con. semxaco
modo manual. G : 5

Antes de iniciar la colocaci6n de los materiales en los diques, se
har§ la preparaci6n de la cimentacidn, de la siguiente forma: se Humedeceré -
el fondo de la excavacwén Yy se compactaré con seis pasadas de rodil]o pata de
cabra de 10 tone1adas de peso como minimo. ’ S

Lo;»matefialesvde‘constru;CiGn'SOn 1os siguienteéi

MATERIALf;; Materia1 arc111oso blanquizco proven1ente de la excavacﬁén mls

‘de1 d1que y de 1os bancos de préstamo

Matev:AT arc11loso obtenwdo de 1a excavac16n u rf1c161 de 1a

MATERIAL . I1
“ioezonatd kdesp]ante de 1os d1ques y de 1 ' e:prestamo, -

MATERIAL 11
MATERIAL TV

MATERTAL rava provenignte ‘de Nava y: Rfo: Escondi usado-en Ta

Es material V mezc]
cemento.

MATERIAL VI emento (para revestimiento de suelo-

MATERIAL VII  Bloques y/o 1§ja§ d§:;a1jchéfmu§vcementado pagaipkoteccién de
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zonas susceptibles de ser afectadas por erosién.

MATERIAL Vﬁ;f Arc111a proveniente de 1a excavacién superficial de] fondo del
' 3 ~estanque y de los bancos de préstamo. U

MATERIAL IXi Ceniza de la planta termoeléctrica devNaQaﬂ(T{hbi rueso unifor

MATERIAL X Grava-arena proporcionada por 1aComisién Federal de Electrici

MATERIAL - A a_enrocamiento proporciona Comisi6n Fede-

f*_JMater1a tipo: Reynosa de1 banco de Nava grava arc1liosa) que
.  ‘;se usar como lastre. ' :

MATERIAL

III.6.1.~'quOcatiﬁnﬁifCohbactacidn de'MateriaieéfArcﬁ1]osbs; o

Prev1a a 1a co1ocac16n de los mater1a1es be ¥ II estos se humedece-
rén por medio de riego de aspersidn aJustando adecuadamente su conten1do de-
agua, lo cual permit1ra tener los pesos volumetricos y coef1c1ente de _permea-
bilidad requeridos. PR ' :

Al colocar Tos mater1a1es se evitard la formaoidn de 1entes ~bolsas
o capas continuas de materiales que difieran sustanc1a1mente en cuanto a su -
textura y caracteristicas del material arcilloso.

La colocacién serd de tal forma que sea homogeneo el contenido de -
agua del material, asi como su textura y caracteristicas, manteniendo los te-

rraplenes aproximadamente horizontales proporcionandole un ligero bombeo.

La colocacién de los materiales se hard mediante tendido en capas -
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aproximadamente horizontales, posteriormente serdn compactadas quedando con-
un espesor no mayor de 15 cm.

Dicha compactaci6n se 1levard a cabo con rbdiilo§,>los cuales circy
lardn paralelamente al eje longitudinal del terraplén y cada pasada;dgT rodi-
110 debera cubrir paralela y uniformemente el 4rea de'compactar.’\ '

Para 1a compactaci6n del terrap1én se usardn rodil]os pata de»cabra_
pesados ; sin embargo para la compactacion deT mater1al I podré emp"arse:rodi
110 neumét1co pesado.

La u1t1ma capa de material tipo I que se coloque para a]canzar el-
nive1 de 1a“subrasante, serd compactada con rodillo v1bratorio de 10. tonela--
das de’ peso”o‘con ‘rodi1lo neumitico de 20 toneladas de peso hasta alcanzar el
100% de compactac16n proctor C.F.E., pero el nimero de pasadas de 1os rodilios
no podr& ser sin embargo inferior a 8.

S1 después de compactar la c1mentac16n 0 una capa de terrap1én la -
superf1c1e eda 11sa_o ‘con un contenldo de. agua 1nfer10r al espec1f1cado esta
debera escar1f1carse antes de co1ocar 1a capa s1guiente._ i

1.6.2.- Cpbﬁtrqcéidh_vé11EfItFO?Yért?¢a1{deiArené._‘f,i;}

_ E15f1]£fo constru1ré colocando la arena en ﬁtheras -
de 50 cm de ancho’ y 1.5'm: ndidad como maximo , excavadas en e1 material
compactado; se co1ocaré en capas hor1zonta1es de menos de 15 cm de’ espesor, -

procurandose evitar segregacién y contaminacidn.

La arena se compactard en estado saturado con intensa irrigacién du-
rante la compactacion o en estado totalmente seco, usando compactadores manua
les de placa vibratoria de por 10 menos 100 kg de peso. E1 nlmero de pasadas
serd el suficiente para obtener la compacidad relativa especificada pero no in
ferior a 3 pasadas.
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111.6.3.~ Proteccifn de Taludes.

Dentro de Ta proteccifn de los taludes encontramos: dos trabaaos dis
tintos: los. ta1udes mojados y los taludes secos. ' '

Los taludes mojados deberdn protegerse contra la eros16n provocada
por el o]eaje mediante un filtro de grava arena y enrocam1ento en las partes
1nd1cadas en los planos. ~ o Sl

Los taludes secos se protegerén contra 1a erosién provocada por la
1Tuvia med1ante pasto Yy asegurando un- drenaje adecuado mediante una cuneta al
pie del talud chhovpasto se plantars durante la construccitn de los terra-
plenes. . -

111.6.4.- Sistema de Drenaje.

CE1 filtro vertical de arena serd 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 in
filtrada hacia el exterior de Tos diques, dichos tubos serdn colocados en zan
jas excavadas en el material compactado, ademis se construirdn pozos de visi-
ta localizados a cada 100 m para inspeccidén y mantenimiento. Ademés(se'cdns-
truirdn las cunetas antes mencionadas al pie del talud. i

111.5.5.-'Construcc16n del Coronamiento de los Digues.

En todos los digques 1a cresta tendrd un ancho de 4.0 m formada por-
la subrasante constituida por la (ltima capa de material arcilloso; la base,-
la cual se colocard una vez terminada la subrasante, usando material V con un
espesor midximo en estado suelto de 20 cm, y se compactard hasta alcanzar 100%
de compactacién porter, repitiéndose la operacidn anterior hasta alcanzar un-
espesor de 30 cm, se procederd a hacer un barrido de la superficie para des--
pués dar un riego de impregnacién con asfalto FM~1 a razén de 1.5L/m2 aplicén
dolo con un aspersor a una temperatura de 38°C a 66°C y dejando reposar dos -
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dfas minimo; finalmente se usaré arena cernida para poreo en una dens1dad mi-
nima de 10 L/m2. ’ ’ : ‘ :

11.7.- REVEST,IMIENTO'DEL"FONDO DEL‘ESTANQ'UE.,." :

La 1mpermeabi11zac16n de] fondo del estanque consiste en 1a coloca-
cién de un revestimiento de suelo compactado de 50 a 60 cm de espesor consti-
tuido por arcilla, proven1ente del mismo fondo_de] estanque y/o bancos de - -
préstamo. k

Previamente afsu'c010c
bancos de a]macenamiento en 1os uales

e agua adecua
do y se removerdn las. ra1ce e

E1 revest1m1ento se co]ocaré obre‘una capa‘de. ue10 étufaitrecom-

pactado INS I T. U

contra se
por una- capa

Después de su colocacidn. e1 revest1m1ento seré prot
cado con una: capa de ceniza de 5 cm de espesor y contra eros16
de grava arena de 15 cm de espesor.

: En 1as zonas-en las que se espera alta ve]ocidad del vgua e1 reves
t1m1ento del suelo compactado se protegerd contra- 1a eros16n ‘con’ una capa de -
suelo-cemento de no menos de 10 cm de espesor.

Para 1levar a cabo este revestimiento, en todo el foﬁdo del estan--
que se excavard hasta una profundidad de 50 cm del nivel de despalme; el mate
rial producto de dicha excavacién serd transportado a zonas adyacentes de alma
cenamiento.

Para el revestimiento se empleard la arcilla superficial existente
de la zona. Este material se almacenard adyacente a Ta zona de su colocacidn
definitiva, ddndole el contenido de agua adecuado durante una semana por lo ~
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menos.

La preparacidn del fondo del estanque se hard 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
Gptimo-proctor-C.F.E. Luego, el material se remoldeard mediante por lo menos
cuatro pasadas de un tractor de orugas D-8 y se compactard con tractor agri-
cola pesado de 15 toneladas de ocho ruedas, hasta que la superficie sea ade-
cuada para colocar la primera capa de revestimiento.

La colocaci6n y compactacién del revest1m1ento se haré de acuerdo -
con el proced1m1ento s1gu1ente ”

3 E1 mater1a1ftra1do de 1os bancos de:almacenamiento étadofge.cg

erb1c1da soluble que se ap11
1t1ma capa. YA

F).§!A$igmi$mb;1a»C.F.E., proporcionars
~-card en el terreno natural y sobre
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Durante toda la construccién el material compactado debera prote--
gerse contra agrietamiento por secado mediante riego superficial.

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

Pasterjormente el fondo del estanque se pfotegeré contra erosifn -
con una capa de 15 cm de grava~arenosa con pocos f1nos (mater1a1 X) y/o mate
rial cementado (mater1a1 VII)

aré y compactaré una

: ;Eﬁ; as dreas mds expueSt : ' CO!
,‘ua1 no seré menor de 10 cm.

capa de. sue]oicemento (concreto pobre)

A AT quedar term1nada un érea.de una hectérea se. proceder& a 1nundar
la con agua con un t1rante m1n1mo de 30 om medaante 1a construcc16n de unos-
bordos de material I. ' ) : .
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'BORDO  CONTENEDOR  WAT.T1PO I

AGUA

GRAYA- ARENA TiPQ X
CENIZA MAT  IX

80fem CAPA ARCILLOSATIFO X

MATERIAL CALICHOSO

- "SECCION ESQUEMATICA DE LOS CUADROS EN EL REVESTIMIENTO DEL
~ FONDO DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO .

P.T. RIO ESCONDIDO U N.AM

TES!S PROFESIONAL
" CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE OEL
ESYANQUE DE ENFRIAMIENTO OE LA PT.

RI0 ESCONDIDQ, COAHUILA MEXICO"
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Para 1levar a cabo una adecuada planeacidn de la construccifn de-
una obra cualquiera es necesario tomar en cuenta todas las caracteristicas, v
condiciones de la obra, tales como: duracidn, condiciones ambientales, los re
cursos con que se cuenta, etc.

As?, para 1levar a cabo lo anterior se elaborard un programa gene--
ral de obra, el cual se presenta generalmente en una grdfica de barras, en --
donde se muestra para cada actividad, las operaciones a realizar, asi como sus
fechas de iniciacifn y terminacién.

IV.1.- PROGRAMAVDE oBRA:

adamente
‘que pa

A1 rea11zar 1a programacié ’de Ia obra d :e estlma"”
el vo1umen de obra’ que tenga que 11evarse'a'cabo y est1mar 1a
ra cada act1vidad se requ1era. ‘ : ‘

As1 tamb1én tiene que tomarse en cuenta la 1nf1uenc1a de] tiempo --
perdido por cualqu1er causa que pudiera predecirse. Al estimar 1a duracidn -
de las actividades se debe tomar en cuenta los aspectos econémicos, esto es,-
saber cuanto nos va a costar el realizar determinado trabajo, seleccionando -
el ndmero de obreros necesarios, la cantidad de materiales a usar y las mdqui
nas que resu1ten més'econémicas y que realicen adecuadamente este trabajo.

A cont1nuac16n presento e] programa de obra_por el método de Ruta -
Crit1ca con su respectivo D1agramalde Barras. ‘ : ‘




RUTA CRITICA
CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE
DE ENFRIAMIENTO DE LA RT.RIO ESCONDIDO. COAHUILA, MEXICO.

320
Sobreccorreos de materiaies

10 N BT B 128

E:envu:lon Cortes 13% \J Excavaclon Cories 56 ¥ VEl:uu'clnn Cortes
0 %
250 & so
Excovocion de Boncos de Prestomo 80% — Excavacion v Buncos s  Prestomo 100%
LN I
Carga d¢ matericles Almocencdos 90 % ¥’ Carga Mat. Abm 100 %
. 18 : ./\- 200
Despalme 14 % '\Er . 100 % Excavoclon en Zonjas
@OC‘D @ 48 . 30 0 @
Movtilzacidn Y Desmonts 43 % Desmonte . 100% étm ga dek Obra
Equlpo w : .
“Incorporacicn:
i PR HE
ST e Trounlan do : . ~
P Formacldn y Co 'g,' Formaclon y "Compactacin. Diques 100 %
it Dique 10 % <
200 3
Rellenos Compactodos Maonual
s & @ %0
Filtros 6= A
yEnrocomlento
23 %
L . e s ; . 210
E S ‘ g SR - & ERSREN Preparocion Fondo Estanque
i 920 @) 130
Prop. y uloe Moterlales Fondo Enon-‘{‘,'/ PYC. M.F. E, 88%
L} 3s
-] 180
Cotoc . Conlzo G-Ay Concreto y VCoIoc Conize G—A y Concreto y Form. de Bordos
Formoclon Bordo# 32 % 100 %
@~ 190

8

: g ' Col, Tub 4 % Cofocaclon Tuberigs 100 %

90
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. CONSTRUCCION DE LA PARTE rgewa s

ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIA- 1044 :

MIENTO
2 l srins recua .
b oorteas | ovina g lwotnfacrie uno_ Joos JrgEs fcuatrofemco JsErs fsieTs JocHo INUEVE jOIE . [ONGE JOOCE
¢ pass PARA 13 aa lewreolvoso DESCRIPCION 1) 0 0 30 30 1 i 3 ) - IR
N epariome sacne [T Lnejrata 30 60 90 120 150 o 210 240 270{ 300{ 33c 360
15 po 118 10 148 | 0 10 {1 107t [Mavilizaclon de Equipo pd L il NI R R N
i‘,f.’_"ls_ 60 |15 |601 0 )0 ! I =2 }Desmante a3 Y __ N o L
30160 {90 1100 |i30420 |40 | 7 |4~ 7| Desmonte 100 % : # = T -
15 115 130 }25 140 | 0|10 |3 |i-2| Dgspoime : 14_% ] L
80 | 30 [ 110 {50 {130} 0 120 | 5 |2-7 | Despatme 100 % .
30 136 |60 140 }]70{ 0 10 | 3 [2-3(Excavacion en Cortes 13 % - |
105 {60 1165170 1175| 0 |10 | 3 13-6|Excavacionen Cortes 56 % ¢ <
125165 {290{175_1300] 0 {10 [3 l643]Escavacionen Cortes 100 %
230| 60 [290/70!1300[ 0 {10 | 3 {3-13[Excavocién Bancos de Prestamo 80 % Lk
60 1290,3501300(360}10 1104 h3-22Excavocion Bancob de Prestamol00 %
260160 1320170 1330] 0 |10 | 3 |3-2(Corge_de Materigles Amicenados90 Yl
30 |320]350330:!360 10 110 | 4 12022[Carga de Moterioles AmacenadosiOO%g
2001110 ¢310130/330) 10 120 | 6 [7-20}Excovacidn_de Zanjos
320]1 30 350140 §360]10 _[JO |4 12-2321Sobreqgcarreos de Mojarigles
2901 60 1350, 70 1360110 {10 | 4_j4-22]Incorporocion do Agua
145160 :205) 70 '215] 0 |10 13 ]4-14 Tratomiento de Arcilia Tipo XL 50 %
145 (205 1350 |215 4360{ 10 |10 | 4 |KM-22|Tratamiento de Arcilla Tipoll 100%
30|60 | 90160 190 [ 0 t 0 | 1 |45 |[Formocidn y Compactacionde D.10 %,
260190 |35011001360; 10 |10 ['4 |s-22[Formacion y Compactocion de Digues00 %,
G0 901150 11001601 0 {10 [ 3 [5-9 [Filhos Grava - Arena y Enrocamienio23 9/
120[1501270160 {260{ O |10 | 3 |9-I5|Fillros Grdva - Arena y Enrocamiento70% '
180 1270 {350]2801360] 10 {10 |4 /1522 Filtlros Growa - Areng y Enrocamientolo0
200150 {350 IG_Q_ 360| 10 |10 14 |9-22|Rellenos Compactados Forma Monual !
50 {270]320{280{330, 0 |10 | 3_l518]Pasto P/Proteccion de Talud___ 63%
30:320{350|3304360:10 |10 |4 {18-22|Past o _PAProteccion de Tolud __ 100%,
15_132013351330|345| 0|10 _} 3 _|i8-21| Formagiony Compoctacion Base 50 %
15 13353501345 1360} 10 | 10 | 4 |21-22] Formacion y Compogtacion Base 1009
21090 {300]100 1310| 0 {10 [ 3 [5-16|Raporacion Fondg Estanque :
0_180 [180!90 1180| 0 | O | I '5-10lPrapy Coloc Materialgs Fondo Est 35 %
120118 013001901310 O |10 | 3 110-16|Prap.y Coloc. Motorioles FondoEst. 70%)
50 /300135G310{360{10 110 | 4_ 16-22{Prapy Coloc Materialos Fondo Est. 100%] |
85 190 {175]95 {1808 |5 ! 2 I[5-11 iColoc, Ceniza G-AyConcyFormB.32%]
180]1801360]180/360] 0 i 0 1 1 [-22iColac, Ceniza G-A Concreto yFormBOOK] |
30190 1120|100 3010 |10 |3 I58 ‘Calocgelgn” Tuberias 14 %l 1
1800120{2001130 1310, 70 {70} 3877 [Colocacion Tuberlas 100 %
90 11202101130 1220 10! 18~12 |Conssruccion Potos. Visite 50 %
9012103001220 1310;.0_ 110 | 3 |R17 fens truccion Pozoy Visitg 100 %
50 {300:350{3101360t 10 110 _¥7°22{Cungtas_de Concreto .
0360 3803601360/ 0 1D _ 'i"'_ M

22-2¥Entreqq_ de OJ?._‘J
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Al realizar el programa de obra es necesario el cdlculo de rendi--
mientos, tanto de la mano de obra, como 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 (estadisticamente); otro es el calculado por-
los fabricantes, afectandolos por eficiencias distintas y en general, el ob-
tenido por la férmula que dice: '

=———ﬁ——

A_':"‘ :“D’th_e. :

IV.1.1.- Prograna de ;obgé;; y»;fl\"'sig:r_laciéh‘ de Rgeufsos‘: |

. vaséndonos en el programa genera] de construccién e]aboramos un -
programa de” a51gnac16n de recursos para poster1ormente obtener 1a,valor1za-
cién del costo: mensua1 por renta, pérac16n ¥ consumos en:cuant0;51 equ1po-
se ref1ere.’»3 ‘ ‘

eriales,-



PROGRAMA DE OBRA Y ASIGNACION DE RECURSOS
CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE 37
ENFRIAMIENTO DE LA PT.RIO ESCONDIDO COAH. MEXICO

a MESE
CONCEPT O CrA:rr:\D:O zzonqumsn ;a s

CfMENSUALY 2 t 213 |4 - 6 |7 a ([t Ho M1 12
Movilizacion Equipo ] o]
Desmonte i8Q 72 Ha. 0.8 H Mot iH0brg
Despalme 180,000 |51, 429 |M3 I! aCysMY
Excovacion Despalme y Fondo 730,000081, 111 [M3 MEL2ZOHOFTICS
Excavacion Mat. IT 600,000 }60 000 |M3 | 27/D-9 413 PT]37749 3 el 8 M
Excgygcion Bango Caliche 150,000 - N AN AR
Ethvucldn Manuat 0-2 M ] 500] R M. Ofca
Eucuvoclon Mag. Zunjo 0-3M {18,500 U Retlroexbavg <
[ Carga g 3= pt-a77 M -
'_93 47 GV S !
lnco Mat{+ M| Obri i
T‘ﬁ%\ Dmnbuclon Agua T Motl+ Ml 0
| Yratamiento Arcilla IL 180,000 113470774 8dveM
Formacbny Compoc'aclon 100% 920,000 ne 3.8 G+ 8I%+39MCIR0S
[For ma c_Qny_CU ctacion 95% _|180.00Q 1 0.5 - 819+0.bMC -(208 H
Formaciony Comp. Filtro Vett, 15,000 1 0.3 PTAR-3 +iCVS WS +0TMC ﬂoa
F iy Comp. Fittro Long 550 0.40]PT. 498+ P-vegs+ MObro
Coloc . Flitro G-A Pte. Sup. 20, 000 0.64 P!-Gan +0{28 CY8 M3H N.Obro
Coloc. Enrocamliento 78, 000 ) Pto} 953 1+0.78 CV4M34-|TD-7
Pasto an Talud 63,000 M.+ M| Obrh
Rellano Compe Man. 100 % 2000 3 Km 170 EMote I Obre
Relleno Comp, Man. 95 % 1.200 tKm |70+ +IM.otlro
Base al 100% | 6000 CVSN310lPTasi2MC 120+ 1[PETRG 4300¢ Th2TA -:_._Qa_qm
Preparacion FondoEstanque 1397,000 170-18+1T486-4bH Mcl 120~
Prep. Materlal Fondo 840.000 3TD-B+8MEB2!B + M Obrg.
Rev.Fondo Estanque 840 000 R2T0-Jp4 2 0 + M 0b
Hum .y Acarreo Ceniza 73,340 8,942 M3 lP"j““ Cva M +iNot
Tendido Ceniza 1'397000174,6285 M2 IET 148612 CVBHYHZaNd 1706
_f_o_r_muelo'n bordos 685000} 10,628 M3 0.76MC 120 +1|c-alis
Concreto Pobre "1 2,500 1280 M3 12 Rev. |88+ Vibrofiores f Mol AM.00¢ o
Colocacion Grave~ Arenosa 1'397000]174.625 M 33 MC 124 8
Conatruccion Cunetos 3,400] 17000 ML I Rev]6:8¢ VIbgnden Mat.} M. dbro
Construccion Pozos Visito 700 117 M3 Hal [T
| Tubo Pert 25 cm Diametro 3,400 486 ML, { Mot f~ M. ob,.,

. Tubor-Perf 20c¢m Digmetro 1200] 1200 [ML. Mot H M.Obra.




SIMBOLOGIA UTILIZADA EN EL
PROGRAMA DE OBRA Y ASIGNACION DE RECURSOS.

oy

TA46'6007
R. LISO
' TA 86-40
ME-621-B
REV. 6-5.
AT,

M. OBRA

- TRACTOR D-8

TRAXCAVO 955

CAMION DE VOLTEO DE 5 m3

MOTOESCREPA 229
TRACTOR D-9
TRAXCAVO 977

?‘L COMPACTADOR 815
- MOTOCONFORMADORA- 120-
:TRAXCAVO 45-8 ;‘ 5
COMPACTADOR V- 656 - a<5 e
OTRACTORD-7
o 7}c0MPACTADOR KM-70
f fPETROLIZADORA 4,300 LT,
© . TRACTOR AGRICOLA 6,600
- RODILLO LIS0
_ 1  RACTOR AGRICOLA 86-40
: f‘MOTOESCREPA 621-B

REVOLVEDORA 6-S

MATERIALES

MANO DE OBRA

38
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IV.1.2.- Programas de Egresos, Avances, Ingresos
y Flujo de Fondos.

Una vez obtenida la valorizacidn de todos los recursos, los agrupa
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 habrd que obtener el programa de avance, es decir, el pro-
grama en que pondremos los resultados de multiplicar los precios uhitafios -
por los volimenes de obra asignados a cada mes a lo largo de todo e1 t1empo-

requerido para efectuar el trabajo. 4

En base a este obtendremos el programa de 1ngresos, el cua1Anos di
ré cuanto dinero cobraremos por concepto de nuestros trabaaos.a~ E

Fina]mente obtendremos el programa de flujd de fondos, que-es el -
producto de la comparacidn de los ingresos y egresos que se presentan duran-
te el periddo de tiempo en que se 1leva a cabo la obra y cuya finalidad és -
prever anticipadamente las necesidades financieras que se tendrén alo 1argo
de 1a obra.



Usesitest | 6rzoem t | 1'80swoe't | Bozessst | 9zt | 0'sesvos | ovzonom | eozsa | zossole | tsozent | vords | otums OAYINWNDY VSNV
zaisert [ ovisarl [ eootesst | v'leasot | voiessel | yzeaasl | €2eBH9L | Lowwdl | t'ssead | L'goLo0t | vissles | 078 VIDHVA WWNSNIW
cooay Joisiat [ st femeet | corent | eessm | tesset | evwsset | oswvel [ezae | tusse 9489 *a*2/% 816 SOLNIANI
somael | e'eoeast | zesest | esmst | Ussaist | tzsot | o'tmost | comast | Lowsct | eees | caser | v Y Won s
syazetl | caonatl Jo'sentrl fosenint | o'sesdnt | steomont | esmont | yisczont | oelsesat | Leises | 8980y vone odinoa
res | oses | oo | 1l vuse | i | vuse | ewse | ovase | Lo sl 2% VH80 30 ONWW
czesdt | eees  |eziiees 1 ouse ozese | vzeae | ozeac | ozose | stzse | st 0'80t 0¥ STIVIELVW
) n ot 3 g Z 9 ; Y t v ] TOW3IINDD

SOS3WOI 34 VWYIOOW

s¥




¥ 99,9 Y1999 . ¥ 1999 ¥ 1999 Y'199:9 5°199,9 $'896.6¢ V1ISIA
30 SOZOd "¥ISNOD ‘&2
1182 (W Vi 124 09 SYLINAD WISNOD 'R
&' L 60 6'09.L 6°09: L 6074 609 6°0%L [P §7474 €°480.85 YSON
-~NY-VAVED 'D0100° 2
£7408.6 L1086 . ¥'519.61 IOd OLIINOD ‘RN
6°ISLy 6154y N1 4 6°\5Ly [ 574 4 67154y 0°TSLY 0°LSL¥ ¥'slost SOUY0OE 3a "'WiOd 'ST
LElLy Ltlar LelLy LEley (974 4 L'Eldr vElLy TElLY 0°50L.L8 YZIN3D OQIONAL ¥
Y oULL ¥LL VUL YIZL YLL VL Y UIuL ¥ UL £'ssmil G '999.65 VZIN3D 30
OFWYIV A °D "WOH €L
y €0y.el ¥ty el v tovEl v orel ¥ 'Cov.EL ¥ eoviel ¥ E0N.EL ¥ 'Cor.EL 02049 T2t | 1S3 0aNOd TISIAT TR
T°159:9¢ 8'[98.8Y 8°L98.8¥ 8°L98.0y §'L98.8¥ 8°298.87 87 498.6v 8°L98:8% 8°£98.8Y 966542y PONOA 30 LYW “d3ud 12
4°45y.8 66578 8°65y.8 8°65¥.8 8'65%.8 8°45%.8 8°46%.8 8°81L.65 INONYIST
130 OANO4 "d3d 0%
8 eyl 8'ezrel %001
3SVE 'dWOD A WO T8t
9 tst 2'e51 985l 9 sl 9°¢s1 9'est 9°est 2ao %56 ' ANOD ONITIIR "8l
L'8%E Lesk 9'86¢ 9 't6E 97868 9868 984 Y0542 24001 “dwiOD ONITINL 81
&'Ll6T D'8le 08l 66548 JMvL '10dd/d OLSvd 4
8°E0¥.9 9°E0v.9 8°Cor9 86009 8°00r,9 8¢SOV 6°E0n9 6°E0N9 6°COr.? §°¥E9 LS "WYD0UN3 "20100 "9
LUELLY Lethl el [ 110 2L [ 280 [A{1N} el zeild 9'8L0.01 WNRIV-VA
-Y49 0¥ ‘D010 SL
¥ 98 | 47 "HONOT Qdl
=14 WO A "WHOd 1l
6'TO%T 67088 6T0.Z 6° T 6'T02:2 82082 820 82002 6718941 TVOLH3A QUL
-4 WO A TWHOS e
1'¥9.8 | ¥59.€ ys9.€ 21598 Y9, [0 Y598 T'¥ENE Trs9e Tne 8'1r6.9% %&6 SINO
-10 "dWOD A "WHOR ‘Tl
b €Zy.61 6’2y b6l [ 676261 0°rZv.6! 0°'vly.61 0¥l [V ZA QS oYLyl 0viyé6l 9 sETy 6l %001 53n0
-0 "dWOD A “WEOEL TL
B'¥EN9 9'¥€9.9 8 ¥€9,9 8°y9.9 8'vE9.9 8°'vE9.9 8'v€9.9 8°'¥E9.9 0 8°¥€9.9 070299 11 VIIDUY wWyLviL CLHL
68840 48842 68842 6'8942 6'884:2 678842 6°884:2 6°88L2T 06842 0°4BLT 26882 VNov "1si§
*INVW A "dO°WNS "0l
2rioil triod A0 ol Trioi Tylod Tyiol Tylot [ 410} RA (U1 oriol VNOV 30 ‘dIOONI 6
0°&LYL 0'8Lre 0'682.72 Q62T 0'6LTvl 0°82L%T [y 74 0°62LT 0°&UrT 08T 0°0EZ.¥Z 0°0Z5.992 { S-W3 O3dVOVINROS '8
9 495 97699 9695 9495 9°695 969 9°69 969 9769 9°696 0°9695 STIVRIILYW YOUVD 'L
hz4 0'azy.1 o'yl o'avd 08045 SWNVZ 'OW DX ¢
6°TL U 8L 8°'2L 8T 8'TL [1}in g SUTNVZ TVANWW OXT 6
¢ G658 66669 §°G66.8 66668 §'666,8 §'566:8 6’6668 66668 S 6668 5°566.8 0°§56:68 | IHINVYD OONVEIDXA ZY
¥-e08.v2 ¥ 20842 ¥ 208.¥7 ¥ £on.r §E08:¥2 y €08V ¥ 0872 ¥ '£08.0T ¥ 20842 ¥ '08.92 0'y£0.8%2 | 117 LVWSOONYE "2X3 L ¥
6 890,82 6°'290.82 8 290,80 8°790.82 8°290,82 8790182 8°290.82 8'790.X 8°290.82 ¥°696.252 FINDIQ "4S3Q "SI0 €
0°826:8L 0°626:81 0'625.81 | A v'ose.r9 IWIV4SK T
0 y05.¥ 0°y0s.p £.6%.L 1m.oo.u.: 7 IINOVISIG ')
Cl ‘ [CIE] 3
4 i ol 6 9 L 9 g y 4 14 t t3190d v 01430N0D
SIDNVYAY 30 VYWVIDOU

9%




G £26.I0N T

9°09€.860°2

(WYL

LEZESt9 L

'y985.08€ 'L

&°6rBSEL ‘L

5 0rsZlé

8'0£2:649

LUEw oy

750,052

619,98

$°91601

6°791.Y00

8°286.502

L5988

L'BLYEL

S '9ELYEL

¥ °60€ €2

L'606/8€2

L7 ISLTE

L1

S 60LiEvL

862,54

19151t

§'RELNT

¥ roL ¥'v6Ld ‘W) R ONOD
08NL "ISN1 3 "WNns 0
S 'eaeil SesEilL S e4en § €6t §'csEil §'s68il ¥°e88il ¥ YSL ‘WD 82 "ONOD
OfNL *ISNI 3 "WNS 1708
u {sof1w Lo} :
[} ol é 8 L 9 S r € 1 l 1dodw OldIDNOD
SIDNVAY 30 YWYIDOUud

Ly




L600.009°L §T°226,048°\ {6 ROLEL'L L7006 | TN L9 ooty | 0°\yBZT  {0°YET.98 ssenll |- OAYINWNDY OS3YON!

S '€60.8€2 €'es08eT  J T 9L9lEL §ounler ¥ LA 8:90512 | 0°202.T¥L {S'86L¥L §'senil IVNSNIW OSTYONT

$ T0EET £'€60.882 T9L9A6L G 9UNIEL [A401> 8908y1T | O°Z0ZTYL S BELYL §'senit (%€ '66) NOIDYWILS3

6 N YO 8°ZBCSOC  |27VS9 L2 A TR 4 G'9ELYEL ¥s008EL | L'60EECT | LLSLIT Lo P A 8'5eESL L9tsil INYAY
4} ) ol é 8 L [4 S Y € T ! 0143IDNOD

SOSIYONI 30 YWYIOONW

8y




49

PROGRAMA DE INGRESOS

CONCEPIO: 13 14 15 16 17 18 19 2] 22 24
AVANCE .
ESTIMACION (99, 3%) 235'991.1 203'945.1 202733.8

INGRESO MENSUAL

INGRESO ACUMULADO:

<2590

1,840'006.8

203'945.1

2,043'951.9

202733.8

2,244'685.7
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MENSUAL ACUMULADO

.

PROGRAMA  DE FWJO DE FONDOS
CONCEPTO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12

AVANCES:
FAENSUAL PARCIAL 1516.1 s5358 | waaoes | awany | mevmy| mvaer | maseed | mavaes | 2477 | 23iess7| 205328 | 204162.9
MENSUAL ACUMULADO W518.1 g8al.9 | 220051.4 | aeazan | e79am.8] 9125405 [ 11458409 | 1.380'586. 4 | 16059231 | 1,852977 8] 2.056:360.6 | 2. 26252.5
INGRESOS:
MENSUAL PARCIAL 11435, 5 7a798.5 | uz2m.0 | naesss | 2nima | Brers.s| Brerez| 2av09.3] 2330935
MENSUAL ACUMULADO 11°435,5 g0 | zmano | aso.a| eraarez | wersny |1 meme | meen2 | 1. 6040157
EGRESOS: .
MENSUAL PARCIAL 8297.0 s394 | 1007e8.7 | 1471655, wannon ] vewssna | rewsma | vessana | wsena| o aee0s | wwnas] sz
MENSUAL ACUMULADO 8'297.0 can s | 635 | aosenz | eszo.3| sn0ze | sossaso | wo7se.4 |1,136597.6-|1,304508,1 1 1.449,022.9 | 1. 592'535.)
FLUJO DE FONDOS: ' .
MENSUAL PARCIAL 8270 | -50v19.4 {-00768.7 {-136219.6 | 896116 ) -22€25.3 | 50'074.4 652970 o5045.1 | 37659 ) emsmas]  svsera

8297.0 | 624364 [1632051 |-299424.7 | - 38903,3 [ -411e61.6 Fe1'5a7.2 |- 296:290,2 | - 204451 -166'37_‘%2 - 78100.7 { - 11480.6
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Iv.2.- ELABORACION DEL PRESUPUESTO.

'~ Para la elaboracidn del presupuesto es necesario e] céTcu]o anti-
cipado de gastos y erogaciones que deben efectuarse desde e] 1n1c1o hasta ~
la terminacidén de la obra. '

Estos son los gastos indirectos y los gastos directos. ' Los gastos
indirectos son aquellos que se hardn a lo largo de la duradiah'de la‘obra y
seglin se estipula en la Ley de Obras Pub11cas, debe tomarse como un porcen-
taje de los cargos directos.

Una vez establecido dicho porcentaje se. pkeséntén ‘todos los gastos
fijos de mano de obra, materiales. y equ1po, los cua]es intervendrdn en los -
andlisis de precios un1tar1os '

-Afesqu'se Tes denominéhl@q&d at bé#ﬁgps:;ﬂaho dg_obra;gdétbs -
bésicos: Materiales yzdatos:bﬁsicééﬁquuipo S LT e

Despues se presentan 1o 1 ac fos
rios y f1na1mente el presupuesto de‘la obra edio: del:Ca de Con--
ceptos. ' '



FLETE DE EQUIPO
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EQ U t PO ho. P30
, UNID. fyn1TARIO |[TOTAL

Tractor D- 8 K 8 34.6 276.8
Traxcavo 955 2 14.7 29 .4
Motoescrepa 229 3 26.0 78.0
Tractor D-9 "3 44.6 133.8
Traxcavo 977 5 23.0 115.0
Retroexcgvadora LC~80 } 16.0 16.0
Compactador 815 5 18.0 90.0
Motoconformadora 120 11 11.0 121.0
Traxcavo 45 B 4 6.3 25,2
Tractor D~7 1 22.5 22.5
Petrolozadora 4300 Lt 1 8.5 8.5
Camién Volteo 5m3 78 4.0 312.0
Tractor Agricola 6600 2 3.0 6.0
Rodillo Liso CH-44 2 5.0 100
Tractor Agricola 86+40 3 14.0 42.0
Motoescrepa 621-8 6 25,6 153,6
Revolvedora 6-5 4 0.5 2.0
Wibrador -4
Compactador V-656 B 0060

0,6

TOTAL

1430.4

3 8,00

/TON—KM X 1500  KMS. X1430.4 TONS=$17/164,800.00




TRANSPORTE , 54
INTERNO Y DEPERSONAL
.+ VEHICULOS
BT | No, -
VEKI CU L O URD. | RENTA [MESES [IM P O R T E
AUTOMOVIL 0
VOLKS WAGEN 5 35,000.00 12 2'100,000.00
PICK UP 6 72,000.00 12 5'184,000.00
CAMION DEPERSONALYCOMEB. | 2 124,000.00 | 12 2'976,000.00
CAMION DE ENGRASE 2 232,000.00 | 12 5'568,000.00
OYROS
TOTAL 15 15'828,000,00
A.— AMORTIZACION Y MANTENIMIENTO s 15'828,000.00
8 CONSUMO L
15 UNID X 1,100 LT.X_12_MESES X $25.00 /1e.z ¢ 4'950,000,00
C LUBRICANTES ' e
15 % DE $__ 4'950,000.00 = 742,500.00
SUB-TOTAL = § 21'520,500,00
2- PERSON AL
NS D& N¥ DE :
PERSONAL TIPO  |orrsolAs  |VIAJES $/VIAJE |IMPORTE
AD WINISTRACION 10 ) 48,000.00 90,000.00
OPERACION 60 2 15,000.00 1'800,000.00
DIRECCION 2 12 60,000,00 1440, 000,00
S SUMA 4'200,000,00
Vi ATIC‘O* . oLx $"‘.‘.%99.L°.99.-.°.Q. 2'100,000.00

' supTOTAL = 5 -£/300,000.00

" ToTAL = 22'820,500.00
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NOMI N A
?CTA,SP% W‘T",‘;zw CATEGORIA  |No. ;‘éi‘;ggl_ MESES | TO T A L
?Rentadq v | gBsrinjendente 1 1140,000.00 | 12 11680,000,00
' hentada VW Residente General 1 100,000.00 12 1'200,000.00
| Rentada | Pick-Up. |de eamne 2 | 100,000.00] 12 2'400,000,00
* Rentada VW  Administrodor 1 80,000.00 12 960,000.00 §
| Auxilior Ingeniero | 2 | 65,000,00] 12 1'560,000,00 _§
} Rentada | Pick-Up |Sobrestante 2 85,000,00 12 2'040,000.00
Estimaciones 1 40,000.00| 12 480,000.00 §
Costos 1 40,000.00| 12 480,000.00
Pick~Up | Topografo 2 60,000.00 12 1'440,000,00
E AN SSor v | 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 |
Pagador 1 | 40,000.00{ 12 480,000.00 |
Vigilancia 1 28,000.00 12 336,000,00
Mecanografas 1 26,000,00 12 312,000.00
Secretfarias 2 30,000.00 12 720,000.00
" Rentada | VW Jefe Laboratorio 1 64,000,00 12 768,000.00
] Laboratoristas 2 45,000.00 12 1'080,000.00
4 Auxilior Laboratorio | 4 | 30,000,00 12 440,000, 00
Auxiliar Topogilafia | 6 26,000,00 12 1'872,000.00
Auxiliar Contabilidad] 1 28,000.00{ 12 336,000.00
Tomador Tiempo ] 33,000.00{ 12 396,000,00
Auxilia Tomador T. | § 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 30,000.00f 12 360,000.00
A Choferes 3 30,000.00] 12 1'080,000.00 !
IRentadu VW Int, de Maguinaria 1 85,000.00 12 1'020,000,00 |
Jefes de Campo 2 70,000.00f 12 1'680,000.00




NOMIN A
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CASA

T1Po v?ﬁfgw CATEGORI A No. ;‘é’;’;zil_ MESES | TOT A L
Jefes de Taller 2 65,000.00] 12 1'560,000.00
Jefes de Engrase 2 36,000.00f 12 864,000.00
Lianteros 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 16,000,00{ 12 1'152,000.00

40°344,000.00

x1.30

52'447,200.00




INSTALACIONES Y SERVICIOS
INSTALACIONES ;

1) HABITACION:

Casas rentadas : :
Casas fabricadas en el Iugar:

2) OFICINAS:
Rentadas :
Fabricadas en e) 1ugar ‘

3) COMEDOR, ALMACEN Y OTRAS
INSTALACIONES

4) TALLER;
5) LABORATORIO -

$f2'1oo ,000.00 -
" 600,000.00 -

av$.2'720 000. 00 :
-~ $3'600,000.,00

'$’1'ooo ,000. oo.] =

sserc103 B
1) ENERGIA ELECTRiCA:i T ffjj{$ 6' 540'000 00
2) AcUA: S s 1 a0,000.0 =

3) TELEFONO Y RADIO 2 [ ;“'f', ff,f5 $-1'5oo,ooo.ooi- e

4)" EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S % 3'000,000.00 - i
5) PAPELERIA: R Aoy S $ 600,000.00 i
6) WBwmRio: ST oy 2'000,000.00
7) 'ALIMENT_ACI‘O‘N:" S © s 1s00,000.00

+$.16'540,000.00

INSTALACION Y DESMANTELAMIEN
DE INSTALACIONES

o $ 400,000.00
OBRAS AUXILIARES Y uRBANIzAQIONEs,_jkff‘

$°.7'000,000.00
<. YUY,000.00
- .$ 38'280,000.00




~ RESUMEN DE INDIRECTOS SOBRE COSTO DIRECTO.

INDIRECTO DE CAWPO:

17'174,800.00

1) FLETE: |

2) TRANSPORTE INTERNO § . 27'820,500.00

3) NOMINA S 4 52'847,200.00 ¢ |

| TT.A767358,172.80

'$ ~38'280,000.00

e e

4) INSTALACIONES Y.

LA VR Yh St
1,876'358,172.80 -

_ TTAT67358,172.80 -

1,476'358,172.80 -

L.

58

L6t

3554

-~ 2.59%
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IV.2.1.-  DATOS BASICOS: INDIRECTOS GENERALES SOBRE COSTQO DIRECTO.

Traslado del equipo |

Campamentos, jnstalaciones, transportesf’ ‘
internos del personal, etc ' 2

Adninistracién de campo .

IPUESTOS:
S.P.P. T 0.5%
1.C.I.C. 0.



1V.2.2.-  DATOS BASICOS: EQUIPO.

EQUuUTI P Q:

Tractor D-8 K
Traxcavo 955

Camién voltec de 5m3.

Motoescrepa 229
Tractor D-9 H
Traxcavo 977-L
Retroexcavadora LC-80 A
Motoconformadora 120-8
Compactador 815
Traxcavo 45-B
Compactador V-656
Tractor D-7 ;
Compactador KM-70 : E
Tractor Agr%¢b1é:6 éd63k5u;5i‘  a"~,
Rodillo Liso CH-44 :

Petrol1zadora de: 4; 00 - L£s¥ffa;13‘
Tractor Agr1co}q 85,40
Matoescrepa 621-81

Revolvedora 6-S |

Vibrador MV-K4 ‘

COSTO HORARIO.

$ 14,659.40/hr,
$ 8,568.74/hr.

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

~$.12,714.03/hr.
-~ §25,889.49/hr.
‘5 _11 150. .54/hr.
:$' 4,575.67/hr.

$ 7 235 76/hr.
$ 9 985 .33/hr.
33, 08/hr.».,

,'(7: §  375.30/hr.
o $10,798.77/hr,
f 7':fj,$-f 293.19/hr.

%1 053 70/hr.
$ 525 10/hr.
$2 ,948.14/hr.
$5 759. 95/hr.
$ 17 874 64/hr.

';j$ 290 az/hr;
5 239.66/hr.




TESI3
CAN O3 APFHAS R
B

MAGUT AL
MODEL G
. MARCA®
MJTOR 2
POATENS [ 43
TADA TRVERBTIANM
PR IMA SEGURD
MANTENIMIENTO

D=-RI
CATERPI
DIESEL S

- CARGO

[=

R G__i') 5 F

CLEPRECTATTON D
[NVERGTON & 1
i?FGURQﬁ' .8
CALMACENAJE T A =

HAMTEMIMIENTO T

A RrRaGH8 TR

bl

ComBUSTIELES E = G

TAD DE TNAE

AR HP

(83"
()

1

COSTO

PROFES T ONAL

DRIGUE?
NTEFTA»

LLAR

) 41.00 % VIDs

3,00
30,00
anmugA""

Jog

=(Va=-4r) Vs

S0 (Va+Vr ) /iHa)

w1

=((VatIr)/iHa)

= Ka ' » D T
=a_ =D T

0

ar e

L. AL M.

TRACTAR C/RTIPPER T1PQ DE CAMBIO:

#

£

[—-l( )F?A MA(OKJ I I\IA
"CONSTRUCCINN DE LA PARTE

DEL.

F.T. RIO

%

Lt ANTAS
AP0

iKa) 1p.Re %

CALcUL 0

=% i4868.02°

='s’_ 1488802

=0.10 «

3480, 31

=080

K

__BUMA" CARGOS F1J0S

NSUMHSNI

nLL#
(Va)
10.0 %Va (v

$734107111.43 / 9800
%0, 4100=

0. 03005 ¢

348031

x 300 HP % 15.00/LT =%

JULIO 19873
ESTE

ESTANGUE DE EF_IFR]AMIENTO DE LA
EGCONDIDOS COAHUTL A MEXTCO"

171,47 MN/DLL FECHA: 300982
VALOR DE A DAYISTETON EN US
T VALOR DE CADGUTSICTON M. N,

VALOR DE RESCATE

VIDA ECONOMTCA DE LA MAGUTNA
ECONOMT CA DE
¥ HORAS EFECTIVAS POR
% ALMATENAJE

311,400, 00 -
$ 37,896,790, 47 -

Y} & 347894679, 04
Ve ) 98O HORAS
(VULL) @ HORAS
(Ha ) 1400 HORAS

CHRTO HORARTC

= & 3,480, 31

$ b 104 QB |

4706 64 1

=% 3&3103v5
=8 278424
e SOL LT .!1!'.
T8 134163.30.

! 3

765 00

URRICANTES L = ) §TPUTE0.ap4 % T 300 HE i 90.a0/LT T8 108,00
W LLANTAS  MEDIDA [T T WALGR T IMPGRTE LT
3 T s T puees T Te.em o e
- - TR T Tp.ee s T elem T o
. f,_:___ L VEL = sUMA  oEs o eeEs T L
U < FallL5 .5 f’i’: 9-,“%‘5’,' A,'QLPBE._? @.-?"‘3"
T T e e S ST
T 'jj_j T GMAT CARGOS PR CORSUMGE "_""'*'é"“‘e?z mau,
CCATR GO BT P 0 R D P F R A (‘“’I lT N‘" ) - T ‘ ""“\"""""“ "
:~.-.>_N<'j.__4_FE{F?S(§![J§I__‘_"‘ 'fgajal_':grz_ro“_@}:AL_j‘* CTTIMPORTET T T T e
'f'TJP"RAUﬁRES s $7+‘?Bk BZ7TURNO S8 4984, B2Z7TURND "~ e T T
B AVUDANTES i G'EQI?TURNO =TT IUURZTURNG T T
i _ _"‘“'S() / TURNO "au =% 4_'?84822Tpﬂr»{(): o
'/ TURNG 'j'_"}: A4 RE TR T T e T T

8 HRS/TURNGD ™ 7777 E""-]RS]?URNC’- -
iee T R -
! o e [

e T 0

HoORA"

[T T SVRL

£

L23.10/HRT

T T T8UMATCARGNS PGR HPERACION o
DTRECTO -

MA QU THNA

e TR R i R T e R e

3

Tt memilied

Nbsé\S‘? "+Bs



COSTOQ HORA MAQUINA JuLIo 1983

I.51S PROFESIONAL. S . “CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE
CARLLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL. ESTANGUE DE ENFRIAMIENTO DE LA
FACULTAD DE INGEMNIERJA« U.N.A.M. P.T. RIO ESCONDIDOS COAHUILASMEXICO"
MAGUINA: TRAXCAVQ -TIPO DE CAMBIO: % .62 MM/DLL FECHA:R 010787
MODELO: 955 [ VALQR DE A DUUIHICIUN ENTUS DLLE 1421863, 00
MARCA: CATERPILLAR YALOR DE ADQUISICION M.N. (Va) ¢ 17,374,997.36
MOTOR: DIESEL VALOR DE RESCATE 10.0 %Va (Vr) & 1,:7374499.73
POTENCIA: 138 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAGUINA (V= ) 7200 HORAS
TASA INVERSION(i) 41.08 % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VLL) 0 HORAS
PRIMA SEGURGO (8) 3.08 % HORAS EFECTIVAS PUR ANO (Ha ) 1200 HORAS

MANTENIMIENTO (@) B80.00 7 ALMACENAJE (Ka) 10.08 %
CARGO FORMULA cALCUL O COSTO HORARIOQ
CARGOS FIJOS

DEPRECIACION D =(Va-Vr)/Ve $ 15637497.63 / 7200 =% . 2,171,87

INVERSION I =((Va#Vr)/2Ha) x i.= ¢  7963.54 *@. 4108= $  3)265.05

SEGURUS . ;S.—((Va+Vr)/2Ha)'v,Lif_éf. _.796;.54 <®. msww-‘_ . zece
| ALMACENAJE f 7f': Fo.d0x s 217167 =% | 217.18°

MANTENIm;sNtb‘ ; 0.80 x § = 2171.87 = '

$ 1173749 .
UmA CARGOS FlJos. = % .7
CAR G 0 S

CUMEUSTIBLESE‘E » 130 HP x $ 15.B@/LT :
LUBRI CANTES ”:IéejHP"x $ 90.00/LT =

LLANTAS

" INPORTE
o - . @.00
o .00
e.02
'“; ‘g, mm/ CBHR=$ . o.00

k. *thCARGus POR_ comsunos

CARGOS FOR OPERACIO N
NO. PERSONAL  ~ SALARTO REAL IMPORTE
1 OPERADORES % $ 4479.687/TURNO

© AYUDANTES » $ _ ©.00/TURNO
780 7 TURNO = SUMA

& 4479, 6B/TURNO
$ 9. 8@/ TURNO
$  4479,60/TURNO

#nn

'S0/TURNG - _§ 4479.60/TURNO
- s - i ,‘559.95/HR-
8 HRS/TURNO 8 HRS/TURNO ‘

i
i

0

"SUMA. CARGOS. PUR “PERACION L,§\; :{$x _f3559;95

COﬁjo DIRECTO Jt$&ﬁ$lwﬁ&U1NA Tj,gf:éJmJ¢4



COSTCO HORA MAQUINA JULIo 19832

TESIS PROFESIONAL : “CONSTRUCCION DE LA PARTE EST

CARLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL ESTANGUE DE ENFRIAMIENTO DE LA

FACULTAD DE INGENIERIAs U.N.A.M. P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILAYMEXICOY
MAQUINA: CAMION DE VOLTEQ FECHA: 210783
MODELO:  F&D0

MARCA: FORD 6M3 VALOR DE ADQUISICION M.N. {(Va) § 1,841,739.00
MOTOR S GASOL INA VALOR DE RESCATE 18.@ “Va (VYr) ¢ 184+173.9¢
POTENCIA: 150 HF VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve ) R420 HORAS
TASA INVERSION(iI) 41.00@ 7% VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VLL)Y 1502 HORAS
FRIMA SEGURO  (S)  3.00 7% HORAS EFECTIVAS POR ANOD (Ha ) 1400 HORAS

MANTENIMIENTO (G) 9@.22 % ALMACENAJE (Ka) 10.00 %
CARGO " FORMULA. ' CALCULGO . COSTO HORARIO

CARGOS FI1JO0S. .

2N

DEPRECIACION D =(Va-Vr)/Ve $ 1657545.10 / B400 = % 197.32

CINVERSION  I_=((Va#Vr)/ZHa).x

| _723.54 x@.4100= $ 296,65

SEGUROS "s,'}:‘f<v';‘+'vt?3"/'5f'{a}f 723."54 xe.esez[:
-~ ALMACENAJE 197 3z
f»’r&ANTEN’imENT'o := L “197, 32

“CCARGOS P o‘ R’_,
\,

3

b, COMBUSTIBLES E5 tewpe = 0.1 T150 HP x $ 25.00/LT. = g 450 em
LUBRICANTES ,_Lﬂ,.=,j ca;; 5] = 0. mm % 150 HP x $100.00/LT = $ _ en 00
iiaNTas mEDIDA T '. VALOR " THPORTE | R

T6 18 x 20 427 C.eP.,. 113248, 00

2 s .
,Q._.EB ¢ __. Q.00

'$ 113248, 00

= § 113268,00/.1500 HR - '75.51

LT 8uMA CARGOS POR. CONSUMOS T
“CARGOS T PFOR GPERACTONT T TTTTT T o

i NO.. PERSONAL . _BALARIO REAL _  IMPORTE

"1 OPERADORES x % 2989.21/TURNO = $ 2989, 21/TURNO
D AYUDANTES = &  D,@2/TURNO = $  @.@0/TURNC -
S0 / TURNQ_= BUMA $ 2989.21/TURNO
- B0/TURNQ % 2989.21/TURNO -
S0 = o =%  373.45/HR
B HRS/TURNO™ 8 HRS/TURNO

noanon

T 8UMA CARGOS POR OPERACION a7 es -

€ 08TO 'DIR E c TO HORA MAQUINA

L1672, 14 -




. ) CC)ST,!Z) llt )F\’A MA‘.&!UINA JULIO 1983
TESIS PROFESIONAL - : .. "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE
CARLGS ARENAS RODRIGUEZ - wo - DEL EBTAMGUZ DE EMFRIAMIEMTO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, U.N.AM, - P.T. RIO ESCONDIDOs COAHUILAIMEXTICO"

T MAGUINA: MOTHF‘%LREPA - S e e : : FECHAT Q1G783

i MODELGOS 229 H SO e e - B

1 MARCA: WARCO - VALOR DE ADQUISICION M.M. (Va) $ 33+.791,000.00

POMOTOR: DIESEL . _YALOR DE RESCATE 10.0 %Va (Vr) ¢ 3,27%,108.00
PUTENCIA' 338 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve ) 10000 HORAS -

0 TASA INVERSIONC(I) 41.0@ 7% VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VL) 2580 HORAS

i PRINA. SEGQURO _(8) _3.00_% HORAS _EFECTIVAS POR AMND . fHa )Y 2008 HORASS
MANTENIHIENTU (b‘)iD(ZJ a0 % ALMACENAJE (kKa) 10.00 %

W TeAreo | TRoRMuLA T T cAlCU L G T T COSTO HORARIO -

CARGDETF 1d 68

‘DEPPECIACION D =(Va=Vr)/Ve 'éf&f3@ﬁ;190@,¢ﬁm2£aeéd"§,¥"f”b{b41“ié

i INVER;IHN T

((Va+Vr)/zHa)

] .rfa@..fwwéf ‘.s'i,'. 35509, 93 -

.8 =(lva+ir) #0.0300= %

#ALNACENAJE = A =Ka . D_ f,’fﬁal‘e 1,19 = si '.“Z "'f‘,._f;.m._ 1
sl

~HMANTENIMIENTO T'= @ D"

T 3041.19. =5 3,041,197

10:475 19

c = 0.170 x 330 HP x $ 15.@0/LT =$ __ B41.50

o VALOR ____IMPORTE . __

47 33.35 X 35 33 CAP $ 409651.00 $1638604.00. . ... PO
T e ¢ 0.00_% 0,00 , o

- M e e e d e o —— P

CVLL = 8UMA = $1638604.00

CUTTTTUUTTULETVLL / HLL T = $1638604.00/.2500 HR = "_"_:,;55;5_.“54,

LTI T TsUna cARGOS POR CoNSUMos | T %’ Tefiiz

l7y ey s e ‘ 1
“CARGOSE POR__OPERACION 7 T T T T
45' . ) it
NG PEREONAL T GALARTO REAL T TIRPORTE T T T T

QBEB&DQR_ES__}}_$ 4984, 82/TURNO = $_ 4984.82/TURNO

AYUDANTES x_$ @.ee/TURNG T
s 4984.82/TURNO

i 6Z3.10/HR

] HRS/TURNO ;

s L T o
W T T T T T S UNA CARGOS POR_OPERACION _s '@g_-,,lmwti
,i‘&‘f PV 1o
4

b et e - e e ———————

) ST NG

e 08 T0. DILRECTO HORA. _MA @ UINA . %712,718.83¢
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CQSTL’ HORAS MABMJINA JULIO 1983
TESIS PROFESIONAL s e M CONSTRUCCION . DE LA PARTE ESTE
CARLOE ARENAS RODRIGUEZ - ---en - - DEL-ESTANGQUE DE- ENFRIAMIENTO-DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA:-U.N.A. Mz : P T. RIO ESCONDIDﬁ1COAHUILAfMEXILﬂ' o

MAQUINA: TRACTUR C/RIPPER TIPO (=~ CANBIU 121, 62 MN/ FEC
MO%ELU: D9L RDDE A DMUIQICIUN ENTUS DE&& gb&y%i 58

MARCA® CATERPILLAR VALUR DE ADQUISICION M.N. (vVa) ¢ 6B:BB87)389.53
MOTORS DIESEL . VALOR DE RESCATE 18.2 “ZVa (Vr) & 6:888,738.95
FOTENCIA: 460 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve )} 98@Q HORAS.
TASA INVERGION(i) 41.80 % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VLL) @ HORAS:
PRIMA SEGURO (5) 3.08 7% HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) . 14820 HORAS
MANTENIMIENTO (4) B80.0@ % ALMACENAJE (Ka) 10,08 %

e e e U . ,
o cALCULO CQSTQ HORARIO

CARGO . FURMULA

CARGOS Fl1Jos

&l

DEPRECIACION _D =?va¥QEj?QEZL;~;;f;é‘swﬁiééeaéd.sé / éésa“;jg'f 513é6_39~-
invERSIGN 7T »«Wawm'zHa) X i = $_  27862.90_x8.4100= $ 11,095 79
SEGUROS_. | B 5. = (VAU (2RI % .-:f%fffli%éeélébliw.biﬁw—‘i' ‘B1.88"
"ALMACENAJE. A = Ka_ s 00 x s 632639 =% . 6’3&'&.’3’ ’
- MANTENIMIENTO T = GfigMQL;MA"f;fiujéféhémi}iij);ZJZa{zéL' = 5.061, 11

T T T T T 8UMA CARGOS FIJOs a'.,iz:s,m 79
CAREOS FORTEINSUROE "'”‘_‘ ' T T
OMRUBTIRLES E % (i w P L E 178 % 4ER HP -

LUBRI’};AMéS" U= CV x Pl = 0.004 %

LLANTAS ~ NEDIDA If;fﬂi*lwxﬁkiﬁ§ [;"”“"i“'3I'

e.en

338.60 -
CARGOS PORGRERACIEN. ]
NO. PERSONAL'’

.. BALART O REAL . IMPORTE

) LJPERADURES‘ s 4984, B3/TURNG = & ~4984.82/TURNO
@ AYUDANTES  x'$ 2.0@/TURNG = & . 0.00/TURNO
=%

‘80" / TURNO = SUMA 4984, 8’/TURNO

'S"‘O/TURN(? s f;?é#.BZIUJRNO_
‘ .. 623, 10/HR,

0 = e

8 HRS/ TURNO

T ez3ite

¢ T DI 8 250889.49



C:C)ESWFCD
TES1S PROFESIONAL -

CARL.US ARENAS RODRIGUEZ
FACULTAD DE INGENIERIA,

TRAXCAVO
977 L
CATERPILLAR
DIESEL

19@ HP

MAGUINA:
MODE[.(ve
MARCA:
MOTOR:
POTENCIA:

PRIMA SEGURCO  (S)

 CARGO FORMULA

CARGOS FIJOS

DEPRECIACION D_L'%ff’\la_:'vb ) f/v.e

. INVERSION

- 3EGUROS .

BLHACENATE | &

ﬂ o

_“ﬁANIENINIENIQ T =f'
H]

):

c ARGOS

.ﬁwﬁnhﬁ—

conausrzsLss €= Cc x'éﬁ;éfb,l,ﬁ"i

z._yas,r CANTES L = ¢

_MEDIBA T anc'm_Te “_Z”: ) "'._“_" f’f;.' f
tag :
e T 3 e.0@ T
T Q¢ e.m@ . T )
N R NMYLL.ﬁ SUMA = ¢ .02 .
o L= VL /AL T T = '.sr;.f_ _p.0@/. 0
i o L sumA CARGOS PQ&.@N&WQ&‘_,.N -

“EARGOS TFO R

. NO. PERSONAL

_.SALARTO REAL

FiLtF?#\

U.N.A. M.

TIPO DE CAMBIO: $
VALOR DE A DQUISICION EN US DLL$ .
VALOR DE ADQUISICION M. N.
VALOR DE RESCATE
© VIDA ECONGMICA DE LA MAGUINA (Ve )
TASA INVERSION(i) 41.0@0 7 VIDA ECONOMICA DE {_LLLANTAS
3.00 % HORAS EFECTIVAS FOR ANO
MANTENIMIENTC (@) 80.00 % ALMACENAJE (Ki)_

MAGU I NS
“CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE.

DEL ESTANGUE DE ENFRIAMIENTO DE LA
P.T. RIC ESCONDIDO, COAHUILASMEXICOY

121.62 MN/DLL

‘Ya)
10.@ %Va (Yr)

3
¢ 216661567, 04
5400 HORAS

@ HORAS

1400 HORAS

(Jel)
C{Ha )

1g.00 7 .

CALCULD

= ¢ ¥3999103.35 / 8400 = $

L
~f".._i 0'.47“5; 2?? 'm,ﬁ'ié‘a—%.ﬁf

- ,,;éuh,élféiiéé.béfff-‘.méé_:'_"

CONSUMOS

TOPERACION

! OPERADORES x $ 447%.48/TURNO =

- D AYUDANTES x §  D.00/TURNO
80 / TURNO = SUMA_

S0/TURNG

0= —— = =3
- B HRE/TURNG
CoBTo _D'.'I R_E < T o _HORA

=010 x %

= 0.B0 %.$..

. 2857.@3 .“__255 7ﬂ

2857.@3. =

198 _HP y's 15, BB/LL 494 50

L IMPORTE | T AT
=% 4479.4@/TURNe T

=$ 0.20/TURNO »

=$ 4479.60/TURNO ;

$ . 4479.60/TURNO.

"7 6UMA_CARGOS POR OPERACION 7

 559.95/HR e

CBHRS/TURNO L T T

'559.95

MAGUINA

; _‘. -‘: ’ 485...64‘:

150,54

JULIO 1983 .

o

FECHA: 210783
219,254, 00
D6y EAES 6T, 40

~ Co8Td HORARIO
2,857,803 .
47295.47.

314.57,’
d

$_10:037,69

68 48”

i



CU T‘J HLIRA MA‘.&!UINA JULICO 1983
TESIS PROFESIONAL - . ... "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE
CARLOE ARENAS RODRIGUEZ .o DEL. ESTANGUE DE ENFRIAMIENTO DE LA
FaCtULTAD DE INGENIERIAs U.N.AM. - P.T. RIO ESCONDIDOs COARUILAYMEXICO!
MAQUINAG RETROEXCAVADORA FECHA: 212783
MODELO:  LC 20 . . .
MARUCAS POCLAIN VALOR DE ADQUISICION M.N. (Va) ¢ 9,988,000.00
MOTOR: DIESEL : VALOR DE RESCATE 18.0 %Va (Vr) 3 798, 000, 10
POTENCIA: 85 HP _VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve )  B400 HORAS
TasA INVERSIOM(I) 41.@@ 4 VIDA ECONOMICA DE LLANTAS {(VLL) B HORAS -
PRIMA SEGURO  (5) 3.00 X HORAS EFECTIVAE POR ANC {Ha )} 14@8 HORAS"

MANTENIMIENTO (§) 80,00 % ALMACENAJE (Ka) (D.00 %
CARGO FORMULA L CALCUL O . COSTO HORARIO
CARGUOUS FILJOS - - e . .

'

DEPRECIACION D =(Va~Ur)/Ve

1 969 48 "

INVERSION

=(CVatyr)/oHa) x 1= 8 ) _f" @7,1,9 !

SEGURGS ..‘_'. 1“17,5‘; R

- ALMACENAJE T

MANTENIMIENTG 1] e e ‘5555'”;,;;_, o

| 3 75673
CARGO s oR "
COMBUSTIBLES E = Ce';

' LUBRICANTES

- LLANTAS mmme

o Celed
N S ) R
. e.ed
Ce.ges T @HR=$ . @.00-
) T __ SUMA CARGOS POR CONSUMOS " "¢ | '258.99.
CARGOS POR OPERACION T :
NO. PERSONAL  BALARIOREAL 7 ampopte T T T T T T T
1 OPERADORES »x $ 4479.6D/TURNO = $ 4479.60/TURNC o
@ AYUDANTES o $ 0.00/TURNG = & D. @B/ TURNG
: S0 / TURNG = SUMA = $  4479.68/TURNG ,
SC'/ffTURN'O'_ . % A479.68/TURNO LT
0= e -~-- = $  559,93/HR S '
B HRS/TURNG 8 HRS/TURNO )
i ) TSUMA CARGOS POR OPERACION . 8. 589.95.

2COSTO DIRECTO HORA MAGUINA 8 4575.67



-TESIS PROFESIGNAL
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ

FACULTAD DE INGENIERIA. U,

MAGUINA: MOTOCGNFORMADORA

MODELO: 120 8
MARCA: CATERFILLAR
MUOTOR: DIESEL
POTENCIA: 125 HP

TASA INVERSION(1) 41.00 %
PRIMA SEGUR( (S5) 3.@0 %

MANTENIMIENTO (Q) 80.00 %
" CARGO FORMULA
"CARGOS F

" -DEPRECIACION D

;" INVERSION

1

COSTO

_VALOR DE A DRUISICION EN US DLL$
"VALOR DE ADGUISICION M, N.

ALMACENAJE (Ka)

Tios ~
=(Va~Vri/ve

={{Va+yr)/2Ha)

HORA MAGQUINA JULIO 1983

“CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE

DEL ESTANGUE DE ENFRIAMIENTO DE LA
N.AM, . P.T. RIO ESCONDIDOs COAHUILAIMEXICO"
121,62 MN/DLL FECHA: ©10783
135,000. 00
(Ya) $ 16+418,69%.34
11641186%9.93

TIPO DE CAMBICO: ¢

VALOR DE RESCATE 10.8 “Va (Vr) ¢

. VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve ) B4D0 HORAS
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VLL) 2500 HORAS
HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) . 1488 HORAS

10.00 %

CCALCULD COSTO HORARIO

$ 14776829.41 / 8400 = $.. 11759.14

. 4450.20 xD.4100= $__ 21644,58

- sequRos TS =((Va+Vr)/zHa) x5 = %.... 6450.20 x0.0300= % . 193.50
ALMACENAJE A = Waw b LT TR 10 ws T 1799.14 = $ . 175.91
NANTENJMIENTL t_=_.‘6.f. b T EDEex 8. 1759.14 . =% i 487.31 .
T I T Buna GARGOS FIJ0S s L 61180.44

‘T"é'ﬁA.R__G,'..O, s._PoO "R} '6_.6 Nsum_ CESREI '

' COMBUSTIBLES TE = %125 WP.x % 15.80/LT =8 31875

ff;UB_B,I.,c.,ANfES.’_‘L_J;_, Ti25HP X $ 90.00/LT =3 45.00

fj‘f;'—..AN'TféS,':_‘_ _MEDIDA VALOR _TIMPORTE T T T T :

e 13X Zh BCAP s 28530.00 % 171180.00
S % ___ D.00$ 0.00 _
Lo _VLL = §UMA = ¢ 171180.00 _
1 - L et e e e . R B PP
L LL= VLL / HLL* . . =% 171180.00/ 2508 HR =
T T BUMA CARGOS. POR_CONSUMOS
i “CARGOS. POR_OPERACION .
1 X.. — e meeats B ot e e e e eammarra ae o, aar e e b ae tmmie . we s PR - - v b m———
“No. PERSONAL . SALARIO_REAL_____ IMPORTE .
1 ‘OPERADQRES x % 4984.82/TURNO = & 4984.82/TURNO .~ - 7 ~
D AYUDANTES x & B.08/TURNG = $ 2. 2@/ TURNO R .
f’ . ~_AS_O /,I RNO = SUMA i_$ .4984.82/TURNO _ o . -
# _ BOZTURNG. . $ 4984.82/TURNO
b0, = mmmmmmmmmee = —mmm—mee—eee = § 623, 1@/HR ) .
- 8 HRS/TURNG 8 HRS/TURNO : ~ .

A o ___SUMA_CARGOS POR_OPERACION fs{ . 623,10
"€0STO DIRECTO HORA MAGUINA_ N 7':’3:_.?.@



. COZT O HORMA MO INA JULTO 1983
TESIS PROFESTONAL "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE

CARLOG ARERAS RODRIGUEZ DEL. ESTANGQUE DE ENFRIAMIENTO DE LA

FACULTAD DE INGENIFRIA U,NOAM. P.T. RIO ESCONDIDOs COMUILAWMEXICOH"
MARUINAT CUMPACTADOR TIPO DE CAMEICG: 21.62 MN/DLL FECHAS 210783
MODELOS  B19 VALOR DE A DeUlE ILIUN EN US DLL$ 211,406,020
MARCAR (ATERPILLAR VALOR DE ADQUISICION M.N. (Ma) $ 5:7119196, 468
MOTOR: DIESEL VALOR DE RESCATE 10.Q Yva (Vr) ¢ 2571511966
POTENCI AR 170 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve ) 9800 HORAS
FAGA INVERSION(1) 41.@0 % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VLL) @ HORAS
PRIMA SEGURM (&) 3.8 % HORAS EFECTIVAS POR ANO {Ha )} 1400 HORAS

MANTENIMIENTO (3 80.0@ % ALMACENAJE (Ka) 10.00 %

CARGO FORMULA cALCULOG COSTOQ HORARIO
CARGOS FIJos

it

PEPRECIACION D ={Va~Vr)/Ve¢ $ 23140077.02 7/ 9BOR = ¢ 2y 361,23

INVERSIGN I =((VasVr)/2Ha) x 1= ¢ 10100.82 »0.4180= $  41141.33
SEGUROS g ;(iya4vr>/zHagfx s'"” " (D100, B2 x0.0300= $ 303,02
ALMACENAJE A é”kaf%'o°ff?;f “ .@1ié'v‘% 231,23 =% 2360127
MANTENIMIENTO T, = m’iéfb;]7" s BB X'$ 236123 =% __x{eéé.98<
‘Gf"suma CARGOS FLI0s s e.930.68°

CARGOS POR‘ s UMds

COMBUSTIRLES E # Cc v;Pp;ﬁ m;1zm o 17@ HPY $ 15 em/LT”' 433,50 -
LUBRICANTES L = cr kS PI = 0.004 x 17@ HP x: $. 9 Y. 20

LLANTAS MEDIDA ° VALuRu

@ E;@ﬂ
2

. BUMA’ CARGOS POR CONSUMOS 494,70 -

caaeusfppﬂ'unéiécroﬂ‘r
NO. PERSONAL SALARIO REAL IMPORTE
1 OPERADOR55 x % 4479, 607 TURNO - F 4475, bE/TURNO

O AYUDANTES = % 2. 00/TURNG = 4 B.80/TURNO
S50 / TURNO = SUMA "= § 4479,6B7TURNO .

§0/TURNO $ 4479, 60/ TURNO - N
0 & e - = = $ 559.95/HR ..
8 HRS/TURNO . a HRS/TURNU o ‘ ; :
SUMA canens PUR UPERACIUN jj, e sf ., 559,95

g0sTo I Rleg,_:*p HORA MAGUINAL s 1‘9v985 33




COSTOD HORA FIAGUI NA JULLO 1983

TESIS FROFESTONAL ' “CONSTRUCCION DE LA PAPTE ESTE
CmRLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL ESTAMGUE DE ENFRIAN JENTO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA» U.N.A.M. P.T. RIO ESCONDIDOs COAHUILAYMERICO
MABUINA: TRAXCAVO FECHA: B10743
MODELO: 45 B

MARCA:  MICHIGAN VALOR DE ADGUISICION M.N. (Va) & 5,333,000.00
MOTOR:  DIESEL VALOR DE RESCATE 1@.0 %“VYa (Vr) % 533, 300. 00
POTENC Th: 105 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAGUINA (Ve ) 5208 HORAS
TASA INVERSTION(I) 41.0@Q@ % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (YLL) 2508 HORAS
PRIMA SEGURD (S) 3.0@ % HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) 1200 HORAS

MANTENIMIENTO (@) 80.00 % ALMACENAJE (Ka) 10.08 %
CARGO FORMULA cALCUL 0 COSTO HORARIO

CARGOS FIJOS .

DEPRECIACION D =(Va-Vr)/Ve

i

$  4799700.00 / 6020 = ¢ - 799.95

INVERSION . I =((Va+Vr)/zHa) x i

$ . 2444.29 xD.4100= % . 1,@0Z, 15
| $

StGUROS . 6 =(({VatVr | 2444.29 x0.0300%

i

 ALMACENAJE =018 x 5 799,95

_b:éewk $ 799,95

‘“

NANTENIﬁiENIOff
o SUMA CARGUS FIJOS

N;s'u'm 0§ ;
€= R.170x 185 HP x & 15.8B/LT | 267 757
"LUBRICANTES = 0,004 x__ 105 HP x $ 90.00/LT

f“ffOALOR .. .IMPORTE

LLANTAS ‘.f R
4 13fX2ﬁ 3 31383 0@ $ 125532.00. =
g - % .B.08.% - D.00 :
o SUMA ) 125532.@@ 3 S
: s 5534.wm/ 25@@ HR' $

o . SUMA _GARGOS™ POR CONSUMUB
.bgésoszinOPERAELQ&’
'NO. PERSONAL ~ SALARIO REAL ~ IMPORTE

$  4479.60/TURNG -
% 2. 2@/ TURNC
$  4479.60/TURNO

1 OPERADORES = ¢ 4479.60/TURNO
P AYUDANTES x $  @.08/TURNO
: SO / TURNO = SUMA

nuon

SO/TURNG & 4479.6@8/TURNO

- S s : =$ _ 556.95/HR
8 HRS/TURNG B HRS/TURNO _ .
S 'SUMA CARGOS POR OPERACION ~ *. ¢ " '559,95

HORA MAQUINA . s d@si1.08



COSTO HORA MAGILITNA JULTO 19683

TESIE PROFESIONAL - L. .. "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE

CaRki0O ARENAS RODRIGUEZ DEL. ESTANGQUF DE ENFRIAMIENTO DE LA
FACUL TAD DE INGENIERIA: U.N.A.M. P.T. RIGO ESCONDIDOCOAHUILAMEXTICO®
MAGUINA: COMP RD AUTF FECHA: @107B3
MODELO: ¥ 656

MARCA ¢ ELBRA : VALOR DE ADRGUISICION M.N. (Va) ¢ 294y 700. 20
MOTOR ¢ GASOLINA VALOR DE RESCATE Q.0 %Va (vr) ¢ 2.00
POTENCTIA? 8 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve ) 5580 HORAS
TASA INVERSION(I) 41.00 % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (VL) @ HORAS -
PRIMA SEGURO (&) 3.08 % HORAS EFECTIVAS POR ANO {(Ha } 11083 HURAS

MANTENIMIENTO (@) S@.080 % ALMACENAJE (Ka) 18,08 %

CARGO FORMULA - cCALCULO COSTO HORARLO ‘
CARGOS FIJOS. :
DEPRECIACION D =(Va=Vr)/Ve

- §. 296700.80 / 550 . s3.94

55,29

INVERSION I =((Va+Vn)/2Ha) x-

SEGURDS 134, 8 i : 4.04
ALMACENAJE f'a : 8105 kf":ffl % 5,39
MANTENIMIENTO T = @ ' a3 315
CARGOS

COMBUSTIBLES

LUBRICANTES -

o p.98
T CARGOS POR CONSUMOS: = 2720
~CARGoSmEOR.oéiﬁﬁcrﬁﬂfﬁw“"W~* o
_NQ.,PERSQN5L~ "SAEARinkéAL ' IMPORTE
- "t OPERADORES x $ 1490.39/TURNO = $ 149@.3%/TURNOC
B AYUDANTES x ¢  B.@R/TURNO = $ 2. 20/ TURNO
S0 / TURNO = SUMA = $  1490.39/TURNO
50/ TURNO $ 149@.39/TURNO :
O = o - - = § 18&-29/“’2
8 HRS/TURNO 8 HRS/TURNG ol -
SUMA CARGOS POR OPERACION = & . 1B6.29

CO8TO DIRECTO HORA MAQUINA '8 a7s.30



COSTO HORA MAGLITMA JULIO 1983
TES1G PROFEGTONAL - T WCONSTRUCCION DF LA PARTE ESTE

CAREOS ARENAS RODRIGUEZ ~_ DEl. ESTANQUE DE EMFRTIAMIENTO DE LA
FATULTAD DE TNGENIERTAr LLN.ALM. CRLT. RTO ESFONDING, COAHUTLASMEX T OO0

MAGUINAL TRARTOR C/RTPRER TIPO DE CAMPIO: & 1I1.62 MN/DLI FECHA: 30098%.
S MODEL: D=7 VALOR DE & DOUTSTCTON EN 115 DLI % FET100. 00
MARCAT  CATERPTLLAR ~ © VALOR DE ADGUISICTON M.N. (Va) & 27:61%: 500,89
MOTOR:  DIESEL - T LVALDR DE RESCATE 10.0 %Wa (Ur) ¢ 2,761.990.08
POTENCIA: TP HP T WIDA FCONOMICA DE LA MAQUINA (Ve )  98RA HORAS
TIEA IN\f‘IC‘YHl“ 1) 41,00 % VIDA ‘-(()NUMI(A DE LI.ANTAS (VLL) @ HORAS
PEIMA SEGURN T (S) 3,00 % HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ma ) 1400 HORAS
MAMTENIMTENTO (3) BR.OR % ALMACENAJE (Ka) 10.00 % ' B

CARGOC T U FORMULA T T T TToa L UL 0 T 7T eo5To HORARIO :
rARGNE FLIOS A . -
FEERECTACTON D =(Va=Vp)/Ue T = 6 Z4RS7910.8f / 9RO0 =% 5,536,571

INVERS TN IAeESd. 67«0 4108= & 415448, 77

SEGURNST -

" 10850,67 0.0000= & 32552

.

1 &
it
uj
o
R
e
i
2
]
L1

ALMACENAJE © A = 753,65 ,(

.52 = 5 21029 Lzt

L.
b3
L
Tk
=3
v
u

HANTENTMIENTO T =

"'. _UMA—_[CAR.@QS FLoos | b aiseEers

CARGDH S PORT

jf»mm HP + % 15.0 _[ =%

COMBUSTIRLES E %
UIROUHP % §T9RIWDVLT = & T 7zinR.

N

LUBRICANTES L 0. &
LLANTAS  TTHEDIDAT T TTTTTUVALOR T

IMPORTE =77 7 e

- o0 % . 0o oI,
0 - KRR R
L Teeme s T Tl

e - 3

'Cf-.RGU‘E

PER]

L PORC .O.FZE RACTUN &
" NG PERSGRAL. j_j_’ SALARTG. REAL“_’f SSYRRORTET T e e s e e

e EOBABIITURNG: — © o 3o
=% TT@IRETURNG T T T T
= ¥ a984,82/TURNOT T LT

P en/TuRRG T eRe B/ TORND L T T
Q= . =% ewd T0/HR T

B HRS/TURNG | BTHRS/TURNG | T

LTI T uMe cARGOS PUR DPERACION. T s &2; m

FREETIO MERATHAET TN T ffft"uw;"g 7"




COSBTO HORA MAGUINAS JULIO 1983

TESIS PROFESTONAL .. "CONSTRUCCION DE IL.A PARTE ESTE
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL. ESTANQUE DE ENFRTAMIENTO DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA, U.N.A.M. . . = P.T. RIO ESCONDIDO:COAHUILAsMEXICO"
MAQUINAS COMF PLACA PORT . FECHA: 010783
MODELO: K M 78

HIARCAS ELBA VALOR DE ADQUISICION M.N. (Va) ¢ Q64 300,00
MOTOR:  GASOL INA UALOR DE RESCATE 0.0 %va (Vr) % 2. 20
POTENCIA: 8 Hp VIDA ECONOMICA DE LA MAGUINA (Ve ) 3600 HORAS
TASA INVERSION(i) 41.0@ % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS  (VLL) @ HORAS
PRIMA SEGURO (8) 3.8@ % HORAS EFECTIVAS POR ANO {(Ha ) 900 HORAS
MANTENIMIENTO (3)100.00 7% ALMACENAJE (Ka) 10.Q0@ %

CARGO  FORMULA . CALCULQ  COSTO HORARIO
CARGOS FIlLJaQs ' - ’
DEPRECIACION D =(Va-Vr)/Ve =  96300,00 / 3600 = $ .  26.75
INVERSION 1 =((VatVr)/2Ha).x i = ¢, . 53.50x0.4100= ¢ | = 21.93
SEGUROS 5 =((VarVr)/2Ha; $ L 1,60

. ALMACENAJE A = Ka x D. { =s 2087
" MANTENIMIENTO T = ! ' 26,75

" cCARGOS PO
| COMBUSTIBLES E.

; LUBRICANTES .

"LLANTAS

TLAMPORTE

o e
'3 Tleen
: . 8.00
. e.oes. 0.00
v T _ " '8uMA CARGOS POR CONsUMOS 27.20

CARGOS POR ‘OPERACION
- NO. PERSUNAL ~ 'SALARIO REAL IMPORTE
$ 1490, 39/TURNO

$ 2. 2B/ TURNO
& 1490.39/TURNO

1 OPERADORES x $ 149@.39/TURNO
f AYUDANTES x $ 2. 00/ TURNG

S0 / TURNO = SUMA

N

50/TURNO ¢ 1490, 3Y/TURNO )
(0= —— = - = ¢ 186.29/HR
8 HRS/TURNO 8 HRS/TURNO

... SUMA’ CARGUS. POR OPERACION " 787 = 186.29

.C0O8TO DIRECTO HORA MAQUINA_ "~ '~ § 29319



COSTO HORA MAGILITRNA JULTO 1563
TESIS PROFESIONAL . "CONSTRUCCION DE LA PAPTE ESTE
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ  DEL EBTAMGUE DE ENFRIAHYENTO DE L&
FACULTAD DE INGEMIERIAs U.M.A.M. P.T. RID ESCONDIDOsCO/ U ILAYMEXICO"

MAGUINA: TRACTOR o ) . FECHA: 010782

. MODELO: 6600 ’ B ‘ _ , _

reMARCAT  FORD " TVALCR DE ADGUISICION M.N. (Va) % 900 750.00

© MOTOR:™  DIESEL "VALOR DE RESCATE 108.@ %Va (Vr) ¢ = 90:075.00
POTCHCIA: 77 HP © 7 VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (V= ) %400 HORAS

¢ TASA INVERSIONM(i) 41.0@ % VIDA EIONOMICA DE LLANTAS (VLL)  ©500 HORAS

C'PRTMA SEGURO  (S)  3.80 % HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) 1400 HORAS

. MANTENIMIENTG (&) 80.80 % ALMACENAJE (Ka) 10.0@ % -

TUCARGO T FORMULA 7T T T CALCULG T COSTO HORARIO

CARGOS F1J408°

L DEPREETACTON D7 =(Va~Vr)/ve ™ =% H10675.00 7 54600 = % 144,74

CINVERSION I S((VarVRY/2Ha) ¥ § 58T 353186 504100 $ T 145.08

TSR/ F s T 357,66 10,0300 5 1061

ALMACENAJE 'ﬁéj}f Kz oo D77 1878 1AL e =8 T 1447

! ,,MANTFNIMI ENTO T ™= T =% T 115.80.

; " . B e I N T o am e - e SL_’HA C_A .R_.b_s FIJ(")—S P ._-Q-. - .;». 43m. 72
e e e e e e e CARROS FRJOS LS o 430272
{".‘: .A R.-G.,_U S P 0 R C L’ N S.—... -—.'-1--6 S T T B

V2 COMBUSTIBLES " E = (_3c~:'_:'f @ % 77 3 LT =
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—
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&

in}ELAT\)TAS jj'_'Mgpgpj@_j;‘jjj;_ “VALOR ":—‘mponn-: —

¥

TTY.5R X 16 BLAP. T8 T7360.000 % {4720.00 0 T U eTT o0
T 1505 X 370 CAP TS 2472ZT0@ e 4BAR4 QBT T T T
L T e e s o e e e

N "".'.'.".—.':T_.V.L,H_1.}.'_1;[.:..:.‘ ".“."= LA

T TSUMA” CARGGS FOR CONBUMOS ™~ T T249.33 .

ARG TTFIOR T URE RATION T T T T

aa)

vho_ "PERBONAL ~ - ~ BALARTO REAL  ~ T IMPORTE o ;_ R

"i“'”""ﬁ"ﬁﬁ?TURNo
50”/ TURNE

% 6. 00/TURNG T T
~SUMA ="$ "2989, 21/ TURNO "”"""'“"’"""iﬁ,ﬁf

. SU/TURNO’_"”"?’ - '2989 T/TUPN?) corm T e

JTURNG % 2989, 21/TUR! 3 G TAR
LQT_HR?IUPE_‘Q]_.".“:' 8 HRS/ TUR“O I
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TES1S PROFESIONAL
CARLOS ARLINAS RODE TGUE
FaTULTAD DE IMNGENTERIA

Pl TNy e
HODELO S
MARCH:
HOTORE
Bl ENCIK‘H Q@ HP
TAZA TNVUERBIGNCGE)Y 41,0
FR MA SESURD (S T 3,0
ANT FNTNLENT\’ (o) Bﬂ ]

CH sa
HYZTER

FARMUL

CARG

RGEL B F1Jn0

PIFRES

ELTACTON B
THVERGTGH
IEEURCE § =(tya+
SLMATENMATE »
MAHTENIMIENTO

2 HEFEOS

CINBUSTIBLES

(LUBRICANTES

CLLANTAS O MFDTDA

COSTO

AODILLO REJA

=(Va-U
1 =tiVarVE) /3Ha) TRt

VrI/aH) ) 2T

R ONsUMEE
EStex

HORA MAGUINMA JULIO 1983 -
_*CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE e
DEL ESTANGUE DE ENFRIAMIENTO DE LA
T OP.T. RIo ESCONDIDOS COAHUTLAYMEXTCO®

z

3

U LA,
FECHA: 010va3

T VALOR TE ADGUISICION MIN. (Va) %
T VALDR DE RESCATE 10.8 %va {(VUr) $
VIDA ECONOMICA DE LA MAGUINA (Ve )
0 % VIDA ECONOMICH DE LLANTAS (Vl.L)
@ % HORAS EFECTIVAS POR ANO C{Ha )
B7% ALMACENAJE (Ka) 10.00 '

32611290, 00 .
126512700 ¢
7308 HORAS

D HORAS
1400 HORAS ¢

1

A

o A LG WL 07T TTE0sT HoRARTG

DT T =S rissTeLLee /7000 < F T 1e2.1k
2 h93.50 58, 4080= 8 203, 15)

TGS TEE x0.,0380= Y

2 U

ez 16 s

RN - NI SN V=<5 VSN SO © A2

_BuMA CARGOS FrJoB T

®3 0.00/LT =7 2.0
L

Fe = 0.200 x ~_ BHP

PLIE 0,000
TTVALGRT

- f’?ﬁ"’; 'i‘; B.00/LT =

o S”T O D I R E ©

e o E '”@" :
e T TR TEUMAT .
ST ;&i?EE;Z’.ﬁL}Z;:“
o T T BUMA CARGOS T POR cowsunos R Y
SCTARTGO BT RO RT G PERA CL AN T T T T
; NO. TPERSONAL . TBACARYU RERL ™~ “INFORTE T ST
O OPERRBORES R ¥ RLOB/TURNG = § TBL@E/TURNG T T o

n AVUDANTES ¢ T TB.BB7TURNG = § grew/TURNGT T T .
T B0/ UTURNG 2 SUMA E R ".9«MI./.T;URN@,TL;_T T -
c‘(‘J”TL'}PI\K) "'“B.E@VTDQ&O‘ - " o '”"; . N :'in“
fm s - So-STen = @L0RZHRTT T e
0 HRS/TURNO o m HRS/TURNO‘  o o - T :; - ﬁ(' [

- ~:‘_‘:‘: TTBUMA CARGUS POR_'Z"!"F"?BEE'}S?'@;“ .
0
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COBTO HC )l‘%r\ MA: MO T NA JULIO 1763
TESIS PROFESIONAL Lo . "CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE
CCARLOS ARENAS Rf)DRTGUEZ . . ... DEIL ESTANGUE DE EMFRIAMIENTO DE LA
FACULTAD DE INGENTERIAy U.N.A M.  P.T. RIO ESCOMDIDO:COAHUILAMEX1CO"

L MARUINAG PETRO S/cahIoN 0 T 0 . FECHAT 010783
CCMODELD: | F 4007 ’ o :
Le MARCAT TTGEAMAN 4 M3 T VALOR DE ADGUISICION M.N. {Va) & 4-456,441.00 ¢
1.M6Ton: GABOLTNA T T UALOR DE RESCATE 10.0 %Va (Vr) ¢ 4651 644,10
CPOTENCIA: 150 HP 7777 TVIDA ECOMGMICA DE LA MaAGUIMA (Ve ) 8400 HORAS
CTASA TNVERSION(i) 41.0@ % UTDA ECONOMICA DE LLAMTAS (VLL) 1500 HORAS
PRIMA SEGURCG (8) 7,00 % HORaS EFECTIVAS POR AND ~ (Ha ) 1400 HORAS
~ MANTENIMIENTO () 90,00 % ALMACENAJE (Ka) 10.60 %

b T RARGD T FaReL T T U TTAL CULTO T T Ch8TO HORARIO

JEARGOS FlUOS T T

DEPRECTACTON™ D =(Va=Viy7ve " 7 FTE 4ide796.90 7 8400 S e 7 498.90

2= % [ 730.01

0= "¢~ 54.87

J'ALMACENAJEi B S T 4985
|
I

‘JMANTENIMTENTO 1= NI
. 1803 68

'f."f’fj.O.f.R _EONS UM

_= % {13268, 00/ 1588 _HR =

SUMA_GARGOS FOR CONSUMOS T 7§77 585, 57w

“C ARGOSTPURIVFERACTON = 7 T
,No PERSONAL T SALARTG REAL T IMPGRTE T

Au 1 OPERADORES % & 2989.2I/TURNO ="$ 2985, 21/TURNG
4‘ 1 AYUDANTES ¥ $71490.397 TORNG 3 T490.39/TURNO ™.
DT BUTTURNG SBOMA = 8 hA79. 607TURND

AT Al TURNG

_ SUYTURNO

[ “'@48 V4o

iRk
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I"lAtSﬂ lJ. A L JULIO 1983

Al ,.Ua DE EHERIAMIENTO DE.LA
m.ELtn RIO ESCONMDILOY COAHUTLAMEXIEO" 1y

T RA'c'i'«'v P ﬁy:': E‘i'INC_‘!'.f{L__A;
Bo-40

a) %
%

DEERE |\
2

VALOR Dt.. REGCAT& 10,0

.- : S )

275 HP - UlD:‘x_LC("N(\MICA DE La MerINA (Ve ) (8

.,A thVFf?f%Iu'\lfx) 41 wm % VIDA ECONOMICA DE LELANTAS ”_V_(\'L._l Y . x8
r[:c,an sy 1@@;/. _HQ_B_{\‘ EFECTIVAS Py LANG o CHa ) 1200 HORAS

GJ ae_ SR i

ct)BTn HHRAPI"

70200 = % 1142, 65

4150 48 %@, 41002 % _ 11718,09
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275 WP .. % 15.00/LT = % __

% 90.00/1.T = % 99, mm-'

275 WP s

___IMPORTE

1 23Zooe.00
.80

% _232000.00

= 4 247000.00/, 3500 HR = & 92,885,
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e e 4
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SUMA_CARGOS PR _QPERACIOEL"'

IR
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COSTO HORA MaAaUINA JULTO 1983

TESIS PROFESIONAL ' . "CONSTRUCCION DE LA PaRT ESTE
CARLOS ARENAS RODRIGUEZ DEL. ESTANGUE DE EMFRIAMIENTO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIAs J.N.A.M. P.T. RI% ESCONCIDOs COAHUILAIMEX L
IAEUINAD MOTOESCREPA TIPO DE CAMBIOT ¢ 121.60 MN/DLL FECHA: 210783
MODELO: 4621 B CMALDR DE A DGUISICION EN US DLL$ L7101 143.00
MARCA: CATERPILLAR VALOR DE ADQUISICIAN M.N. (Va) $ 35:,408,810.22
MOTOR: DIESEL VALOR DE RESCATE 10.0 “Va (Vr) & 3,54@,881.00
POTENCIA? a3e HP VIDA ECONOMICA DE LA MAGUINA (Ve ) 7200 HORAZ
TASA IMVERSION(i) 41.0@0 % VIDA ECONCMICA DE LLANTAS VELy 2500 HORAS
PRIMA SEGURD  (S) 3.80 % HORAS EFECTIVAS POR ANG tHa ) 1200 HORAS

MANTENIMIENTO (@) 80.0@ % ALMACENAJE (Ka) 10.00 %
CARGO FORMULA . ‘cALCUL O | COSTO HORARIO
CARGOS FIJOS

DEPRECTACION D =(Va-VUr)/Ve . v = % 31867929

T /7200 = $ 41426.10

. 16229.03 %0.4100= $  4,653.90

INVERSION I =((Va+Vr)/2Ha)..

®
i
<.
+,
<

SEGUR(S %0.0300=_% °  4B6.87

ALMACENAJE - A"

I
g
&
-
+a
o
—

h4ze.10

=

4426, 10

n
w
L
i
&
(o)
w

MANTENIMIENTO T2

carGos Po

3
*
w-
S
—
5]
[

COMBUSTIBLES E -

LUBRICANTES L =¢C

LLANTAS _ MEDIDA’ T TIMPORTE

463050. 0 $1652200. @0
e 0.00 % 0 0.00
$1852200. 00

$1852200, 00/ . 2500 HR :

R GOS POR CONSUMOS

CARGOS POR OPERACTION

NO. PERSONAL  SALARIO REAL 7 IMPORTE

_4984.82/TURNO
. @.@0/TURNO .
4984.82/TURNO

~ 1 OPERADORES x ¢ 4984,82/TURNO
@ AYUDANTES x ¢ _ ©.00/TURNO
v S0 / TURNO = SUMA =

Hon-n
Rl

_ . SO/TURNC_ % 4984.82/TURNO N
0 = - = - =% 623, 10/HR
8 HRS/TURNG B HRS/TURNG

" 'SUNA CARGOS POR OPERACIGN ™ . T Ts .. 723,10 -
CesTO DURECTO HORA HAGUINA' % 17:87h.64.




COBTO HORA MMAGRUT MA JULTO 1983

TERTS PROFESTONAL *CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE
CARLO8 ARENAS RUDRIGUEZ NDEL ESTANGQUE DE EMFRIAMIENTO DE LA
CACULTAD DE INGENIERIAs U.N.A.M. P.T. RIO ESCONDIDOs COAHUTLAsMEX§CO"
MAGUINAT REVOLVEDORA FECHA: 210783
MODELD: & G

MARCAT MIPEA VALOR DE ADQUISICION MJN. (Va) ¢ 139.500, 00
MOTOR:  GASOCINA VALOR DE RESCATE @.@ %ZVa (Vr) $ 2. o0
FOIENC1AS 12 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAGUINA (Ve ) 7080 HORAS
1ASA INVERSION(1) 41.0@ % VIDA ECONOMICA DE LLANTAS  (VLL) @ HORAS -
Vi IMA SEGUR' (S) 3.0@ % HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) 1400 HORAS
MANTENIMIENTO (6)100.08 % ALMACENAJE (Ka) 10,00 %

ARG FORMULA caLCULO COSTO HORARID
-ARG98 F1JOS R _
BERRECIACION D =(Va=Vr)/Ve .. 139500, 20, x,?ué@ke‘ﬁﬁ{fullgs.ez
INVERSION =((Va+Vr)/2Ha) ».1 = ¢ @.4100='§ . 20,42
SEGUROS S =((VatVr)/2Ha) "3>§Hf“ o= ¢ .49
ALMACENAJE . A = K =0 10 x's 19,92 =% )

MANTENIMIENTO T,

CARGDS PIEN
PUMBUSTIBLES : 2 WX % 25 00/LT = 4 36.00
LUBRICANTES ",'f', ' ' f;;j;;} % $100. 00/ 4.80 -
LLANTAS : '
2
2
2.00 -
) . 5 40.80 -
CARGOS POR OPER I‘u N

NO. PERSQNAL_ﬂj154Lék1Q'héAL'f"”; IMPORTE -

{ OPERADORES x % 149@.317TURNO =

S s 1450.31/TURNO
® AYUDANTES ¢ . @, ='$.  0.00/TURNQ
2ERS \ =% 149@.31/TURNO
,1462;317#UhNo: -

: $ 186.293Hé
g HRS/TURNQ LT Y

_SuMa_ CARGOS PUR opsnacxom Tls ms.z8

% 290.82



COSTO HORA MMAQUINA JULIo 1983

1ES1S PROFESTONAL ¥ CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE

LARLNE AREMAS RODRIGUEZ DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA: U.N.A.M. P.T. RIO ESCONDIDCy COAHUILAIMEXTIZO
HMAGUIINAL \'IE‘RADUP FECHA: 10783

Lae MY

MARCAL MEURP\ VALQR DE ADQUISICION M.N. (Va) $ 39000, 20
MOTOR GASOLINA VALOR DE RESCATE 8.8 %Va (Vr) ¢ .00
FOTENCTAG 4 HP VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA (Ve ) 00B HORAS
TASA INVERLION(L) 41.88 % VIDA ECOMIMICA DE LLANTAS (VLLY @ HORAS
FRIMA SEGURG  (8) 3,80 % HORAS EFECTIVAS POR ANO (Ha ) 102@ HORAS

MANTENIMIENTO (@) 52.@8 % ALMACENAJE (Ka) 10.00 %

CAREED FORMUL A ) cALCUL O COSTO HORARIO
CAPRPGEOS FIJOS .
CEFRECIACION D =(Vaer>)Qe',” - S 39000.00 / 000 = % 19,50 -

[MVERSION I =((Va+Vr)/zHa) 19.3@ x@.4100= §

SEGUROS g . .19.50 x0.2300= %
ALMACENAJE = e 1@ % é ' 19 .50 =

MANTENIMIENTO. T, .58 x.¢ 1950

fuMBUSTIBLES £ 2 c: % Pc' 1z ;”",f” 4_HP, g 25. @G/LT j s 42,00

LUBRICANTES L = , 4 HP % $100. ve/LT 6 T i.se
LLANTAS -~ MEDIDA ,“ : ,IMPORTg,'
o ' 2s @0 -
2 s . 0.00
=% . 0.e0 _
s By '@.08/ . @ HR 2.90 -
MA CARGOS POR.CONSUMOS 13. 40
¢ A pens R OF cr t‘:‘i\i
NGO PERSHNAL'f'”éALAﬂio REAL IMPURTE
1 OPERADORES » $ 149@.39/TURNO = §  1490. 39/TURNO
@ AYUDANTES x'¢  ©.@B/TURNO = $ 0. 0B/ TURND'
©7 7 S0 / TURNOD = SUMA = §  1490.39/TURNO
SO/TURNO - ¢ 1499.3?/TURNO‘ e
0= - = =% 186,29/HR
8 HRS/TURNG 8 HRS/TURNU L L :
suwA CARros PnR OPERACION T s iBe.ze

Co8TO DIREC T 0 H;OL

Ce 239,66
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IV.2.3.- DATOS BASICOS: MANO DE O0BRA.

CATEGORIA:  ~  SALARIO BASE  TURNO 8 HRS. . TURNO.10 HRS.

Pegn s o0 C o $1,010,40
Ayudante ' N & e $1510]

Carpintero

Fierrero
Albafiil
Tuberdf LQ
Cabo dg{pébn s
Maestro»Albaﬁi

Opera&or_Bdmba
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W.2.4.- parog BASICOS MATERIALES,

MATERIAhfi>
Tubo PYc 4 fi‘ff ?
Cruces pyc 4
Bomba 75 Hp |
Cemento

Arena

Grava

Fantaémastf  3v:
Curacretg biéth ﬁ5‘.’ 3,,t
Yilvula comp. qug

Diese] _

Pasto L ‘
Asfalto py.p -

Asfalto Fp.3.

Ceménfbﬁaéféif?éd
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IV.2.5.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Desmonte” por unidad de obra terminada sin

. fclasificar 1a vegetacidn, incluyendo to--
- -das las operaciones de tala, desenraice,-
Timpia y quema de los productos,

CONCEPTO" N0

1).- DESMONTE '
Se cons1dera un Tractor
D-8,-con . un rend1m1ento
de.0.40&ha/hr. '

$14,659.40/hr.
. 0,40 ha/hr..

2).- MANO DE OBRA: v
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)
S 3 2 ha/turno

: '  i$f353é43€5O/ha'

3).- MEMMBPMAMQWM ST
1: °$ '1,500.00/ha.

§40,821.95/ha.
 21,737.69

- PRECTO UNITARIO - -§62,559.64/ha.
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CONCEPTO NO.. 2 - .. . ;_ . Despalme desperdiciando el material por uni

“5 m3.

dad de obra terminada incluyendo extraccién
remocidn, carga y acarreo a las zonas mar--
cadas en el proyecto.

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

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

CARGA A CAMION: '
Se emplea un Traxcavo 955, con
un rendimiento de 80 m3/hr.

$ 8,568.74/hr.
80 m3/hr.

ACARREO LIBRE: '
Se emplea un Camidn Vo1teo de

Tiempo Inactivo: 3
$ 1,086.63/hr. x 0.06 hr
5 m3 L

Tiempo Activo:

Ciclo: L
2 viajes x 1 km/V1aJe 5
ETITNE
$1 672 14/hr X 0. 07 “hr
5 m3 S
| © $'36.45/m3
§ 36.45/m3 x 1.5 (abund) o . § 54.68/n3
Lol f?v ‘Costo Directo .~ '$ 235.09/m3
0 53.25% Ind. y Util. $ 125.19

PRECIO UNITARIO $ 360.28/m3
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CONCEPTO NO. 3 - Excavacidn en cortes para desplante de di-
Loiiiwooes 0 oques y en el fondo del estangue en cual- -
quier clase de material incluyendo extrac-

cidn, carga y acarreo libre de 150 m.

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

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

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

1 Motoescrepa 229 $12,714-g3 : ff' f= - | 5 :?1 7:,‘;' -
1/3 Tractor D-9 % 8,629.82 . ool
21,343.85/hr, . . o
$21,343.85/he,
140 m3/hr.

o $152.46/n3

$ 5.9
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CONCEPTO NO. 4.1.- 4,;‘ ... .Excavacidn en bancos de préstamo por unidad

1}.-

2).-

de obra terminada para formacidn de diques
Yy piso del estangue, en cualquier clase de
material y a cualquier profundidad, inclu-
yendo extracci6n, remocifn, carga y acarreo
1ibre de 100 m.

EXTRACCION Y REMOCION:
Se utiliza una Tractor D-9 H,
con un rendimiento de 250 m3/

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

CARGA , ARy
Se considera un Traxcavo 977 L SR URT E |
con un rendimiento de 100 m3/hr S

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

ACARREO Ly
Del Concepto No 2 i

54366/53‘”
269.75/ms
,7$§143}64"
:TVZ$14ié;3é/m3f
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CONCEPTO NO. 4.2 - . Excavaci6n en bancos de préstamo de caliche

1).-

“.muy cementado para su utilizacidn en zonas
‘VIT y X (proteccién del talud mojado de los

" Del Concepto No. 4.1., s

mente).

EXTRACCION Y REMOCION:
Se utilizard un Tractor D-9,

-con 'un rendimiento de 115 m3

/hr.

$25,889.49/m3
115 m3/hr.

L §25aym

e tiene: S $ L/

ACARRED:
Del Conggpto,

8 saem
0 $391.32/m3
o saem

o ssmom

~ diques y del fondo del estanque, respectiva



CONCEPTO NO. 5

1).- MANO DE OBRA:
0.1 Cabo $ 115.91
1 Pebn $ 698.86

$ 814.77/turno

$ 814.77/turno
1.5 m3/turno

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

88

. Excavacifn manual en zanjas y registros en

~cualquier clase de material de 0 - 20 m.
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CONCEPTO NO. 6 T ,a‘»,\ExcaQacién con miquina en zanjas y registros
B . en cualquier material de 0~ 3.0m. - -

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

$ 4,575.67éhr.'
_ 25 m3/hr.

2).- AFINES:
10% de. $ 183 03/m3

PRECIO UNITARIO. $:308.54/m3
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CONCEPTO NO, 7 Carga de los materiales almacenados que sean
BT aprovechables para su uso posterior en pro--
teccidn contra erosidn.

Se emplea un Traxcavo .977, con
rendimiento de 60 m3/hr7

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

~ $ 185.84/m3
$185.84/m3
3 98,96

s 2o/




53,8y d. yyeqy |
- PRECIO UNr7apgg | $ 66.63/ng-gy,
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s

CONCEPTO NO. 9 , : Incorporacifn de agua en material de banco,
PR : para tratamientos de material rara formacion
de diques para fondos, para formacidn de sub
rasantes, para bases, para proteccidn de ti-
* ludes de diques y fondo de estanque, etc.

1}.- BOMBAS:
Adquisicidn de seis equipos de
bombeo para pozo profundo con
motores eléctricos de 7.5 HP,
2 polos y columna de 66' con
cabezal roscado.

31425 100,00 -

$570,850.00/equipo x 6 equipo§_=

$ 3'425,100.00
200,000 m3

2).~ CASETAS:
Construccidn de 6 casetaS;de
4 m2 c/u. :

$10,000.00/m2 X 4 2 X 6 @a;eyq;

$ 240,000.00 g ST S e
200,000 m2 . o8 L2038

3).- OPERACION DE BOMBAS Y TUBERIAS:
1 Operador 826.93
4 Tuberos x $1,436.96 $ 5,747.84
4 Peones x 5698 86 $ 2,795.44
$ 9,370.21/turno

$9, 370 21/turno x 300 turnos x 1.05(herr)
200,000 m3

Costo Directo :f § }{ d$ 33 09/m3
53,254 Ind. y Ut1] s 17 62
10 UNIT . $50.17/m3
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CONCEPTO NO. 10 . Suministro,-operacion y mantenimiento de un
‘ sistema de distribucién de agua, para pro--
teccién de Tas obras hasta su entrega.

1).- MATERIALES:

A) Vilvulas:’ :
100 valvulas de compuerta de
4" de @ T
$15,000.00/pza. x 100 pz

Tuberfa PVC 4" 9

B)

' $.7'998,500.00/Tote

$10'200,000.00/Tote
§18'198,500.00/Tote
iQ$f9'696;?di;25

$27'889,201.25/lote

$li;929;oozm“x.1p;oo m.

- Costo Directo

C . PRECIO UNITARID
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CONCEPTO NO. 11 -~ v oo . Tratamiento de materiales de arcilla t1po I1
RIS S para formacifn de diques. :

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

2).- ACARRED LIBRE: ;
Se considera el mismo costo

del Concepto No. 4.2 $ 54.68/m3

, 4 '240;'52‘/m3 .
©§ 128.08
$ 368.60/m3

o e,



95

CONCEPTO NO. 12.1 ' Formacién y compactacién de diques con mate
: o rial tipo I compactado al 100% de 1a 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.

mstodirecte
- PRECIO UNITARIO
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CONCEPTO NO. 12.2. ‘ Formacién y compactacién de dique con mate-
. oo rial: tipo II compactado al 95% de la prueba
- proctor C.F.E.

1).- FORMACION L )
Se emplea una Motoconformadora .
120-B,- con’ rend1m1ento de 130-""
m3/hr. . -

130 m3/hr.

2).- COMPACTACION AL 95%: g
~Se emplea un Compactador 815, .. .
¢on rendimiento de 130 m3/hr.

$ 9,985.33/hr.
130 m3/hr.

Costo D1recto
53 25% Ind y Ut11
PRECIO UNITARIO '_ fﬁ ,:?/3$7'203.01_'/m3'
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CONCEPTO NO.‘13 - ot Formacidn y compactacidn de filtro vertical

1).-

2).~

a base de arena con material tipo III con -

un ancho de 50 cm, segdn especificaciones,
incluyendo carga, acarreo desde el banco de
agregados,

CARGA e
Se emplea un Traxcavo 45-B,
con rend1m1ento de 30 m3/hr

$ 3 511, 08/hr,
30 m3/hr,

ACARREO
Se emplea un Camidn de Volteo
de § m3, con rend1m1ento de -
10 m3/hr ‘ R

s 1%“‘” B
e 10 m3/he.. ;:

$ 167.21/m3

COLOCACION

. Se emplea una Motbconformadora

120-8, con rendim1ento de 15 -
m3/hr ‘ e :

: «7,'235.'76'hk;"
G ~ Costo Directo 766.63/m3

53 25¢.Ind : '

5 pnscxo UNITARIO 1,174.86/m3
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CONCEPTO No., 14 Formacign Y compactacign de filtro longity-
; dinal a base de grava con materja]ctipo Iv.

.- cArgA: i L
DeI.ConceptorNo; 13;fse,tiene:

2)-=  ACARREQ: S g:,.,,r;;f~"~f
Del Concepto Ng. 13, Se tiene:.

3).- coLocAcron:
0.1 Cabo § 115.91
1 Peén 698. 86
3 814.77/turno

$ 814.77/turno X

1.05(herr) - .-
4.5 m3/hr.

4).- COMPACTACION:
Se emplea un

Compactadop V-656
con rendimien

to de 2.5 m3/hr, - i
: 35?éig§?ré.w-_.v'j:,t | - $150.12/m3
i $.624.48/n3
$3%.51

89570
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CONCEPTO NO. 15 Colocacidn de filtro grava-arena en la parte

1).-

2).-

B)

3)9’

superior de los diques.

CARGA:
Se emplea un Traxcavo 45-8B,
con rendimiento de 40 m3/hr.

§ 3,511.08/hr.
40 m3/hr. .

ACARREOQ: ’
Se emplears un Camidn Volteo
5m3 o

Tiempo Inact1vo

$ 1,086.63/hr % 0. 15 hr
5 m3 :

Tiempo Activo:

Ciclo:

2 viajes x 1 km/v1aJe
25 km/hr.

$ 71.49/m3 x 1.35(abund).

EXTENDIDO: .
0.1 Cabo :'$115.91
1 Pedn $ 698.86

$ 814.77/turno
$ 814.77/turno x 1. 05(herr) L ‘
6 m3/turno T o Wi °$ 142.58/m3
- Costo Directo S $ 326.87/m3
: 53 25% Ind y Ut11.= $174.06

‘~;PREQIO‘UNITARIO ~ $ 500.93/m3
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CONCEPTO NO. 16 ‘ Colocaci6n de enracamiento en la parte moja
’ da de los diques, superior e inferior, de -
“acuerdo a. las especificaciones.

1).- CARGA:
Se considera un Traxcavo 955,
con un rendimiento de 40 m3/-
hr.

$ 8,568.74/hr.
40 na/hr.

& au2e/m3

2).- ACARREQ:
Del Concepto No.

§ 71 49/m3 X 1,50 (abund) o §107:24/m3

3).- EXTENDIDO: o
Se considera un Tractor D=7, L
" con un rend1m1ento de:60‘m3/ RSt

hr. R ST

$ 10,798;77/H
50 m3/hr.

1 1‘f,_$ 179.98/m3
= $ 501.44/m3
x”'i£f $‘753{46/hé
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CONCEPTOINO.,17 TR ~ Pasto para protecci6n de taludes en la parte

~seca de los diques incluyendo materiales, --
2% .’siembra y mantenimiento hasta la recepcidn -
-total de las obras.

 $ 50.00/m2

Mano de-Obra:
1. Peén X 0 1 Cabo $814 77/turno

$814.77/turno x 1.05(herr) § ¥iia SR
- 40 m2/turno -———f—fJgff, $ 71.39/m2

MANTENIMIENTO : |
Mano de Obra: : fe
1 Pedn + 0.1 Cabo = $814. 77/turno

$ 814.77/turno x 1. osLu kN

200 m2/turno - $"

Agua:

Se cons1defa un cargo de *$15fdb/m21"

£ '“Pfc°5t° D1recto o
"'   "53 269 Ind. y Util. ' § 48.28
o PRECIOUNITARO 8 138952
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CONCEPTO NO. 18.1 7' ) Relleno compactado con material arcilloso -

1).-

2).-

3).;

AGUA:

vCOMPACTACION AL 100%:

compactado en forma manual para 1004 de la-
prueba proctor.

MANO DE OBRA:
0.1 Cabo § 115.91
1 Pedn $ 698.86
§ 614.77/turno

§ 814.77/turno x 1.05{herr)
4 m3/turno

$-150.00/m3 x 0.3 m3/m3

Se emplea un Compactador KM-70,
con un rendimiento de 0.45° m3/hr

$ 293.19/hr.
0.45 m3/hr.

Costo Directo 9. 41/m3
¢ ase7e

53.25% Ind. ¥y Utir;?i ,
- PRECIO UNITARIO $ 1,395.20/m3
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CONCEPTO NO,. 18.2 . ‘Relleno compactado con material arcilloso -
: A ' “compactado en forma manua] para 95%. de 1a -
prueba proctor. :

1).- MANO DE OBRA: =
Del Concepto No. 18.1, se t1ene

2).- AGUA: aaen, S
Del Concepto No. 18. 1, se t1ene.‘

3).- COMPACTACION AL 95%: R
Se emplea un Compactador KM-70,‘,Ii~
con rgnd1m1ento de 0.9 m3/hr

$ 293.19/hr.
0.9 m3/hr. L T
Costo D1recto f“ Y 964,00/
53.25% Ind. y Util. o $311.33
PRECIO UNITARIO  ~$ 895.,98/m3
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CONCEPTO NO. 19 ‘ Formacidn y compactacién al 100% prueba por

ter de base formada con material tipoy, in
cluyendo riego de impregnaci6n con asfalto

FM-1, arena y barrido de la superficie y --
fantasmas, segln proyecto.

CARGA DEL MATERIAL:
Se emplea un Traxcavo 45-B, con
un rendimiento de 40 m3/hr,

§—§i%1%§9§§?5L SR §  87.78/n3

ACARREOQ: R A
Se emplea un Camidn de Vo1teo de; i

5 m3, con rend1m1ento de 20 m3/

hr. S

$ 12,(6)755}4£r.m. T e e

FORMACION E INCORPORACION

DE AGUA: .
Se emplea una Motoconformadora
120-B, con rendimiento de 15 m3"~
/hr.

HERR- 8 amowm

COMPACTACION AL 100%:

Se emplea un Tractor Agr1co1a
6,600 y un Rodillo Liso, con-
rend1m1ento de 15 m3/hr. ‘

Tractor agricola $ 1,053.70

Rodillo liso 526.10
$ 1,579.80/hr.

L T iéség}gg.hr' % 053/

BARRIDO :
0.1 Cabo  §$ 115,91

"1 Pedn 698.86

814.77/turno



6).-

7).

8).~

$814.77/turno x 1. 05(hern)
40 m3/turno

ASFALTO FM-1: g
1/1t.

Costo de adquisicién § 3.1
Flete: $ 0.40/1t.
Almacén $ 0.60/1t.

Bombeo, calentamiento y riego con o
Petrolizadora de 4,300 1ts.

$ 2,948.14/hr. x 8 hrs/turno _

1000 Tts/turno
= $23.59/1t
Desperdicios::

5% de $ 27.70/Lt.  $ 1.39/1%.
_ $§§?a§%T€T

$ 29.09/1t. X 1.5 1t/m2 x 3.3m2/m3

POREO
Se considera un cargo de

FANTASMAS :
Costo de adquisicion $ 9,000.00/pza.

Colocacidn $ 2,000.00/pza.
$11,000.00/pza.

Se instalaré&n 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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o $ 0 21.39/m3

$ . 366.67/n3

$ 1,351.15/m3

$ 719.49
$ 2,070.64/m3
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CONCEPTO NO. 20 - Preparaci6n del fondo de]rest@hque.x /

Se emplea una Mofoconformadora, un
Tractor D-8 y un Tractor Agricola-
86-40, con un rendimiento de 1,000

me/hr.
1 Motoconformadora $ 7,235.76
1 Tractor agricola 86-40 $ 5,759.95
1 Tractor D-8 $ 14,659.40
‘ $ 27,655.11 /hr

$ 27,655.11/hr.
1,000 m2/hr.

Costo Directo .
53.25% Ind. y Util.
PRECIO UNITARIO :
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CONCEPTO NO. 21 ' , Preparaci6n de Tos materiales que se emplea
L S rén para la construccién del revestimiento-
para el piso del estanque.

1).~- ELIMINACION DE RAICES:
0.1 Cabo " '§ 115.91
1 Pedn 698. 86
814.77/turno

$ 814.77/turno x 1.05{herr)
50 m3/turno

2).- CARGA, ACARREQ LIBRE Y
DESCARGA (R

0.5 Tractor D-8 K § 7,329.70
$ 17,874.64

1 Motoescrepa 621-B : :
7$:25,204,3Z/h

$ 25,204.34/hr.
80 m3/hr.

$ 315.05/n3
§332.16/m3
5 500.04/m3

5V‘;Co§§b{0jrecto’
.  :fﬁ53;2$%}¥ﬁd
" PRECIO UNITARIO.
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CONCEPTO NO. 22 . Formacidn y compactacién del piso del estan

1).-

).

que a base de revestimiento formado con ar-
cilla superficial, incluyendo la incorpora-
cién del herbicida.

COMPACTACION
1 Tractor agmco]a 86 40 $ 5,759.9
1 Tractor D-8 K~ - $ 14,659.40

§20410. B /0.

$ 20,419.35/hr.
240 m3/hr.

RIEGO DE HERBICIDA SUMINISTRADO
POR LA C.F.E.

0.1 Cabo ~ § 115.91
1 Peén $ 698.86 :
§ 814.77 /turno _
$ 814.77/turno x 1. 05(herr) i e
250 m3/hr. _‘;3¥@$ a: 42/9
' % 88 50/m3

’;?\1$ 47.13
§ 135.63/m3
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CONCEPTO NO. 23 . .. Humidificaci6n, carga y acarres de ceniza -

'$ 1,086.63/hr. x 0.1 hr

desde la planta Venustiano Carranza (Nava,-
' Coéh.) a su sitio de empleo.

AGUA:
Se considera un costo de: , , ; ‘
$ 150.00/m3 x 0.2 m3/m3 % 30.00/m3
CARGA:

Se emplea un Traxcavo 45-8
con rendimiento de 40 m3/hr..

$ 3,511.08/hr,
40 m3/hr, .

ACARREQ: o
Se emplea un Can16n Vo]teo s
de 5 m3 el

T1empo Inactivo:

53 Lbeaam . o

Tiempo Activo:
Ciclo: :
2 viajes x 17 km/v1a3e

40 km/hr.

§ 1,672.14/hr. 8}9-‘85-*'1"?‘ $7264.26/m3 -

5 m3 '§’§ﬁ§"§§7ﬁi' | . |
s 305, 99/m3 x 1: 35(abund) $ 4'.131‘.'09)m3
' Costo.Directo ~'>:‘._,;""$ 530, 87/m3
B ";"5% Ind. y_’vUti'lvi'i‘:f','- s om.6y

' CPRECIO UNITARIO 813.56/n3
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CONCEPTQ NO, 24 Humidificacién y tendido de una capa de 5 cm
> o de ceniza material tipo IX como proteccitn -
del material compactado contra secado.

1).- CARGA:
Se considera un Traxcavo 45-B,
con rendimiento de 40 m3/hr.

$ISLLOBIC. g ggems

2).- ACARRED:
Se emplea un Camién de Volteo de
5 m3, con rendimiento de 20 m3/hr

$LET2 I/, 5 g3.61/m3

3).- . EXTENDIDO: B
Se emplea una Motoconformadora,
con un rendimiento de 40 m3/hr. -

§ 7,235.76/0r 4 jon mara
e s.eym
40 m3/hr : ¥ 352.28 m3
§ 3%2.28/m3 x 0.05 my/m2 - $17.6m
. Costo Directo - $17.61/m
. 53.25%Ind. yUtil. o § 0.38
© PRECIO UNITARIO ~ * - § 26.99/m:
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CONCEPTO NO. 25 Formacidn de bordos compactados para protec
’ , cién contra agrietamiento del secado del pi
so del estanque.

1).- FORMACION:
Se emplea una Motoconformadora,
con rendimiento de 40 m3/hr.

$ 7,235.76/hr.

36 m3/hr. +180,89/m3

2).- COMPACTACION:
Se emplea un Compactador 815, con
rendimiento de 90 m3/hr.

$ 9,985.33/hr.
90 m3/hr. ;
Costo D1recto

53 25% Ind y Ut11

PRECIO UNITARIO $447.24/n3
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CONCEPTO NO. 26 Elaboracion y colocacién de concreto pobre
en zonas de velocidad para proteccion.

1).~ MATERIALES:
Cemento 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 - . _
$ 3,500.00/m3

2).~ FABRICACION Y COLOCACION:
A) Mano de Obra:

1 Mto. Albaifiil $ 2,297.78
1 Albaiil $ 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

$14,098.84/turno x 1.05(herr)
15 m3/turno

B) Equipo:
Se emplea una Revolvedora 6-S
con un Vibrador, con un rendi -
miento de 15 m3/turno.

] Revolvedora 6-S- § 290.82
1 Vibrador 239.66
530, 8/hr.

§ 530.48/hr. x 8 hrs/turno T
~ 15 m3/turno R $ 282 92/m3

$ 1,269 84/m3

3).- FRONTERAS
Se’ considera un cargo de

4).- CURADO
Se consrdera un ‘cargo: de

beSto'Directd' L
. 53.25% Ind y Utﬂ_i |
'""*V";";PREcro UNITARIO |




113

CONCEPTO NO. 27 Colocacidn en el fondo del estanque de una

L3

~capa de 15 cm de grava-arenose con pocos -
_finos y/o caliche cementade como proteccicn
contra erosidn.

Se emp]éé unarMotocohformadora,
con rendimiento de 40 m3/hr.

SRR o

$ 180.89/m3 x 0.15 m3/

52 Ind. y Utils

PRECIO UNITARIO ~  $ 41.58/n3
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CONCEPTO NO.. 28 . - Construccién y colocacién de cunetas de con

A)
B)

creto perimetrales de seccidn variable, un-
espesor jqual a 10 cm y refuerzo de malla -
electrosoldada de 6 x 6 x6/6 al pie de los
taludes del dique exterior, segiin se indi-

que en los planos.

EXCAVACION:
0.1 Cabo + 1 Pedn = $814,77/turno

$ 814.77/turnc x 1.05(herr) x 0.3 ﬁB/m SO ‘{;?[*JJFJ
3 m3/turno SRR s S 4 8§,Ss/m.

CONCRETO: S
Del Concepto No. 26, se t1ene;;¢jv5gﬁﬁ

Materiales:  § 3,500.00/m3’f"f,;*~ .

Fabricacién y. e ;fj' £
colocacién 1 269 48/m3_f‘9_‘

- % 7,769.08/m3

54 769.48/m3 x 0.15 m3/m ;]1 :" $. 715.42/m,

MALLA ELECTROSOLDADA 6 X 6 X 6/6

Costo de adquisicidn: . u.,%~
$75.00/m2 x 1.4 m2/m x 1. 05(desp) i

Colocacion:
0.1 Mto. Albadil § 229.78
1 Fierrero $ 1,436.96
1 Ayudante $ 826.93
2 Peones x $698.86 §$ 1,391.72
- $73,891.39/turno
$ 3,891.39/turno x 1.05(herr s
120 m2/turno 7',$34'95/

$ 34.05/m2 x 1.4 m2/m ,[;;: S

FRONTERAS: ‘
Se considera un cargo de

- '986.89/m

Costo D1recto
53 .25% Ind. y Ut11 ~$ 525,52

$
| $

PRECIO UNITARIO L 512 41/m
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CONCEPTO NO. 29 , Construccién y colocacidn de pozos de visi-

1).-

D)

ta de concreto armado segin . yecto y/o eg
pecificacién y seglin su profundidad,

CONCRETO:
Materiales:
Del Concepto No. 26, se t1ene ~ $ 3,500.00/m3

Moldes: '
Se considera un cargo de

Cso00.00m

Acero
55.5 kg. x $40. 00/kg. X1 10(desp)

$ 2,442.00/pza.
0.36 m3/pza.

Colado:
Del Concepto No. 26, se t1ene:5‘
$14,098.84/turno x 1. 05(herr) = °

$2,442.00/pz

7 m3/turno

Equipo: _
Del Concepto No. 26, se tiene: =~
$ 530.48/hr. x 8 hrs/turnc

7 m3/Eurno 15,004 .42/m3

COLOCACION DE PIEZAS

ESTRUCTURALES:

0.1 Mto. Albafil § 229.78
1 Albafiil $ 1,436.96
1 Ayudante 826.93

$ 2,493.67 /turno

- $ 8.73/kg. x 2,400 kg/m3

$ 2,493.67/turno x 1.05(herr) _ ]
300 kg/turno $ 8. 73/kg.“

2b;952490/m3
CONEXIONES: it

Materiales: TR e e e
Se considera un cargo de: Lo $ 800.00/m3 :* ...

Mano de Obra:

0.1 Mto. Albafil § 229.78
1 Albafil $ 1,436.96
1 Pedn 698.86

$ 2,365.60/turno
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§ 2,365.60/turno x 1.05(herr)
3 conexiones/turno

$ 827.96/conexidn
10 m3/conexidn

4).- RELLENO:
Del Concepto No. 18.1, se t1ene

$ 814.77/turno x 1. 05(herr)
5 m3/turno

§ 171.10/m3 x 18.46 m3/pza

- $ 3,158.51/pza.
10 m3/pza.

315.85/n3

5).- CURADO DE CONCRETO:
. 2.85 m2/pza. x $13.00/m2

$ 37.05/pza.
0.36 m3/pza.

=‘$I37}6§/pz§_

o $102.92/m3
$ 37,257.99/m3
 $19,899.88

o $57,097.87/m3
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CONCEPTO NO. 30.1 - ‘Suministro e instalacidn de tubo de concre-
Lo e o para drenes. .
_Perforado de 25 c¢m de didmetro.

1).- COSTO DE ADQUISICION: | S $11,300.00/m.0,
2).- FLETE:
3).-  ROTURAS:

10%-de § 1,540. OO/m 1 {

4),- COLOCACION, NIVELACION SR T
Y JUNTEO: ’ : S

A) Mano de Obra: ,,)
0.1 Mto. Albaiiil $

229.78

1 Albafiil $ 1,436.96 L
1 Pebn ©§ 698.86 .. o
$ 2,365.60 /turno b

$ 2,365.60/turno x 1.05(herr):
15 m.1./turno ,

B) Materiales: 3 ,
Mortero para juntas.
Cemento 0.30 ton/m3 x $7, 500 OO/ton $2 250 00

Arena 1.2 m3/m3 x $700.00/m3. " $ 1840.00
Agua . 0.2 m3/m3 X $150 00/m3 ;,i' 30.00°
iijﬁRTﬁ*YmB -

$ 3,120. 00/m3 X o 004 m3/m 1 s 12, 48/m d.o
T 8 ws.0um.

irecto~ °h>7f.‘_ | $ 1,872.07/m.1.
53;254_Ihd yUET. s 996.88
PRECIOWUNITARIO , $ 2,868.95/m.1.

: rCostOV




CONCEPTO NO. 30.2
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Suministro e-instalacién de tubo de concre-
to reforzado para drenes.
- Sin perforacidn de 20 cm de didmetro.

COSTO DE $ 1,080.00/m.1.
FLEfT_'E; . % 180.00/m.1.
ROTURAS

109 de § 1 zso oo ©126.00/m.1.

COLOCACION, NIVELACIO
Y JUNTEO: ‘
Mano de Obra: '
Del Concepto No. 30. 1

$ 2,365.60/turno x 1. 05(herr)

20 m.1. /turno

Materiales:

Mortero para juntas: L
Del Concepto No. 30.1,7se:tie!
0.003 m3/m.1. x § 3, 120 0/m3

Costo D1recto

‘ 53 25% Ind y Ut1T.fxif{“. 09,10
CPRECIOUNITARIO . §2,328.71/m.1,
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IV.2.6.- © CATALDGO 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.

‘ , ~ PRECID . .
CONCERPTQ : CANTIDAD UNIDAD. UNITARICQ o ITMPORTE

o
02

03

4.1,

4.2,

* ESTANQUE DE_ENFRIAMIENTO

Desmonte por unidad de obra terminada
sin clasificar la vegetacin, inclu-~
yendo todas las operaciones de tala,-
roza, desenraice, limpia y quema de -
los productos. 180

62,589.60

11'260,735.20 -

Despalme, desperdiciando e} material-
por unidad de obra terminada incluyen
do extracciGn, remocidén, carga y aca- -
rreo de Tas zonas marcadas en el pro- D
yecto. 180,000..

Excavacifn en cortes para desplanie de
diques y en el fondo del estanque en -
cualquier clase de materfal incluyen--

do extraccidn, carga y acarreo libre - e e T e e
de 150.00 m. 730,000 W3 o 5080 262'565,400:00

BANCOS ‘DE_PRESTAMO

Excavacitn en bancos de préstamo por-
unidad de obra terminada para forma--
cién de diques y piso del estangue, ~
en cualquier clase de material y a --
cualquier profundidad, incluyendo ex-

traccidn, remocidn, carga y acarreo - et S e e
Tibre de 100 m, 600,000 n3 w338 2081034,000.00

Excavacidn en bancos de préstamo de -

caliche muy cementado para su utiliza

¢i6n en zonas VII y X (proteccitn del SRR TP ST

talud mojado de los digues y de} fon- T o - o

do del estanque respectivamente). 150,000 m3 . 599.70 89'955,000.00
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CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO
DE LA P.T. RIQ ESCONDIDO, COAHUILA, MEXICO.

, PRI ~
MO, CONCEPTO: CANTIDAD UNKDAD~ UNITARIO -~ IMPORTE
05 . Excavaci6n manual en zanjas y registros o T G T
en cualquier clase de material de 0 - - e - S . S
200 m. 500 om3 0 gTA05 . 437,026.00

06 Excavacifn con miquina en zanjas y regis .
tros en cualquier material de 0 - 300 m., 18,500 :

07  Carga de los materiales almacenados que
sean aprovechables para su uso posterior
en proteccidn contra erosidn. 20,000

08 Sobreacarreo en kildémetros subsecuentes .
de materiales procedentes de bancos o - SR
excavaciones previas. 4'000,000, -

- 08 Incorporacién de agua en material de --

o banco, para tratamientos de material, -
para formacién de diques para fondos, -
para formacién de subrasantes, para ba-
ses, para proteccidn de taludes de di-- Sl
ques y fondo del estanque, etc. - 200,000 <o

10~ Suministro, operacidn y mantenimiento -

.. de un sistema de distribucion de agua,-
para proteccidn de las obras hasta su - e :
entrega. A SRV

R Tratamiento dv material de arcilla tipo

IT, para formacién de digues. lmmm_fv“ -66'348,000.00

Formaci6n y compactacién de digues con
material:

12.1. Tipo I - compactado al 100% de la prue
ba proctor C.F.E., segin especificacio

nes. 920,000 194'239,600.00 =
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CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO

DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILA.

MEXICO.

NO.

CONCEPTO:

PRECIO

12,2,

13

Tipo 11 - compactado al 95% de la prue

ba proctor C.F.E., segdn especificacio -

nes.

Formacidn y compactaci6n de filtro ver
tical a base de arena con material ti-
po 111 con un ancho de 50 cm segin es-
pecificaciones, incluyendo carga, aca-

- rreo desde el banco de agregados.

14

15

- 16

17

18.1.
18.2.

Formacién y compactacidn de filtro lon
gitudinal a base de grava con material
tipo 1IV.

- Colocacién de filtro de grava-arena en o
‘1a parte superior de los diques.

Colocacifn de enrocamiento en la parte
mojada de los diques, superior e infe--

rior, de acuerdo a las especificacio--
nes.

.

Pasto para proteccidn de taludes en la
parte seca de los diques, incluyendo -
materiales, siembra y mantenimiento --
hasta la recepcién total de las obras.

Relleno compactado con material arci--
1loso compactado en forma manual para:

Al 100% de 1a prueba proctor.
Al 95% de la prueba proctor.

_CANTIDAD

UNIDAD UNITARIO . 1IMPORTE.

180,000 -~ m3 36'541,800.00

17'622,900.00 "

15,000

10'018,600.00

wewsow

‘}i53!850:0 e
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CONSTRUCCLON DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO -
DE-LA P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILA. MEXICO.

) PRECTO
CONCEPTO : CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
Formacin y compactacifn al 100% de la B
prueba porter de base formada con ma-
terial tipo V, incluyendo riego de im-
pregnacion con asfalto FM-1, arena y - ( _ _ : :
barrido de la superficie y fantasmas,- I ; RN R
segin proyecto. B,OOD, m3‘_ S 2,070.64: . ; 2142§,840.00" .
Preparacién del fondo del estanque.  1'397,000 . m2 i 42390 . 759'218,830.00

Preparacién de los materiales que se--
empleardn para la construccién del re-

vestimiento para el piso del estanque. 840,000 "~f5509{b4

Formacidn y compactacidn del piso del
estanque a base de revestimiento for-
mado con arcilla superficial, inclu--

yendo 1a incorporacion del herbicida. 840,000 . S 135063 ©1131929,200.00 -

Humidificacidn, carga y acarreo de ce :
niza desde la planta Venustiano Carran -
za (Mava, Coah.) a su sitio de empleo. 73,340:;

Humidi ficacidn y tendido de una capa -
de 5 cm de espesor de ceniza, material
tipo IX como proteccidn del material - :
compactado contra secado. 11397,000 m2

Formacién de bordos compactados para -
proteccién contra agrietamiento del --
secado del piso del estanque, 85,000 m3 -

Elaboraci6n y colocacitn de concreto - , B L
pobre en zonas de velocidad para pro-- ' I L R
teccidn. 2,500 m3. oo .7,846015 _T19‘6l5§375599 ‘
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CONSTRUCCION DE LA PARTE ESTE DEL ESTANQUE DE ENFRIAMIENTO
DE LA P.T. RIO ESCONDIDO, COAHUILA. MEXICO.

NO.

PRECIO

27

28

29

30.1
30.2

CONCEPTO : CANT [DAD UNIDAD UNITARIO  © "1 MPORTE

CoTocacidn en el fonde del estanque de
una capa de 15 cn de grava arenosa con e i )
pocos finos y/o caliche cementado como e R T
proteccién contra erosidn. 1'397,000 . m2 41.58° - : . -58'087,260,00"

Construccién y colocacidon de cunetas -
de concreto perimetrales de seccifn --
variable, un espesor igual a 10 ecm y -
refuerzo de malla electrosoldada de --
6 x 6 x 6/6 al pie de los taludes del-
dique exterior segln indique en los -- T
planos. 3,400

- 5'142,194.00
Construccién y colocacidn de pozos de- o
visita de concreto armado spgun proyec

to y/o especificacién y segin su pro-- S
fundidad 700

7,097.87 39'968,509.00

Suministro e instalacién de tubo de --
concreto reforzado para drenes:

Perforado de 25 cm de didmetro. 3,400 9'754,430.00
21794,452..00

3 2,262'523,548.85

Sin perforaci6n de 20 cm de didmetro, 1,200

. -Imgor e de la ﬁrODos1c16n con
(DOS-MIL DOSCIENTOS SESENTA Y DOS MILLONES QUINIENTOS VEINT]TRES MIL--
~=-==QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO PESCS 85/100 M. N.)._ - N




CONCLUSTONES 'Y RECOMENDACIONES.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Finalmente, habiéndose Tlevado a cabo la construccion del Estanque
se puede concluir debido a la experiencia adquirida con esta obra que su pro
cedimiento constructive fué el adecuado para lograr su objetivo, pero es con
veniente decir que este puede ser mejorado, a tal grade, que se Togre en gene
ral una mayor eficiencia y en consecuencia obtener un ahorro econdmico. Es -
por esta razén que a continuacifn se mencionan varias conclusiones de impor--
tancia con sus respectivas recomendaciones, las cuales podrén ser tomadas de
ejemplo para obras semejantes que en un futuro se realicen.

E1 procedimiento de construccidn del revestimiento de1‘estanqué fué
desarrollado por la Comisidn Federal de Electricidad y asesorado por el Insti
tuto de Ingenierfa de 1a Universidad Nacional Autdnoma de México, el cual fué
una innovacidn en México, que presento cierta incertidumbre en los resultados
a escala real; ahora se ha podido observar que dichos resultados han sido Jos
deseados y que el estangue funciona segin lo proyectado, de tal manera -que -~
actualmente se construye para Fertilizantes Mexicanos una obra similar en - -
Mexicali, B.C.N.

La solucidn del tratamiento de las arcillas para construfr el reves
timiento resulto conveniente porque el material se pudo obtener en el lugar y
los acarreos que se generaron ng fueron tan grandes, por este motivo se pue-
de dar la siguiente recomendacitn: Para futuros trabajos de esta fndole es --
factor indispensable que las arcillas se enéuehtren en el sitio, pues el traer
las de Tugares alejados representa un'incremento considerable en el costo.

También es cons1derab1e 1a cantxdad de agua necesaria durante la -
canstruccidn, -por lo cual és’ recomendab1e que en obras de este tipo sea acce-
sible el abastec1m1entof ‘estas cantidades de agua ya sea por medio de po--
zos, lagunas, etc. - T

Como consécueﬁtia'de1 procedimiento que exigia, gue el material del
revestimiento tuviera’una humedad de varios puntos arriba del Sptimo, se pre-



126

sentan condiciones desfavorables durante la construccién, pues el equipo que
se opera se atasca con facilidad, lo cual repercute en una disminucidn de su
eficiencia. Por este motivo existe la posibilidad de elegir equipos que se-
adapten adecuadamente a este terreno, es decir, con caracteristicas que con-
trarresten los efectos de hundimiento por causa de la concentracidn del peso
0 sea que en el terrenc repartan en mayor superficie su peso, asi como tam--
bién que fueran de menor peso y tuvieran la mayor traccién posible, para asf
aumentar la eficiencia del trabajo.

'Para evitar que la capa superior del revestimiento 1legard a secar
se y agrietarse, significando esto volVer a tratarse, se exigia debiera colo
carse inmediatamente las capas de ceniza y de grava-arenosa prehumedecidas y
saturadas, é inundar la zona tratada. Durante 1a construccibn se vi6 que no
era necesaria 1a caba‘de ceniza pero si es imprescindible que de algin modo
se proteja contra el 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, de
bido a una deficiente aplicacidn aparecieron estas durante el 1lenado del eg
tanque pues se mantenfan arribd del nivel de agua. La cantidad de esta plan
ta no es muy importante por lo cual no implica una alteraci6n en la operacién
del estanque, pero si es impoktante'que no existan, por lo que es de mencio-
nar las siguientes recomendaciongs“que servirén para Tograrlo:

Usar un herbiéid&ide‘méyqﬁféalfdaditdha aplicacién mds uniforme en
toda el &rea y aumentar la velocidad de 1lenado. -

Los diques también presentan una parte interesante de discusién --
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 de mate--
rial, y por consiguiente aumentado su altura, debido a su talud, elancho de
1a corona va disminuyendo con To cual se dificulta la operacidn del equipo -
sobre el dique, disminuyendo asi su eficiencia. Recomendando por 1o tanto,
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para fines de construccidn que la corona pudiera ser mds ancha, aunque esto
represente un aumento en voldmen de obra'y en costo.
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