
Ü(Ü 
7 . 

UNIVERSIDAD NACIONAl AUTONOMA 0[ M[mDJ. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

CONSTRUCCION DB LA PRBSA "BUENA MU­

JBR" EN EL ESTADO DE BAJA .CALIFORNIA. 

SUR . 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 
PRESENTAI 

JAVIER NA V AR RO VIVEROS 

MEXICO, D. F, t9BB 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1.- INTRODUCCION. 
2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. 
2.1.- DE LA CUENCA. 
2.2.- DEL ARROYO EL CAJONCITO. 
2.3.- DATOS DISPONIBLES. 

TOPOGRAFICOS 
H IDROMETR l COS 
CLIMATOLOGI COS 
ESCURRIMIENTOS 
AZOLVES ACARREADOS 
EVAPORACION NETA EN EL VASO. 

2,,4,- AVENIDA DE DISEÑO. 
2.5.- DATOS DEL PROYECTO. 
3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
3.1.- DESCRIPCION DE LOS METODOS CONSTRUCTIVOS FACTIBLES, 

a).- CORTINA DE CONCRETO MASIVO. 
b).- CORTINA DE COLCRETO. 
e).- CORTINA DE CONCRETO ROD!LLADO. 

3.2.- PRESUPUESTO DE CADA ALíERNATIVA. 
a).- PORCENTAJE DE INDIRECTOS Y UTILIDAD. 
b).- DETERMINACION DEL FACTOR PARA OBTENER EL SALARIO REAL. 
el.- DETERMINAC!ON Dr. COSTOS HORARIOS. 
d).- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 
e).- CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA. 
fl .- PLANOS. 

3.3.- PROGRAMA DE OBRA CIVIL. 
a¡,- DIAGRAMA DE RUTA CRITICA. 
bl.- DIAGRAMA DE BARRAS. 

4. CONCLUSIONES. 
:::! BLIOGHAFIA. 



l N T R o D u c c l o N 
* * * * * * * * * * * * 

El obJetlvo principal de la presa Buena MuJer es para protec­
ción de la Ciudad de la Paz capital del Estado de BaJa Cali-­
fornia sur, que se encuentra asentada en el cono de eyeccl6n­
del arroyo el CaJoncito, quedando expuesta a los peligros que 
representan las esporadicas pero fuertes avenidas de esa co-­
rriente, generadas por lluvias ciclonicas, que ocurren en su­
cuenca, la que se caracteriza por una topografla de fuertes -
pendientes determinantes de la brusca concentración de esas -
~guas, una de esas avenidas ocurrlo el 30 de septiembre de --

11976, originada por el ciclón Liza causando danos oe conside-
ración tanto humanos como materiales para esta Ciudad. 

Al término de la construcción de esta obra el vaso de la pre­
sa se utilizar~ para controlar las avenidas de la corriente -
con lo que se logra la protección de la ciudad de la Paz, -­
cumpl lendose de esta manera el fin primordial con el cual fue 
construida. Ademés dentro de las alternativas que se tienen -
previstas al programar una presa es el de almacenar agua para 
ser utilizada en epocas de esttaJe o para abastecer una pob12 
ci6n, pero en este caso no es posible tener una dotación ga-­
rantlzada, debido al Incierto y exiguo reglmen de escurr1m1en 
to y a las fuertes evaporaciones que se tenorlan en el vasoi-

tamblén existe la poslb!lldao de almacenar Jos escurrimientos 
temporalmente en el vaso, para ser aprovechados posteriormen­
te en Ja recarga de aculteros. 



El estudio de esta tesis esta enfocado en desarrollar el pro­
ceso constructivo de la presa Buena MuJer en el estado de Ba­
Ja California sur, teniendo en cons1derac16n la dlsponlblll-­
dad de materiales en ta zona. Se selecctono una cortina de t1 
po gravedad por lo que se analizan tres alternativas con las­
cuales pueden eJecutarse los trabaJos que son: 
Concreto masivo, Colcreto y Concreto rod!llado. 



2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

2.1.- DESCRIPCION DE LA CUENCA. 

La cuenca del arroyo el CaJonclto se localiza en el E~ 
tado de HaJa California sur; está comprendida hasta su 
desembocadura en la bah!a de la Paz entre los parale-­
los 24°001 y 24°101 de latitud norte y los merldtanos-
1100251 y ll0º05' de longitud oeste de Greenwlch, loeª 
!Izándose el eJe del proyecto Buena MuJer a 14 kms. Al 
sureste de la Ciudad de la Paz. 

2.2.- DESCRJPCION DEL ARROYO EL CAJONCITO. 

La corriente nace aproximadamente a 25 kms. Al sureste 
de la Ciudad de la Paz con el nombre de arroyo el Ca-­
J oncl to a una altitud de 1080 M, drena con dirección -
franca oeste que conserva hasta 0.5 kms. aguas arriba­
del proyecto Buena MuJer, donde cambia de dirección -­
norte-noreste, pasa por los ranchos palmillas y palma­
rito, recibe por margen derecha al arroyo palmartto y­
a 1.0 Kms. aguas abaJo de esta confluencia, a Ja altu­
ra de eJe CaJonclto 111 cambia su curso al oeste-su- -
roeste, penetra a zonas de topografla suave, recibe -­
por margen Izquierda al arroyo el P10J1llo, pasa por -
el extremo sur de la Ciudad de la Paz, B.C.S., y reci­
be por margen Izquierda a los arroyos denominados 1,2, 

y 3 y finalmente descarga en ta Bah!a. 

2.3.- DATOS DISPONIBLES. 
- TOPOGRAFJCOS 



ve la cuenca de donde se obtuvo una érea drenada de 45.5 
km2 hasta el sitio Buena MuJer. 

- H IDROMETR I COS. 
En Julio de 1981 se instalarón 2 l!mln!grafos sobre la­
corriente del arroyo el CaJonc!to y Que son los siguien­
tes: 
Buena MuJer ubicado a 1.3 km. Aguas arriba del eJe del -
proyecto del mismo nombre, en margen derecha. 
El caJonc1to, se localiza en la margen lZQUlerda de la -
corriente a 800 M. Aguas arriba de la estación cllmatolQ 
g!ca el CaJonc!to. 

- CLIMATOLOGICOS. 
Dentro de la Cuenta no existen estaciones de registro -­
cl lmatológ!co; cercanas a ésta se encuentran los d!v1sa­
deros, el CaJonc1to, La Paz y los Robles, cons1derandose 
Que ésta última es Ja més representativa para la cuenca­
del proyecto. 

- ESCURRIMIENTOS. 
AunQue existen dos l lm!n!grafos en la;corirtente del arrQ 

- ... --·- ,_ - ~:::,,;~. 

yo e 1 caJ onc l to, no son reiirése~tatry'os,~~Y por cons i- '-- . 

gu1ente se estimaron en .• base. a;1as1Tüv1.a5, dúrtás reg1s 
trada& en 1a estación c11mat~1Ó~1f.~.'f~s~~~~i~~i·~uese; 

::::~~:r:c:::::::::at 1 va p~r~ 't'a 1su;e~J~·i~. :_;·i~-~~ rf ( 
Ai ~arecerse de 1eg1stro~ ~uP.·•lnll!QÚ~ri 1'G{J~·J¿~~~es de­
mater 'aÍ sól Ido acarreaoo oor la corrlen'te o c~~canas a­
ésta, aQuellos se estimaron part1i>ndo de 1a'observac1on-



ae que la corriente deposita fuertes cantidades de s61 idos, 
Principalmente arenas en su cono de deyeccl6r., 

Esta observación y los registros de otras corrientes del 
Pals conducen a estimar que hasta el sitio del oroyecto, 
puede esperarse un aporte medio total por volumen escurrido 
del orden de 40 parte~ unr millar. 

- EVAPORACJON NETA EN EL VASO. 
El calculo se efectuo para el periodo 1~44-1982, utilizando 
los datos de evaporación de la Paz de enero de 1944 a Julio 
de 1976 y de la estac1on los Robles de agosto de 1976 a di­
ciembre de 1982 v las lluvias de ésta última de las cuales­
parte son deducidas. 

2.4.- AVENIDA DE DISE~O. 
Por lo que se refiere a la avenida de diseno, su h!drograma 
se estimo por el metodo racional, ut!l1zando una lamina de­
lluvla de 600 mm. en lU horas, correspondiente a un periodo 
de retorno de 10,UOO años. El pico aceptado es de 1400 M3/­
seg, Y el volumen total de la avenida en 13 horas de 26.0 -
millones de metros cúbicos. 

La avenida méxlma extraordinaria se consideró del orden del 
orden del 60% de la méx1ma probable aceptandose un 01co de-
800 M3/seg, Y volumen en 13 horas de 15.0 millones de me- -
tras cúbicos. 

Para el transito de avenidas por el vaso se conslderar6n -­
aos pos1bllldades, ya sea que este se utilice para recarga­
de aculferos o untcamente para control de avenidas. 



En caso de utilizarse el vaso para recarga de aculferos 
con 14.0 millones de metros cúbicos de capacidad de con 
servacl6n se recomienda como obra de excedencias un ver 
tedor llhrP con longitud de cresta de 30.00 M. Obtenien 
dose una regulación del oleo de la avenida méxtma extrª 
ordinaria del ?2% y de máxima orohaole del 48% llegando 
a1 namP con esta ¡:¡venida a la elevación 375.65 M. 

En caso de que el vaso se destine exc1us1vamentP a con­
trol de avenidas, se consideraron dos alternativas Ja -
Primera cons 1 derando obra de control consti tul d? PC1r uno 
o varios conductos unlcamente ~· la segunda constl tu1da­
oor una c00101nac16n de estos con vertedores de descarga 
libre. 

Se recomienda una obra de control conn1tu1da POí dos -
conuuctos de 3.00 M. x 2.50 M. Ademés de un vertedor de 
descarga libre con longitud de cresta de 30.00 M. 

Con la creciente méxlma extraordinaria se obtiene un -­
gasto méxlmo descargado, exclusivamente por Jos conduc­
tos de 190 M3/Seg. Regulandose el pico de entrada en un 
76% a la ocurrencia de la creciente max1ma probable la­
descarga méxlma serla de 563 M3/Seg. (60% dP regulación) 
de 1 Ob QUt' 2U9 !•13. St";. Cor re~ponden ::¡ 1 n~ · 'lfldUC t OS y · 
~?4 M51seg, Al vertedor llegando al Name con ésta aven1 
oa a la e1ev~c1nn 370.45 M. 

Otra opc16n lnteresa_rjtepOr que se logrartan iu::. am; º-º 
,et 1 vos, re2a~ga v·'c?'?cff 01''~eria con 1 os conductos ·con­
trolados por c~mpuer1:~~ ~~ra lo cual es necesario esta'." 



blecer previamente normas operativas de segur uad. 

2.5 DATOS DEL PROYECTO. 

CAPACIDAD DE AZOLVES ------- 6.0 HM3 

CAPACIDAD DE CONTROL------- 8.0 ~~M3 
CAPACIDAD TOTAL --------- 14.0 HM3 

ELEVACION DEL N.A.M.E. _______ 370.450 M 

ELEVAC!ON DEL N.A.M.O. 567.150 M 
ELE.VAUON DE LA CRESTA VERTEDORA . 367 .150 M 
ELEVACION DE LA CORONA DE LA CORTINA 371.500 M 
ELEVACION UMBRAL OBRA DE CONTROL 352.000 M 
LONGITUD DE LA CORONA DE LA CORTINA 247.0UO M 
ALTURA MAXIMA DE LA CORTINA 47.500 M 
LONGITUD DEL VERTEDOR 30.00 M 
GASTO MAXIMO DEL VERTEDOR 354.000 M3/Seg, 
GASTO MAXIMO TOTAL DE DESCARGA EN OBRA DE_ 
CONTROL FORMADO POR 2 CONDUCTOS DE 3.00 M. 

X 2.50 M. -------- --- 209.000 M3/seg. 



3.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
3.1.- DESCRIPCION DF LOS METODO'... COMSTRUCTIVOS FACTIBLE$. 

a.- CORTINA DE CONCRETO MASIVO. 

ARENA 

GRAVA 1 

GRAVA 2 

GRAVA 3 

ROéA 

GRAVAS 

SE UTILIZAN CINCO TIPOS DE AGREGADOS, LOS QUE SE CLASIFI-
CAN COMO SIGUE. .·· 

Pasa por Ja rr.alla ~!o. 4 (4.76 ~m y se retiene en 
la No. 200 (Q.074 MM). • .. ··· . 

Pasa por la mal Ja 13.1 MM <314") y se retiene en­
!& malla ~!o. 4 (4.76 MM). 

Pasa por la malla 38.1 NM n 1/2") y ::.t: retiene -
en la de 3/4". 
Pasa por ta malla 76 MM C3"l y se retiene er la -
38 .1 MM U 1/211

) 

Material mayor de 76 NM (3") y hasta l metro de -
tamaño de la voladura para la tabrlcaclón úe col· 
creto y para gravas mediante trlturacton. 
Dimensiones mayores o menores de 1as gravas no de 
ber~r excPder el 5% en peso para cada tamaño. -

FABRICACION DEL CONCRETO. 

PROPORCIONAMlENTO. 

El concreto se fabricaré de acuerdo con la dosificación -­
que se establezca para obtener las diferentes resistencias 
a los 28 y 90 dlas dependiendo el tipo de cemento. 

El concreto se dosificaré por peso para cad? bachada. La -
proporción en la que deberén Intervenir cada uno ce los -­
elementos constitutivos del concreto se rueden modificar -
ílP acueroo con los resultaaos de las orueuas de laoorato-­
r 1 o en las uue se aef 1 neri 1 as cantt d<H1es r.HJecuaaas que fo[ 

marén la n1ncla constltu1cla por cemento, ;irem1. rigregaao -
qrueso, agua y ad! t 1 vos. 



Las cantidades de agua y a01t1vo podrán ser determinadas 
por peso o por volumen. 

El proporc1onam1ento para elaborar un metro cúbico de -­
concreto con grava tri tu rada, para F' c = 100 kg/cm2 a --
1 os 90 dlas y tamano m~x1mo de aoregados 76 mm C3"l. 

7 

ARENA U.67 M-' 

GRAVA l u.17 M3 

GRAVA 2 0.18 M3 

GRAVA 3 0.24 M3 

AGUA ~0.20 M3 

CEMENTO 250 KG. 

Para F'c = 200 ko/cm2 él los 9o citas y tamar10 maxlmo de agregados 
= 38 MI" Cl 11?") 

ARENA 

GRAVA 1 --------­
GRAVA 2 -------­
AGUA 
CEMENTO 

0.55 M'í 
0.30 M3 

0.40 M3 
. ·. . 3 .0.22 M 



MUESTREO Y PRUEBAS O~ LABORATORIO DE CAMPO. 

Se tomartm er el campo muestras ae las mezclas de concreto usadas 
en las dlterentes partes de la obra, para determinar si el con- -
trol de materiales, proporclonamlentos, consistencia, mezclado y­
contenido de aire en el concreto han sido aoecuados. 

Se tabricarén ctlrndros de prueba para confr1ntar su comportamlen 
tú cor los reaulsitOs ae resistencia. Estos se moldearén, curarén 
y probarén. se tendré un control de calidad ae acuerdo con lo en­
marcado en ¡as resistencias para el concreto, desde la explota- -
clbn de los bancos de agregados nasta la terminación de tas es- -
tructuras. 

MEZCLADO DEL CONCRETO. 

se-pueden utl llzar camiones agitadores como mezcladoras de concrg_ 
to o equipo similar estacionario. Se deberé tener en considera- -
ción e1 tiempo de mezclado para estos tipos de equipo; en caso de 
que sean revolvedoras estacionarlas no deberén ser menores de dos 
sacos ae capacidad; para cada colado, se contaré con el número S.!J. 
ftclente de revolvedoras con el fin de que no se produzcan Juntas 
fr1dS. 

TRANSPORTE. 

El concreto se transportaré de la mezcladora al sitio de su colo­
cación, tan rapldamente como sea tactlble, en equipos que preven­
gan, la segregación o perdida de los ingredientes. En caso de em­
plear camiones no aqltadores se hara un mezclado en el sitio de -
colocación. cualquier tolva por donde pase el concreto sera de -­
forma cónica y nr nabré caldas verticales mayores ae 1.50 metros. 

COLOCAC ION. 

FI c. nLreto se colocara aespue~ de que 1as superficies hayan sido 
preparadas satisfactor!amerite~ las superf1c1es oe roca y de las -
Juntas de construcción serén cubiertas, con una caµa de mortero -
de espesor aproximado de un cent!metro; el mortero tendré las m1§. 
mas proporciones de cemento, agua y arena de la mezcla regular --



del concreto, el mortero se extenderé de una manera unltorme re­
llenando todas las 1rrequ1ar1daaes de la superficie. El concreto 
se colocara inmediatamente sobre el mortero tresco. Al colocar -
concreto sobre Juntas de construcción de forma especial, las su­
perficies de las Juntas serén chapeadas cuidadosamente con mortg_ 
ro inmediatamente antes de ser cubiertas con concreto por medio­
de cepillos ae alambre empapados de mortero tresco. Donde sea lffi 
Practicable la apllcaclón·de este chapeado de mortero, se toma-­
rán precauciones esrPciaJes para asegurar que el concreto nuevo­
quede en contacto Intimo con la superficie de Ja Junta, revo1- -
v1énao10 cuidadosamente por meaio de herramientas aaecuadas. El­
concreto que se haya endurecido al graao de no poder colocarse -
seré desechado. El concreto se vaciaré siempre en su posición fl 
na!, no se deJará que se escurra, permitiendo o causando segregg 
clón, tampoco se deJaré caer desde gran altura porque se separa­
r¡-a el agregado grueso, o muy desviado oe la vertical o que cho­
que contra las formas o contra las varillas ae refuerzo1 donde -
tal separación pudiera ocurrir se colocarén canRletas y def JectQ 
res adecuaaos para confinar y controlar la calda del concreto. -
Excepto donae se interpongan Juntas, toao e1 concreto en formas­
se colocará en capas continuas apr6x1madamente horizontales cuyo 
espesor generalmente no exceda de 50 cent!metros. Las Juntas de­
construcción serán aoróx1madamente horizontales de tal forma de­
asegurar una unión aaecuada con la colada subsecuente, retirando 
rn "Nata superficial" a base de una operación de picado. 

Mo se vaciaré concreto alguno mientras el trabaJo de formas, par. 
tes que vayan ahogadas y superficies sobre las cuales vaya a ha­
cerse el colado este en condiciones de recibir el colado. 

La c1n1entac16n sobre la cual deba colocarse concreto, estará 11!!! 
Pla, humedecida y libre de conqelac!ón, oe hielo y de agua co- -
rr1ente o estancada. 

Las superficies de roca sobre las cuales debe colocarse concreta, 
estarén limpias, libres ae aceite, agua corriente o estancaaa, -
de hielo, lodo, adehernclas, taJas sueltas, cascaJo y partes - -
sueltas, sem!Oestruldas o poco consistentes. 



Las fallas y grietas se t!mplarén bien hasta encontrar roca fl[ 
me en los lados, o hasta una profundidad satisfactoria. 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE MEZCLADO Y COLOCACION. 
El concreto se colocaré dentro de los 30 minutos s1gu1entes al­
mezclado. 

TEMPERATURA DE COLOCACION. 

La temperatur¡:i del concreto al colado no debPra ser mayor de 40 
grados cent1grados y no deberé ser menor de 4 grados centlgra-­
dos. tn tos colados de concreto durante los meses de verano se­
emplearén medios efectivos, tales como regado del agregado, en­
friado del agua de mezclado, colado de noche. 
En caso de tener temperaturas menores de 4 grados centlgrados -
en el sitio de la obra, no se harén colados. 

HILADAS DE CONCRETO. 

El concreto en masa en la cortina se colocaré en hiladas de - -
1.50 M de espesor. La altura de cada nt lada se alcanzaré con un 
mln!mo de 3 capas sucesivas escalonadas. 
Cada hilada de concreto se colocaré sobre la que tenga mas tlem 
PO expuesta con un mlnlmo que varia.ré entre 3 y 5 dlas. La dlfg 
rencla méxlma de altura entre dos monolitos adyecentes no exce­
derá de 7.50 metros y entre el mas alto y mas baJo, 1a diferen­
cia no deberé ser mayor de 12 metros. 

VIBRADO DE CONCRETO. 

El concreto una vez colocado Pn su sitio seré llevado a su méxl 
ma aens1aaa empleando bater1as ae v1br8!1ores suplementandolos -
con ptcaao y apisonado manual. 
Los vibradores de Inmersión serén de dimensiones tales que aba.[ 
quen como m!n1mo 3/4 de espesor de capa por compactar y el diá­
metro del vibrador seré cuando menos vez y media el tamaño méxl 
mo de a~regado en ningún caso los vibradores deberén trabaJar -



horizontales o inclinados estos solo se emplearán verticalmente. 
Los vibradores no se emplearán para desplazar Los concretos. 
El tiempo de vibrado ser~ aquel que sin producir segregación o -
sangrado, de al concreto su m~xlma densidad. 

JUNTAS DE CONSTRUCCION. 

cuando se haya terminado una hilada la superficie superior se -­
protP.gera contra cualquier cond1c16n que pueda dañar el concreto. 

Las Juntas ue construcción horizontales en las hl ladas con super 
fieles relativamente accesibles y abiertas, se prepararán para -
recibir la s1gu1ente hilada limpiando con chorros de arena hume­
aa o de agua con aire; este último puede emp1earse Junto con un­
retardador de apltcac16n superficial. 

Si.la superficie de La hilada está congestionada con el acero de 
réf.uerzo, si es re1at1vamente inaccesible o si por cualquier - -
otra razón, se considerará indeseable afectar la superficie ae -
ta hilada antes de su endurecimiento, no se emplearán cntflones­
de aire-agua y se usará chorro de arena húmeoa sobre concreto ya 
endurecido. 

b.- CORTINA DE COLCRETO. 

HISTORIA DEL COLCRETO. 

se ha reconocido que el método anti(luo de mezclar el concreto es 
imperfecto. En un concreto típico la superficie oe las par~lcu-­
las de cemento son de casi un 90% y por lo tanto el problema ae­
r.1ezclar el concreto de. la manera más satlstactoíla exige el uso­
de agua y una distribución 1qualmente complPta del cemento en el 
agua. 

J.S. Margan intentó realizar este obJettvo pasando los dos ingre­
dientes esenciales en e1 concreto o sea el cemento y et agua a -­
través de un molino coloidal. En los molinos coloidales el humed~ 

cimiento de los polvos es el resultado de la acción cortante o de 
fricción que se producen. caaa partícula de sólidos rueda a tra-­
vés dc;J l lautdo de taL manera que cua1qu1er pe! 1c11lA oaseosa 'l 



de aire se altera y Ja superficie del sólido se pone en canta~ 
to con el liquido. solamente cuando esto acontece puede obte-­
nerse una mezcla perfecta. se creyó que Ja aplicación ae seme­
Jante procedimiento para el humedecimiento y la distribución -
del cemento en el concreto podrla conducir a la obtención de -
una mezcla de concreto mas satlfactorla y las pruebas prelimi­
nares Indicaron que ta mezcla ordinaria de concreto se facili­
tarla y se meJorarla cuando 1os contenidos de agua y cemento -
del concreto normal de la mezcla se pusieran mediante este PrQ 
ceso coloidal antes de mezclarse como comunmente se hace con -
la arena y el agregado. Al llegar a esta etapa se obtuvo la -­
cooperación de J.C. Gammon con lo que se lograron meJoras en -
el diseño del molino cololdéll meJoraron la forma de mezclado -
del concreto que se sometió a prueba en el Nat1onal Phys1ca1 -
Laboratory de Tesslngton. BaJo estas condiciones ideales de lQ 
boratorlo procuraron reducir los defectos de 1os métodos de -­
mezclado y se obtuvo en promedio, en Jos métodos de mezcla, un 
aumento de 22% en Ja resistencia comprensiva, cuando se aplicó 
el método del proceso colo1da1 al cemento y al agua de la .mez­
cla normal de los materiales del concreto. 

Hasta entonces nada se habla Intentado més que usar el contenl 
do agua-cemento en una mezcla de concreto normal dentro de un­
estado coloidal. Los experimentos procedieron ahora baJo Ja dl 
recc16n conJunta y le 1nvesttgaci6n de Margan y Gammon con el­
propósl to primero de hacer la Incorporación de Ja arena dentro 
del medlo coloide de cemento y agua; aplicar la lechada fluida 
estable de cemento - arena asl obtenida para la producción de­
un concreto - lechada satisfactorio. Se tuvo en cuenta que s1-
e1 concreto podla hacerse vaciando lechada dentro de los lnter 
tfcios de un agregado grueso, Jas oos més grandes ventaJas ecQ 
nómicas se obtendr!an primeramente usando PI mlnlmo absol11to -
:1e matr 1 z que se neces 1 taba para 11 gar 1 ris p 1 edras Juntas y en 
seguida apartar todo e, agregado grueso en los opprac1ones de­
mezcla y as L Junto con lo anterior reducir 1 a cant 1 dad de ma­
ter la les que necesl tarén manejarse y mezclarse a menos de una­
terce ra oartf', 



una serie de exper1mlentos dieron por resultado la rea11zaclón de 
estos propósitos, y el colcreto es el resultado. 

Las ventaJas béslcas del método colcreto son las siguientes: 

1.- Mas amplia seleccllln de materiales para el agregado. 
2.- Necesidades m!n1mas en la planta. 
3.- ~tenas trabaJos especlal!zados. 
4.- Economla de cemento y de arena. 
5.- f•1enos efectos nocl1.1ns por el mal tiempo, 
6.- Poca contracción. 
7.- Aumento de la resistencia contra fricciones del terreno. 
8.- BaJa generación de calor y alta densidad. 
9.- Incorporación més estrecha de los materiales finos y de los -

aditivos. 
lG. - No hay neces 1 dad de reduc l r 1 a cant l dad de agua. 
11.- El1m1nac1ón de Juntas frias. 
12.- Se elimina el apisonado y compactación. 

FABRICACION DEL COLCRETO. 

RECINTOS. 

Los recintos serén formados con piedra y se harén estancos median-
te emboqul l lado exterior y cuyas medidas ser~n de 6 m~1:ros 0 ¿0r=-ra--­
oo y la altura quedaré comprendida entre 1.00 y 1.50 H . 

. :i;::.~_:.::~~ .L· '.·. -·-· --

ES tQ5 recintos una vez manutacturados se 1 lenaran cón __ 5_oca a vol-­
ten íle tal manera que en n1ngün caso, el nivel. superior de la roca 
sea 1nfer1 or a 1 a corona de Jos muros. \ \:;_ 

'-·.',." ·>·:,_._:;·~. :.:'.~ 

~:L~:::
1

:: ::P~:1 ::~:·a volteo en 1os rec1ntoi3:de ~~1 ~anera que -
la graduación ae ésta en el s1t10 sea lo més uniforme.posible. La-
roca se acomodaré l1rieramente il f1ri de recfüc11~1o~Vaéli1saun m!-



nlmo eccronlco. El télmaño de la roca no será menor de 7 .5 CM. CS"l 
ni mayor de 1 M., éstas rocas estarán l 1bres de Impurezas para lo 
cual deberán lavarse y estarán humeaas su superficies antes.de-In 
yectarse el mortero dentro del recinto. 

P.ROPORCIONAMIENTO DEL MORTERO COLOIDAL. 

El mortero coloidal será fabricado de acuerdo con la dos1flcac16n 
adecuada, para obtener la resistencia a los 90 dlas. El mortero -
coloidal que forman cada bachada Invariablemente deberá ser dosi­
ficada por peso. La proporción en que deben Intervenir cada uno -
de los elementos constitutivos del mortero coloidal dependerá de-
1as caracterlstlcas ael cemento, de la arena, agua y aditivos. 

Las canttdaaes de agua y aditivo se podrán determinar por peso o­
por volumen. 

La~. proporciones ae la mezcla y la relación apropiada agua-cemen­
to se determinarán sobre la oase de obtener mortero colo1da1 que­
tenga trabaJabtlldad, lmpermeabll1dad y durabilidad adecuada y Ja 
resistencia necesaria sin el uso de cantidades excesivas de cernen 
to. 

Proporc1onamlento de mortero co101aal para elaborar 1 metro cúbi­
co de colcreto de F'c = 100 kg/cm2 a Jos 90 d!as. 

Arena con 40% de porosidad 0.737 M3 
Agua 0.385 M3 
Cemento 380 KG. 

MUESTKEO Y PRUEBAS DE LABORATORIO. 

Se tomarán en el campo muestras de las mezclas de mortero colol-­
dal usadas para determinar si el control de materiales, proporclQ 
nanilento. cons1stenc1a, mezclado y contenido de aire en et morte­
ro, han sido adecuados. 

~e fabricarán especlmenes de prueba para confrontar su comporta-­
miento con tos requisitos de resistencia. Estos se moldearán, cu­
rarán y probarán. 



MEZCLADO E INYECTADO UEL MORIERG COLOIDAL. 

La pasta de aoua, cemento y arena que se conoce como mortero CQ 

loldal, se elabora mediante un mezclado mecan!co en revolvedo-­
ras llamadas "Colcreteras" que constan de dos deposltos el 1 tn-­
dr1cos, comunicados entre sl, abiertos por arriba y con descar­
ga por el fondo a través de bombas centrifugas. El agua en movl 
miento de vórtice oeberá alcanzar una velacldad mln!ma de 1500-
R.f-'.M. Misma veloc!aad que matendrá para la formación de la ¡e­
chada y mortero, el tiempo ce mezclaao de Ja lechada y mortero­
deoera limitarse hasta que esta sea uniforme. 

El inyectado del mortero colo1da1 se rea11zará con el mismo - -
equipo de acuerdo con el qraao de fluidez requ1r!endose ae bom­
oas "colmonas" para transladarlo al sitio de rnyectado o direc­
tamente de las revolvedoras mealante sus propias bombas, s1 es­
cápaz por sl mismo. 

En la roca colocada dentro del rec !nto, se formarán "embudos" -
quitando rocas, ouscanao que e1 mortero !Jeque hasta el fondo y 
se vaya Ilenanao ae aoaJo hacia arriba, expulsando as! el a1re­
de Jos vaclos y 11enándo1os con mortero. 

TEMPERATURA DE COLOCACION. 
Serán las mismas que se utilizan para el concreto masivo. 

H.IiADAS DE COLCRETO. 

FI rnlrreto en la masa de los monol1 tos de Ja cOrttna, se colo­
cará en hiladas de 1.25 metros. 

Cada nllada ae colcreto se colocará sobre la que tenga más tlem 
µo expuesta con un mln!mo que variará entre 5 y 7 dlas. La dlrg 
rencla máxima de altura entre dos monoJ!tos adyacentes, no excg 
derá ae 7.50 metros y entre el monoJ!to más alto y más baJo, la 
dlrerenc1a no será mayor de 12 metros. 



C) .- CORTINA DE CONCRETO RODILLAUO. 

Bordo cíe prueba. 

Antes de Iniciar la colocac16n de material P.n la cortina, es ng 
cesarlo construir un bordo de prueba oara determlrar la eflcle.n 
cia del equipo y mezclas a emplearse y podré ser de las caractg 
rlstlcas siguientes: 

Longitud: 
Ancho de corona: 

Al tura: 

Secclon transversal: 

Loca11zacl6n: 

Materiales: 

24 M. 
Dos veces e1 ancho del rodillo que se -
utilizaré en la construccl6n de la pre­
sa con traslape de aproximadamente 40 -

centtmetros. 
La correspondiente a la colocaci6n y -­
compactac lon de 10 capas ae 3U centtme­
tros de espesor de material suelto. 
El paramento de aguas arriba seré vertl 
cal y el paramento aguas abaJo tendré -
un talud de ü.75:1 según se muestra en­
la tlqura. 
~l bordo se construiré en el sitio de -
la obra evitando que forme parte de la­
cortlra o que Interfiera en las activi­
dades para 1a construccl6n de la misma, 
el Jugar podré ser aguas abaJo de la -­
cortina. 

Los materiales que se utilicen deben -­
ser los mismos que se ut1llzarén en la-
1.onstrucctlm de la cortina. respetaado-

se la ClranuJometrld y las li1ezc:as que -



t~ Do~ veces el ancho d~l. cnu~po 

de compactaclón. 

Oi 1!z cana~; 1::1e 

de rnatprial -SuuJ+C_-_ 

FIGURA 1.- ~;~cC,1ú'r1 _toan~v1'?!.'HBI oel 

bordo de· prueba 



que se consideren mas adecuadas 

El tiempo que durará la construcción del bordo. 

Este se realizará mientras se Jimpla la boquilla, se obtengan 
ios agregaaos necesarios para la construcción de Ja cortina y 
se efectúe el colado de la capa de concreto convencional Que­
servirá ae apoyo al concreto rodlllaao se destgnará como con­
creto convencional a Ja me7cJa forn.ada por grava, arena, ce-­
mento y agua cuyo revenimiento sea mayor oe cero. 

El paramento vertical se construirá con formas prefabricadas­
que se emplearán en 1a construcción oe la cortina, tas formas 
se manufacturarán previamente y se les dara el tiempo necesa­
rio para alcanzar la resistencia. La forma se anclara al bor­
do conforme avance la construcción y se colocará concreto con 
venclonal con resistencia ae 15ü kg/cm2 entre la forma y el -
concreto rodillado en un ancho de 50 cm. En la base, compac­
tando este concreto convencional con vibrador de Inmersión. 

Procedtml~nto constructivo. 

En concreto rodlllado del bordo se d!Vldira long1tudtnalmente 
en tres zonas: A, B y e de acuerdo con la f19ura, ias cua1es­
se compactaran con 2, 4 y 6 pasaaas respPct1vamente. con rod.1. 
l!o liso vibratorio autonropl'tsado de 10 toneladas ae peso. -
El concreto será Plaborado utilizando el método que se consi­
dere mas conveniente para la construcción de la cortina, et -

material se transportará y colocará con el equipo que será eJ 
m 1 smo que se 11t1 J 1 zar A en 1 a cort 1 na, torrnanao capas de 30 cm. 
de espedor de material sue1to. 
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La compactaclbn seré de dos tlrcw: 

Compactaclon con rodl l lo l lso vibratorio de Ja rr.lsma forma que 
en el cuerpo ae 18 presa. 

Compactación en las zonas en las que se efectuarén reparaclo-­

nes mediante equipo de menor tamana o de opPraclbr manual, mi§ 
mo que seré emp1eaao para la construcción ae la presa. 

se colocaré una capa Intermedia de concreto convencional sonre 

la superficie de desplarite cor. un espesor de 30 centlmetros, -
aproximadamente ae tal forma que quede nor1zonta1. se descunri 
ré un tercio del tamaño méximo de agregado y se curaré la su--

,-
perflcle durante siete dlas con agua. 

La superficie deDeré permariecer humecta al Inicio de la coloca­
clbn del concreto rodlllado. 

~e colocar~n las cuatro primeras capas de concreto rodlllado -
de tal forma que el proceso sea continuo, evitando la forma- -
clbn de Juntas frias. La superficie de concreto rodlllado se -
curar.é con agua durante veinticuatro horas para posteriormente 
colocar las siguientes tres capas sin dar trntamlento alguno a 
la Junta a excepc1bn de la llmp1eza de la superficie. 

La supefflélé de la séptima capa se curaré durante ve1nt1cua-­
tro horas, antes ae colocar la s 1gU1ente capa. 

. . . ·. 

La forniaclfln de la octava capa se efectuaré co1ocando una capa 

de conCFétCl elaDorado con grava, arena, cenizas volantes, ce-­
mento Y agua cuyo revenimiento sea cero, que seré compactada -

mediante vibración externa, utilizando rod1llo liso vibratorio 



y tamai'lo m1lximo ae agregado de 38.1 MM (1 1/2") al que designª­

remos como concreto de liga, de 8 cent!metros de espesor e in­
mediatamente una capa de concreto rod1llado de 22 cent!metros. 

Las siguientes dos capas se colocar1ln de tal forma que entre -
estas tres últimas no se formen Juntas frias. 

El bordo de prueba se curar1l mediante la aplicación de agua d.!! 
rante 28 dlas. 

Entre capa y capa se OO'Jer1in obtener calas, para comprobar la -­

compactación y determinar el peso volumétrico. 

Con los resultados obtenidos del bordo de prueba se podr1l: 

Evaluar el sistema de anclaJe en el paramento vertical. 

Definir si es necesario hacer modificaciones en cuanto a 
las mezclas por utilizarse. 
Determinar el número de pasadas requerido para obtener -
el peso volumétrico mas conveniente. 
Evaluar la eficiencia del equipo utilizado para la com-­
pactaci6n en forma especial. 

Colocación de materiales en la cortina. 

La construcción de la cortina se har1J colocando los materiales 
aue Ja forman dentro de las lineas de proyecto. se marcar1ln en 
forma visible sobre las laderas, las trazas correspondlentes,-

as! como las curvas de nivel que sirven como referencia para -
su colocación. 

Proporcionamiento. 



Los concretos invariablemente deberén ser dosificados en peso Pf!. 

ra cada bachada, la proporción en que deberén Intervenir cada -­
uno de los elementos constitutivos de los concretos, podré modi-

ficarse de acuerdo con los resultados de las pruebas de laboratQ 
ria y lo obtenido en el bordo de prueba. 

El tamano méxlmo de agregados se determinaré de acuerdo con las­
caracter!sticas de cada estructura y 1os procedimientos de colo­
cación. 

Los agregados para los concretos rodlllados y de liga serén los­

materiales pétreos clasificados como gravas, arenas y cenizas VQ 

lates. 

se denominara cenizas volantes al subproducto de la utlllzaclón­
del carbon mineral no coqulzable en las plantas carboeléctrlcas. 

Para el concreto rodlllado y de llqa, la grava y arena se mezclª 
rén con cenizas volantes en un porcentaJe que seré de 6% con re§ 
pecto al peso de la grava-arena con una tolerancia de :!. 1%, y --

las relac~ones agua-cemento se determlnarén sobre la base de ob­
tener concretos que tengan: ManeJ ab 11 ldad, 1mpermeab1 l ldad, durª 
billdad y el consumo de cemento necesario para cumplir con la rg 
slstencla que se precise. 

Proporc1onamlento para 1 M3 de concreto. 

Para F'c = 150 kg/cm2 a los 90 d!as y tamaño méxlmo de agregados-
38.1 (1 1/2 11

). 



ARENA 0.271 M3 

GRAVA l 0.170 M5 

GRAVA 11 0.254 M3 

AGUA 0.210 M3 

CEMENTO 280 KG. 

Proporclonamlento para 1 M3 de concreto rodlllado. 

Para f'c = 150 kg/cm2 a· los 90 d1as y tamano méxlmo de agregados 

76. 2 MM (3"l. 

GRAVA-ARENA 

CEN l 7-A. VOLANTE 

AGUA 

CEMENTO 

0.770 M3 

0.070 M3 

0.119 M3 

267 kG. 

Para f'c = 150 kg/cm2 a los 90 d!as y tamano méxlmo de agregados 

38 MM (1 l/2"l <concreto de l lga). 

GRAVA-ARENA 

CEN 1 ZA VOLANTE 

AGUA 

CEMENTO 

0.754 M3 

0.071 M? 

0.120 M3 

272 l<G •. 

Las formas prefabricadas de concreto conyenclonal para el para-­

mentes aguas arrtba de la cortina. 

La fabr 1 cae l ón de formas prefabr 1 cadas de concréto convenci anal -

para ser colocadas en el paramento de aguas arriba de la sección 

9ravedad, se suJetaré a: 

Proporclonamtento para 1 M3 de concreto. 



Para f'c = 15U kg/cm2 a los 28 d!as y tamafio méxlmo de agregados 

38 .1 MM (1 l/211
), 

MEZCLADO 

ARENA 
üRAVA l 
GRAVA 11 
AGUA 
CEtlEMTO 

0.271 M3 

0.170 M3 

0.154 M3 

0.210 M3 

280 KG. 

El concreto rodlllado y el de liga serén elaborados mediante re­
volvedora de producción continua o discontinua, debiendo tener -

una producción tal que garantice la continuidad en Ja colocac.lón 

del mismo durante viente horas diarias y seis d!as a la semana -

con el f!n de evitar la formación de Juntas frias. 

TRANSPORTE. 

Para transportar el concreto rodlllado y el concreto de liga se­
utilizaré equipo para el movimiento de tierras, camiones no agi­
tadores, bandas transportadoras o cualquier otro sistema. 

Se colocarén Indicadores y señalamientos, utilizando medios aprQ 
piados para el control e ldentlflcac1ón de los oos tipos de con­
creto, en cuanto sean mezclados y descargados en los transportes 
a los sitios de colocación, cada tipo o clase de concreto seré -

ldentltlcado visualmente, colocando marcas de color en los tran~ 
portes al salir de Ja planta mezcladora, a fin de que el concre­
to pueda ser bien Identificado en el sitio de colocación. 



COLOCACION. 

Previo a la colocación del concreto rodlllado se deberé descubrir 
un tercio de tamano méxlmo de agregado en la superficie de la ca-

para Intermedia de concreto convencional as1 como las caras de -­

los concretos adyacentes. 

Una vez transcurridos siete dlas de colocada la capa Intermedia -
de concreto convencional en el desplante, se humedecera la super­
ficie y se colocaré el concreto de liga con un espesor de 8 cent1 
metros e inmediatamente el concreto rodillado con un espesor de -
22 centlmetros y se procederé a compactar. 

Para las capas subsecuentes el concreto rodlllado se colocaré con 

un espesor de 30 cent1metros de material suelto la colocación se­
efectuaré depositando material, formando montones distribuidos a-

la largo de la zona de trabajo, con espaciamiento adecuado para -
dar el espesor de la capa y se extenderén con motoconformadoras,-

empujadores frontales o cualquier otro equipo, siempre y cuando -
las llantas sean de hule y su operación no daf1e la superficie del 
concreto rodillado. 

En caso de suspensión de los trabajos por mas de 6 horas, para -­
reanudar se colocaré una capa de concreto de liga de 8 centlme- -
tras de espesor e Inmediatamente, el concreto rodlllado con un e~ 
pesar de 22 cent1metros y se procedera a compactar, debiendo con-

tinuarse conforme a lo descrito en el parrafo anterior. 

La colocac16n del concreto rodlllado y del concreto de liga en el 

cuerpo de 1 a cort 1 ne deber a rea 11 zar se en franjas tras 1 apadas en-



tre si 40 centlmetros en forma continua y en el menor tiempo pos1 

ble para evitar la perdida de humedad o que se formen Juntas - -­
frias. 

SI el contenido de agua o cemento en el concreto rodlllado y con­
creto de liga fuese Inferior al óptimo deberé removerse todo el -
material que se encuentre en estas condiciones; no se podré ad1-­
clonar1e agua cemento o cualquier otro agregado al concreto rod!-
1 Jado y concreto de liga, una vez que haya salido de la mezclado­
ra. 

Deberén tomarse medidas especiales para ev!tar que los neumatlcos 
d~l equipo que circule sobre la superficie del concreto rodlllado 

o concreto de liga tenga adheridas partlculas de suelo o partlcu­
las de concreto que puedan contaminar dicha superficie, en caso -
de que esto ocurra deberé. Limpiarse la supert!c!e de contacto y­
restaurarse con concreto de liga. 

En caso de lluvia deberé suspendese Ja colocaclon del material. -
todo el material que no hubiese estado compactado satlstactorla--. 
mente antes de suspender Jos trabaJos a causa de la lluvia, debe­
ré ser retirado de Inmediato, evitando que sobre la superficie --

compactada queden adheridas partlculas Indeseables. 

Deberén evitarse Jos v!raJes bruscos de vehlculos que circulen SQ 

bre las capas del concreto rodlllado que esta fresco. En caso de-

ocurr!r esto deberé repararse conforme se menciono anteriormente. 

El Intervalo de tiempo entre el mezclado y colocación, as! como -
la temperatura, serén los mismos qL'e se conslderén para el concrg 



to masivo. 
Compactación del concreto rodtllado y concreto de liga. 

Una vez extendido el concreto se compactaré con rodillo liso Vi 

bratorto de 10 toneladas de peso, dando las pasadas necesarias­

hasta alcanzar el peso volumétrico mas conveniente o aquel que­
se haya determinado en el bordo de prueba. 

En los casos en que sea necesario colocar concreto de liga, la­
compactación se efectuaré una vez que se haya colocado el com-­
plemento del concreto que va a rodlllarse para dar el espesor -
de 30 centlmetros. 

Se utilizaré equipo de menor tamano para emplearse en las zonas 
de reparación, las capas de concreto en estas zonas serén de 10 

centlmetros de espesor y la eficiencia del equipo se determina­
durante la construcción del bordo de prueba. 

Acabados y formas para concretos rodlllados y de liga, 

Para la construcción de la obra de toma y demés conductos que -
se encuentren aloJados en el cuerpo de la cortina se deJarén e2 
tos huecos mediante Ja colocación de grava arena con la misma -
granulometrla que los utlllzados en la mezcla del concreto rodJ. 
liado en las zonas en que corresponda a estos conductos, desde­
la plantilla hasta la parte superior, conservando el mismo ni-­
ve! en el resto de la cortina para que el equipo compacte de --

Igual manera la mezcla que contenga cementante y la que no lo -
contenga. 

Una vez que se alcance la elevación correspondiente a la parte-



Superior del conducto, se colocaré acero de refuerzo sl es necg 
S8rlo en la parte superior del relleno de grava, ahogado con el 

concreto rodillado continuando con la colocación normal de este 

en forma corrida, una vez transcurrido el tiempo necesario para 

que el concreto rod!llado se autosoporte se procederé a la rerr!Q 

c16n de las gravas y arenas para r.ontlriuar con Ja determlnar.J6n 
de las estructuras de concreto convencional. 

Acabados y formas para concreto convencional. 

La cara que estaré en contacto con Ja membrana de lmpermeabllJ. 
zacl6n deberé quedar escarit!cada a l/~ del tamaño méximo del­
agregado expuesto. 

El transporte y colocaclón de los elementos prefabricados que­
ser~n utillzados corno cimbra se harén de tal manera que sega­
rantice que no sufran daños en las mismas. 

La colocacJ6n de estas formas se reallzaré presentandolas en -
su Jugar de colocacl6n y posteriormente c9l9cando el anclaJe -
conforme avance el concreto rodlllado. . . 

Curado y protecclón del concreto rodll lado,~ de ltga y conven-­
cJonal, 

El concreto rodlllado y el concreto de Jlga deberén mantenerse 
continuamente humedos por lo menos 28 dlas. 

En la superficie del concreto rodlllado o del concreto de liga 
sobre la que se colocaré otra capa de concreto, no se utlllza­
ré material alguno de curado que no sea agua, arena .humeda u -



otro material que pueda ~er removido totalmente para no tnterf_g 
rlr en la adherencia entre capas. 

No es necesario curar la superficie compacta de concreto, duran 
te la construcción, si la capa subsecuente es colocada antes de 
que se presente el secado superficial. 

El concreto se protegeré contra lluvia fuerte durante 12 horas­
Y contra a9ua corriente 14 dlas después de colado. En ningún -­
tiempo deberé tenerse fuego o calor excesivo en contacto direc­
to con el concreto. En las superficies que estarén expuestas -­
permanentemente, el curado de concreto deberé ser de membrana,­
en las estructuras o partes de ellas, y en las superficies con­
tra las cuales se colocarén terraplenes o rellenos o en todas­
las superficies aparentes de concreto. 

El curado con membrana se aplicaré a las supertlcles moldeadas 
Inmediatamente después de que sean retiradas las formas y an-­
tes de que se realicen las operaciones de resane u otros tratª 
mientas de superficie, excepto la limpia de arena suelta mortg 
ro y otros desechos de la superficie. No se curarén con membrª 
nas las superficies que han de entrar en liga con nuevos con-­
cretas convencionales o compactados con rodillo. 

Las formas pretabricadas se curartin cuando menos por 28 dlas -
con agua y arena humeda u otro material que pueda ser removido 
totalmente no deblendose emplear curado acelerado ni de membrª 
na. 

Las superficies de concreto que hayan estado expuestos a llu-­
vlas In.tensas dentro de las 3 horas siguientes de que se haya-

aplicado el curadQ de membrana, se votvera a rociar. 
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~.2. Presupuesto de cada a1ternat1va. 

al Porcentaje de Indirectos y utilidad. 
Estos porcentajes se realizaron en base a la experiencia que 
se tiene de Empresas avocadas a este tipo de obras, tom~ndo­

se un promedio. 

Traslado de equipo, construcción de oficinas, 
bodegas y talleres:- - - - - - - - - - - - - - - - 2 3 
Admlntstracl6n de campo: - - - - - - - - - --- .,. -
Caminos, campamentos, construcción y rnric:Prv''" 

Transporte oe personal y equipo: - .,. -
Bonificaciones:- - - - - - - - - ,-

Financiamiento:- - - - - - - -
Seguros y fianzas: - - - - - - "" -­
Gastos de administración en 
Utilidad después del 
Impuestos fiscales:- - - - - -
Imprevistos: - - - - - - - -"" 

Porcentaje total 



bl DETERMINACION DEL FACTOR PARA OBTENER EL SALARIO REAL 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =-= = = = = 

SE TOMAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS. 
DIAS PAGADOS 
POR CUOTA DIARIA 
POR PRIMA VACACIONAL 
0.25 X 6 DIAS DE VACACIONES MINIMAS.· 
POR AGUINALDO 

DIAS NO LABORADOS 
POR SEPTIMO DIA 
POR DIAS FESTIVOS 
POR VACACIONES 

POR FIESTAS DE COSTUMBRE 

TOTAL 

POR ENFERMEDADES NO PROFESIONAL 
TOTAL 

365 .• . .. · DIAS 
.ti,5. ·; 
15 .···-

8 DIAS 

365 - 65.17 - 8 = 291.83 DIAS 
}81.5 DIAS PAGADOS = 
291.83 DIAS LABORADOS 

ll PARA EL TRABAJADOR DE SALARIO MINIMO: 
ENFERMEDADES Y MATERN !DAD 
INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN 
EDAD AVANZADA Y MUERTE 
RIESGOS DE TRABAJO 
125% DE LA CUOTA OBRERO PATRONAL 
DE INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN 
EDAD AVANZADA Y MUERTE 

1.3073 

8.550 % 
5JO(J % · 

O. 21375 X 381. 5 D 1 AS PAGADOS = O ~2794 e 

291.83 DIAS LABORADOS __ -_,, __ , '• '· 

2) PARA LOS TRABAJADORES DE SALARIOS MAYORES QUE EL ~iNI~O 
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD 
INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN 
EDAD AVANZADA Y MUERTE 
RIESGOS DE TRABAJO 

6.300.% 

125 % DE LA CUOTA OBRERO PATRONAL 
DE INVALIDEZ, VEJEZ CESATIA EN 
EDAD AVANZADA Y MUERTE 1.25 X S.700 ' ·7;125•3 

171625'% . 
,._O.,... l,,_76""2"""5--'-X'--=38""1,,_,. 5"----"D'"'I A""'S'-'P'-'-A""'GA""D=OS = O; 2304<. · .. · 

291.83 DIAS LABORADOS. 



GUARDERIAS 
0.01 X 365 DIAS DE CUOTA DIARIA 0.0125 

291.83 DIAS LABORADOS 

IMPUESTO SOBRE RENUMERACIONES PAGADAS 
0.01 X 381.5 DIAS PAGADOS 0.0131 

291.83 DIAS LABORADOS 

RESUMEN 
FACTOR APLICABLE AL SALARIO BASE DEL TRABAJADOR 
POR OBLIGACIONES Y PRESTACIONES MARCADAS POR LA 
LEY FEDERAL DEL TRABAJO 1.3073 
INCREMENTO AL FACTOR POR CUOTAS PATRONALES AL -
SEGURO SOCIAL DEBIDAS A LOS SEGUROS DE: RIESGOS 
PROFESIONALES, ENFERMEDADES Y MATERNIDAD, E IN-
VALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE 
1) PARA CATEGORIAS DE SALARIO MI MIMO O. 2794 
2) PARA CATEGORIAS DE SALARIOS MAYORES 

AL MINIMO O, 2304 

INCREMENTO AL FACTOR POR CUOTAS PATRONALES AL -
SEGURO SOCIAL DEBIDAS AL SEGURO DE GUARDERIAS 0.0125 

INCREMENTO AL FACTOR POR IMPUESTOS SOBRE REMUNE 
RACIONES PAGADAS AL TRABAJO - 0.0131 

FACTOR DE SALARIO REAL 

1) PARA SALARIO MINIMO 1.6123 

2) PARA SALARIOS MAYORES AL MINIMO 1.5633 
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SALARlO'S 
·······················~ 

OFICIAL DE ALBAÍtILERIA. 

CARPINTERlA DE OBRA NE• 
GRA. 

OFICIAL CDLOCAr,u:-: DE MO 
SAICOS V AZULEJOS. -

YESERO EN CONSTRUCCIOrJ .. 
DE EOifJCIOS V CASAS HA 
BITACIOr•. -

FIERRERO Er¡ COfJSTRUC- .. 
CIOll. 

CHOFER l'IE CAIHON DE CAft 
GA E~ GCflt:RAL. 

CHOFER DE CAMIONETA DE· 
CARGI\ EN GENERAL. 

OFICIAL ELECTRICISTA -­
INSTALADOR DE INSTALA-· 
CIOl<ES ELECTRICAS. 

ENCARGADO DE BODEGA V/O 
ALHACEN. 

OFICIAL DE HERRERIA. 

,··>/·:: 
-~ ·, .. _._;_ 

.<:.1.s6)J ·· 

SALARIO REAL 

12 1 519. 51 
_·11,121.02 

16, t.92. 82 

17,313.55 

16,406,Bl 

'.-1e·;1Jr..2e 

-'-~~:-'.~~~-~~~~~t~~~-J~--·' ~~§-~:--~.--~~';·· ~.-:-. 
11, 23 5·. oo:;.: >.~:- ----. ·;,1· ~·:s~} ?::/~!-~- · ~-~~::-.~.7_', s~,J. 6·a 

. - -~-- ;>;~,_,_:--·::7;' -=.;,::~;',~·: -~-
11 , 01s ~ oa·;:·:~,- -~~~?· :;_ ;~5!_'-~ };ji~;:~'.~ -i~~i\~ ~:~ ~-, ~ ~,~ 

- - - ',:o,;~;o:- .. :..:• 

10. 2ls.oo ¿. ~ , 1(s'6l:i~!li:é 'i0;~':000;3e 
10,915.0Q:,·· .'• 1~:~~~~~;~t~t .. · -:-J/:11,~;ci63.1t'2 

PERFORISTA cor~ PISTOLA· ·: .. :.:,~. ::· ;:~.: - . ":!;·>· 
DE AIRE. 11,1eo.oo'' .. ~;;¡5~~:i';)ii>~ :11.:m;69 

OFICIAL PINTOR DE CASAS ··;:'::-/Ü,~'····-:s-:-::::, .¡:~::~~-

;.~~r~~lg;N~R~~~STRUCCIJ! 10,610.00é:, "'1fü~)L~ /fa'.16,69.9 •. 27 

OFICIAL PLOMERO EN INS- .'-h-i:o. /~~{ :.--=;~' ~'~(~~~:.' 
TALACIONE:S SANITARIAS. 10,B65~0"~P·</ :.~'.\_.~-~~'~?-'·'?:~~ .;~·;~(1&--¡965·~·~5 

~~~D:~g~ ~~~c~~i~~~E o- :~: ~:t:~[~_-J$~1;~~;í~:t '~¡'1~:~:17. 69 

~~~:~~:; EQUIPO PESADO. 12~01i:.Ó~:~¡(( :H{;,;j;:i~ff . ;:;:::i~i::: 
~:~:~~~: ~~~::~ :~:~::~--~:~:.m::~~22t~"-fa;~~;~f;:é~;:~~~~:~: 
POBLADOR. -;~.o;-1_~.s~·~,oo:':'·<~·::· 10~63~~·""«' 1~,?35'.13 

CARGADOR. 

CABO. 

AYUDANTE GEllERAL. 
· ···> 5r~:m:~~y;:g. i?~:~.~; :_.:¿-~:-1e;:626.1:? 

.·16·,09e.e1 

LOS PRESENTES SALARIOS. S~"C~-NC~~'ÉN\'~~·N ueICADOS AL P~IHERO DE ENf. 

RO DE 1968. 



c l DETEHM l NAC ION DE COSTOS HORARIOS , 

Tomando en cuenta el alcance llmltado de este trabaJo, se considera 
r~ solo el equipo mlnlmo que se requiere para la eJecuclbn de los= 
trabaJ os en 1 as tres al ternatlvas cescr 1 tas: 

MAQUINARIA COSTO HORAR !O COSTO HORARIO 
OPERANDO SIN OPERAR 

Bomba centrl fuga mecsa 3" 0 
Bomba centrifuga mecsa 4" 0 
Bomba centrl fuga mecsa 6" 0 
Bomba centr 1 fuga mecsa 8" 0 
Bomba para concreto whl teman P-80-D 
camión pipa de 10 M3 
camión revolvedora de 6 M3 

camión de redl las famsa S-1954 
Camión vol tea F-600 
cargador frontal komatsu D-57-S-l 
can1ador caterpl 11ai- 930 
Colcretera hany MCM-500 
Compactador dlnapac CA-25 A 
Compresor lngersol rand DR 600 MCM 
~~~erndor eléctrico caternl llar 3412 T 

Grua plngon 
Motoconformadora compacto CM-14 
Perforadora sobre oruga !ngersol I rand 
LM-100 pert yd-90M 365 PCM 
Perforadora JR-300-M INGER-SOLL RAMD 
Planta de concreto Elba Kaiser KMF-750 

lj,350.IJ3 
4, 708' 20 

17,396.97 
21,778.67 
IJS,671.46 
42,287 .65 
IJ4,998.36 
38,198.99 
74.372.BO 
67,511.30 
61,217.24 
36,IJ88,99 
56, 799.88 
4L051.07 

48,359.IJ2 
60,065.84 
48,?19.llJ 

36,945.91 
6,339.96 

dostflcadora mezcladora 19,IJ26,30 
Planta de energla eléctrica 7,367,29 
Planta para soldar Llncon SAE 300 10,069.21 
Quebradora de qutJaoas compacto Telsmltn 48,300.% 
Retroexcavadora caterpillar 235 200,610.60 
Tractor caterpillar D-6 · 95,069.84 
Tractor caterpJ llar 0-8 K 182,714.39 
Trituradora ée cono qlro esfera 43,924.12 

3,270.84 
3,381.74 

14,270.89 
16,088.42 
32,387.29 
26.228.07 
22,215.56 
22,139.41 
14,578.65 
57, 537 .39 
50,962.46 

45,865.52 
21J,591.29 

l6,IJ34.16 

36,7~9.59 

3,630.46 
5,822.93 

186,151.07 
84,625.18 

161.0IJ0.10 



Trituradora de cono giro esfera 
vibrador de chicote mecsa K-4 

44,844.33 
3,758.21 3,434.10 

A continuación se conslderarén solo unos eJempJos de costos hora-­
r1os en virtud de que la obtención de estos se hace en forma anélQ 
ga. 



NOMBRE DE LA OBRA: 

MAQUINA BOMBA PAHA CONCRETO t~HITEMAN CAPOCIOAO 
¡-----~=---~'"-"--------MOTOR DI["'S""L,..l----,,lJ"°E:-:::9;:.;:::::::•"'t."'"t,..• .-1 

DATOS GENERALES, 

PRECIO DE ADQUISIC!ON .... s 65'968,•33.DDVIDA ECONOHICA (ve) 7 son llOílAS 
EQUIPO ADICIONAL ••••••••• S HORAS ANUALES (Ha) 1 500 HR/AfiO 
LLANTAS (Vll) ............ S fACTOR OPERACION • 80 % 
VALOR DE ADQUISIC!ON (velS 65 1968,G)J.ao POTENCIA OPEílAC!UN 75.2 H.P.cp 
VALOR DE RESCATE (vr) 20 % S13' 193,686.60 COEflCIENTE ALMACEllAJE(~) o % 
TASA DE INTERES (1) SS% fACTOR DE MAfHENIH!EfHO(QíiiiQ% 
PRIMA SEGURO (S) --,-¡,; -

1 .- CARGOS FIJOS. 

el DEPRECIACION 

bl INVERSION 

el SEGUROS : 

d) ALMACENAJE 

D • va - vr -ve 
I a VD + vr 

2'H'EI 
5 a ve + vr 

2'H'EI 
A• KO 

.. 65'968,433.00-13 1 193,686.60 
• 7,500 
l -_65 1 968,1.33.~0=1~ ~~903, 686. 60 xO. 55 

5 c65'968,4J3.00+13 1 19J,b86.G:i O OJ 
'= 2 )', 1 ~QQ A o 

el MANTENIMIENTO ~ • QO .. 1.00 K 7,QJ6.6J 7,QJ6 •. 6J 
SUMA DE CARGOS flJOS POR HORA S __ _,2"-9-"',3'-'7"-7'-'.9'-'~-~I 

11. - CONSUMOS. 

1:1) COMBUSTIBLE E • e Pe 
DIESEL E .. D.20 x 150,4 HP, op I 386.96 Lt S 11_,639.76 

GASOLINA E • 0.24 x ===HP. cp S. U S 
b) OTRAS fUENTES DE ENERGIA -----
e) LUBRICANTES a L = u Pe 

CAPACIDAD CARTEA : e • LITROS. 
CAMBIOS ACEITE : t = HORAS. 

8 .. c/t + D.OU35 
ll.0030 X 150 1. HP, op o 6312 

L = p.6J12 LT/He x i z fj05?? Lt. 
d) LLANTAS 

Ll • VLI (VALOR LLANTAS) 
Hv VIDA ECONOH!CA 

VIDA CONOHICA (Hv) a HORAS 

• • Ll • S -----H=o=RAS .. 

l t/llP 

SUMA COIJSIJMOS PUR itnRrl~ E_" ------'----t 
111 • - OPERAC ION. 

SALARIO S 18,DS6,12 

~~~~~~g~~ ---P"'R"'O~M"'.~S-_-_-_-_-_-_-_-:_ ___ _ 
HAS/TURNO - PROM (H) 
H • 6 HORAS x 0.75 (fACTOR RENDIMIENTO) ="==-----"llORAS • 
• • OPERACION s:icr;s--;; S 10,056.12 HORAS. 

¡¡ 

COSTO DIRECTO ~~~:-~~Q~i~~Ag~~~A~g~ ~~~~~ ::----.,..,!..-;"'~~"'~,..:"'~:,.; 
COSTO DIRECTO llORA-MAQUINA SIN OPERAR (HMDSOl ,,__ ___ 1.,2....,)8.,2'-"'20._1 

i ¡ 
i 
1 

1 

1 

¡ 
J 



NOMBRE DE LA OBRA: 

MAQU 1 NA ---~CA~M~I~º-N-•-E-vo_L_VE~º-º~··~--CAPA Cl DA0 __ ~6-M~3-~------,-, .~P-.--1 
1-----------------MOTDR DIESEL OE __ ~z~go ___ , 

DATOS GENERALES, 

PRECIO DE ADQUISICION ... • 1 64'400,000.00VIDA ECONOM!CA (ve) 10 000 HORAS 
EQUIPO ADICIONAL ......... s.-...,..=,-.,,=-=:HORAS ANUALES (Ha) 2 000 HR/Afla 
LLANTAS (VL!)., .......... S 4'0",072.75FACTOR OPERACIDN • 80 % 
VALOR DE ADQUISICION (velS 60'J55,927.25POTENCIA OPERACION 232 H,P,op 
VALOR DE RESCATE (vr) 20 % $12'071,185.45COEFICIENTE ALMACENAJE(Kl 3 % 
TAnn DE INTERES (i) ,,-,. FACTOR DE MANTEfHMJErlTO(Q) 80 % 
PRIMA SEGURO (S) __,-% 

I.-

11. -

rnRGOS ílJOS, 

q) DEPRECIACIDN 

b) INVERSION 

el SEGUROS : 

d) ALMACENAJE 

e) MANTENIMIENTO 

O• ve ~evr • 60'355,927.25-12'071,1BS.45 

1 ,. va + vr • 10,000 
~ l • 60 1 355,927.~5:1~~~~1,1BS.45lllO.SS • 

S • ve
2
fiavr s. 6D'J55,927.25+12 1011,1as.45 

0 03 
A .. KO • 2 X 2000 X • • 

K .. QD o.ea x 4,e2a.41 

li,828.t.7 

9,958,73 

SUMA DE CARGOS F 1 JOS POR llOHíl '---""'-="'-'"'"! 

CONSUMOS. 

a) COMBUSTIBLE E • e Pe 
DIESEL E • 0.20 X 232 HP. op X s 386.96 Lt s 

GASOLINA : E • 0.24 x ===HP. op x S_ Lt S' 
b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA -----
e) LUBRICANTES • L • a Pe 

CAPACIDAD CARTEA e • 26.5 LITROS. 
CAMBIOS ACEITE : t • HORAS, 

8 "' c/t + 0.0035 
0.0030 x 232 HP. op = 1 077 

•• L 1:: 1.077 LT/He x S 2 6Q5.22 Lt. 
d) LLANTAS 

Ll • \ILI (VALOR LLANTAS) 
Hv VIDA ECONOMICA 

VIDA CONOMICA (Hv) = 1000 HORAS 
•• Ll ,.. S 4'01tt. 072,75 

2000 HORAS. 
SUM~' CONSUMOS POR HORA S. __ ....;.; __ ""-----lc 

111, - OPERACION. 

SALARIO S 18 134.28 

~:f ~~~~~~ ---P~R~O~M-.~1----
HRS/TURNO - PROM (H)--------

H0 ·O~E~~~~~N •• aº·:'s • iFACTD~0.~~~~21:IENTO) ~-~a~R~A~S-.~~---HORAS. 
¡:¡ 

SUMA DE OPERACI ON POR HORAS 
cOSTO DIRECTO HORA-MAQUINA OPERANDO HMOO) 

COSTO DIRECTO llORA-MAQUirJA SIN OPERAR (Hf-1DSO) 

3,022.38 
4 ,998.36 
22 215. 56 



NOMBRE DE LA OBRA: 

DATOS GENERALES. 

PRECIO DE ADQU!GICION •••• S 85 1 117 724.S1lll0A ECDNOHICA (ve) g QOO HURAS 
EQUIPO ADICIONAL ••••••••• S ______ HORAS ANUALES (H"l 1 500 HR/A~O 
LLANTAS ( VLI) •••••••••••• $ FACTOR OPERACION • % 
VALOR DE ADQUISICIQr/ (va)I POTENCIA OPERAClar~ H.P.op 
VALOR DE RESCATE (vrl - % COEFICIENTE ALMACENAJE(K) o % 
TACíl DE lr/TERES (l) --s5°% FACTOR DE MAIHENIMIENTO(Q)e0% 
PRIMA SEGURO (5) --,-% 
1.- CARGOS r 1 JOS. 

D • _va_·-~.-v_r • BS' 117 724.51 
9 1 000 

1 11 va2~avr I • es• 111 12i..s1x 

s .. va2Havr s • es•~,; ;2~~~\c 
A • KD 

o. SS 

a) DEPRECIACION 

b) IN\ICRSIOU 

e) SEGUROS : 

d) ALMACENAJE 
O.OJ _ 

2 111 1t500 
e) MANTENIMIEIHO K • QO ,.. o.ea x 9,4s1.s2. 

SUMA DE CARGOS FIJOS P.DR HOB_A, 

11. - CONSUMOS. 

LI • VLI (VALOR LLAtHA!D 
tiV üloA f.r.mw~ucn 

VIDA CDNDMICA (Hvl = HORAS 

•• Ll • s ----~= 
HORAS. - ·~ -· 

SUH~' CON!iUMOS POR 

lI 1 • - DPERAC ION. 

SALARllJ S 18 OS6.12 

~:~~~~~~~ ---P~R~tl~M-.~5-_-_-_-_-_-_-_-:_ ___ _ 
HAS/TURNO - PROM (ti) 

H. ""a~E~g~~~N'\. ~-~SS .. ~FACT~~ ~;~~~~IENTO) ~'"a"'n""As,,.-. ~---Honns. 
¡:¡ 6 

SUMA DE DPERACIDN raíl llDRAG s J 009.35 
COSTO DlílECTO HORA-MAQUirJA OPERANDO HMOIJ) ,.-:.,---,..;6'""'•'"'•'-'a"'e~."°9irl9 

COSTO DIRECTO llDRA-MAQUINA S,l'! OPF.RAR .:(H:.::l_::<D::S::D:_:l_:S=======:J 



NOMBRE DE LA OBRA: 

MAQUINA COMPACTAOOR OHIAPAC CAPACIDAD 
t-----------------~·MOTOR Dl·..,,,.,----,,~-------~-~--_-.:::::H~.~P~.-1 

DATOS GENERALES. 

PRECIO DE ADQUISICION •••• S 1J9•01.i1 em 56 VIDA ECONOMICA (ve) 10 non HORAS 
EQUIPO ADICIONAL ......... S HORAS ANUALES (H•). 2 ona HR/AfiO 
LLA~ITAS (VLI) •••••••••••• S L'273 9BB.56 FACTOR DPERACION % 
VALOR DE ADQU!S!ClON (va)S 1¡4'767 1115 oo POTENCIA OPERACION 96 H.P.op 
VALOR DE RESCATE (vr) ... z.ILJ' 26'951 561 oaCOEFIClENTE ALMACENAJE{K}JJ.._% 
TASíl DE INTERES (1 )_.5!i._% FACTOR DE MANTENIMIENTU(Ql,2!LJI 
PRIMA SEGURO (S) % 

I.-

11.-

CARGOS FIJOS. 

•) DEPREGlAG!ON 

b) INVERS l ON 

e) SEGUROS : 

d) ALMACENAJE 

e) MANTENIMIENTO 

o-~ 
ve 

J "' va + vr 
2HB 

5 a va + vr 
2HB 

A• KD 

• .134' 76?, s1s.ao-2G 1953, 563 .oa 
10 000 

• 10,781.43 

i .nt.'?67,a~s(~g~~~'953,563.o~0 • 55 .. 

S ;:1134 1 767,8~5(~g~~~ 1 953,563.00xO.Dl. 

K. Q.D a.so x 10,101.43 B,62s.1ii. 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA S. ___ ._2_•6_56_._11-I 

CDNSUHOS. 

"' 
b) 
el 

d) 

COMBUSTIBLE E • e Pe 
DIESEL E • o. 20 X 

__ 9_6 __ HP. op • s 386.96 
GASOLINA : E • D.24 . ____ HP • op " s_ 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 
LUBRICANTES • l • a Pe 
CAPACIDAD CARTEA : e • 18.9 LITROS. 
CAMBIOS ACEITE t • 100 HORAS. 

e " c/t ~ g:gg~~ x % HP. op • D.525 
L • 0.525 L T /He x s ~.sas.2~ 
LLANTAS 

Ll • Vll (VALOR LLANTAS) 
Hv 0

V!DA ECONOM!CA 

Lt. 

VIDA CONOMICA (Hv) = 2000 HORAS 
•• Ll .. S i. 1 273,908.56 

2000 HORAS. 

Lt s 7,429.63 
Lt. s 

Lt/HR 

SUMA CONSUMOS POR HORA '------~---! 

III.- OPERACJON. 

~~~~:~gíl~ ;..· __ ,_e'-,0-56_._,_, __ _ 

SAL/TURNO - PROM. S 
HRS/TURNO - PROM (H)--------

H •.B HORAS x --l!..2.í- (FACTOR RENDIMIENTO) ·==-"----'HORAS. 
•. OPERACION ,. O = 5 a S 10 055 12 HORAS. 

¡¡ 6 
SUHA DE OPERACI ON POR HORAS 

COSTO DIRECTO HORA·MAQUHIA OPERANDO HMDO) 
COSTO DIRECTO llORA-MAQUHIA SIN OPERAR (HMD50) 



NOMBRE DE LA OBRA: 

MAQUINA --~"-"~"-·-·-r-"~"~a-• _____ CAPACIOA0 _____ ~-----~-1 
1-----------------'MOTCR f' rrrp1rg UE ______ ,H.P. 

DATOS GENERALES. 

PRECIO DE ADQUISICION •••• S 240'?37 B?O.sgVIDA ECONOMICA (ve) za ngn MORAS 
EQUIPO ADICIONAL ••••••••• s ______ HDRAS ANUALES CH•) 2 ººº HA/Afia 
LLANTAS (VLI) ••••••••• •• ,5 FACTOR DPERACIDN • % 
VALOR DE ADQUISICIDN (va)S POTENCIA DPERACION H.P.op 
VALOR DE RESCATE (vr)..zL_% 160'059 '55.uCDEFICIENTE ALMACENAJE(Kl_a._% 
TASA DE INTERES ( 1 )~% FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q)~% 
PRIMA SEGURO ( S) J % 

!.- CARGOS FIJOS. 

e) DEPRECIACIDN 

b) INVERSION 

e) SEGUROS : 

d) ALMACENAJE 

e) MANTENIMIENTO 

O • va·• vr 
--ve-

I • va + vr 
2HB 

5 • va + vr 
2HB 

A• KD 

K • QD 

• 21.0'237,8?0.50M60'059,455.13 
20,000 

i . 240' 23? 1 820. 50•60' 059 ! 455.13 "º. 55 

2 )( 2000 
s .2i.0•2n.e2a.so+60 1 os9,455,13 a.O) 

2 X 2QQQ 

SI Q,SQ X 9,QQ8,92 

• 2,252.?J 

• 4,soü• 
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA S ___ 5_7_,a_56_;_49_, 

11. - CONSUMOS. 

"' 
b) 
e) 

.. 
d) 

COMDUST I BLE : E . e Pe 
DIESEL : E . a. 20 . ----HP. op s 

GASOLINA E . 0.24 . ____ HP • op s_ 
OTRAS FUENTES DE ENERGIA 
LUBRICANTES • L . " Pe 
CAPACIDAD CAR TER e . L !TAOS. 
CAMBIOS ACEITE : t . HORAS. 

• . c/t + 
D.0035 
U. OOJD . HP • op . 

L . LT /He . Lt • 
LLANTAS 

Ll • VLI (VALOR LLANTAS) 
Hv VIDA ECD~IDMICA 

VIDA ca,WMICA (Hv) • ______ HORAS 

• • Ll • 
1 -----,f"'1u"'í1As. 

Lt s 
Lt·~ S 

.,_:;,./, 

ii.~J~; 

SUM~•CONSUMDS POR 11Dl!A $ ________ __, 

111.- DPERAC!Drl. 

SALARIO S 18 056.12 

~=é~~~~~~ --~PR=a~M-.~5----
HRS/TURNO - PROM (H)--------
H • 8 HORAS x Q.75 (FACTOR RENDIMIENTO) = HORllS. 
' DPERAC!DN • o-;-s-; S 18,056.12 H'~O~R~A~S-. ----

¡:¡ § 

SUMA DE DPERAC!DN Pan HORAS 1 
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA OPERANDO flMDll) ,----~---1 

COSTO DIRECTO flDílA•MAQUINA SIN OPERAR CHM05íl) S 



NOMam: DE LA Ob\;A: 

MAQU ¡NA l-IOTOCOMFOHMAOORA COMPACTO CM-14 Cf\PhCJ liilD 
,_ ________________ Motan D°"tE"s"'E:-L---..,0~,.._-_-_--,14-0---,,,,.,_..,,,..., .-,I 

DATOS GCl·JERALCS. 

PRf.CIO DE AOQUISICJON •••• S in•v1A i:in"' .,~ VlOI\ ECDrJOMlt:A b!!) 10 500 lltlíH\fi 
EQUIPO ADIC!OtlAL ••••••••• $ HORAS ANUALE:s (Hu)_ 1 750 lllt/AÍlU 
LLANTAS (\ILl) ............ a ?'fü:O!? fi?4 26 rACTOR OPERAC[Oil eo. ~ 

~~tg~ g~ ~~~g~~~c¡~~) <~g'~-t.IO'•Ol w no 6g~~rl•g:~N~~E~~~~~~llAJEI~) o ~;P.op 
~~[¡~ ~~G~~6E~~~ (!)_~~ 'ACTOR OE MArHEN!M!ErlTO(~)i;i1% 

!.- CARGOS F !JOS. 

a) OEPREC l AGI or1 

b) ltlVERS!Otl 

e) SEGUROS : 

d) AL HA Cm AJE 

0 .. ~ • 110 1 401,411.00-22'080,282.20 
ve • ir.""' ,• .8!411.Slt 

l = va + vr · 
~ t. 110 1 1io1,i.1~·~º~~~~oeo,2s2.:m .. 0•55 _. 20 ,_ 818 ~ 55 

S :s vaz~avr s = 110 1 r.01,i.11.00+22 1oea.2e2.20 
0 03 

' 
A "" KO '= 2 X 1750 " ' • 

e) MANTEt'HM!EtlTQ K.. QO D.40 x 8411.54 

SUMA DE 

l l. - CONSUl-105. 

•) COM8USTIBLE E • e Pe 
DIESEL E • 0.20 X 112 

GASOLINA E • 0.2~ x 

~~ ~~:~~C~~~~~E= ~E• E~E~~IA ---------------···' ·• 

g:~~~~~A~Cg~iER ~ : • -------

a = c/t + g:gg~~ x -~'~'----
l "' 0.602 l. T /He x S 2.6p5.2? 

d) LLANTA!i 
-1.l • VLI (VALOR- LLAl!TASJ-· 

Hv VIOA E:COl'JOMIGA -
VIDA CONOMIC4 (IN) • 2000 

•• Ll = S 2 1 6B6.62li.26 
2000 HORAS. 

SUMA COIH'i\11-105 PUR 



NOMBRE DE LA OBRA: 

DATOS GENERALES. 

PRECIO DE AOQUISlClON •••• S 10•s1 4 m2 zn VlDA ECONOMICA (ve) mego HORAS 

~~~~~~sAnrn~~~:::::::: ::------.~~~~~RA~~~~~~1b~•)_ 2 000 ~R/AÑO 
~:tg~ g~ :g~g!~~c¡~~,::_:~ ig:;~~ ~¿¿f.~ 6gim:~N~~E:~~!g~,,AJE(K) ~.P.op 
TASíl DE INTERES (1 )--"'--% FACTOR DE MANTENIMIENTO(Ql..l!i..% 
PRIMA SEGURO (S) % 

1.- CARGOS F !JOS. 

e) DEPRECIAC!ON O "' va· .. vr --v.- . 
b) lNVERS!ON J a va2~0vr l • 

e) SEGUROS : 5 1:1 ve + vr 
~ 

d) ALMACENAJE A• KO 

e) MANTENIMIENTO K • QD 

II. - CONSUMOS. 

•) COMBUSTIBLE E • e Pe 

10 1914, 032. 20-2 1 182 ,806. 44 
10.000 

10
1
91t. 032.~0:2;~~~,806.441(0,55 

10' 91t1 ,032. ;0:2 ~~~~, 806. 4L ¡o.Q ,03 

0.15 )( 873.12 

DIESEL E • 0.20 x ____ HP. op x S 
GASOLINA : E • 0.24 x ____ HP. op x $:-----: 

B7J. 20 

• 1.aoo.e2 

~l ~~::~c~~~~~E~ ~E• E~E=~!A ---------------
CAPACIDAD CARTER : e·• LITROS. 
CAMBIOS ACEITE : t • ________ HORAS. 

e • c/t + ~:g~~~ x HP. op .,. -----·C·"' . 
.. L"' LT/He-,...,,.----' Lt. 
d) LLANTAS 

Ll • VL! (VALOR LLANTAS) 
fiii ÍIIDA ECDNOM!CA 

iONOMICA (Hv) • ______ HORAS VIDA 
•• Ll • 

HORAS. 
SUMA CONSUMOS POR 

lll.- OPERAC!ON. 

~~~::~gR: __ 17~,-47_7_._&9 ___ _ 

SAL/TURNO - PROM. S --------
~R=/~U~~~A~ ~ROMo.W 
" OPERACION .--¡¡--;-s;; 

'fi 

(FACTOR RENDIMIENTO) = 6 
S 17,417.69 H"'O"'R"°AS"".-----

6 
SUMA DE OPERACION POR HORAS S 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA OPERANDO HMDIJ) ,.----i~Tii-=-i 
COSTO DIRECTO llORA-MAQU!NA SIN OPERAR (HMDSíl) S 



NOMBRE DE LA OBRA: 

,__M_A_Q_u_1_N_A __ ,_•_sc_r_aR_º_ª_rr_•_P'_'_AR_P_• ____ ;,~~~~l~~~s-,-,---~u~E':.::::::::::~11-.~,.-.-1 

DATOS GErJERALES. 

PRECIO DE AOQUISil:lor~ •••• s 2B4'Q45 806 goVIOA ECONDMICA (ve) 12000 llORAS 
EQUIPO ADIC!ONAL ......... s HORAS ANUALES (Ho)_ 2000 HR/AilO 
LLANTAS (VL!) •••••••••••• S FACTOR OPERACION % 
VALOR OE ADQUISICION (va)S ~··~a; ~~t~~ POTENCIA OPERAC!m1 112 H.P.op 
VALOR DE RESCATE (vr)Jll.._% .§' ___ '. ______ COEFICIENTE AUIACENAJE(K _¡¡__% 
TAfon OE INTERES (i )_.22_% FACTOR DE MANTENIHIENTO(Q)..:¡¡¡_% 
PRIMA SEGURO (S) 3 % 

1 .-

11. -

CARGOS '1JOS. 

a) DEPRECIAC!ON o.~• 
ve 

284 1 0451 806.00-56' E\09 1 161. 20 
12000 

b) INVERS!Grl I .. va + vr 
"2ii'iJ i . 204 1 04s,ea~.~o;~~¿eo9,161.20,,0 , 55 • 46, 867 • 5 

e) SEGUROS : S .. va + vr 
2Ha S a 284'045,80;.~o;~~¿eo9,161.2D,.IJ,OJ • Z,SSG. 4 

d) ALMACEl~AJE A o KD 

e) MANTENIMIENTO K • QD Q,7Q X 1B,9J6,J9 • 13, 255.4 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA S. __ __,a,_,1""6""1"'5"'.8"'1 

CONSUMOS. 

o) COMBUSTIBLE E = e Pe 
DIESEL E • 0.20 x 112 HP. op S 386,96 Lt 

GASOLINA E • 0.24 x -HP. cp S ______ Lt 

~¡ ~~=~~C~~~~~E~ ~E• E~E:~IA ---------------
CAPACIDAD CARTEA : e • 29 LITROS. 
CAMBIOS ACEITE : t = HORAS. 

e .. c/t • ~:g~~~ x 112 HP. op 
l"' 0.682 LT/He x $ 2 1 605.22 lt. 

d) LLAllT AS 
LI • VLI (VALOR LLANTAS) 

°HV VIDA ECONOMICA 

0 0 

~fD~ ~ONOMICA (Hv) = ______ HORAS 

HORAS. 
SUMA CONSUMOS PUR 

__ D_.6_e_2 __ Lt./llR 

___ : __ "''-°"~~· 

B,667.9 

llI .. - OPERACION. 

llOílAS. 



NOMBílE DE LA DORA: 

DATOS GENERALES. 

PRECIO DE .AOQUI5ICION •••• s 61'QB9 781.ggVlOA ECONCMICA (VE?) 15 non llCJrH\!j 
EQUIPO ADICIONAL ••••••••• s ______ HORAS ANUALES (Hu) 2 ºªª liíl/Aiio 
LLAIHAS (Vll) •••••••••••• s FACTOR OPEflACior. " 
VALOR DE AOQUISIC!ON (vo)S §1'088.781,QQPOTENCIA OPERAC!ü" H.P.op 
VALOR DE RESCATE (vr)-'º.,_% 112 1 217 756.?0CDEFICIENTE l\LHJ\CENAJE(Fo)_a_% 
TAr,A DE INTERES (1)~% FACTOR DE MANTEIHM!ENTO(Ql~% 
PRIMA SEGURO (S) J % 

l.-

¡¡. -

CARGOS F !JOS. 

al OEPílECIACION 

b) rnvrnsION 

el SEGUROS : 

d) ALMACENAJE 

O a va - vr --v.- . 61'088,781.00-121217,756.20 
I .. va + vr • 16,aoo 
~ I •;1•aea,2a1.~0:1~~~~2,1s&.2oxo.ss 

S a va + vr 
~ S 0::;1 1 oas.1a1.~a:1~~~~7,?S6.20xO.OJ 

A• KD 

• 10,079.65 

549.8D 

el MAIHEN!MIENTO K = no • a.es x J,osti.44 • 2,596.2? 

SUMA OE CARGOS FIJOS POR HOílA S. ___ 1,_,G.,_;.,2e.,D"'.1"'G'I 

CONSUMOS. 

u) 

b) 
el 

.. 
d) 

COMBUST !BLE E a e Pe 
DIESEL Ea0,20x ----HP. Op X 

GASOLINA E • O. 24 X 
____ HP. Op X 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 
LUBRICANTES • L • u Pe 
CAPACIDAD CARTEA e • urnas. 
CAMBI08 ACEITE t • HOílAS. 

e ce c/t + O.OU35 
U.0030 X HP. op 

L • L T /He x Lt • 
LLANTAS 

Ll • Vll (VALOR LLANTAS) 
Hv VIDA ECONOMICA 

VIDA CONOM!CA (Hv) • HORAS 
0 

• Ll • S ----~H=O~RAS. 
SUMA CONSUMOS PUR 

I I 1.- OPERAC ION. 



dl ANALISIS DE PRFCJOS UNITARIOS. 
EXCAVACJON EN ROCA FIJA QUE FORME PARTE DE LAS OBRAS POR EJECUTARSE 
O QUE ALOJEN DI CHAS OBRAS O PARTE DE LAS MISMAS, EXCLUYENDO PARA -­
DENTELLONES DE COMCRETD. 

EXCAVACJON 
DIAMETRO DE BARRENO 2.0 PULG. 
LONGITUD DEL BARRENO 6.00 M 
PLANTILLA DE BARRENACJON 
BORDO= 36 0 = 36 ( 2.0 PULG. X 2.54 CM/PULG,) = 182.88 CM. 
ESPACIAMIENTO= 1.3 BORDO= 1.3 X 182.88 CM, = 237.74 CM. 

B = 1.80 M E = 2.40 M 

ALTURA DEL BANCO 
H = LONG. DEL BARRENO - PATA O BERMA 
PATA O BERMA = 0.3 BORDO 
H = 6.UO M - (0.3 X 1.80) = 5.46 M 
VOlUMEN EXPLOTADO POR BA~RENO 
Vb = ALTURA DEL BANCO X PLANTILLA 
Vb = 5.46 M X 1.80 M X 2.40 = 23.59 M3 

COEFICIENTE DE BARRENAC!ON 
K = LONG. DEL BARRENO _ 6 M _ O 

VOL.EXPLOT.BARRENO - 25.59 M3 - '
2543 

BARRENACION 
EQUIPO PERFORADORA SOBRE ORUGAS 
COSTO HO~ARIO ------- $ 36,945.91/H 
COMPRESOR 60U PCM ~ 4L 051. 07 /H 

$ 77,996.98/H 

VELOCIDAD DE BARRENACJON __ 4.75 M/H 
CARGO = ~ 77,996.98/H X o, 2543 

4. 75 M3/HR 

ACERO DE BARRENACION 
BARRA DE EXTENSION DE LONGITUD 10 PIES 
$ 543.385.00/PZA. X 2 PZAS. $ 1'086,770.0U 
COPLES DE Ur!JON 

$ 4.175.71/M3 



$ 126,160.UO/PZA. X 2 PZAS. $ 252,320.00 
BARRA DE GOLPEO $ 292,714.50 = $ 292.714.50 

COSTO POR METRO DE ACERO 
Ca = ACERO DE BARRENACION 

LONGITUD DEL BARRENO 

$ 1'631;804.50 

Ca= $ 1'631,804.50 = $ 271,967.42/M DE ACERO 
6 M 

FACTOR DE NUMERO DE CAMBIOS DE ACERO 

LONG. DEL BAR~ENO + 1 
F = LONG. DE LA BARRA DE EXTENSIOM 

2 
_§_ + 1 

F= l 1.50 
2 

VIDA ECONOMICA DEL ACERO DE BARRENACION 

Vab = YIDA INDICE DEL ACERO 
F 

VIDA INDICE DEL ACERO 300 M/M DE ACERO 

Vab = 300 M/M DE ACERO = 200 M/M DE ACERO 
1.50 

CARGO= -~ 271.967.42 M DE ACERO j( o.i543,M/M3. =u$ 345;81 M3 
200 M/M DE ACERO . . ========== 

BROCA 
BROCA DE PLAQUITA, DISEÑO EN CRUZ DE 2 PULG. DE DIAMETRO. 
$ 463,068.00/Pza. 
VIDA ECONOMICA PARA UNA BROCA DE 2 PULG, ___ 200 M 

CARGO= $ 463,068.00/PZA. X 0.2543 M/M3 
200 M 

$ 588. 79/M3 



CARGA DE FONDO 
TOVEX $ S. 550.00/KG 
DENSIDAD . 1.10 gr/CM3 
AREA DE BARREUACION 
~.1416 X (2.54 CM/PULG. X 2 PULG.)2 

4 

LONGITUD DE LA CARGA DE FONDO 
1.3 BORDO = 1.3 X 180 CM = 234 CM. 
CANTIDAD DE EXPLOSIVO 
2Q.27 CM2 X 234 CM X 1.10 Qí/CM3 = 

1000 gr/kg 

CARGO" $ 5,550,00/kg X 5.22/kg = 
23.59 113 

CA~GA DE COLUMNA 

20.27 CM2 

5.22 kg. 

MEXPl-ION $ 570.91/K~. 
DENSIDAD . 0.61 gr/<11 
LONGITUD DE LA CARGA DE COLUMNA 
LONGITUD DEL BARRENO - 2.3 BORDO 
6 M - (2.3 X 1.80 M) = 1.86 M 
CANTIDAD DE AGENTE EXPLOSIVO 
~0.27 042 X 186 CM X 0.61 gr/cm3 = 2.30 kg. 

1000 gr/kg · 

CARGO = $ 570.91/kg X 2.30 k9. 
23.59 M3 

ESTOPIN 
Ms DE 3 MTS. ------ $ 2,732.27/PZA. 
CARGO = $ 2,732.27/PZA. 

23.59 M3 

ALAMBRE 
T11 - 20 . $ 38.78/M 
LONGITUD DE ALAMBRE POR BARRENO 

$ 55.66/M~ 
=====e=== 

$ 115.82/M:S 
======--= 



LONG. DEL BARRENO ·------ 6.00 M 
BORDO • 1.80 M 
ESPACIAMIENTO 2.40/2 L.20 M 

9.0U M 
MENOS EL ALAMBRE DEL ESTOP!N __ 3.00 M 

6.00 M 
ilNARRES Y DESPERDICIO_ 5% __ 0.30 M 

6.30 M 

6.30 M X 2 ALAMBRES = 12.60 M 
CARGO=~ 38.78/M X 12.60 M 

23.59 M3 

DETONADOR 
DE PALANCA_ $ 463,239.44/PZA. 
REtlDIMIENTO 
flUMERU DE USOS 15 DETONACIONES 
NUMERO DE BARRENOS POR DETONACIONES 8 

==--========= 

15 DETONACIONES x 8 BARRENOS POR DETONACION x 23.59 M3/BARRENO = 

CARGO= j 463,239.44/PZA. = 
2,83U.80 M3 

POBLADO y ·voLADURA 
CUADRILLA 
0.3 CABO X $ 18,626.72/J 
1 POBLADOR X$ 16,735.13/J 
2 AYUDANTES X $ 32,197.62/J 

RENDIMIENTO 

$ 5,588.02/J 
$ 16,735.13/J 
$ 32,197.62/J 
$ 54,52U.77/J 

CARGAN Y TRUENAN 12 BARRENOS/ J 
12 BARRENOS/J X 23.59 M3/BARRENO = 283.08 M3/J 
CARGO= $ 54,520.77/J _ 

2a3 .08 M3/J -

HERRAMIEtlTA 3 3 DE LA MANO DE OBRA 
$ 192.60/M3 X 0.03 = 

$ 2.830.80/M3 

$ 163.64/M3 

$ 192.60/M3 

$ 
===--==== 



REMOCION Y AMOMTOMAMIEMTO 
EQUIPO 
TRACTOR CATERPILLAR D 8 K 
COSTO HORARIO $ 182,714.29/H 
RENDIMIENTO 
PROIJUCCION ESTIMADA A 30 MTS. 60S M3/H . 
FACTORES DE CORRECCION 
OPERADOR BUENO O .75 
MATER !AL O .70 
EFICIENCIA DE TRABAJO 0.84 
ABUNDAMIENTO 0.74 
PROIJUCCION REAL 
605 M3/H X 0.75 X U.70 X 0.84X0.74=197.44 M3/H 

CARGO=~ 182,714.29/H = 
197,44 M3/H 

CA~GA DEL MATERIAL A LAS UNIDADES DE TRANSPORTE 
EQUIPO 
CARGADOR FRONTAL KOMATSU D - 57 - S - 1 
COSTO HORARIO $ 67,?11.30/H 
DATOS DEL EQUIPO 

$ 925.42/M3 
=========== 

CAPAC !DAD DEL CUCHARON 2 .1 yd3 x O, 765 M3 /yd3 = l. 6U13 

TIEMPO DEL CICLO 
TIEMPO FIJO 
TIEMPO DE CARGA ---- 9 SEG~ 
TIEMPO DE MANIOBRAS 13.2 SEG. 
TIEMPO DE DESCARGA 3.6 SEG •. 

25.8 SEG/CICLO 

TIEMPO VARIABLE = i.o M X 3600 SEG. = 18 SEG./ CICLO 
2 KM/H X 1000 M/KM 

TIEMPO DEL CICLO= 25.8 SEG/CICLO+ 18 SEG/CICLO= 43.8 SEG/CICLO 

FACTORES DE CORRECCIOM 
EFICICNCIA DE TRABAJO __ 0.84 
LLENADO DEL CUCHARON O. 95 
ABUMDAMIEMTO 0.7.4 



RENDIMIENTO 

,?600 SEG/HR X 1.61 M3/CI~LOX o:8lj X 0.95 X 0.7lj = 78.lt¡ M3/H 
t¡5. 8 SEG/CICLO 

CARGO = ! 67,511.30/H . = 
78.14 M3/H 

$ 863. 98/M3 

COSTO DIRECTO.. $8,682.03/M3 
40% INDIRECTOS Y UT-IL-ID_A_D _____ $3,t¡72,81/M3 

PRECIO UNITARIO $12,15t¡,84/M3 



ESTRUCTURAS. 

CONCRETOS. 

FABRI CACI Otl Y COLOCAC!ON DE CONCRETOS INCLUYENDO EL S)J 
MIMISTRO DE AGUA Y AGREGADOS GRUESOS. 

FABRICACION Y COLOCAC!ON DE COMCRETO MASIVO DE F'c = -
100 KG/CM2 EN LA PRESA INCLUYENDO AGUA Y AGREGAUOS. 

RESISTENCIA DEL CONCRETO 

F'c = 100 KG/CM2 

ARENA 

GRAVA 1 

GRAVA 2 

GRAVA 3 

AGUA 

CEMENTO 

ADITIVO 

OBTENCION DE AGREGADOS 

DEL BASICO DE LA GRAVA 

COtJ T.M.A. 76 MM (3") 

0.67 M31M3 

0.17 M3/M3 

0.18 M3/M3 

0.24 M3!M3 

0.20 M3!M3 

0.25 TOrJ/M3 

0.09 LT/M3 

GRAVA 1 $ 15,626.83/M3 X 0.17 M3/M3 = 
GRAVA 2 __ $ 13,042.81/M3 X 0.18 M3/l'12 = 

$ 2, 656. 56/M3 

$ 2,347.71/M3 

GRAVA 3 $ 13.042.81/M3 X 0.24 M3/1•13 = $ 3,130.27/M3 

ARENA $ 938 • 08/M3 X O, 67 M3/l'13 ~ $ 
--

-628.51/1'13 

DEL COSTO BAS!CO DEL CEMENTO $ 224,290.65/TON 

X O. 25 TON/113 
~~~~~~~~~-

$ 56,072.66/M3 

DEL COSTO BAS I CU DEL AGUA $ L 4:26, ~~;~~: 
$ 64,835.71/M3 



SE REQUIERE: 

PARA CONCRETO ----­
PARA HUMEDECER AGREGADOS 

PARA LAVADO DE CONCRETO CON -

0.200 M3!M3 

0,075 M3/M3 

CHIFLON O.OllO M3 /M3 

0,365 M3!M3 

CARGU 

$ l. 426. 9U X O. 365 M3 /M3 = 

DEL BASICO DEL MANEJO DE.ADITIVOS---·$ 5,154.50/LT 

CARGO 

$ ·5,154.50/LT X 0.090 LT~13 = 

ELABORACION DEL COMCRETO 

EQUIPO 

PLANTA DOSIFICADORA - MEZCLADORA 

COSTO HORARIO $ 19,426.30/H 

PLANTA DE LUZ 

COSTO HORARIO----$ 7,367.29/H 

CAKGADOR 930 

COSTO HORARIO $ 61. 217, 24/H 

·•]o' 88,010.83/H 

TAMAÑO DE LA REVOLVEDORA 1.59 M3 

EFICIENCIA 

OPERADOR 

0.83 

0.75 

LLENADO DE LA OLLA};.':~· :y; ··. C··>{¡,95 

CICLO 

$ 520.82/M3 

$ 463.91/M3 



T!Ei-"iPO DE DESCARGA----- 0.67 MHI. 

MAtlIOBRAS ------'--- U.11 Mlil. 
. 2.59 MIM. 

PRODUCCIOM 

§O MIN/HR X 1.59 M3 X 0.83 X 0.75 X 0,95 = 21.78 M3/H 
2.59 MIN. 

CARGO 

~ 88,010.83/H = 
21.78 M3/H 

TRANSPORTE DEL CONCRETO 

EQUIPO 

CJ)MlON REVOLVEDORA 

COSTO HORARIO $ 44,998.36/H 

CAPACIDAD DE LA REVOLVElJORA ___ B yd3 

LLENADO 0.95 

DISTANCIA DE ACARREO 350 M 

VELOCIDAlJ DE IDA 15. KM/H 

VELOCIDAD DE REGRESO 20 KM/ H 

EFICIENCIA -------- 0.84 

CICLO 

TIEMPOS FIJOS 

LAVADO !JE LA REVOLVEDORA _ ----"-'--'-.;._.;.,'-,--';..,---~-<' 

CARGA DEL CONCRETO 

8 yd3 X O .765 M3 /yd3 

21.78 rhH 

MAtll OBRAS --------'_c...-'-"---"---­

Tl EMPOS VARIABLES . 

$ 4,040.90/M3 



Tl EMPO DE IDA 350 M 

15000 11/H 

TIEMPO DE REGRESO 350 M 

PRODUCCION 

60 MIN/H 

38.31 MIN/CICLO 

20000 M/H . ·• 

CARGO = .$ 44,998.36/H 

7 .65 M3/H 

MERMAS Y DESPERDICIOS 5% 

0.05 ( $ 2,656.56/M3 + $ 2,347.71/M3 + $ 3,130.27/M3 + 

· $ 628.51/M3 + $ 56,072.66/M3 + $ 520.82/M3 + $ 463.91/ 

$ 5,882.14/M3 

i·13 + $ 4,040.90/t-13 + $ 5,882.14/M3J =$ 3,787.17/M3 

COLOCACI ON DEL CONCRETO 

EQUIPO 

GRUA PINGON 

---- $ 60,065.84/H COSTO HORARIO 

GENERADOR ELECTRJCO 

COSIO HORARIO ·---- ~ 48,359.42/H 

$108.425.26/H 

RINDEN 45 113/H · 

CARGO 
.$ 108,425.26/H 

lt5 f·t3/H 
$ 2,409.45/M3 



VIBRADO DEL CONCRETO 
EQUIPO 
VIBRADOR 

----- $ 3,758.21/H COSTO HORARIO 
PRODUCCIOM ESTIMADA 
FRACTORES DE CORRECC!ON 
OPERADOR 
EFICIENCIA DE TRABAJO 
PRODUCCIOH REAL 

10 M3/H 

0.75 
0.83 

lU M3/H X 0.75 X 0.83 = 6.225-M3/H 
CARGO 

LIMPIEZA 

EQUIPO 

~ 3,758.21/H 
6.225 M3/H 

COMPRESOR 600 Pa~ 

COSTO HORARIO $ 41,051.07/H 
RINDE 225 M3 /H 

CARGO 
~ 41, 051. 07 /H 

225 í·13 /H 

CARGO POR MANGUERAS TUBERIAS 
SE CONSIDERARA DEL 25% DEL -
CARGO DEL COMPRESOR 

O. 25 X $ 182. 45./M3 

$ 603.73/M3 

$ 182. 45/M3 

$ 45.61/M3 



CUAllRlLLA 

1.4 CABO X $ 18,626.72/J $ 26,077 .41/J 

4 ALBAN!LES X $ 17,519.51/J $ 70.078.04/J 

4 AYUDANTES X $ 16,098.81/J $ 64, 395. 24/J 

6 PEONES X $ 12,519.51/J $ 75, 117. 06/ J 

$ 235, 667. 75/ J 

RINDEN 70 M3/J 

CARGO 

j 235, 667. 75/ J 

70 M3/J 

FORMAS PARA CONCRETO 

DEL BASICO ---- $ 17,855.87/M2 

CARGO 

$ 17,855.87/M2 + 4 M2/M3 

CURADO DE CONCRETO 

llEL BASICO ___ $ 241.58/M2 

CARGO = $ 241. 58/M2 + 4 M2 /M3 

COSTO DIRECTO-'"-""----
40% INDIRECTOS v uTILIDAD 

.'' ": ... :: 

PRECIO U~llrARIO-'-" ---

$ 3,366.68/M3 

$ 4,463.97/M3 

$ 60.40/M3 

$ 90,662.94/M3 

$ 36, 265 .18/M3 
-·----
$126,928.12/M3 



FABRICACION Y COLOCACION DE COLCRETO INCLUYENDO EL SUMINISTRO DE 
ROCA, ARENA Y AGUA. 

OBTENCION DE LA PIEDRA 
LAS OPERACIONES QUE SE REALICEN SERAN LAS MISMAS QUE SE HA­
CEN EN EL CONCEPTO DE EXCAVACION EN ROCA FIJA QUE FORMEN -­
PARTE DE LAS OBRAS POR EJECUTARSE O QUE ALOJEN DICHAS OBRAS 
O PARTE DE LAS MISMAS EXCLUYEMDO PARA DEMTELLONES DE CONCRJ;. 
TO. 

a) BARRENACION $ 4,175.71/M3 
b) ACERO DE BARRENACION $ 345.81/M3 
C) BROCA $ 588.79/M3 
d) CARGA DE FONDO $ l, 228. ll/M3 
e) CARGA DE COLUMNA $ 55.66/M3 

f) ESTOPIN $ 115.S2/M3 
· .... ·. 

20.71/M3 g) ALAMBRE $ 

h) DETONADOR · .. ,.--:.··.o,·_:_· $ 163.64/M3 
1) POBLADO Y VOLADURA $ 198.38/M3 
J) REMOCION Y AMONTONJIMIENTO $ 925.42/M3 
k) CARGA DEL MATERIAL $ 863.98/M3 

ACARREO DEL MATERIAL DEL BANCO DE EXPLOTACION AL SITIO DE -
SU UTILIZACION A UNA DISTANCIA DE 1,500 METROS, 

EQUIPO 
CAMION VOLTEO F-600=6 M3 

COSTO HORARIO OPERANDO ___ $ 24,372.80/H 
COSTO HORARIO SIN OPERAR_._$ ·A~·5fS.6Sffl .. 
FACTOR DE ABUNDAMIENTO 35%'.< 



DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE : 

-~6~ = 4.44 M3/CICLO 
1.35 

TIEMPO DE CARGA 4.44 M3/CICLO X 60 M!N/HR+78.14 M3/H = 3.4111!!1. 

TIEMPO DE IDA 1.5 KM. X 60 MIN/HR + 20 KM/HR. "' 4.5 M!N. 

TIEMPO DE REGRESO l. 5 KM. X 60 M IN/HR + 25 KM/HR, 

TIEMPO DE MANIOBRAS, IMTERFERENCIAS Y DESCARGA 

TIEMPO OCIOSO 

CARGO 

$ 14,578.65/H X 3.4 MIN. = $ 186.61/M3 

4.44 M3/CICLO X 60 MIN/H 

TIEMPO ACTIVO 

CARGO 

$ 24,372.80/H X 9.1 MIN. = $ 832.55/M3 

4.44 M3/CICLO X 60 Mlll/H 

=.·3;6 · MIN. 

=; 1.0 MIN¡ 

9.1 MIN. 

DOSIFICACION: SE CONSIDERA QUE PARA FABRICAR 1.00 M3 DE COLCRETO, 

UN 60% SERA ROCA Y 40% DE MORTERO COLOIDAL. 

1\ESISTENCIA DEL MORTERO. 

F' e = 100 KG/012 

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DE MORTERO: 

ARENA O, 737 M3 /M3 

AGUA 0.385 M3.M3 

. CEMENTO O, 380 TOM/M3 

ARENA __ $ 938.0B/M3 X 0.737 M3/M3 $ 691.36/M3 



DEL COSTO BAS I CO DEL AGUA $ L 425. 90/M3 

SE REFIERE: 

PARA MORTERO O. 385 M3 /M3 

PARA HUMEDECIMIENTO 0.085 M3/M3 

PARA LAVAR EQUIPO ___ Q.OSU M3/l•13 

0.520 M3!M3 

CARGO 

$ l, 425. 90/M3 X O. 520 M3 /1·13 = $ 7 41. 99/M3 

DEL COSTO BASICO DEL CEMENTO $ 224.290.53/TON X -
0.380 TON/113 = 

CARGO POR M3 DE COLCRETO. 

ROCA 0.5 M3/M3 X $ 9.701.19/M3 = 
[qQRTERO 0.4 M31M3 X $ 85,553.79/M3 = 

FABRICACION DEL COLCRETO 

MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCC!Otl DE LOS MUROS PARA 

FORMACION DE LOS RECINTOS. 

~· 3 ~~:~ÑIL ~ : ~~::i::~i~~' J;:tt'.!i~;~i!~~i~j 
1 AYUDANTE X $ is;ogs\~1ü ;;;H~';i¿,o98;~1/J 

1 PEON X $~-12,~1g,;:;S~(~'~,2~;f !~~if~~:~:~~~ 
RINDEN 2. 5 M3 /JJ '¡i?jt ;'.: . ; .. 

CARGO POR METl~'Ó(cueicof 

$ 85,230.44/1~3. 

$ 5, 820. 71/M3 

$ 34,sss.52m3 

DE MURO $ ' 51 :·725:85/j' / 1.03 HERRAMIENTA= $ 21.311.05/1:13 
2.5 í13;J · 



SE CONSIDERA QUE LOS RECINTOS TEMDRAN: 

6.ü M X 6.0 M X 1.0 M (ALTURA) = 36 M3 
Y LOS MUROS TENDRAN 0.60 M DE ESPESOR POR LO QUE 
EL VOLUMEN TOTAL DE MURO RECINTO SERA: 
(6.0 M X 0.6 M X 1.0 M) 2 = 7.20 M3 Y SE TIENE -
QUE LA RELACION DE VOLUMEN DE UN MURO POR VOLU-­
MEN DE RECINTO SERA: 
7.20 M3 MURO/ RECINTO = 0.2 M3/M3 

36.0 M3/RECINTO 
POR CONSIGUIENTE EL CARGO DE MANO DE OBRA POR M& 
TRO CUBICO DE COLCRETO SERA: 
t;ARGO 

$ 21,311.05/M3 X 0.2 M3/M3 

MORTERO PARA EMBOQUILLADO 
COSTO DEL MORTERO --- $ 86, 663. 79/M3 

SE CONSIDERA UN 10% DEL VOLUMEN DE MURO SECO. 

VOL. = 0.72 M3 DE MURO SECO 

$ 4,262.21/M3 

RELACION DE MURO POR VOLUMEN DE RECINTO= 0.2 M31t13 
CARGO= 0.72 M3 X $ 86,663.79/M3 X 0.20 M3!M3 $ 12,479.59/M3 

COLOCACION DE LA ROCA 
SE EMPLEA UN TRACTOR CATERPILLAR D-6 SEMIACOMO-­
DANDO EL 70% DEL VOLUMEN DE ROCA POR COLOCAR. 

COSTO HORARIO ___ $ 95,069.84/H 
REMDIMIENTO 
PRODUCCION ESTIMADA A 30 MTS. 
FACTORES DE CORRECCIDN. 



OPERADOR BUENO O. 75 

MATERIAL 0.70 

Er!CIENCIA DE TRABAJO 0.84 

ABUNDAMIENTO 0.74 . 

PRODUCCION REAL ... 

405 M3/H X 0,75 X 0.70 X0.84l(0.74=l32.17 M3/H 

CARGO 

.$ 95, 069. 84/H X · 

132.17 M3/H 
,. :-· --.: 

MANO DE OBRA.- PARA EL S03 DE RUCA RESTANTE 

POR SEMIACOMODAR. 

CUADRILLA 

1 CABO x $ 18,626.72/J 

10 PEONES X $ 12,519.51/J 

RINDEN 70 M3 / J 

$ 18,626.72/J 

$ 125,195.10/J 

$ 143,821.82/J 

$ 503. 51/M3 

CARGO = $ 143, 821. 82/J X 1. 03 HERR X O, 3ú=$ 654. 87/M3 . 
70 M3/J 

FORMACION DE EMBUDOS, INYECCION DE MORTERO V RECQ. 

LOCACION DE LA ROCA. 

SE EMPLEA LA SIGUIENTE CUA.DR!LLA EN LA FORMACIOM­

DE LOS EMBUDOS Y LA RECOLOCACION DE LA ROCA DURAN 

TE EL INYECTADO DEL MORTERO COLOIDAL. 

CUADRILLA 



1.3 CABO X $ 18,626.72LJ, = $ 24,214.74/J 

1 ALBAl1!L X $ 17,727.82/J ;;, .. $ 17,727 .82/J 

2 AYUDANíES X $ 16,098.81/J $ 32,197.62/J 

10 PEONES X $ 12, 519. 51/ J = $ 125,195.10/J 

$ 199,245.28/J 

RINDE 108 r-t3f J 

CARGO = $ 199,245.28/J 

108 M31J 
$ 1,844.86 

EQUIPO: PARA LA FABRICACION E INYECGION DEL MORTERO 
, :-. ': .. ' 

COLOIDAL Sl: EMPLEA EL SI GUIEMTE CONJUNTO CON UN RE.ti 

Q!MIENTO DE 17 M3/H 

COLCRETERA HANY 

COSTO HORARIO 

PLA~:TA DE LUZ 
--- $ 36;488.99/H 

COSTO HORARIO ___ $ .··• 7~367.29/H . 
-.->¿--:-2·0;:_ 

CAMJON VOLTEO 

COSTO HORARIO 

CARGADOR FRONTAL 

COSTO HORARJO 

CARGO 

-·- -- ~$~6L2i7::24/H 

$ 129,446.32/H 

~ 129,446.32/H = 
17 M3/H 

POR TUBERIA Y CONEXIONES SE TIENE UN CARGO DEL 3% DEL· 

EQUJ PO PARA FABRI CACION E INYECCION DEL MOilTERQ CULOl -<:;· ·- .- ' " . ~{; .. ,., : ~~·'::·> ,._ 

DAL. . ~~;J,";J' ¿~-~L~ · ·;~ ·.··· .. ;.e;~ 
u.03 x $ 1~614:'49/M3 , .$ 22s:431M3 

_, _____ -"'"--- --



COSTO íl!RECTO . .$ b~,ll?4.19/f1~ 
40% IMDIRECTOS Y UIILIDAU i;__,c__ L.2Z ... 22t.68/H

3 

PllEC!O UM!IÍIRIO $ 95,275,87/M3 



FABRI CACI ON Y COLOCACI ON DE CONCRETO ROLJILLADO l NCLUYEf!DO EL S!! 

MINISTRO DE GRAVA, ARENA Y AGUA. 

RESISTENCIA DEL CONCRETO 

F'c = 150 KG/CM2 CON T.M.A. 76.2 ·MM <3 11
) 

GRAVA - ARENA • <o;7i'oM3;t-i3 

CENIZA VOLANTE ''o.\J70 M3/¡~3 ---------, 
AGUA O .119 M3 /M3 

CEMENTO o. 267 rmÍ;ré 

OBTENC! otl DE AGREGADOS DEL BASI CO - -

GRAVA 2 COtlSIDERAMOS QUE SE UTILIZARA 

UM 62% Y DE ARENA UN 38% DE METRO CU-

81 CO, DE DONDE TENDREMOS 

$ 13,042.81/M3 X 0.62 + $ 938.U8/M3 X 0.38 

GRAVA - AKENA _ $ 8,442.8911-13 X 0.77U f·YfM3 
CENIZA VOLANTE $ 175,853 .OO!M3 X 0.070 ~i3M3 

$ 8,442.89/M3 

$ 6,501.03/M3 

$ 12, 308. 31/113 

DEL CXJSTO BASICO !EL CEM::NTO $ 224,21.1.65/TCl'I X 0.267 = $ 59,885.60/M3 

DEL COSTO BASICO DEL AGUA $ l,426.90/M3 

SE REQUIERE : 

PARA CONCRETO O .119 M3 /M3 

PARA HUMEllECER AGREGADOS 0;075 M3/M3 

PARA LAVAR EQUIPO 0.050 M3/M3 

O. 244 M3 !M3 

CARGO 

$ 78, 694. 94/M3 

$ 348.16/M3 



ELABORAC!ON DEL CONCRETO 

EQUIPO 

PLANTA DOSIFICADORA - MEZCLADORA 

COSTO HORARIO ·-----'·· · $ 19, LJ26;30/H 

PLANTA DE LUZ •.·.·.·.·····. · ... · .··'·.·· 

COSTO HORARIO-----$ 7,367.29/H 

CARGADOR 930 

COSTO HORARIO----- j 61.217.24/H 

$ 88,010.83/H 

T AMANO DE LA REVOLVEDORA l. 59 M:'-____ 
EFICIENCIA--------- 0.83 

OPERADOR O. 75 

LLENADO DE LA OLLA 0.95 

CICLO 

CARGA DEL MATERIAL -------'-'-- 0.75 MIN. 

TIEMPO DE MEZCLADO 1 > MÍN. 

TIEMPO DE DESCARGA 

PRODUCCION 

CARGO 

$ 88,010.83/H 
21.78 M3/H 

$ 4,0LJD.90/M3 



TRANSPORTE DEL CONCRETO 
EQUIPO 
CAMION REVOLVEDORA 
COSTO HORARIO 

CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA 
LLENADO 

DISTANCIA DE ACARREO 

VELOCIDAD DE IDA -----­

VELOCIDAD DE REGRESO ----­

EFICIENCIA 

CIQO 
TIEMPOS FIJOS 
LAVADO DE LA REVOLVEDORA 

CARGA DEL CONCRETO 

$ 44,998.36/H 

8 yd3 

0.95 

350 M 

15 ~/H 

20 ~/H 

0.84 

2.5 MIN. 

8 yd3 X 0.765 M3/yd3 
21.78 M3/H 

X 60 MIN/HR = 16.86 MIN. 

MANIOBRAS -------­

TIEMPOS VARIABLES 

TIEMPO DE IDA 350 M X 60 MIN/W= "'l.lJO MIN. -
i5ooo M/H 

TIEMPO DE REGRESO 350 M X ffJ MIN/H = l. 05 MIN, 
20000 M/H 

DESCARGA --------- 15 MIN. 

38.31 MIN. 



PRODUCCION 

60 MIN/H X 6.12 M3/CICLO X 0.95 X 0.84 = 7.65 M3/H 
38.31 MIN/CICLO 

CARGO 

j 44,998.36/H 

7.65 M3/H 

MERMAS Y DESPERDICIOS 5% 

0.05 ( $ 78,694.94/M3 + $ 348.16/M3 + $ 4,040.90/M~ + 

$ 5,882.14/M3 

5,882.lt¡//v¡3 > = $ t¡,t¡48•31/M3 

COLOCAC ION DEL CONCRETO 

EQUIPO 

MOTOCONFORMADORA CM - 14 

COSTO HORARIO 

DATOS DEL EQUIPO 

EFIC!EMCIA DE LA MAQUitJA 

$ 48 .• 319.14 

VEL DE AVANCE 3.5 KM/H X 0.80 ---~ 2.80 KM/H 

LONGITUD DE LA HOJA - 3.65 X o;a ---=- 02;92' I~ 
' '\(: 

ESPESOR DE LA CAPA 

DISTAMCIA DE RECORRIDO 

. 3 ;71 Mltl/Cl CLO 



.PO Mill/HR X d.75 EFICIEtlClA = 2.02 CICLOS/HH 

3.71 MIN/CICLO X 6 PASADAS 

CARGO 

$ t.¡8,319.14/H 

21.¡l.57 M3 /H 

COMPACTAC!Otl 

EQUIPO 

co¡.¡PACTADOR CA - 25A 

___ $ 56;799.88/H COSTO HORARIO 

DATOS DEL EQUIPO 

AflCHO ------ 2.RM .. 

VELOCIDAD DE AVANCE --,.,-2;5}.á,4(H 

ESPESOR · · 3o &1csÚELTos> 

llUMERO DE PASADAS _ • . •. 6 '.' . 

COEFICIEMTE DE REDUcdoN>o.6 

EFICIEMCIA 

CARGO 

~ 56,799.88/H 

120.38 M3/H 

$ 200.02/M3 

X U.75 = 120 .. 38 M3/H 

$ 471.8t.¡/M3 



CUADRILLA 

3 CABO X $ 18,626.72/.J $ 55.880.16/J 

10 ALBAlllL X $ 17,519.51/J $ 175,195.10/J 

20 PEONES X $ 12, 519. 51/J $ 250,390.20/J 

$ 481, 465. 46/ J 

RINDEN 963 M3/J 

CARGO 

$ 481,465.46/J 

963 1·13/J 
$ 499. 96/M3 . 

COSTO ESTIMADO DEL TERRAPLEN DE PRUEBA 

SI; CONSIDERA UN 5% DEL COSTO 

o'.os x $ 94.586.27/i13 $ 4,729,311113 

COSTO DIRECTO _ $99,315.58/M3 

40% INDIRECTOS Y UTILIDAD·- ~39,726.23/M3 
PRECIO UNITARIO $139,041.81/1·13 



FABRI CACION Y COLOCACION DE CONCRETO REFORZAUO. UE F' e= 
200 KG/CM2 EN REVESTIMIEtJJO DE [:A PLAMTILLA, CUBETA DE 
FLECTORA. DEL VERTEDOR Y OBRA DE COMTROL. ·-

RESISTENCIA DEL CONCRETO .> · .. ·.••·•••· :}'. 
F'c= 200 l<GICM2 CON T.M.A. 38 MM (l;S"l 
ARENA O, 55 M3 /M3 

GRAVA 1 0.30M3/M3 

GRAVA 2 0,40 M3/M3 

AGUA 0.22 M3/M3 

CEMENTO 0.35 M3/M3 

ADITIVO 0.180 LT/M3 

OBTENCION DE AGREGADOS 

DEL BASICO DE LA GRAVA 

GRAVA 1 $ 15,626.83/M3 X 0.30 M3/M3 $ 4,697.0S!M3 

GRAVA 2 $ 13,042.81/M3 X 0.40 M3/M3 $ 5,217.12/M3 

ARENA $ 938. 08/M3 X O. 55 M3 /M3 $ 515. 94/M3 

DEL COSTO BASICO DEL CEMENTO$ 224,290.63/TON X 0.35 TON!M3=$78,501.72/M3 

DEL COSTO BASICO DEL AGUA $ l,426,90/M3 

SE REQUIERE 

PARA CONCRETO 0.220 M3/M3 

PARA HUMEDECER AGREGADOS 0.075 M3/M3 

PARA LAVAR EQUIPO 0.050 M3/M3 

o,345·M\13 

CARGO 

$ 1,426.90!M3 X 0.345 M3;.M3 = $ 492.28/M3 

DEL BASICO DEL MANEJO DE ADITIVOS ___ $ 5,154.50/LT. 



CAR'iO 

$ 5,154.50/LT. X U.180 LT/M3 

ELABORACI Ofl DEL CONCRETO 

EQUIPO 

PLANTA DOS! F 1 CADORA-MEZCLADORA 

COSTO HORARIO 

PLANTA DE LUZ 

COSTO HORARIO 

CARGADOR 930 

COSTO HORARIO 

,.. 

RENDIMIENTO 

·----- $ 19,426.30/H 

----- $ 7, 367. 29/H 

·----- (61,217. 24/H 

$ 88,010.83/H 

TAMAHO DE LA REVOLVEDORA ___ 1.59 M3 -

EfICIENCIA 0.83 

OPERADOR 0 .• 75 

LLENADO DE LA OLLA----- 0;95 
:i'-'" - ·, 

CICLO 

CARGA DE MATERIAL ____ -_;_, :a:?s"MIN( 

TIEMPO DE MEZCLADO ·----'--- f \-MIN; 
TIEMPO DE DESCARGA · .';: : · Ó~;·5;:MIN. 
MANIOBRAS -----,-·,...·>....,,~,_p,_·;;:__;?,,...i;~b~ij"~MlÑf<--

,-- - ~;!'.f''l' -~~- .. ,,- "··· •-<>'. -- ' 

\'<,/ ;11
::.:: 21is9'MIN. 

' .. ~?~-.' .. - ' (;._.- ·.,;;>.·: :·. 
·,_; , "--~:~_{f._;_~-;~:~~,:~~-~~:~~;'.~:. .·.-. ;,< 

: ., ,.,_:::_ PRODUCCION 

$ 927.81/M3 



CARGO = $ 88,010.83/H 
21. 78 M3/H 

TRANSPORTE DEL CONCRETO 

EQUIPO 

CAMION REVOLVEDORA 

COSTO HORARIO $ 44,998.36/H 

CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA ___ 8 yd3 
LLENADO _________ D.95 

DISTANCIA DE ACARREO----- 250 M 

VELOCIDAD DE IDA 15 KM/H 

VELOCIDAD DE REGRESO 20 KM/H 

EFICIENCIA 0.83 

CICLO 

TIEMPOS FIJOS 

LAVADO DE LA REVOLVEDORA ------'­

CARGA DE CONCRETO 

2.5 MIN. 

8 yd
3 x 0.765 M

3
/yd

3 
X 60 MIN/H_, ___ .16:a6 MIN. 

21. 78 M3 /H 

MAMIOBRAS ----------- .1;50 MIN. 
TIEMPOS VARIABLES 

TIEMPO DE IDA 250 M _ X 60 MIN/H ;O' 1S· M!N. 
15000 M/H :·:·c. .•:·: •· : :.-

TIEMPO DE REGRESO .?filLJL_ X 60];1I~%~f~f:er;zsMfNO' 
20000 M/H , . ' -.,:. :. 

DESCARGA ________ :_:.'f_· -'•''-~ ........ Í"~Ú]s\f.1JN'.., 

PRODUCCION 

!iO MIN/H X 
·o .11 MIN 

'· < ,> ·•: ;2:,40;1fMIN. 
" __ '..: .. ~L< ~ '~.J,t~'. ::~:~, - :'·,~;·._~:: : _:,.,, . 

' . "'>-·/.l:": ;.~. ··::·-:·· 

6.12 M3/CICLO X ~.~; 'x o:'83 = ;·.22M3/H 

$ 4,040.90/M3 



CARGO = $ 44,998.36/H _ 
7.22 M3/H - $ 6, 232 . 46/M3 

MERMAS Y DESPERDICIOS 5% 

0.05 ( $ 4,697.05/M3 + $ 5,217.12/M3 + $ 515.94/M3 + 78,501.72/M3 + 
$ 492.28/M3 + $ 927.81/M3 + $ 4,040.90/M3 + $ 6,232.46/M3) = 

PREPARACION DEL SITIO DE COLOCACION DEL COIJCRETO 
CUADRILLA 
1 CABO X $ 18,626.72/J 

10 PEONES X $ 12,519.51/J 

RENDIMIENTO 

5.84 M3/H X 8 H/J 

CARGO = $ 143,821.82/J 
46.72 M3/J 

COLOCACION DEL CONCRETO 
EQUIPO 
BOMBA DE CONCRETO 

$ 18,626.72/J 
$ 125,195.10/J 
$ 143,821.82/J 

COSTO HORARIO $ 45, 671. 46/H 
3 VIBRADORES 
COSTO HORARIO 3 X $ 3,758.21/H $ 11,274.63/H 

$ 56, 946. 09/H 

RENDIMIENTO 
TIEMPO DE DESCARGA DE CONCRETO 17.5 MIN. 
PRODUCCION DE UN CAMION REVOLVEDORA 7.22 M3/H 
EFICIENCIA 0.84 

!iD MIN/H X 7.22 M3/H X 0.84 =20.79 M3/H 
17.5 MIN 

$ 5,031.26/M3 

$ 3,078.38/M3 



CARGO = $ 56,946.09/H 
20.79 M3/H 

CUADRILLA 

1 CABO X 
1 ALBAl~IL X 
1 AYUDANTE X 

10 PEONES X 

RENDIMIENTO 

$ 18, 626. 72/J 
$ 17,727.82/J 
$ 16,098.81/J 
$ 12,519.51/J 

20.79 M3/H X 8 H/J 166.32 M3/J 

$ 18,626.72/J 
$ 17,727.82/J 
$ 16,098.81/J 
$ 125, 195 .10/ J 
$ 177, 648. 45/ J 

$ 2,739.ll!M3 

CARGO= $ 177,648.45/J $ l,068.ll/M3 
166.32 M3/J 

' FORMA PARA CONCRETO 
DEL BASICO $ 17,855.87/M2 

CARGO = $ 17,855.87/M2 + 3.03 M3/M2 = $ 5,893.03/M3 

CURADO DEL CONCRETO 
DEL BASICO ------"- $ 241.58/M3 

CARGO = $ 241.58/M2. + 3.03 M3/~Z $ 79.73/M3 
--:._ .·e 

..•. ·Cd~Td Ill RECTO ____ $ 118,514.90/M3 

40 % mIÍIRECTCls'.y ÚtILIDAD $ 47,405.96/M3 
__ _ ~PRECIÓUNITARIO $ 165,920.86/M3 

·:,_---~--=---~-



OBTENCION Y CARGA DE ARENA PROVENIEtlTE DE BANCOS DE PRESTAMO O DE 
BANCOS DE ALMACE"NAMI ENTO TEMPORAL, 

EQUIPO 
TRACTOR CATERPILLAR D 8 K . 
COSTO HORARIO $ 182, 714. 29/H 
RENDIMIENTO 
PRODUCCION ESTIMADA A 30 METROS 60S M3 ÍH 
FACTORES DE CORRECCION 
OPERADOR BUENO O . 75 
MATERIAL . l.OU 
EFICIENCIA DE TRABAJO __ 0.84 
ABUNDAMIENTO 0.91 

PRODUCCION REAL 
605 M3/H X 0.75 X 0.84 X 0.91 
CARGO= $ 182,714.29/H 

346.85 M3/H 
CARGA DEL MATERIAL A UNIDADES DE TRANSPORTE 
EQUIPO 
CARGADOR CATERPILLAR 930 
COSTO HORARIU $ 61,217.24/H 
DATOS DEL EQllIPO 

$ 526.78/M3 

CAPACIDAD DEL CUCHARON-~- 2.25 yd3 X 0.765 M3/yd3 = 1.72 M3 
TIEMPO DEL CICLO 
TIEMPO FIJO 
TIEMPO DE CARGA l. 8 SEG . 
TIEMPO DE MANIOBRAS __ 13.2 SEG. 
TIEMPO DE DESCARGA 2. 4 SEG. 

17.4 SEG. 
TIEMPO VARIABLE= 10 M X 36UO SEG/H = 14.4 SEG. 

2.5 X 1000 M/KM 
TIEMPO DEL CICLO= 17.4 SEG.+ 14.4 SEG.= 31.8 SEG. 
FACTORES DE CORRECCION 
EFICIENCIA DE TRABAJO 0.84 
LLENADO DEL . l. 00 
ABUNDAMIENTO 0.91 
RENUIMIEMTO 



3600 SEG/H X 1.72 M3/CICLO X 0.84 X 091 
31.8 SEG. 

CARGO= $ 61,217.24/H 
148.84 M3/H 

$ 411.30/M3 

COSTO DIRECTO_ $ 938.08/M3 
. 403 INDIRECTOS V UTILIDAD $ 375.23/M3 

PRECIO Utl!TARIO --- $1,3l3.31/M3 



ACARREO EN EL PRIMER KILOMETRO DE AREMA PROVENIENTE DE BANCOS DE 
PRESTAMO O DE BAflCOS DE ALl·1ACEMAMIEfff0 TEMPORAL. 

EQUIPO 
CAMION VOLTEO F-600 = 6 M3 
COSTO HORARIO OPERANDO __ $ 24,372.80/H 
COSTO HORARIO SIN OPERAR $ 14,578.65/H 
FACTOR DE ABUNDAMIEMTO 10 % 
DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE: 

6 M
3 

= 5.45 M3/CICLO 
1.10 

TIEMPO DE CARGA 5.45 M3/CICLO X 60 MIN/H + 148.84 M3/H = 2.20 MIN. 
TIEMPO DE IDA 1 KM X 60 MIN/H T- 20 KM/HR._____ 3.00 MIN. 
TIEMPO DE REGRESO 1 KM X 60 MIN/H + 25 KM/HR. = 2.40 MIM. 
f IEMPO DE MANIOBRAS INTERFEREtlCIAS Y DESCARGA 1.00 MIN. 

6.40 MIN. 

TIEMPO OCIOSO 

CARGO = $ 14,578.65/H X 2.20 MIN. = 
5.45 M3/CICLO X 60 MIN/H 

TIEMPO ACTIVO 

CARGO = $ 24,372.80/H X 6.40 MHJ. = 
5.45 M3/CICLO X 60 MIN/H 

COSTO· DIRECTO ____ _ 

. 40 % INDIRECTOS Y UT.IUDAD 
PRECIO UNITARIO _,,_ .. ---

$ 98.08/M3 

$ 477.02/M3 

$ 575.10/M3 

$ 230.04/M3 

$ 805.14/M3 



SOBREACARKEO EN LOS K!LOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO DE ARENA 
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRESTAMU O DE BANCOS DE ALMACENAMIENTO 
TEMPORAL. 

EQUIPO 
CAMION VOLTEO F = 600 = 6 M3 
COSTO HORARIO OPERANDO $ 24,372.80/H 
FACTOK DE ABUNDAMIENTO ---- 10 % 

DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE: 
6 ¡~3 

= 5.45 M3/CICLO 
1.10 

CICLO DE ACARREO 
TiEMPO DE IDA = 1 KM X 60 MIN/H + 30 KM/H 
TIEMPO DE REGRESO = 1 KM X 60 MIN/H + 35 fq1fH 

CARGO = $ 24,372.80/H X 3.71 MIN. 
0.83 X 5.45 M3/CICLO X 60 MIN/H 

COSTO DIRECTO ----
40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIOS UNITARIOS 

2.00 MIN. 

l. 71 MIN. 
3.71 MIN. 

$ 333.16/M3 

$ 333.16/M3 

~ 133.26/M3 
$ 466.42/M3 



COSTO BASICO DEL AGUA 

EQUIPO COSTO HORARIO OPERAMDO COSTO HORARIO SIN OPERAR 
CAMION PIPA DE 10 M3 $ 41, 585. 24 / H $ 25,525.66 / H 
BOMBA DE 3" 0 $ 4,350.43 / H $ 3,270.84 / H 
RINDE 9 LTS/SEG. 
10, 000 LT /540 L T /MHJ. 18.51 MIN. 
TIEMPO DE CARGA 
TIEMPO DE IDA 

J. KM X 60 MI N/ H 3 Mltl. 
20 KM/H 

TIEMPO DE REGRESO 

J. KM X 60 M 1 N/ H 
30 KM/H 

2 MIN •. 

T-1 EMPO DE DESCARGA 3.73 MIN. 

SUMAS 5 MIN. 22.24 M!N, 

CARGO POR BOMBEO ~ 4,350.43/H X 18.51 MIN. $ 134.21/M3 

60 MHJ/H X 10 M3 

CARGO POR CAMION OPERANDO=$ 41,585.24/H X 5 MIN. = $ 346.54/M3 
60 MIN/H X 10 M3 

CARGO POR CAMION SIN CffRM $ 25,525.66/H X 22.24 MIN.=$ 946.15/M3 
60 MIM/H X 10 M3 

COSTO DIRECTO $ L426.90/M3 



COSTO BASICO DE LA GRAVA. 

EXTRACCIOM DE ROCA. 

LAS OPERACIONES QUE SE REALICEN SERAN LAS MISMAS QUE SE HACEN EM EL 
CONCEPTO DE: EXCAVAC!ON EN ROCA FIJA QUE FOKMEN PARTE DE LAS OBRAS­
POR EJECUTAKSE O QUE ALOJEN DICHAS OBRAS O PARTE DE LAS MISMAS EX-­
CLUYENDO PARA DENTELLONES DE CONCRETO. 

al.- BARRENACION - - - - - - - - - - - - - - - $ 4,175.71/M3 
bl. - ACERO DE llARRENACI ON - - - - - - - - - - $ 345.81/M3 

el.- BROCA - - - - - - - - - - - - - - - - - - $ 588.79/M3 

dl.- CARGA DE FONDO - - - - - - - - - - - - - $ l,228.111M3 

el.- CARGA DE COLUMNA - - - - - - - -;:_ - :- - $ 55.66/M3 

fl.- ESTOPIN - - - - - - - - - - - - :- ; -: - - $ 115.82/M3 
gl .- ALAMBRE - - - - - - - - - - - - ~".:.;'-';.: ;.:·_ $ 20,71;M3 
hl.- Dl:.TONADOR - - - - - - - - - - -_ -<. - - - $ 163.64/M3 

1l.- POBLADO Y VOLADURA - - - - - - - -·-·- - $ 198.38/M3 

J ).- REMOCION Y AMONTONAMIENTO - - - - - - - - $ 925.42/M3 
kl.- CARGA DEL MATERIAL - - - - - - - - - - - $ 863.98/M3 

$ 8,682.03/M3 

ACARREO DEL MATERIAL A LA QUEBRADORA SE CONSIDERA QUE LA PLAMTA E.S 
TA A UNA DISTANCIA DE 500 MTS. 

EQUIPO 

CAMION VOLTEO F-600 = 6 M~ 
COSTO HORARIO OPERANDO - - - - - - - $ 24,372.80/H 
COSTO HOKARIO SW Ol'ERAR - - - - - - $ 14,578.65/H 
FACTOR DE ABUNDAMIENTO - - - - -' - - 35%~_:~· .·.· 

DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DI:.: 

--º..J1L = 4. 44 M3 /CICLO 
1.35 

TIEMPO DE CARGA 4.44 M3/CICLO X 60 MIN/HR. + 78.14 M3/H =.3.41 MHI. 
TIEMPO DE IDA 0.5 KM X 60 MIN/HR + 20 KM/HR = 1.5. MIN. 
TIEMPO DE REGRESO 0.5 X 60 MIN/HR + 25 KM/HR = 1.2 MIN. 
TIEMPO DE MANIOBRAS, INTERt=ERENC!AS Y DESCARGA = 1.0 MIN. 

3.7 MIN. 



TIEMPO OCIOSO, 
CARGO = ~ 14, 578, 65/H X 3, 41 MIM/CI CLO 

4.44 M3/CICLO X 60 MIN/HR 

TIEMPO ACTIVO. 
CARGO = ~ 24,372.80 X 3.70 MIN/CICLO 

TRITURACION 
EQUIPO 

4. 44 M3 /Cl CLO X 60 MIN/H 

LlUEBRADORA DE QUIJADAS COMPACTO 
TELSMITH 30X42 HEQUIERE 125-150 Hp 
CAPACIDAD 140 - 220 TON/HR EtJ 3 1/2" 
A 300-400 Tml/HR en 811 

• • 

COSTO HORAHIO - - - - - - - - - - - - $ 48,~0U.96/H 
RENDIMIENTO. 
195 M3 CEN 8") / HR X 0.7 EFICIENCIA = 137 M~/HR 

CAHGO = $ 48,300.96/HR _ 
137 M3/HR -

TRITURADOHA DE CONO GIRO l:SFERA 
COMPACTO TELSMITH 365 SECUNDARIO 
REQUIERE 60-75 Hp CAPACIDAD PROMEDIO 
36 TON/HR EN 3/8" A 110 TON/HR 
EN 2" 

COSTO HORARIO - - - - - - - - - - - - $ 43,924.12/H 
RENDIMIENTO 
55 M3 ( Etl 2") / HR X 0.7 EFICIENCIA= 38.5 ~~/~R 

$ 186,61/M3 

$ 338.51/M~ 

$ ~52.56/M3 

CARGO=~ 43 1924.12/HR = $ l,140,89/t~3 
38.5 M3/H 

TRITURADORA DE CONO GIROESFERA 
COMPACTO TELSMITH 36 FC TERCIARIA 
REQUIERE 75-lUO Hp CAPACIDAD PROMEDIO 
22 TON/HR EN 3/16" A 80 TON/HR EN 718" 

COSTO HORARIO - - - - - - - - - - - - $ 44,844.33/HR 



RENDIMIENTO 
37 M3 CEN 3/4"J / HR X 0.7 EFICIENCIA = 25.9 M3/HR 

CARGO = _$ 44,844.33/HR = $ l.731.44/M3 
25.9 M3/H 

GENERADOR ELECTRICO CATERPILLAR 
3412 T PARA ALIMENTAR LOS 
3 EQUIPOS. 

COSTO HORARIO - - - - - - - $ 48,359.42/H 
RINDE 18.5 M3/H . .. 
CARGO=~ 48.359.42/H $ 2,614.02/M3 

18:5 M3/H 

PARA GRAVA 2 Y 3 SE REQUIERE 
TRJTURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA 

$ 12, 432. 04/ M3 
======== 

PARA GRAVA 1 SE REQUIERE TRITURACJON 
PRIMARIA, SECUNUARIA Y TERCIARIA 

$ 15,046.06/ M3 

CARGA Y ACARREO DE LA PLANTA AL SITIO DE UTIL!ZACION. 

6,364.03 

LA CARGA: SE HARA DIRECTAMENTE DE LAS TOLVAS A CAMION POR LO QUE NO­
SE CONSIDERA CARGO. 

ACARREO DEL MATERIAL 
EQUIPO 
CAMION VOLTEO F-600 = 6 M3 
COSTO HORARIO OPERANDO - - - - - - - $ 24,372.80/H 
COSTO HORARIO SIN OPERAR - - - - - - $.l4;S78.65/H 
FACTOR DE ABUNDAMIENTO - - - - - - - 10 3 

DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE: 



§X = 5,45 M3/CICLO 
1.1 

TIEMPO DE CARGA = 5.45 M3/CICLO X 60 MINI HR + 
TIEMPO llE IDA = 1 KM X 60 MHl/H + . 20 ¡q;;/HR 
TIEMPO DE REGRESO 1 KM X 60 M!N/H + 25 KM/HR 
TIEMPO DE MANIOBRAS, INTERFERENCIAS Y DESCARGA 

TIEMPO OCIOSO. 
CARGO : $ lg,578.65/H X 3 MIM. 

5.45 M3/CICLO X 60 MIN/HR 

TIEMPO ACTIVO. 
CARGO : $ 24, 372. 8U/H X 6.4 MIN. 

5.45 M3/CICLO X 60 MIN/HR 

COSTO,~IRECTO DE LA GRAVA I PUESTA EN EL 

109 M3/ HR =3.00 M!N. 
=3.oo MIN. 
=2. 40 MIN. 
=LOO MIN. 
9.40 Mltl. 

$ 133.75/M3 

$ 
. ·. 3 

477.02/M 

SITIO DE SU UTILIZACION - - - - - - - - $ 15,G56,83/M3 

COSTO DIRELíO DE LAS GRAVAS 2 Y 3 PUESTA EN 
EL SITIO DE SU UTILIZACION- - - - - - - $ 13;042.81/M3 



COSTO BASI CO DEL CEMENTO 

PRECIO DEL CEMENTO PUESTO EN OBHA - - - - - - - - - $ 231, 250. OOITON. 
CONSIDERANDO UN 5 % iJE DESPERDI ero - - - - - - - - $ ü, 562. 50/TON. 

MOVIMIENTO DE LAS ESTIBAS A LA TOLVA DOSIFICADORA. 

CUADRILLA 
1 CABO X $ 16,098.81/J 

10 PEONES X $ 12, 519, 51/ J 

RENDIMIENTO 
DISTANCIA DE ACARREO 25 M 
VELOCIDAD DE CARREO - - ~ - $ 2.ou KM/HR 
VELOCIDAD DE REGRESO - - - $ 2. 50 KMIHR 
EFICIENCIA - - - - - - - - $ 0.75 . .. 
CICLO 

$ 18, 626.72/J 
$ 125,195.lOIJ 

$ 143,821.821J 

CARGA - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.17 MIN. 
ACARRE0--12Ji.. x 60 MINI HR.- - - - - - 0.75 MIN. 

2000 MIHR . . 
DESCARGA - - :.: - - - - - - - - - - - - - O, 08 MI N. 
REGRES0---1?_1L X 60 MINIHR - - - - - - - 0.60 MIN. 

2500 M/HR 
RUPTURA DE LA BOLSA - - - - - - - - - - - O.OS MIN. 
VACIADO DEL CEMENTO - - - - - - - - - - - 0.17 MIN. 

1.85 MIN/CICLO 

UN PEON ACARREA UN SACO DE 50 K.G POR CICLO 

90 MINI HR X 0,75 X ~O KGICICLO x 10 PEONES x 8 .HRIJ= 97.30 TON/J 
1.85 MIN/CJCLO 1000 KG/TON. · · " ·· · 

CARGO = $ 143,821.821J = $ 1,478.13/TON. 
97.30 TDNIJ 

cosro DIRECTO' $ 244,290.63ITON. 



BASICO DEL MANEJO DE ADITIVOS. 

CARGA AL CAMION 
CUADRILLA 
0.6 CABO X $ 18,626.72/J 
6 PEONES X $ 12,519.51/J 
RENDIMIENTO 

$ 11,176.03/J 
$ 75.117.06/J 
$ 86,293,09/J 

3 PEONES SE DILATAN 5.00 MIN EN SUBIR UN TAMBO 
EFICIENCIA - - - - - - 0.75 
60 MINI HR 
5 MIN/CICLO 

X 0.75 X 8 HR/J = 72 TAMBOS/J 

CARGO = $ 86,293.09/J X 1.03 HERRAMIENTA $ 6.17/LT 
72 TAMBOS/J X 200 LTS/ TAMBO 

DESCARGA DEL CAMION EN LA BODEGA 
SE CONSIDERA EL MISMO CARGO. 
MOVIMIENTO DE LA BODEGA A LA PLANTA DOSIFICAUORA 
SE CONSIDERA EL MISMO CARGO. 

ACARREO 
EQUIPO 
CAMION REDILAS 
COSTO HORARIO OPERANDO - - - - - - - $ 38¡198.99/H 
COSTO HORARIO SIN OPERAR - - - - - - $ 22,139.41/~ 

CICLO 
CARGA 12 TAMBOS/CICLO X 60 MIM/H 

72 TAMBOS/J + 8 He/J 

.. ~··- - ···-- -_ . 

$ 6.17/LT 

.. ~ 6~17/LT , 

80 MIN. 

TIEMPO DE IDA = 16 KM X 60 MIN/HR + 40 KM/HR = 24 MIN. 
TIEMPO DE RtGRESO=l6 KM X 60 MIN/HR + 60 ~1/HR = 16 MIN. 
TIEMPO DE MANIOBRAS E INTERFERENCIAS. = 1.5 MIN. 

41.5 MIN. 
CARGO 

TIEMPO OCIOSO 
$ 22,139.41/H X 80 MIN. 
12 TAM. X 200 LTS/TAM X 60 MIN. 

$ 12.30/LT. 



TIEMPO ACTIVO 

$ 38,198.99/H X 41.5 MIN. 
12 TAMB. X 200 LTS/TAMB. X 60 MIN. 

COSTO DEL ADITIVO 

MERMAS Y DESPERDICIOS 
ADQUISICION Y FLETE DEL ADITIVO $ 4.909.05 
MERMAS Y DESPERDI C!OS - - - - - 5 % 
CARGO 

$ 4,909.05/LT. X 0.05 

COSTO DIRECTO 

$ 11.01/LT. 

$ 4,867.23 /LT 

$ 245.qS/LT 

$ 5,154.50/LT. 



FORMAS PARA CONCRETO . . -

FORMAS 
l.OU PZA. HOJA DE TRIPLAY DE 3/4" X . 4' X 8' 
27 PT, DUELA DE 2" x 4" X $ 903, 00/ PT. 
0.500 KG. CLAVO 3" 0 X $ 2,450.00/ KG. 
CARGO 
AREA DE LA FORMA 
1.22 M X 2.44 M = 2.98 M2 
NUMERO DE USOS POR FORMA - - - - - 6 
EFICIENCIA DE FORMA - - - - - - - 0.90 
ANDAMIOS - - - - - - - - - - - - - 15 % 

$ 70,697.52 
$ 24,381.0U 
$ l,225.00 
$ 96,303' 52 

$_ 96,303.52 X 1.15 = $ 6,882.24/M2 
2.98 M2 X 0,90 X 6 

REPARACION POR USO 5 % 
NUMERO DE REPARACIONES 4.00 

$ 6,882.24/M2 X 0.05 X 4.00 $ l,376.45/M2 

MATERIALES PARA CIMBRADO Y DESIMBRADO, 
ALAMBRE RECOCIDO - - - - 0.25 KG/M2 X $ 1,988.00/KG = $ 497.00 
CLAVO DE 5" - - - - - - U.25 KG!M2 X $ 2,450.00/KG = $ 612.50 
DIESEL - - - - - - - - - 0.25 LT/M2 X $ 386,96/LT = $ 96,74 
CARGO 

$ l,206.24/ M2 X 1.05 

CUADRILLA 
0.4 CABO 
1 CARPINTERO 
1 AYUDANTE 
2 PEONES 

RENDIMIENTO 
HABILÍTANDD 

X $ 18,626.72/J = 
X $ 16,492,82/J = 
X $ 16,098,81/J = 
X $ 12,519.51/J = 

SÉ DILATAN 20 MIN/FORMA 
EFICIENCIA - - - - - ~ - 0,75 
AREA POR FORMA - - - - - 2.98 M2 
EFICIENCIA FORMA - - - - 0.90 

$ 7,450.69/J 
$ 16,492,82/J 
$ 16,098 .81/J 
$ 25,039.02/J 
--
$ 65,081.~4/J 

$1,206.24 
$ l,266.55/~2 



60 MINI H X 8 HRSIJ X 0.75.X 2.98 M21FORMAX0.90 = 48.28 M21J 
20 MINIFORMA 

COLOCACION 

SE DILATAN 45 MINI FORMA 

60 MINI H X 8 HR/J X 0.75 X 2.98 M2/FORMA X 0.90 = 21.46 M2/J 
45 MINIFORMA 

DESIMBRAUO 
SE DILATAli 15 MIN/FORMA 

jiO MHJIH X 8 HR/J X 0.75 X 2.98 M2/FORMA X 0.90 = 64.37 M2/J 
15 MINIFORMA 

1 
PRODUCCION 

1 
+ 

1 
64.37 M2/J = o.082á46 J~2 

o .082846 

CARGO 
HERRAMIENTA - - - - - - 3 % 
OBRA FALSA - - - - - -5Ó % 

12.07 M2/J 

$ 65.081.341J X l,03 X 1 50 
12.07 M2/j ' = 

COSTO DI RECTO -' - - -

$ 8,330.631M2 

$ 17,855 .87 IM2 



CURADO DEL CONCRETO 

CUADRILLA. 
0.1 CABO - - - - - $ 18,626.72/J 
1 PEON - - - - - $ 12,519.51/J 

RENDIMIENTO 

$ l,862.67 
$ 12, 519. 51 -·----
$ 14,382.18 

20 M2/HR X 8 HR/J X 0.75 EFIC =. 120 M2/J 

CARGO 
HcRRAMIENTA 3 % 

$ 14,382.18 X 1,03 
120 M2/J 

,-
MATERIALES 
CURACRETO - - - - $ 450.00/LT 

REMDIMIENTO 
RIMDE - - - - - -4 M2/LT 
MERMAS Y DESPERDICIOS 5 % 

CARGO 
$ 450.00/LT X LOS. 
4 M2/LT 

COSTO DIRECTO 

$ 123.45/M2 

$ ll8.13/M2 

$ 241.5B/M2 



el CATALOGO OC COllCEPTOS Y CANTIDAOCS OC OBRA. 
c A T A L o G u D F. A l. 1 f R 'I A T 1 V .. u E e u ti e H E T u M A s 1 V u 
c . o N c E p T o PRECIO 

1-,-"-.. -.. ,-"-,,-. r---'---"---'--E-N"-Uf-lC~IA"'D-:0-------i UNIDAD CANTIDAD UNflllRIDt $1 1 M PORTE l $1 

PRESAS V PIQUES. 

TERRACERI AS, 

ruJJMh 
Desmonte, desenratce. desyerbe y 1 tmpla -
~T!n;erreno Para propbsl tos de construc--

Ha. 

Despatioo de bancos de préstano. M3 

Regreso del material producto del despal-
me. M3 

EXCAVACIONES. 

áUe c~g~g~~e~a~~eb~ªf a~xgg~~~ bg~ªef~!~-= 
tarse o oue aloJen dichas obras o oarte -
de las mismas, excluyendo para dentello-­
r~5 de concreto. 
Lle 11mota para e1esolante oe la cortina, 

En roca ftJa oue forrren oartÍ de las - --

M3 

gg~~~ gºba~{~cg~arn~ ~t~Afgs~ 8A~7u~~~~gs: 
para oentel Iones ae concreto. M3 

En roca flJa para aloJar dente! tones de -
concreto. M3 

Precorte en roca para aloJar dentel tones-
de concreto. 112 

~CARHEOS Y SOll!lEACARREOS OC TERRACER 1 AS. 

ACAHREOS. 

Acarreo en el prJmer kllor..etro de los ma­
terta1es corresoonc11entes a las excavac10 
nrs en cuatouter material excepto roca tT 
Ja oue formen parte las obras por eJecu-= 

4 554,555.61 2'216.222.44 

9,000 1,220.65 10'985,850,00 
.. 

11.000 813.77 8'951.470,00 

500 1,933,44 966,720,00 

1,000 12,154.84 · 12'154,840,00 

750 20.251.78 15'188,835,00 

53 71.845.21 3'807 .796.13 



c o N c E p T o PRECIO 
1-,-"-,,-,,,-AC-IO-N r----..,E::-:N-u"'"Nc"'1-:-A~00:::-----"1UNIOAD CANTIDAD UNITARIO! $1 1 M PORTE 1 $1 

tarse o que alo{en dichas obras o parte d 
á~~c~~~~~5 de efim~Y~nggr~ª~~s8T~~~! ig~eTa d 
cortina. M3 

Acarreo en el Primer kl tonetro de los mat 
rtales correspondientes a 1as excavactone 
~~ ey~~aggf a~" p6~c~ ~¿i~a~~g bº~~gn a~g~ J~ 
d\cnas obras o oar{e de las mismas exclu-
yendo oara dente! Iones de concrero. M3 

SOBREACARREOS, 

~~~r~y~gVi~~rii" d!ºIa~ 1 ~~?rnTe~ug~~~~~g~ 
dientes a las excavaciones de 11mo1a para 
deso1ante de Ja cortina. M3-KM 

ESTRUCTURAS, 

COllCRETOS, 

fABRICACION Y COLOCACIOll OC COllCRETOS IN-
0.UXEllDO EL SUMWISTRO OC AGUA Y AGREGA-­
~ 

~gbd~ c~r á o~ r o5º ig5~~~ 6~n dr a cg~~~~t? n~~~! 
yemlo agua y agregados. M3 

~~~~~á~cb~" fy e c~l%~c~~?c~~ ~gnÍ~~tgst~~~ 
turas de entrada a tos concJuctos ae can--
trol. Ml 

~~~gg~c~gnfy c~1~88c~~?cg~ ~gnf6~tgu~iis: 
de encauce deÍ vertedor y del parapeto e!~ 
a{luas arrtoa de Ja corona ae ta oresa. M3 

500 370.41 485,205.00 

1.000 1,080.72 1'080,720.00 

1.120 550.21 -_ 616,235.20 

200 256,351;75 -- 51'270.350.0ú 



------C-0--Ñ~P T o 
UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 1$1 

CUSIF'ICACIOllll ENUNCIADO UNllAAIOl$1 

~nrycc21~mcm~ gR"~~etot~~-: 
de a Plantilla, cuDeta d~fecto-
ertedor y obra oe control. H3 2,500 165,920.86 414'802.150.00 

lie°"rYcc2 1 !1fi3c~~~ ~R"mt~ei~;: 
s 1n¡er¡ores ay os concJUctos ae-

175'012.229.001 y ga er as de a cortina. H3 700 250,017 .47 

~g~mgc¡,.0r1,rcc2 1 !1fi3c~8'}cm~ ~m~M~-: 
mtento de oa1er1as. H3 85\J 2$9,770.48 203'804.908.00 

QlillH&l!!l II ~tM. 

gg~~g~·IS'J ~r~~~~ ~ ~e~n~~gv~1~~~~c~ 
namiento temooral. H5 80,000 1.313.31 105'064.800.00 

Acarreo en el primer klltme¡ro de arena -
~ovententy de bancos ae pr sta:no o ae --

neo de a inacenamJento te<T(>Oral. H3 80,000 805.14 64'411.200.00 

Sobreycarreo en los kJ 100>etros subsecuen-
tes a pr Jmero de arena ~oven tente de --
~"fgM't~~¡~ o de ntos de almace- H3-~ 179,200 446.4 83'582,464.00 

~!!:!lHlfilBQ Y m,QQiCll!l II ét;EBQ II B!i- -
OOZ2.. 
5Lmlnlstro y coJocacJOn de acero de re- -
rn~r~8n~ig~ ~~t~~i~bf~ de entrada de - Kg. 4.000 3,038.3 12' 153,400.C.O 

ilJlllnlstro Y coiocacJOrl de acero ¡ie re- -
uerzo en los muros oe encauce de ver¡e-
~~J;ªd~ ra'~gFiYna~ aguas arriba ae a- Kg, 16,000 3,038.3 48'613,600. 

SlJlllnlstro y colocacJOrl de ycero de re- -
tuerzo en revestlrllento de a pJant¿11a,-
cubeta de tlectora del vertedor y o ra de 
control. Kg, 200, 3,038.3 607' 670.000. 

.----- -----



. e o N e E p T o. PRECIO IMPORTE 1$1 
ENUNCIADO 

UNIDAD CANTIDAD 
\Jll!llRIOl$1 CllSlnClCIOM 

Sunlnlftro y co1ocac1on de acero de refue 
zo en os revesum1yntos l"t?rloref de 10 comJuc tos lle contra y 9a er a lle a cor tJ Kg, 32,000 3,038.35 97'227,200,00 na. 

Sunlnlstro r colocaclOn de acero de refue 
so f" ryves tm1ento de ga1erlas excavadaS~ en as aoeras. Kg. 68,200 3,038.35 207'215,470.0C 

¡:oo¡;r;~TQS QfüBS~, 

~::n/i:l 1~l?vYnmogm3~.~ ~~ 1!8s~ gm 
ao. . · H. 650 li!,107 .74 ll'770,031.{)( 

Sunl~lstro y COIOCBCIOO de tia~agge1es ~ 
~~ de acero ga1vyn1zailo oe .o cm. 2• tanetro nantna . H. ~ 109,501.9' 24'090,437 .oc 

mW1füMa~g1~"í~~ ~. ef§?L~& d<J,~~ 
metro, Pza. 140 15,357.0 2'149,982.BC 

Sunlnlstro y r.li¡caclOn 111 tubos lle conchj to oorosl ae • cm. es ae a11111etro pa 
8,5l3.2! 12'769,875.CX ra llrenes <le a cortina. M. 1,500 

~l8~fi,\LY <fisjocJc~?&n~r~ugg~. ~rgn~sc. 
de llescarga en 10 cortina. H. C¡(}() 9,072.l¡t 3'628,984,CX 

¡ 
Perryraclon con mtJqu1na neunMlca ae 7.5 r.ri.n ffi.&\~?t~g ~mu~~rn~~: desde g; H. 450 29,541.l ~· 29~. 504,0 

¡ ~OOU!NARI~ V ,au¡Po, 
; EQUIPO !JE BOolll!'O PARA ll:SAGUE EN GENERAL. \ 

Banba ae 102 lllll. (4'> de 01:.netro. H.E. 
: 

100 6,591.4< '659,1118,0( 

Banba ae 152 lllll. (6'> ae al!rnetro. H,E, 100 24,355.7 2'435,576.0C 

~Iba 
0

08 203 lllll. cs•1 ae allmetro. H.E. _ .. 100 :lQ.490.11 3•049,014,a -
r· . --.~· . -



e o N e E p T o 
UNIDAO CANTIDAD 

PRECIO 
IMPORTE !$1 

CUSlrlCAClON ENUNCIADO UNrrnRIOI $1 
IReT~IENTO oc CIMENTeCIOM, 

EfBFORACION PARA INYECCION, 

EEBFORAC[Q~ CQtí MNl~!NA ~E!&Tl!;A PABA --
m1S!X.IQACION, 

PerforactOn con rngoutna ne1.m1~ttca para --

i 
~g~~g' ~ºm~~ W M'. 2d~i>r~fu~~t~~d?• dlé- H. 1,500 30,511.08 q5'766. 620,oo 

!NYJ;CTADO E~ PERFOReC!OllóS, 

tnyec¡ll_ón, con lechada de coomto, H.E, 350 74,137 .59 25'948,156.50 

JHYJ:C~IQll Q!; MOR!fROS, 

lnveccton de morteros. H.E. iso 82,859.6, 12'428,946.00 

1 !;!)U!;J:PTOS D!.VER§O~, 

tAVADO e Pf!ESION V PRUEBA !J; PRESION, 

Lavado a presHm y prueoa de prestbn. H.E. 150 56,695.4! 8'504,017.50 

filfüNISTRO V C!X.OCACION IF TUBOS IF CONE-
XIOllES V EMPAQUES OC INYECTADO !PROGRE--

: 
SIONES esq:NOCflTESl, 

Suntntstro y colocactOn de tubos de cone-
xtones y empaques de inyectildo, Pza. 26' 45,334.7 ll'968,368.7l 

i <iOltNISTRO r'i' AREllA P•RA ••Za.A< "' t"=' 
¡A1!l.,. 

SlJillntstro de arenas para mezclas de in-- ' yectnoo. M3 lj()( 1,847.3 738,952.CI 

1 w~ms V GAL.gR!AS, 

' - - -- . - . ··- t=-......---- - . 



c O.N c E p T o 
UNIDAD CANTIOAD PRECIO IMPORTE 1$1 

Q.ASlnCACIO• ENUNCIADO UffltMIOI $1 

~i;AVA&IOHJ;~, 

"'"V""''"'S IF º"<•to• IF ""'""" r '"º-
a:mQfi ~N L&Ml!, 

Pt~v~g·~~~ ~mg.\~r .:'Wmsg?rª 9a1 H3 1,1¡()() 261,692.66 366'369,724.00 

tlHPORTE TOTl>L IE LA PRllf'OSICIOffl J7,:BJ.'7!>!,05ll.W 

,·. 

1 
1 
1 

1 
; 

' 
' 
i 

1 

' 

·~· ·- - - ~ -~ 



i 

PARA LA ALTERNATIVA CCl.CRETU SE CONSllE!lAN LOS MISMOS CONCEPTOS aUE PANA LA ALTERNATIVA 

CONCRETO PERO MODIFICANDO LOS SIGU!ENTES __ _:V.:;ct~,UIE=NE:::S::,._ ___ ~---------
C ONCE P T 0 

Ct.ASl'1CACIOH ENUNCIADO 
PRECIO 

UNIDAD CANTIDAO UNl1JIRIO!$l IMPORTE 1$1 

gg~Eg~i3g ~r~~f~o dg ~~eg~ng~~va~ 1:YJ:c~ 
naTilento temporal. Ml 35,000 1,313.~l 45'965,850.UO 

Acarreo en el primer k.llóme¡ro de arena -
g~g~g~t~~t~l~~c~~~?~n~g ~~~~?:i, o cte· -- M3 35,000 805.14 28'179',9UO.OO 

Sobreacarreo en los kll6mctros subsecuen-
~~~c~~ ~~,:~gt~ a~eg~. c~g~g~,~~t~l~~c;: 
rom1ento temporal. · ··· Ml-11-1 78,400 466.42 36'567.~28.00 

~f~~~~~gig~ ~~?~'fs~FA6ge df~g!c~nga ·~-: 
aguo. Ml 115, 000 95, 275. 87 JO,!ljj'725,ll';ll.OJ ... 
IMPORTE !E LA ALTERNATIVA CCl.CRETO $13,Lf.ll'IO'l.917 ,l!J 

PARA LA ALTERNATIVA CONCRETO ROD!LLAOO SE ONS!IER IN LOS HlsMo CONCEPTOS a E PARA LA ALTEB. 
NATIVA CONCRETO PERO MOD!F!CANDO EL COOCEP O !E CD CRETO MASÍV Y ADICICllANOO EL CONCEPTO -
!E CONCRETO COINENCIOllAL. . 

)yg~~c~~~~~~ná2 1~ªi~~ n ?~t~g"á~e~~a~g?t: 
arena y agua. ~ 

~~~~tgg~}6~n~r~º~yc~g~gpe~~ ~ggÍa~go c~n~~ 
~~1~f~M~~ 1 g~ª dae 

1P,~ª~ª1Wt~~r~? cwa= H3 

IMPORTE !E LA ALTERNATIVA CCl.CRETO ROOILLAbo 

112. 967 139,041.81 15,707,136.l!lJ.¡j) 

2. 033 128, 391.31 261'019, 675,5{ 

$ l8,65J'J.Bl,079,11l 
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e o N e L u .s 1 o N E s 

El motivo por el cual elegl este proyecto para la realización 
de este trabaJo es como se menciono en la Introducción, el· -­
aprovechamiento de los materiales de ia zona, y de esta mane­
ra poder determinar el proceso constructivo mas adecuado. 

Dentro de las alternativas que se Plantearon para la constru~ 
clón de la cortina se contemplo el elaborarla con materiales­
graduados, pero debido a 1a escasez ae materiales en la zona­
principalmente de roca y el traer 1os materiales de Lugares -
mas distantes repercutirla de forma conslderaole en et costoi 

'fuerón la causa que determtnó la construcción ae una cortlna­
ae tipo gravedad. 

La construcción de la cortina de gravedad anal1zaaa desde las 
tres formas factibles de construcción: 

La 1nestao1l1daa del concreto masivo, provocado ln1clalmente­
por el proceso exotérmico de la hldrataclon del cemento, que-
1mponen severas limitaciones en el tamano de 1os monolitos y­
en la velocidad de colaao. La necesidad de proporcionar Jun-­
tas de contracción, el elevado costo de la cimbra que se utl-
1 Iza en las caras cransversales de 1os monollcos, ademés de -
que se requiere de una gran canttdaa de personal, moti vos por 
los que para esta obra no serla conveniente el realizarla con 
este procedimiento. 

El concreto rodlllado representa grandes ventaJas, como es la 
economla der.lvada del consumo mucho menor de cemento para la­
elabÓra c1ónde'la~-111ézc1as, as! como la rapidez y la facll!-. 



dad de su colocación en comparación con estructuras necnas con 
concreto normal, pero en este caso el costo se eleva demasiado 
debido a ta adición que se le hace a1 concreto de cenizas vo-­
lantes, siendo el costo de transporte muy elevaao, aeb1do a lo 
retirado que se encuentran de la obra, por tal motivo no serla 
conveniente aplicar este métoao de construcción. Aün cuanao -­
fueran sustltu\aas las cenizas por puzolanas. 

El colcreto es el meJor método que se puao utilizar en la con§. 
trucclón de esta oora en base a que se cuenta con bancos natu­
ra les de arena, que no es necesario lavarla para ser utilizada. 
lo que representa un ahorro ae consideración, aaemas el banco­
de roca se explota de tal manera de carie una cierta graaua- -
ción para que cump1a con los requisitos en lo referente al ta­
mar10 por uti l lzar, para que se coloque en los recintos que fuª 
ron previamente construidos, nuevamente en este proceso tene-­
mos un ahorro en lo 4ue respecta a la maquinaria en virtud de­
que no se haré uso oe la quebradora, trituradoras, plantas de­
luz, ni generador, por lo que respecta a ia colcretera su va--
1or de adquisición no es tan significativo, Independientemente 
oe que en una obra como esta rapldamente se amortiza. 

A continuaclon se presenta resumido el costo de la obra con c2 
da una ae las alternativas. 

TIPO Dt FABRICACION 

CONCRETO MASIVO 
CONCRETO RODILLADO 
COLCRETO 

PRESUPUESTO 

$ 11,2afí759, 05~. oo 
$ la;653{1.al;o79. 70 
$ 15;ió7'.1 13~~ 150. 20 

. •u"· - •" , ••.• " • 

PORCENTAJE EN RELA 
CION CON EL COSTO­
MAS BAJO. 

10.02 % 
18.76 % 

De donde observamos ·ciwc~e1J8r!r~filirinlen1:0 :construct 1 vo ·mas ade­
··'.ifldo par a esta u~r~. es e'1'eJe2u~~rla con colcreto. 
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