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~INTRODUCCION

N B R B R B B B
~EI objetivo princlpal de la presa Buena Mujer es para protec-
cion de la Ciudad de la Paz capital del Estado de Baja Cali--
fornia Sur, que se encuentra asentada en el cono de eyeccion-
del arroyo el Cajonclito, 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 topograffa de fuertes -
pendientes determinantes de la brusca concentracién de esas -
aguas, una de esas avenldas ocurrio el 30 de septiembre de --
'1976, originada por el ciclon Liza causando danos de conslde-

raci6n tanto humanos como materiales bara esta Cludad.

Al término de la construcci6n de esta obra el vaso de la pre-
sa se utllizaré para controlar las avenidas de la corriente -
con lo que se logra la proteccién de la ciudad de la Paz, --
cumpliendose de esta manera el fin primordial con el cual fue
construida, Ademas dentro de las alternativas que se tienen -
previstas al programar una presa es el de almacenar agua para
~..-ser utilizada en epocas de estiaje o para abastecer una pobla
cién, pero en este caso no es posible tener una dotacion ga--
rantizada, debldo at inclerto y exiguo regimen de escurrimien
to v a las fuertes evaporaciones que se tendrian en el vaso;-

también existe la posibilidad de almacenar 1os escurrimientos
temporalmente en el vaso, para ser aprovechados posteriormen-
te en la recarga de acuiferos,



El estudio de esta tesls esta enfocado en desarrollar el pro-
ceso constructivo de la presa Buena Mujer en el estado de Ba-
Ja California Sur, teniendo en consideracion la aisponibiti--
dad de materiales en la zona. Se selecciono una cortina de ti
po gravedad por lo que se analizan tres alternativas con las-
cuales pueden ejecutarse los trabajos que son:

Concreto masivo, Colcreto y Concreto rodiliado,
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DESCRIPCION DEL PROYECTO.
DESCRIPCION DE LA CUENCA.

La cuenca del arroyo el Cajoncito se localiza en el Es
tado de BaJa California Sur; est4 comprendida hasta su
desembocadura en la bahia de la Paz entre los parale--
los 24%00' y 24%10° de latttud norte y los meridianos-
110925’ y 110905’ de longitud oceste de Greenwich, loca
lizéndose el eje del proyecto Buena MuJer a 14 kms, Al
sureste de la Ciudad de la Paz.

DESCRIPCION 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--
Joncito a una altitud de 1080 M, drena con direccion -
franca oeste que conserva hasta 0.5 kms. aguas arriba-
del proyecto Buena Muler, donde cambia de direccion --
norte-noreste, pasa por los ranchos palmillas y palma-
rito, recibe por margen derecha al arroyo palmarito y-
a 1.0 kms. aguas abajo de esta confluencia, a la altu-
ra de eJe Cajoncito Il cambia su curso al oeste-su- -
roeste, penetra a zonas de topografia suave, recibe --
por margen izguierda al arroyo ei Piojillo, pasa por -
el extremo sur de la Ciudad de la Paz, B.C.S., y reci-
be por margen fzaulerda a los arroyos denominados 1,2,

y 3 y finalmente descarga en {a Bahia,

DATOS DISPONIBLES.

- TOPOGRAF1C0S



De la cuenca de donde se gbtuvo una area drenada de. 45.5
kn? hasta el sitio Buena Mujer, ~

HIDROMETRICOS. : L .
En Julto de 1981 se instalarén 2 llmln!grafos sobre la-
corriente del arroyo el Cajoncito y aue son los sigulen-
tes:

Buena Mujer ubicado a 1.3 km, Aguas arriba del eje del -
proyecto del mismo nombre, en margen derecha,

El cajoncito, se iocatiza en la margen 1zquierda ce la -
corriente a 800 M. Aguas arriba de la estaclon climatol6
gica el Cajoncito,

CLIMATOLOGICOS,

Dentro de la Cuenta no existen estaciones de registro --
climatologico; cercanas a ésta se encuentran los divisa-
deros, el Cajoncito, La Paz y los Robles, considerandose
que ésta Gltima es la mas representativa para la Cuenca-
del proyecto.

ESCURRIMIENTOS.

tente del arrg

‘vesta, aquellos se estimdron partnendn de la observacxon-"“ L



2.4,-

]

ge que la corriente deposita fuertes cantidades de Soild05; o
principalmente arenas en su cono de deyeccion, : :

Esta observacitn y los registros de otras corrientes det --
pais conducen a estimar que hasta el sitio del proyecto, --
puede esperarse un aporte medio total por volumen escurrido
del orden de 40 partes por millar

EVAPORACION NETA EN EL VASO.

El calculo se efectuo para el periodo 1944-1982, utllizando
los datos de evaporacion de la Paz de enero de 1944 a Jullo
de 1976 y de la estacion los Robles de agosto de 1976 a di-
ciembre de 1982 v las liuvias de ésta ultima de las cuales-
parte son deducidas.

AVENIDA DE DISERO.

Por lo que se reflere a la avenlda de diseno, su hidrograma
se estimo por el metodo racional, utilizando una lamina de-
Tluvia de 600 mm. en 1U horas, correspondiente a un perfodo
de retorno de 10,000 aftos. El pico aceptado es de 1400 M3/~
seg. Y el volumen total de la avenlda en 13 horas de 26.0 -
millones de metros cabicos.

La avenlda maxima extraordinaria se consider( del orden del
orden del 60% de la maxima probable aceptandose un plco de-
800 M3/seg. Y volumen en 13 horas de 15.0 millones de me- -
tros cabicos.

Para el transito de avenidas por el vaso se considerar6n --
dos posibilidades, ya sea que este se utillice para recarga-
de acuiferos o unicamente para control de avenidas.



En caso de utllizarse el vaso para recarga de acuiferos
con 14,0 millones de metros cObicos de capacidad de con
servacion se recomienda como obra de excedencias un ver
tedor libre con {onglitud de cresta de 30,00 M, Obtenien
dose una reguiac16n del pico de la avenida méxima extra
ordinaria del 2% y de maxima probaple del 48% 1legando
a1 name con ésta avenida a la elevacion 375,65 M,

En caso de que el vaso se destine exclusivamente a con-
trol de avenidas, se consideraron dos alternativas la -
primera considerando obra de control constitulda poruno
o varios conductos unicamente y la segunda constituida-
por una combinacion de estos con vertedores de descarga
libre,

Se recomienda una obra de control constituida por dos -
conductos de 3,00 M, X 2,50 M, Ademnas de un vertedor de
descarga {ibre con longitud de cresta de 30.00 M.

Con la creclente maxima extraordinaria se obtiene un --
gasto maximo descargado, exclusivamente por lo0s conduc-
tos de 190 M3/Seg. Regulandose el pico de entrada en un
76% a la ocurrencia de la creclente méxima probable la-
descarga maxima seria de 563 M3/Seg. (60% de regulacion)
e los que 209 M3.Se.. Corresponden a los - onductos v -
34 M2/3eg. Al vertedor 1legando al Name con ésta aveny
03 ala eievacphn 370 us M. :

Otra opc;bn lnte,' “aue s lograrldn ivs uos ob1;57
etivos, re

trolagos | ual es- necesarlo esta—"'

conflos conductos con-



plecer previamente normas operativas de segur uad.

2.5 DATOS DEL PROYECTO.

CAPACIDAD DE AZOLVES 6.0
CAPACIDAD DE CONTROL 8.0 s
CAPACIDAD TOTAL 14.0  He
ELEVACION DEL N.A.M.E. 370,450 M
ELEVACION DEL N.A.M.O.___ 367150 M
ELEVACION 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 ____ 247,000 M
ALTURA MAXIMA DE LA CORTINA 47,500 M
LONGITUD DEL VERTEDOR 30,00 M
GASTO MAXIMO DEL VERTEDOR 354,000 M>/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.




3m PROCEDiMIENTO CONSTRUCTIVO. S
3.1.-  DESCRIPCION DF LOS METODDL COMSTRUCTIVOS FACTIBLES, "
- CORTINA DE CONCRETO MASIVO.

SE UTILIZAN CINCO TIPOS DE AGREGADOS, LOS QUE:'SE CLASIFI-
CAN COMO SIGUE. o

ARENA Pasa por la malla Mo, 4 (4.76 MM) v se retiene Pn~f]§ 

la No, 200 (0.074 MM),

GRAVA 1 Pasa por la malla 13.1 MM (378" y se retlene en- o
la malla Mo, 4 (4.76 MM).

GRAVA 2 Pasa por la malla 38,1 MM (1 1/2”) y ot retlene -
en la de 374",

GRAVA 3 Pasa or fa malla 76 M4 (3"} y se retiene er la -
38.1 MM (1 1/2")

ROCA Materlal mayor de 76 MM (3") y hasta 1 metro de -

tamano de la voladura para la tabricacion de col-
creto v para gravas mediante trituracion.

GRAVAS Dimensiones mayores 0 menores de las gravas no g
beréar exceder el 5% en peso para cada tamano.

FABRICACION DEL CONCRETO.

PROPORCIONAMIENTQ.

El concreto se fabricard de acuerdo con la dosificacién --
Gue se establezca para obtener las diferentes resistencias
a los 28 y 90 dias dependiendo el tipo de cemento.

El concreto se dosificarg por peso para cada bachada. La -
proporcibn en la aue deberédn intervenir cada uno cde los --
elementos constitutivos del concreto se pueden modificar -
fe acuerdo con los resultagos de las pruebas de laborato--
ri1o en las que se gefinen las cantidades auecuagas que for
maran la mezcla constituida por cemento, arena. AYregado -
arueso, agua y aditivos.-



Las cantidades de agua y agitivo podrén ser determtnadas
por peso o por volumen.

El proporcionamiento para elaborar un metro cibico de --
concreto con grava triturada, para F'c = 100 kg/cm2
'os 90 dias y tamano maximo de aaregados 76 mm (2").

a--

ARENA _ 0,67 M
GRAVA 1 0,17 i3
GRAVA 2 _ oasw
GRAVA 3 024
AGUA - o

CEMENTO

f'ﬁf,J;;.;250 K6,

Para F'c = 200 ka/cn? a los 90 dlas v tamafio maximo de agregados
=38 MY (1 1/7") s

ARENA
GRAVA 1
GRAVA 2
AGUA

CEMENTO




MUESTREO Y PRUEBAS DF LABORATOR1C DE CAMPO.

Se- tomaran en el campo muestras de las mezclas de concreto usadas
en las diferentes partes de la obra, para determinar si el con- -
trol de materiales, proporcionamientos, consistencia, mezclado y-
contenido de aire en el concreto han s1do adecuados.

Se rabricarén cllindros de prueba para confrantar su comportamien
tu con los requisitos ae resistencia, Estos se moldearan, curarén
y probaran. Se tendra un control de calidad ae acuerdo con lo en-
marcado en 1as resistencias para el concreto, desde la explota- -
ci6n de 1os bancos de agregados hasta la terminacién de las es- -
tructuras.

MEZCLADO DEL_CONCRETO.

Se-pueden utilizar camiones agitadores como mezcladoras de concre
to o equipo similar estacionario. Se deberé tener en considera- -
cién el tiempo de mezclado para estos t1pos de equipo; en caso de
que sean revolvedoras estaclonarias no deberén ser menores de dos
sacos ge capacidad; para cada colado, se contaré con el numero sy
ficlente de revolvedoras con el fin de que no se produzcan juntas
frias.

TRANSPORTE.

El concreto se transportari de la mezcladora al sttio de su colo~
cacién, tan rapidamente como sea tactible, en eaulpos que preven-
gan, la segregaci6n o pérdida de los ingredientes. En caso de em-
nlear camiones no agitadores se hara un mezclado en el sitio de -
colocacion. Cualquter tolva por donde pase el concreto sera de --
forma cbnica v no habré caluas verticales mayores ge 1,50 metros.

COLOCACION.

Fl c.nereto se colocara oespues>de que:tas. superficies hayan sido
preparadas satisfactoriamente, las superficies ae roca y de las -
juntas de construccibn serén -cublertas,.con una capa de mortero -
de espesor aproximado de un centimetro; el mortero tendrd las mig
mas proporciones de cemento,: agua'y.arena de la mezcla reqular --




del concreto. el mortero se extenders de una manera unitorme re-
lienando todas ias irrequiaridades de la superficie. El concreto
se colocara inmediatamente sobre el mortero fresco. Al colocar -
concreto sobre juntas de construccidn de forma especial, las su-
perficies de las juntas seran chapeadas culdadosamente con morte
ro inmediatamente antes de ser cublertas con concreto por medio-
de cepllios ce alambre empapados de mortero tresco., ponde sea im
practicable la aplicacibn-de este chapeado de mortero, se toma~-
rén precauciones especiales para asegurar que el concreto nuevo-
quede en contacto {ntimo con la superficie de ia Junta, revoi- -
viéngolo culdadosamente por meaio de herramientas acecuadas. El-
concreto que se haya endurecido al grago de no poder colocarse -
seré desechado, El concreto se vaclarg siempre en su posicion fi
nal, no se dejard aue se escurra, permitiengo 0 causando segrega
cion, tampoco se de)aré caer desde gran altura porque Se separa-
ria el agregado grueso, o muy desviado ge la vertical o que cho~
que contra las formas ¢ contra las varillas de refuerzos donde -
tal separacibn pudiera ocurrir se colocaréan canaletas y deflecto
res adecuades para confinar y controlar la calda del concreto, -
Excepto donge se interpongan juntas., todo el concreto en formas-
se colocara en capas continuas apréximadamente horizontales cuyo
espesor generalmente no exceda de S0 centimetros. Las juntas de-
construcci6n serén aproximadamente horizontales de tal forma de-
asegurar una unidn agecuada con la colada subsecuente, retirando
1a “Nata superficial” a base de upa operacibn de picado.

Mo se vaciars 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 cotado.

La cimentacibébn sobre la cual deba colocarse concreto, estard lim
pia, humedecida y libre de congelacion, de hielo y de agua co~ -
rriente o estancada,

Las superficies de roca sobre las cuales debe colocarse concreto,
estaran limpias, iibres de aceite, agua corriente o estancada, -
de hieio, lodo, adeherncias, tajas sueltas, cascajo y partes -~ -
sueltas, semidestruidas o poco consistentes,



Las fallas vy grietas se Limpiarén bien hasta encontrar roca fir
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 siguientes al-
mezclado,

TEMPERATURA DE CQOLOCACION.

La temperatura del concreto al colado no debera ser mayor de 40
grados centigrados y no deberéd ser menor de 4 grados centlgra--
dos, tn los colados de concreto durante los meses de verano se-
emplearan 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 centigrados -
en el sitio de la obra, no se haran colados.

HILADAS DE CONCRETO.

Et concreto en masa en la cortina se colocard en hiladas de - -
1.50 M de espesor. La altura ge cada hilada se alcanzaré con un
minimo de 3 capas sucesivas escalonadas.

Cada hilada de concreto se colocaréd sobre la que tenga mas tiem
po expuesta con un minimo que variaré entre 3 y 5 dias. La dife
rencla méxima de altura entre dos monolitos adyecentes no exce-
der& de 7.50 metros y entre el mas alto vy mas balo, la diferen-
cia no debera ser mayor de 12 metros.

VIBRADO DE CONCRETO.

El concreto una vez colocado en su sitio serd llevado a su méaxi
ma aensldag empleando baterias ce vibradores suplementandolos -
con picado y apisonado manual.

los vibradores de inmersién seréan -de dimensiones tales que abar
quen como minimo 3/4 de espesor- Oe capa por compactar y el dia-
“Wetro.del vibrador seré cuando menos vez y media el tamafio maxi
, mo:de aqregado en ning(n caso los vibradores deberé&n trabajar -



horizontales o inclinados estos solo se emplearén verticalmente.
Los vibradores no se emplearan para desplazar 10s concretos.

El tiempo de vibrado sera aguel gue sin producir segregacitn o -
sangrade, de al concreto su maxima densidad.

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

Cuando se haya terminado una hilada la superficie superior se --
protegera contra cualauier condicibn que pueda daflar el concreto

Las Jjuntas de construccibn horizontales en las hiladas con super
ficies relativamente accesibles y abiertas, se prepararén para -
recibir la siguiente hilada limpiando con chorros de arena hume-
da 0 de agua con aire; este Gltimo puede emplearse junto con un-
retardador de aplicaci6n superfictal.

Si.la superficle de la hilada estad congestionada con el acero de
refuerzo, si es relativamente inaccesible o st por cualauier - -
otra razén, se considerars indeseable afectar la superficle ae -
fa hilada antes de su endurecimiento, no se emplearén chiflones-
de alre-agua y se usara chorro de arena himeca sobre concreto va
endurectido,

b.- CORTINA DE COLCRETO,
HISTORIA DEL COLCRETO.

Se ha reconocido que el método antiquo de mezclar el concreto es
1mper-fecto. En un concreto tipico la superficle ge las particu--
las de cemento son de casi un 90%Z vy por 1o tanto el problema de-
riezclar el concreto de. la manera mas satistactoria exlge el uso-
de agua y una distribuci6n 1gualmente completa del cemento en el
agua.

J.S. Morgan Intenté realizar este objetivo pasando los dos ingre-
dientes esenciales en el concreto o sea el cemento y el agua a --
través de un-molino cololdal. En los molinos colotdales el humede
cimento de los polvos es el resultado de la acclon cortante o de
fricci6n que se:producen. Cada particula de sblidos rueda a tra--
vés-del -l1quido: de-tal: manera que cualquier pelicnlp Aaseosa 0



de alre se altera y la superficie del sblido se pone en contac
to con el llquido. Solamente cuando esto acontece puede obte--
nerse una mezcla perfecta. Se creyd que la aplicacibn ce seme-
Jante procedimiento para el humedecimiento y la distribucibn -
del cemento en el concreto podria conducir a la obtencitn de -
una mezcla de concreto mas satifactoria y las pruebas prefimi-
nares Indicaron gue la mezcla ordinaria de concreto se facili-
tarfa y se mejoraria cuando los contenidos de agua y cemento -
del concreto normal de la mezcla se pusieran mediante este prg
ceso cololdal antes de mezclarse como comunmente se hace con -
la arena y el agregado, A! llegar a esta etapa se obtuvo la --
cooperacion de J.C. Gammon con 1o que se lograron mejoras en -
el diseno del molino coloidal mejoraron la forma de mezclado -
del concreto que se sometid a prueba en el National Physical -
Laboratory de Tessington. Bajo estas condiciones 1deales de ia
poratorio procuraron reductir los defectos de tos métodos de --
mezclado y se obtuvo en promedio, en los métodos de mezcla, un
aumento de 22% en la resistencia comprensiva, cuando se aplico
el método del proceso coloidal al cemento y al agua de la mez-
cla normal de los materiales del concreto,

Hasta entonces nada se habla intentado mas gue usar e! contenj
do agua-cemento en una mezcla de concreto normal dentro de un-
estado coloidal, Los experimentos procedieron ahora balo la dL
reccion conjunta vy la Investigacion de Morgan y Gammon con el-
prop6sito primero de hacer la incorporacién de la arena dentro
del medio coioide de cemento v agua:; aplicar la lechada fluida
estable de cemento - arena as! obtenida para la produccion de-
un concreto - lechada satisfactorio. Se tuvo en cuenta que si-
el concreto podia hacerse vactando lechada dentro de los inter
tfcios de un agregado grueso, ias dos mas grandes ventajas ecg
nomicas se obtendrian primeramente usando e] minimo absoluto -
de matriz que se necesitaba para llgar las piedras juntas y en
segulda apartar todo e, agregado grueso en ias operaciones de-
mezcla y as!, junto con 1o anterfor reducir la cantidad de ma-
teriales que necesitaran manejarse y mezclarse a menos de una-
tercera parte,



“Una serle de experimientos. dleron por resultado la"reallzablbn de
estos propbsitos, v el colcreto es el resultado.

Las ventajas basicas del método colcreto son las siguientes:

1.- tias amplia seleccion de materiales para el agregado.
2.- Necesldades minimas en la planta.
3.- Menos trabajos especlalizados.
4,- Economia de cemento y de arena.
5.- Menos efectos noclvns por el mal tiempo.
6.- Poca contraccion. B
7.- Aumento de la resistencla contra frlcclones del terreno;
8,- Baja generacién de calor v alta densidad. :
9.- Incorporaci6n mas estrecha de los-materiales -finos y. de los -
aditivos.
16.- No hay necesidad de reductr la cantidad de agua.
11.- Eliminacién de Juntas frias.
12,- Se elimina el apisonado y compactacién,

FABRICACION DEL COLCRETO.
RECINTOS.

Los recintos seran formados con piedra y'se’harén{ést cdé

ten de tal manera que en ninglin caso, el nlvelusupe
sea Inferior a la corona de i0S muros. S

COLOCACION DE LA ROCA.

La roca se gepositaré a volteo en 1os re51nt



nimo econfmico, El tamafio de la roca no seréa menor de 7.5:CM. (3") -
ni mayor de 1 M., éstas rocas estar&n libres de impurezas para.lo -
cual deberén lavarse y estardn humedas su superficies antes.de-in -
yectarse el mortero dentro del recinto, e

PROPORCIONAMIENTO DEL MORTERO COLOIDAL.

El mortero coloidal sers fabricado de acuerdo con la dosificacion
adecuada, para obtener la resistencia a los 90 dias. El mortero -
colordal que forman cada bachada invariablemente debera ser dosi-
ficada por peso. La proporci6én en que deben Intervenir cada uno -
de los elementos constitutivos del mortero coloidal dependerd de-
1as caracteristicas del cemento, de la arena, agua v aditivos,

Las cantidades de agua y aditivo se podran determinar por peso o-
por volumen,

La5, proporciones de la mezcla v la relacion aproplada agua-cemen-
to se determinarén sobre la base de obtener mortero coloidal que-
tenga trabajabilidad, impermeabilidad y durabilidad adecuada y la
resistencia necesaria sin el uso de cantidades excesivas de cemen
to.

Proporcionamiento de mortero coloidal para elaborar 1 metro clbi-
co de colcreto de F'c = 100 kg/cm2 a-los 90 dias,

~ Arena con 40% de porosidad s 10-7377M3
Agua - 0.385 M

Cemento O3B0 KG.

MUESTREO Y PRUEBAS DE. LABORATORIO,

Se tomarén en el campo muestras de las mezclas de mortero colol--
dal usadas para determinar si el control de materiales, proporcig
namiento, consistencia, mezclado y contenido de aire ep el morte-
ro, han sido adecuados. '

Se fabricarén especimenes de prueba para confrontar su comporta--
miento con los requisitos de resistencia. Estos se moldearén, cu-
raran y probaréan.




MEZCLADO E_INYECTADO UEL MORTERG COLOIDAL.

La pasta de agua, cemento y arena que se CONOCE COmo mortero cg
loidal, se elabora mediante un mezclado mecanico en revolvedo--
ras llamadas “Colcreteras” que constan de dos depositos cilin--
dricos, comunicados entre si, ablertos por arriba vy con descar-
ga por el fondo a través de bombas centrifugas., E1 agua en movi
miento de vortice aebera alcanzar una velactdad m{nima de 1500-
R.P.M., misma velocigad que matendrd para la formaci6n de la le-
chada y mortero, el tiempo ce mezclado de !a lechada y mortero-
debera limitarse hasta que esta sea uniforme,

El Inyectado del mortero coloidal se realizaré con el mismo - -
equipo de acuerdo con el grado de fluldez requiriendose de bom-
pas “colmonas” para transladarlo al sitio de inyectado o direc-
tamente de las revolvedoras mediante sus propias bombas. si1 es~
cépaz por si mismo.

En la roca colocada dentro del recinto, se formarén “embudos” -
quitando rocas, buscando que el mortero lleque hasta el fondo y
se vaya llenando ae abajo haclia arriba, expulsando asf el alre-
de 'os vacios vy llenandoios con mortero,

TEMPERATURA DE_COLOCACION.
Serén las mismas que se utllizan para el concreto mastvo,. .- .

HILADAS DE _COLCRETO.

Fl rcolereto en la masa de los monolitos de- !
caréd en hiladas de 1.25 metros. o

Cada nilada ge colcreto se colocard sobre la que tenga-mas-tlem:
bo expuesta con un minimo que variaré entre 5-y 7 dlas.-La dite’
rencia méxima de altura entre dos mono!itos adyacentes, no exce
cers ce 7.50 metros y entre el monotito mds alto y mas bajo, la.
direrencta no seré mayor de 12 metros.




C).- CORTINA DE CONCRETO RODILLADO.

Bordo ce prueba.

Antes de Iniciar la colocaci6on de material en la cortina, es ng
cesario construir un borco de prueba para determirar la eficlen
cia del equipo y mezclas a emplearse y podré ser de las caractg

risticas sigulentes:

Longitud:
Ancho de corona:

Altura:

Seccion transversal:

Localizacion:

Mater fales:

24 M,

Dos veces ei ancho del rodillo uue se -
utilizaré en la construccién de la pre-
sa con traslape de aproximadamente 40 -
centimetros,

La correspondiente a la colocacion y --
compactacion de 10 capas de 3U centime-
tros de espesor de material suelto.

El paramento de aguas arriba seré verti
cal y el paramento aguas abajo tendré -
un talud de U.75:1 segln se muestra en-
la tlaura.

£l bordo se construiré en el sitio de -
la obra evitando que forme parte de la-
cortira o aue interfiera en las activi-
gades para la construccion de la misma,
el lugar podré ser aguas abajo ge la --
cortina,

Los materiales que se utilicen deben --
ser los mismos que se utilizarén en la-
wonstruccion de la cortina. respetando-

se la aranulometria y las liezcias que -



t=" Dos veces él ancho’ del o
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FIGURA A




que se consideren mas adecuadas -

El tiempo gue durars la construcci6n del bordo.

Este se realizars mientras se limpia la bogutlla, se obtengan
105 agregagos necesarios para la construccion de la cortina y
se efectlie el colado de la capa de concreto convencional que-
serviré ae apoyo al concreto rodillado se designaré como con~
creto convencional a la mezcla fornada por grava, arena, ce--
mento y agua cuyo revenimiento sea mayor oe cero.

El paramento vertical se construiré con formas prefabricadas-~
qQue se emplearéan en la construccibn de la cortina, las formas
se manufacturarén previamente y se les dara el tiempo necesa-
rio para alcanzar la resistencia, La forma se anclara al bor-
do conforme avance la construccién y se colocaré concreto con
venclonal con resistencia de 150 kg/cm2 entre la forma y el ~
concreto rodiliado en un ancho de 50 cm, En la base, compac-
tando este concreto convencional con vibrador de inmersién,

Procedimiento constructivo.

En concreto rodiliado del bordo se dividiré longitudinalmente
en tres zonas: A, By C de acuerdo con ‘ta fioura, 1as cuales-
se compactaran con 2, 4 vy & pasacas respectivamente, con rodi
1lo 1iso vihratorio autopropulsado de 10 toneladas ¢e peso. -
El concreto ser& elaborado utilizando el método que se consi-
gere mas conveniente para la construccion de la cortina, el -

material se transportaré y colocaréd con el equipo que seré e
mismo que se utilizard en la cortina, formando capas de 30 cm
de espedor de material sueito.
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La compactacibn sers de dos ‘tipos;

- Compactacion con rodille liso vibratorio de la misma forma que
en el cuerpo ge la presa, ’

Compactacion en las zonas en las que se efectuarén reparacio--
nes mediante equipo de menor tamafio o de operacion manual, mis
mo que seré empleado para la construccién de la presa,

Se colocaré una capa intermedia de concreto convencional sobre

la superficie de desplante con un espesor de 30 centimetros, -
aproximadamente ge tal forma que quede norizontal. Se dgescupri
ré'un tercio del tamano maximo de agregado y se curaré la su--
perficie durante siete dias con agua.

La superficie debers permanecer humeda al inicio de la coloca-
cibn del concreto rodillado.

se colocaran las cuatro primeras capas de concreto rodillado
de tel forma que el proceso sea continuo, evitendo la forma-
cibn de Juntas frias. La superficie de concreto rodillado se
curaré con agua durante veinticuatro horas para posteriormente
colocar las sigulentes tres capas sin dar trotamiento alouno a
la Junta-a excepclén de la limpieza de 1a superficie.

La superflcle de la“séptima capa se curarg durante veinticua--
- tro horas' antes ae colocar la siguiente capa.

: La formaclﬁn de 1a octava capa se efectuarg coiocando una capa

‘ 1de‘; cretpy'laborado con grava, arena, cenizas volantes, ce--
»mentp»'tagua CUYO revenimiento sea cero, gue seré compactada -

- medxante’vlbraclOn externa, utilizando rodiilo liso vibratorio



y tamafo méximo ce agregado de 38,1 MM (1 1/2") al que designa

remos como concreto de liga, de & centimetros de espesor e in-
mediatamente una capa de concreto rodillado de 22 centimetros.

Las slgulentes dos capas se colocarén de tal forma que entre -
estas tres (ltimas no se formen juntas frias.

El bordo de prueba se curaré mediante la aplicacibn de agua du
rante 28 dias.
Entre capa y capa se deberén obtener calas, para comprobar la --

compactacién y determinar el peso volumétrico.
Con los resultados obtenldos del bordo de prueba se podré:

- Evaluar el sistema de anclaje en el paramento vertical.

- Definir si es necesario hacer modificaciones en cuanto a
las mezclas por utllizarse.

- Determinar el ndmero de pasadas reguerido para obtener -
el peso volumétrico mas conveniente.

- Evaluar la efliciencia del equipo utilizade para la com--
pactacion en forma especlal.

Colocacion de materiales en la cortina.

La construcci6n de la cortina se haréa colocando los materiales
que ia forman dentro de las lineas de provecto. Se marcaran en
forma visible sobre las laderas, las trazas correspondientes,-

asi como las curvas de nivel aue sirven como referencia para -
su colocacibn,

Proporcionamiento.



Los concretos invariablemente deberan ser dosificados en peso pa

ra cada bachada, la proporcibn 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 laborato
rio y lo obtenido en el bordo de prueba.

El tamano maximo de agregados se determinard de acuerdo con las-
caracteristicas de cada estructura y los procedimientos de colo-
cacibén.

Los agregados para Los concretos rodillados y de liga serén los-

materiales pétreos clasificados como gravas, arenas y cenizas vo
lates.

Se denominaré cenizas volantes al subproducto de la utillzacién-
del carbon mineral no coguizable en las plantas carboeléctricas.

Para el concreto rodillado y de liga, la grava v arena se mezcla
rén con cenizas volantes en un porcentaje que seré de 6% con res
pecto al peso de la grava-arena con una tolerancia de + 1%, y --

las relaciones agua-cemento se determinarén sobre la base de ob-
tener concretos que tengan: Manejabilidad, impermeabilidad, dura
bilidad y el consumo de cemento necesario para cumplir con la re
sistencia que se precise.

Proporcionamiento para 1 M3 de concreto.

Para F'c = 150 kg/cm2 a los 90 dias y tamafio méximo de agregados-
38.1 (1 172"y,



ARENA 0.271 M3

GRAVA 1 ' 0.170 M5
GRAVA 11 o 0.254 M
AGUA 020 M3
CEMENTO 280 KG.

Proporcionamiento para 1 M> de concreto rodillado.

Para f'c = 150 kg/cm2 a' los 90 dias y tamafio maximo de agregados
76.2 MM (3"),

GRAVA-ARENA 0.770 m3
CENIZA VOLANTE 0.070 #3
AGUA 0.119 M3
CEMENTO 267 KG.

Para f'c = 150 kg/cm2 a los 90 dias y tamano m&ximo de agregados
38 MM (1 1/2") (concreto de liga).

GRAVA-ARENA 0,754 M3
CEN1ZA VOLANTE 0.071 M2
AGUA 0.120 M3

CEMENTO 272 XG.

mentcs aguas arriba de la cortina.

La fabricacion de formas prefabricadss de concreto convencional-
para ser colocadas en el paramento de aguas‘éfrlqu l3'$¢6§16hzir‘
gravedad, se sujetars a: : .

Proporcionamiento para 1 M3 de concreto:



Para f'c = 15U kg/cm2 a los 28 dias y tamafio méxlmo de agregados
38,1 MM (1 1/2"), : :

ARENA 0.271 M3
GRAVA 1 0.170 M3
GRAVA 11 0.154 M3
AGUA 0,210 M3
CEMENTO 280 KG.

MEZCLADO

El concreto rodillado v el de 1iga ser&n elaborados mediante re-
volvedora de produccibn continua o discontinua, debiendo tener -
una produccién tal que garantlce la continuidad en la colocacibn
del mismo durante viente horas diarias y sels dias a la semana -

con el fin de evitar la formacién de Juntas frias.

TRANSPORTE.

Para transportar el concreto rodillado y el concreto de liga se-
uttlizaré equipo para el movimiento de tierras, camiones no agi-
tadores, bandas transportadoras o cualguier otro sistema.

Se colocarén indicadores y seflalamientos, utilizando medlos aprg
ptados para el control e identificac16n de los aos tipos de con-
creto, en cuanto sean mezclados y descargados en los transportes
a los sitios de colocacion, cada tipo o clase de concreto seré -

identiticado visualmente, colocando marcas de color en los trans
portes al salir de la planta mezcladora, a fin de aue el concre-
to pueda ser bien 1dentificado en el sitio de colocacion.



COLOCACION.

Previo a la colocacién del concreto rodlllado‘se debera descubrir
un tercio de tamano maximo de agregado en la superficie de la ca-

para intermedia de concreto convencional asi como las caras de --

los concretos adyacentes.

Una vez transcurridos siete dias de colocada la capa Intermedia -
de concreto convencional en el desplante, se humedecera la super-
ficle v se colocaré el concreto de liga con un espesor de 8 centl
metros e Inmediatamente el concreto rodillado con un espesor de -
22 centimetros y se procederd a compactar.

[

Para las capas subsecuentes el concreto rodillado se colocara con

un espesor de 30 centimetros de material suelto la colocaci6n se-
efectuars depositando material, formando montones distributdos a-

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

empu]adores frontales o cualauier otro eaquipo, siempre y cuando -
las 1lantas sean de hule y su operacién no dafie 1a superficie del
concreto rodillado.,

En caso de suspension de los trabajos por mas de 6 horas, para --°
reanudar se colocard una capa de concreto de liga de 8 centime- -
tros de espesor e inmediatamente, el concreto rodillado con un es
pesor de 22 centimetros y se procedera a compactar, debiendo con-

tinuarse conforme a 10 descrito en el parrafo anterior.

La colocacién del concreto rodillado y del concreto de liga en el

. cuerpo de la cortina debers realizarse en franjas traslapadas'en- 7



tre s1 40 centimetros en forma contfnua y en el menor tiempo posi;

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

S1 el contenido de agua o cemento en el concreto rodillado y con-
creto de 1iga fuese Inferior al 6ptimo deberd removerse todo el -
material que se encuentre en estas condiciones; no se podré adi--
clonarie agua cemento o cualquier otro agregado al concreto rodi-
llado y concreto de liga, una vez que haya salido de la mezclado-
ra.

Deberan tomarse medidas especiales para evitar que los neumaticos
del equipo que circule sobre la superficie del concreto rodlllado

o concreto de liga tenga adheridas particulas de suelo o partfcu-
las de concreto que puedan contaminar dicha superficie, en caso -
de que esto ocurra deberd. Limpiarse la superticle de contacto y-
restaurarse con concreto de liga.

En caso de 1luvia deberd suspendese ia colocacion del material. -
todo el material que no hublese estado compactado satistactoria--
mente antes de suspender los trabajos a causa de la liuvia, debe-
r4 ser retirado de inmediato, evitando que sobre {a superficle --

compactada queden adheridas particulas indeseables.

Deberan evitarse 10s virajes bruscos de vehiculos que clirculen sg
bre las capas del concreto rodillado que esta fresco. En caso de-
ocurrir esto deberé repararse conforme se menciono anteriormente.

E1l intervalo de tiempo entre el mezclado y colocacién, asi como -
la temperatura, serén los mismos gue Se consideréan para el concre



to masivo.
Compactaci16n del concreto rodtllado v concreto de liga,

Una vez extendido el concreto se compactaré con rodillo 11so vi
bratorio de 10 toneladas de peso, dando las pasadas necesarias-

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

En los casos en que sea necesario colocar concreto de liga, la-
compactacion se efectuard una vez que se haya colocado el com--
plemento del concreto que va a roditlarse para dar el espesor -
de 30 centimetros. .

Se utilizara equipo de menor tamaio para emplearse en las zonas
de reparaclon, las capas de concreto en estas zonas serén de 10

centimetros de espesor y la eficlencia del equipo se determlna-
durante la construcci6n del bordo de prueba.

Acabados y formas para concretos rodillados y de liga.

Para la construccién de la obra de toma y demés conductos que -
se encuentren aloJados en el cuerpo de la cortina se dejaran es
tos huecos mediante Ia colocacidn de grava arena con la misma -
granulometria que los utilizados en la mezcla del concreto rodj
llado en las zonas en gue corresponda a estos conductos, desde-
la plantilla hasta la parte superior, conservando el mismo ni--
vel en el resto de la cortina para que el eguipo compacte de --

fgual manera la mezcla que contenga cementante y 1a que no lo -
contenga.

Una vez que se. alcance la elevacién correspondiente a la parte-



Superior de! conducto, se colocard acero de refuerze si es nece
sarto en la parte superior del relleno de grava, ahogado con el

concreto rodillado continuando con la colocacifén normal de este
en forma corrida, una vez transcurrido el tiempo necesario para
que el concreto rodillado se autosoporte se procederd a la remg

c16n de las gravas y arenas para contipuar con la determinacién
de las estructuras de concreto convencicnal.

Acabados y formas para concreto convenclonal.

La cara que estaré en contacto con la membrana de impermeabill
zacion deberd quedar escariticada a 1/3 del tamafio maximo del-
agregado expuesto.

El transporte y colocacién de los elementos prefabricados que-
serén utilizados como cimbra se harén de tal manera gque se ga-
rantice que no sufran danos en las mismas.

La colocaci6n de estas formas se realizara presentandolas en -
su lugar de colocaci6n y posteriormente colocando el anclaje -
conforme avance el concreto rodillado.

Curado y protecci6n del cpncreto”rodlllédb,;de ltga-y conven--
cional. : '

El concreto rodillado vy el concreto de liga deberan mantenerse
contlnuamente humedos por 1o menos 28 dias. ‘

En la superficie del concreto rodillado o del concreto de liga,
sobre la que se colocard otracapa de concreto, no se utlliza-
r& material alguno de curado que no sea agua, arena humeda.u =



otro material que pueda ser removido totalmente para no- lnterfe
rir en la adherencia entre capas. S :

No es necesario curar la superficle compacta de c°ncretQ,:durag
te la construccién, 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 agua corriente 14 dias después de colado. En ningln --
tiempo deberé& tenerse fuego o calor excesivo en contacto direc-
to con el concreto. En las superficies que estaran expuestas --
permanentemente, el curado de concreto deberé ser de membrana, -
en las estructuras o partes de ellas, y en las superficles con-
t?a las cuales se colocarén terraplenes o relienos o en todas-
las superficlies aparentes de concreto,

El curado con membrana se aplicard a las superficies moldeadas
inmediatamente después de que sean retiradas las formas y an--
tes de que se realicen las operaciones de resane u otros trata
mientos de superficie, excepto la limpia de arena suelta morte
ro y otros desechos de la superficie. No se curaran con membra
nas las superficies que han de entrar en liga con nuevos con--
cretos convencionales o compactados con rodillo.

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

Las superflcies de concreto que hayan estado expuestos a 1lu--
vlas lntensas dentro de las 3 horas siguientes de que se haya-

curado de membrana, se volvera a rociar.

aplicado €
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5.2,

a)

Presupuesto de cada alternativa.

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, construccién de oficinas,

Gastos de administracion en,qfl
Utl11dad después del Impuesto:

Porcentaje total de cargds indirectos



b) DETERMINACION DEL FACTOR PARA OBTENER EL SALAR]O RFAL :

SE TOMAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS.
DIAS PAGADOS

POR CUGTA DIARIA
POk PRINA VACACTONAL .
0,25 X 6 DIAS DE VACACIONES MINIMAS:
POR”AGUINAL DO g
TOTAL
DIAS NO_LABORADOS
POR SEPTIMO DIA
POR DIAS FESTIVOS
POR VACACIGNES S
TOTAL.
POR FIESTAS DE COSTUMBRE s
POR ENFERMEDADES NO PROFESIONAL 2o e
TOTAL 8 DIAS:
365 - 65,17 - 8 = 291,83 DIAS
381.5 DIAS PAGADOS .  1.3073

291.83 DIAS LABORADOS

1) PARA EL TRABAJADOR DE SALARIQ MINIMO:

ENFERMEDADES Y _MATERNIDAD 8550 %
INVALTDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN Phies o
EDAD AVANZATA ¥ HUERTE 5,

RIESGOS 0E TRABAJD
1257 DE LA CUGTA OERERQ PATRONAL
BE VAL TDE 22 VE I - CESANT 1A EN
EDAD AVANZADA Y MUERTE 1.25 x 5.700.
_SUMA .
0.21375 X 381.5 DIAS PAGADOS _

291.83  DIAS LABORADOS

2) PARA LOS TRABAJADORES DE SALARIOS MAYORES QUF EL

ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
INVAL I DE JEZ, CESANTTA EN
EDAD AVANZA Y MUERTE
DE TRAB

RIESGOS
125 Z DE LA_CUOTA OBRERO PATRONAL
DE INVALIDEZ, VEJEZ CESATIA EN S
EDAD AVANZADA Y MUERTE 1,25°X-5,

0.17625 X 381.5 DIAS PAGADOS -~
201.83 DIAS LABORADOS- - -




GUARDERIAS
0.01 X 365 DIAS DE_CUOTA DIARIA _
i 291.8% DIAS LABORADOS
IMPUESTO SOBRE RENUMERACIONES PAGADAS

0.01 X 381.5 DIAS PAGADOS _
291.83 DIAS LABORADOS

BLE AL SALARIO BASE DEL TRABAJADOR
NES_Y PREST C ONES MARCADAS POR LA
EL TRABAJO

A

0

D

L FACTOR POR CUOTAS PATRONALE
% DEBIDAS A LOS SEGUROS DE: R
E ,
G
6

<IUw— COT0
~— M= TMOXI»Mm
—

ENFERMEDADES Y MATERNIDA
ESANTIA Y MUERT

C
AS DE SALARI
AS DE SALARI

N

0 MINIMO
0S MAYORES

REMENTO AL FACTOR POR CUDTAS PATRONALES AL -
URO SOCIAL DEBIDAS AL SEGURO DE GUARDERIAS
R
I

EMENTO AL FACTOR POR IMPUESTOS SOBRE REMUNE
ONES PAGADAS AL TRABAJO

FACTOR DE SALARIO REAL
1) PARA SALARIO MINIMO 1.6123

2) PARA SALARIOS MAYORES AL MINIMO  1.5633

0.0125

0.0131-

1.3073

0.2794
0.2304

0.0125

0.0131



1=
2.~

3.~

10.-

1M.-
12.-

13.-

1h4,=

15.-

16.-
17.-
18.-
19. -
20.-
21.-
22.-
23.-

. SALARID REAL

pFICIOS
PEON. °12,819,51
OFICIAL DE ALBARILERIA. 17,727.82
CARPINTERIA DE OBRA NE~ e

GRA. 16,192,82
DFICIAL COLOGALU? DE MO SO
SAICOS ¥ AZULEJOS.

17,313.55
YESERD EN CONSTRUCCION- S

DE EDIFICIDS ¥ CRSAS HA
BITACION.

FIERRERD EN CONSTRUC- -
cIon.

CHOFER DPE CAMION DE CAR
GA EN GCNERAL.

167406483

CHOFER DE CAMICNETA DE-
CARGA EN GENERAL.

OFICIAL ELECTRICISTAR ==
INSTALADOR DE INSTALA-=
CIONES ELECTRICAS.

ENCARGADO DE BODEGR v/0 )
ALMACER. 10,235.00

OFICIAL DE HERRERIA. 10,915.00

PERFORISTA CON PISTOLA~ g
DE AIRE. 11,180.00

OFICIAL PINTOR DE CASAS
EDIFICIDS Y CONSTRUGEID
HES EN GENERAL.

OFICIAL PLOMERO EN INS-
TALACIONES SANITARIAS,

SOLDADOR CON SOPLETE O-
CON ARCD ELEGCTRICO. 11,

VELADOR.
OPERADOR EQUIPD PESADD.
OPERALOA EQUIPD MEDIAND.
OPERADOR £QUIPD:LIGERD.
POBLADOR.
CARGADOR.
caso. ;
AYUDANTE GENERAL. -

187626.72
16,098,841
L0S. PRESENTES SALARINS:SE ENCUENTRAN-UBICADOS AL PRINERU.DE ENE
RO DE’ 1988, 7 il A : L




¢} DETERMINACION DE COSTOS HORARIGS.

Tomando en cuenta el alcance limitado de este trabalo, se cansidera
r& solo el equipo minimo que se requlere para la ejecucion de los =

trabajos en las tres alternativas cescritas:

MAQUINARIA COSTO HORARIO

: OPERANDO
Bomba centrifuga mecsa 3" @ 4,350,43
Bomba centrifuga mecsa 4" § 4,708.20
Bomba centrifuga mecsa 6" @ 17,396.97
Bomba centrifuga mecsa 8" B 21,778.67
Bomba para concreto_whiteman P-80-D 45,671.46
Cami6n pipa de 10 M- 42,287 .65
camton revolvedora de 6 M3 44,998.36
Camidn de redilas famsa S~1954 38.198,99
Cami6n volteo F-600 24,372.80
Cargadar frontal komatsu D-57-S-1 67.511.30
Cargador caterplilar 930 61,217.24
Colcretera hany MCM~500 36, 488,99
Compactador dinapac CA-25 A 56,799,88
Compresor ingersol rand DR 600 MCM 41,051.07
Generador eléctrico caterpillar 3412 7
355 kw 48,359,42 -
Grua pingon 60,065.84
Motoconformadora compacto CM~14 48,319.14
Perforadora sobre oruga ingersoll rand
LM-~100 pert yd-90M 365 PCM 36,905,91

Perforadora JR-300-M INGER-SOLL RAND 6,339.96
Planta de concreto Elba Katser KMF-750

dosiflcadora mezcladora 19,426,30
Planta de energla eléctrica 7.367.29
Planta para soigar Lincon SAE 300 10,069.21
Quebradora de quijadas compacto Telsmitn 48,300.96
Retroexcavadora caterplliar 235 200.610.60
Tractor caterpillar D-6 95,069, 84
Tractor caterpsliar D-8 K 182,714.39

Trituradora e cono qglro esfera 43,924,12

COSTD HORARIO

SIN OPERAR

3,270.84
3,381.74
14,270.89
16,088.42
32,387.20
26,228.07
22,215,56
22,139.41
14,578.65
57,537,39
50,962, 46

45,865.52
24,591,29

16, 434,16

36,733.59.

3,630,46
5,822.93

186,151.07
84,625.18
161,040,190

i



Trituradora de cono giro esfera 4y, 844,33
» vibrador de chicote mecsa K-4 3,758.21 3,434,10

j A continuacibn se consideraran solo unos ejemplos de costos hora--
; rios en virtud de que la obtencibn ce estos se hace en forma andlg
ga.




NOMBRE DE LA OBRA:
MAQUINA  BOMEA PARR CONCRETO GHITEMAN  CAPACIDAD

Y MOTOR__DIZGEL (3 54 W

DATOS GENERALES.

PRECIO DE ADQUISICION....§  65'968,433.00 VIDA ECONGMICA (ve) 7,500 WORAS
EQUIPC ADICIONAL. HORAS ANUALES (Ha)_ 1,500 HR/ANO
%

LLANTAS (ULI).... 3 FACTOR OPERACION [0

VALOR DE AD[]UISICI[JN (va)s .00 POTENCIA OPERACION 5. 2 H P.op
VALOR DE RESCATE (vr)_20 % §13 193 686,60 C[]EFICIENTE ALMACETTAJE (K)

TABA DE INTERES (1)__ 55 % ACTOR DE HANTENIMXENTU(U;‘IUD %

FRIMA SEGURD (S) J %

1.- CARGDS F1J0S.

8) DEPRECIACION : D= ¥BSVE . g51960,433. uu-13'15:,ees 60 = 7,036.63
b) INVERSION : 1 =avp + vr . :
devr 1 =65'968,633. gn.uwss,sss N
c) SEGUROS : S =yl + ur . : Y
VD 5 o5968,u33. 001132‘:]903,686 S0 «  9iie
d)

ALMACENAJE : A= KD = cene
e) MANTENIMIENTD : W= QD = 1,00 x 7,036.63 066
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA § . 28,377.94:

II.- CONSUMOS.

u) COMBUSTIBLE : E = e Pg b
DIESEL : E = 0.20 x _ 150.4 WP, op x $_386.96 ' Ly $'11,639.76
GASOLINA : E = 0,26 x " HP. op x 8 1t§ .

b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA

c) LUBRICANTES = L = # Pe R
CAPACIDAD CARTER : ¢ = 1 LITROS.
CAMBIOS ACEITE : t = 100 HORAS,

0.0035

B=c/t + U.DD}D/X 150,10 HP. op =" _p.e319 LE/ZuR e
Sobe  gg312  LT/He x 8 _poangpp Lt. 1,600.4
d) LLANTAE e

Ll = YLl (VALOR LLANTAS)
“Hv VIDA ECONGMICA
VIDA CONDMICA (Hy) = HORAS
e Ll o=

RORAS . - , B
SUMA CONSUMOS PUR HARATE

I11.- OPERACION.

SALARID § __ 18.0%6.12 =~

OPERADORS —__

SAL/TURNQ = PROM. § —

HRS/TURND = PROM (H)
.H'a '8 HORAS x __ 0:75 (FACTOR RENDIMIENTO) =

W OPERACION = 0 =5 = § 18,056,12 HORAS .,
o It —————p . '
SUMA DE DPERACION POR HORAS § - "=~ 3,009,35 |
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA OPERANDG HMOU) $T - 45 871.46 |
"CO5T0 DIRECTO MORA-MAQUINA SIN OPERAR (HMDS0) 8§ 37,387,739

=l




NOMBRE DE LA 0BRA:

MAQUINA CAMION REVOLVEDORA CAPACIDAD s

MOTOR___DIESEL UE 290 H.P.

DATOS GENERALES.

PRECIO DE ADQUISICION....$_ 64'408,000.00VIDA ECONAMICA (ve)
EQUIPO ADICIONAL, ... HORAS ANUALES (Hu)_
LLANTAS (VLI)., w.es.8 G'OGL,072,75FACTOR OPERACION
VALOR DE ADQUIS N (va)$ " B0T3%, 2725 POTENCIA DPERACITN H P.op
VALOR DE RESCATE (vr)zﬂ %  RERCEER 127071, 185,65 COEFICIENTE ALMAGEN nJEZHS

TAGA DE INTERES (i) T FACTOR DE MANTENIMIENTO(R) B0 ED%
PRIMA SEGURD (S) 3 %

HORAS
HR/AAD
%

20,000
Z,UDD

1.~ NARGOS F1J05,

a) DEPRECIACION : D= ¥a = VT _  g0i355,927.25-12'071, 185.45

ve T = 4,828,47
h) INVEREION : 1= !E‘_ZT:E_VE 1 = 60'355,927.25¢12'071, 185,45 055« 9,858.93
c) SEGURDS : 5= 32555!5 S m 60°355,927, 25.15?351 1B5.45,0 03 L c3.20
d) ALMACENAJE : Aa WD = 2 x 2000 )
e) MANTENIMIENTOD : K= (O = 0.80 x 4,828.47 = 3,862, 781"

SUMA DE CARGOS F1J0S5 POR HOHA § . 19,193.18

11.- CONSUMOS.

#) COMBUSTIBLE : € = e Pc 3 i
DIESEL : E = 0,20 x 232 HP. op x §__ 386,96 Lt §.:17,954.94
GASOLINA : € = 0.24 HP. op x Lt-$
b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA
c) LUBRICANTES = L = o Pe
- CAPACIDAD CARTER : € = 26.5 LITROS.
CAMBIODS ACEITE : t = 100 HORAS .

8 =.c/t + 0-0035

. 0.0030 x HP. ap = 1.072
. L= 1.077 LT/He x é 2.605.22 Lt
d) LLANTAS

Ll = VWL (VALOR LLANTAS)
Hv VIDA ECONOMICA
VIDA CONOMICA (Hv) = 2000 HORAS
bl = 8 4066, ,072.75
2600 HORAS.

SUMA®* CONSUMOS POR HORA. $

IlI.- _BPERACION.
SALARID § 18,134.28
DPERADORS
SAL/TURND = PROM. § ' i i
HRS/TURNO ~ PROM (H) o -
H = 8 HORAS x _ 0.75 (FACTOR RENDIMIENTO) = 6 HORAS .,

. OPERACION = O =5 = 8 18,134.28 HORAS.
H 3
SUMA DE OPERACION PDR HORAS § 3,022.38

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA OPERANDO HMDO) 7 45,998, 35
£0STO DIRECTO HORA-MAQUIMA SIN OPERAR - (HHDSO) § 22,215.56




NOMBRE DE LA OBRA:

MAQUINA COLCRETERA  Hany . CAPACIDAD:

MCM 500 .__MOTOR gy epvmren Dt 9,8 - - H.P,

DATOS GENERALES.

PREC10 DE ADQUISICION....$ 55'117,725.51UIDA EEDNDHICA (ve) Egg_q _HURAS
EQUIPQO ADICIONAL.... $ HORAS ANUALES (Hu) 1,500___HR/AND

LLANTAS (ULI).uvsees FACTOR DPERACION. -~ o -
VALOR DE ADQUISICION POTENCIA OPERACITN "H. P.up
VALOR DE RESCATE (vr)_- %'! COEFICIENTE ALMACENAJE(R). 0%
TASA DE INTERES (1)_ " 55 % FACTOR DE MANTEN:MIENTD(nSau %

PRIMA SEBURO (S) 3%

I.- CARGOS riJos.

a) DEPRECIACION : Deva-vr . g5i947,724.51

Ve — el L B .Z ,
b) INVERSION : fayasur } 9,000 .
“ZHa “ 85'117, 724, 51, 0,55
c) SEGURAS : S =va+ vr 5 m 2 x 1,500
o 85'117,724. 51 g.03 .
d) ALMACENAJE : A= K =

2 x 1,500
B) MANTENIMIEWTD : K= 00 = g.gpix 9,457.52 oo

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA

I1.~ CONSUMDS.

u) COMBUSTIBLE : E = e Pe :
DIESEL : E = 0.20 x HP. op %8
. GASOLINA : E = 0.26 x ____ HP. op'x"§
t) OTRAS FUENTES DE ENERGIA S
) LUBRICANTES = L = u Pe B
CAPACIDAD CARTER : ¢ = S LU1TRO
CAMBIOS ACEITE ¢ t = . -

8 e/t + o030 x WP ope
L = U8 (t.

d) LLANTAS
Ll = YLI (vALOA- LLANTAS)
a “Hv VTDA EGONDNICA ot
. VIDA CONDMIGA (Hv) = * HORAS
SoLla 3 !
e - : HORAS.

SUMA* CONSUMBS POR HORA s

IIl.- OPERACION.

SALARIO & 18,056.12
DPERADORS

SAL/TURND = PROM. 8 ;
HRS/TURND - PROM (H) ’ R
H = 8 HORAS x __0.75 (FAGCTOR ﬂENDIM[EN]D) =,

.. OPERACION « 0 = § = § 18 056 12 HORAS.
H

HORAS . |
SUMA DE UPERAI:IUM r'OR HORAS - § 3,009.35

£O5TA DIRECTD HORA-MAQUINA: OFERANDO HMDU) §° 36,468E.99
COSTO DIRELTO HORA-MAQUINA SIM OPERAR '(HMDSO) - 8 L




NOMBRE DE LA 0OBRA:

TAEN OE INTERES (1)__ &gy %
PRIMA SEGURD (S) 3 %

MAQUINA _ COMPACTADOR DINAPAC CAPACIDAD : o

TR =25 X MOTQR  DIESET DE 20 - H.P.
DATOS GENERALES.
PRECIO DE ADQUISICION....S$ 439'n44 apy. 5 VIDA ECONOMICA (ve) HORAS
EQUIPD ADIGIONAL......... HORAS ANUALES (Hu)_ 2,00 HR/ARD
LLANTAS (VLI).ousaesnssno8 L1273 9pp 5 FACTOR DPERACION %
VALOR DE ADQUISICION (va)$134i7g) POTENCIA OPERACIDON H.P.op
VALOR DE RESCATE (vr)_pn ¥ 57_5-55; 553,00COEFLETENTE nLMnEEwn‘J:?Hfu %

FACTOR DE MANTENIMIENTO(RQ)gg %

1.~ CARGDS F1305,

a) DEPRELCIACION @
v
b) INVERSION :

Daya -

] =ava &+ vr

vr A341767,815.00-26'953,563 .00
- -—-—-———————-——-———l———m 960 10,781.43|

e
] w134'767,815.00+26'353 56}"]‘]-10.55 = 22,236.69

) SEGUROS k] e e
c : = va + vr 1341767,815,00+261953,563.00
3 + VI 267,812.004267353,562.00 0.03 = .
SHe— 5 *® 3t3a00) 0.03 1,212,91
d) ALMACENAJE : A= KD =
e) MANTENIMIENTOD : ¥ = QD = 0.80 x 10,781.43 = 8625, AT
42,856.17

SUMA DE CARGOS F1J0S POR HORA §

11.- CONSUMOS.

Jo Ll = 8§ 61273,988.56

u) COMBUSTIBLE : E = e Pc s i |
DIESEL : E = 0.20 x 96 HWP. op x $__ 386.96 Lt §77,429,63
GASOLINA : E = 0.24 x HP. ap x §_ Lt7$
b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA
c) LUBRICANTES = L = & Pe X
CAPACIDAD CARTER @ c = 18,9 LITROS,
CAMBIOS ACELTE : & = 100 HORAS .
0.0035 i
8= €/t glga3n « 96 HP. op = _0.525 LE/HR
Sobom 0,525 LT/He x § _Z.605.22  Lt, P
d} LLANTAS
Ll = WLI (VALOR LLANTAS)
Ay VIDA ECONUMICA
VIDA CONOMICA (Hv) = __ 2000 HORAS

20T HORAS.

SUMA CONSUMOS POR HORA §

II1,.- OPERACION.

SALARIO § .
OPERADORS

18,056.12

HRS/TURND - PROM (H)

SAL/TURND = PROM, §

H = 8 HORAS x 0,25 (FAGTOR RENDIMIENTO) = & HORAS,
. OPERACION = 0 =5 = § 1R.056,12 HORAS,
H

&
SUMA DE DPERACION POR HORAS § 2.£09,35

COSTD DIREGTD HORA-MAQUINA OPERANDD HMDU) 8 5,799,588
£0OST0 DIRECTO HORA-MAQUINMA SIN DPERAR (HMDSOD) § L,,S.mgl




NOMBRE DE LA DBRA:

MAQUINA GRUA PINGOY CAPACIDAD,

MOTOR ¢y eorrrpn. . DE H.P,

DATOS GENERALES.
PRECID DE ADQUISICION....$_ 3u0'237,820,50VIDA ECUNUM!CF\ (ve) __zn.qop HGRAS

EQUIPD ADICIONAL....4.0s.§, HORAS ANUALES (Hu)  pigng  HR/ARD
LLANTAS (VL1). (8 FACTOR OPERACION %
VALOR DE ADQUISIGION {va)8 " """ROTENCIA OPERAGITN —_——H.P.op
VALOR DE RESCATE (vr)_2s % $ 50059, 455 13COEF ICIENTE ALMACENAJE(R) p %
TAEA DE INTERES (4)__ 55 FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q)sg_%
FRIMA BEGURD (5) 3 %
1.~ CARGOS F1J0S.
a) DEPRECIACION : D = va ., 260'237 azgnsgugu-nsa 455.13 - 9.008.92
b) INVERSIDN ': 1= servr j. 240'237,820. 50460' 059,455.13 .0 oo . 41.990,88
2 x 2000
c} SEGURDS : Saya+ur B
. “gHg - 5 =240'237,820.50+60'059,485.13,p 3 . 2;252.23
d)  ALMACENAJE - : A= KD = 2 x 2000 R
e) MANTENIMIENTO : K= 00 = 0.50 x 9,008.32 -

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA §

1142 CONSUMDS.

) COMBUSTIBLE : E = o Pc
i DIESEL : E = 0.20 x HP. op x §
GASOLINA : £ = 0.24 x HP. op x §
b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA
c) LUBRICANTES = L = u Pe
CAPACIDAD CAATER : c = : LITROS.
CAMBIODS ACEITE : t = HORAS.
0.0035 :
a=c/t+ plog3n x HE. op «
SoLo= LT/He x § Lt.
d) LLANTAS
Ll = LI (VALOR LLANTAS)
Hv VIDA ECONGHICA
VIDA COSOMICA. (Hu) = HORAS
Sl o=
HORAS

éUMA"CDNSUMUS POR HORA 8

I11.- OPERACION.

SALARIL § 18,056, 12
DPERADORS

SAL/TURND = PROM, §

HRS/TURND - PROM (H)
H = 8 HORAS x 0.75 (FACTOR RENDIMIENTO) =
.« OPERACION = O = §_ = § 15.055-12 HORAS.

SUMA. DE UPERAC!DN POR HORAS 8§ -~ ~273,009,35]
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA DPERANDO HHMDU) ’ m gﬁj,ﬁg ;
COSTO DIRECTO HMORA-MAQUINA SIN OPERAR (HMDSN) § i




NOMORE DE LA OHEA: .
AAQUTHA  MOTOCOMFORMADORA COMEACTD CHIAL  CAPACILAL

MoTaR___ DTESEL Ot 10 (T
DATOS . GEMERALES. = :
PRECIO DE ADQUISICION....$_343v3n8 pn3 oe Y10A ECONDMLICA (un) 1n :_QQ mmnr
EQUIPO AGICIONAL.... .. ...s HORAS ANUALES (Hu)_ 1.750 uu/mm
LLANTAS (ULId.sovases 2686, 6ok, 26 F ALTOR OPERACIOH" 80 . 3
VALOR Of ADQUISICIDN (vn)ﬁ 10601, 641,00 POTENCIA OPERACIUG_ 3 He P.n
VALOR DE RESCATE (vr)_20 %—% COEFICIENTE ALMACENARJE(K) %
TACA DE INTERES (1) 55 % FACTOR DE MANTEN!UIENTG(USLD %

PRIMA SEGURD (S)

1.~ CARGOS F1aos.

.8) DEPRECIACION : D =y3 =V .. 44gi4gq,411.00-22'080,282, 20 ‘
) INVERSION Tevabur . e m S
b s = va p k :
: X s 1 = 110°401, 5617, nu.zz‘uan,zsz 20 4. 5= 20,818:55
©) SEGURQAS : TR 2 % 1733 R
: -8 =B+ VD g 440001, 411,00, 221060, 282, 20
.~ oW -———‘—-————4———-——7 RN «0,03
d) ALMAGENRAJE t A= KD E - :
) MANTENINIEWTO & K= Q0 ‘= ) 0.40 x 8u11.5

EUMA' D CARGOS FI10S POR. HOMA S,

110 CONSUMGS.

8) COMBUSTIBLE : E = giPc S
DIESEL ': € = B.20 x 112 HP. op, %’ S -386.9
GASOLINA : £ = 0,20 x T WP. op’x 87

b} QTRAS FUENTES DE_ENERGIA
c) LUBRICANTES = L = & Pe "liice e niio o0
CAPACIDAD CARTER : c = . 23 L!TROS.

. L
d) LLN’HR‘i
Le YE1: (VAL DRLLLANTAS
“Av. VICA ECONOMICA
VIDA CONOHICA {Hv) = 12000
Lo Ll'= B .2'6B6,624,26

2000 HORAS.

~HCRAS

SLMA cunnuuus BOR IR

ILL.--gPERACION, Con
ST SALARIDTS 18,056, 12
- BPLRADOHS
~EAL/TURND =FROM, 8 .
S HRS/TURND - PROM (H) ;
H -=.8 HORAS x- 0,75 (Fnl'mn ﬂEL'DIl]ENYD) 4,

.o UPERRCXUN s 0=5=§ 15,056 12 HORA
; . CE

3,009.33
- 48,318, ‘Ib_j

SUMA-DE - upsmu_mr N HORAG
- COST0 OIRECTS HORA-MAQUINR oP:rmwu HM‘\l)) &
COSTG DlRECTn HORR-MAQUINA S10-OPEF BCH

). 8] 36, 739,59




NOMBRE DE LA OBRA:

MAQUINA PERFORADORA JR - 300 - M INGER- - CAPACIDAD

S0LL - RAND 250 fom BROQUEND 778 X G 175 = MpToR DE H.P.
I TOT PIERNA 52F RETRACY C/MOILE

DATOS GENERALES.

PREGCIO DE ADQUISICION....$_anigay nas.on VIDA ECONODMICA (ve)_ ap nag HORAS
EQUIPO ADICIONAL... $ HORAS ANUALES (Hu)_ 2.000 HR/AND
LLANTAS (VL1).. v FACTOR OPERACION %
VALOR DE ADQUI1S ve)$ ' POTENCIA OPERACION H.P.0op
VALOR DE RESCATE (vr) pp % gzqﬁz an6 COEFICIENTE ALMACEWAJE (R) %

TAGA DE INTERES (1)__ gr % FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q) 75%
PRIMA SEGURD (S) 3%

1.- CARGOSs F1J0S.

a) DEPRECIACION : D w=ya-vr _  10'914,032,20-2°182,806,44 = . 873.20
ve 10.000

) INVERSION : 1 = yo 4 vr i w 10914,032, 2002 182,806,480 o oo = 1,800.82
2Ha Z x 2000 i 3

c) SEGURDS : S=yvas VE o 10'916,032,2042' 182, 606. 44 0.3 98,23
ZHa 2 x 2000 e e

d) ALMACENAJE : A= HD = E .

e) MANTENIMIENTD : k= QD = 0.75 x B73.12 /650 ,Bh

SUMA DE CARGOS F1JOS POR HORA § 327,01

I1.- CONSUMDS.

4) COMBUSTIBLE : E = e Pc .
DIESEL : E = 0.20 x HP. ap x §
GASOLINA : E = 0.24 x HP, op x §

b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA
) LUBRICANTES = L. = o Pe n

CAPACIOAD GARTER : v = © LITROS: @
CAMBIOS ACEITE : t = “HORAS .
0.0035 o
8 =c/t+ 3ng3g « : “ HP.iop @ -
S LT/He x $ N Lt.
d) LLANTAS -

L1 = YLI (VALOR LLANTAS)

Av UTOA ECONOMICA o
VIDA CONOMICA (Hy) ‘= HORAS
Ll = § " :

HORAS . . :
. SuUMA CONSUMOS. POR HORA

111.- OPERACION. L
SALARID § - 17,877.69 © 0
OPERADORS :
SAL/TURND = FROM. § .
HRS/TURND - PROM (H)

6

H = 8 HORAS x _ 0 (FACTQR RENDIMIENTD) = : HORAS .
.. OPERACION = 0 = 5 = § #.55 HORAS.
H 3
SUMA DE OPERACION POR HORAS § 2,912.95

: COST0. DIRECTD HORA-MALUINA OPERANDO HMDU) § €, 33958
~'COSTO DIRECTO "HORA-MAQUINA SIN OPERAR (HMDSN) §




NOMBRE DOE LA OBRA:

MAQUINA _ TRAGTOR CATERPILAR D & LAPAL IDAD
MOTOR__qreser DE__ 2o (AL

DATOS GEMERALES.
PRECIO DE ADQUISICION....$_pzpt'gus,s0e,0nVIDA ECONOMICA (ve) 12000 HORAS

EQUIPD ADICIDNAL... .8 HORAS ANUALES (He) 2000 HR/{\H(]
LLANTAS (VLI). FACTOR OPERACION an

VALOR DE ﬂDUUISlCIUN (va)S POTENCIA OPERACIDN M P.ap
VALOR DE RESCATE (vr)_gg % COEFICIENTE ALMAGENAJE(K %
TAENA DE INTERES (i) 2 % FACTOR DE I'II\NTENXHIENTEI(Dj_zn_%

PRIMA SEGURC (S)

1.- CARGOS F1J0S.

a) DEPRECIACION : Owya-vr _ 284'045,806.00-56'809,161.20 ’ = 18,936.39

ve

b) INVERSION : 1e o3 '
) 1 VQZ;BV 1 w284 ul.s,ens umss'eu? 161.20 5 o . 46,867, 54
c) SEGURDS : S =yo + vl 2841045 ens umss'ens 161.20
Lo 5= A e -

S - 0 ® 5500 0.03 2,556.41
d) ALMACENAJE : Aa KD = -
e) MANTENIMIENTD : K= QO = 0.70 x 18,936.39 = 13,255.47

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA § 81,615.83

11.-.CONSUMDS.

u) COMBUSTIBLE : € = e P .
DIESEL : E = 0.20 x 112 HP. op x §__ 386,96 Lt § 8,667.90
GASOLINA : E = 0.24 x HP. op x §_ t. 8

b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA
¢) LUBRICANTES = L = o Pe m

CAPACIDAD CARTER : ¢ = 29 LITROS! -
CAMBIDS ACEITE : t = HORAS.

0.0U35 3
8=c/t 475030 « 112 HP. op = _ .0.682

Yt e _0.602 LT/He™ x § __2iB09:22 ¢, 776,76
d) LLANTAS [
Ll = Ll (VALOR LLANTAS)
"Ry VIDA ECONGMICA e
VIDA CONDMICA (Hy) = HORAS
Solla§

HORAS ., E
SUMA CONSUMOS™ POR HORA:S,

1tI.- DPERACION.

SALARID § __8.os6.12
OPERADORS

SAL/TURND = PROM. §
HRS/TURND - PROM. (1)

H = 8 HORAS x (FACTOR ‘RENDT 110RAS
.. OPERACION = 0".'_‘_ =8 : 8. 561 e
SUMA’DE | DPERACLON P +3,009.35

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA:OPERANDD HMDU
CAsTO DIRECTD HDRR-MAQUINA SIM:OPER




NOMBRE DE LA OBRA:

MAQUINA _ PLANTA DE_CONCRETO ELBA KAISER CAPACIDAD

WMF_~ 750 DOSIFICADORA-ME2CLADORA HOTOR Uk L

DATOS GENERALES.
PRECIO DE ADQUISICION....$__£1'088,781.00V1I0A EEDNOMXU\ (ve)___1g.nAn HORAS

EQUIPD ADICIONAL..essvs..$ HORAS ANUALES (Hu)_—_ »nnp  WR/AfiD
LLANTAS (VLI), FACTOR OPERACION %
VALOR DE ADuuxschnN (va)s POTENCIA GPERACIDWN H.P.op
VALOR DE RESCATE (vr)__20 % 1?211 15gzucucr1cxcmvc ALMACERRIE(R) g%
TAGA DE INTERES (1) 55 % FACTOR DE HANTENIMIENTU(U5 %
PRIMA BEGURD (S) 3 %
1.- CARGOS F130S.

8) DEPRECIACION : D =ya=-vr . giings 81, 00-12+217,756. 20 - 3,056.44

b) INVERSION : Twyd+ve 3 . :

— 1
) «51'088,781, uu.12-z17,7ss 0 065 . 10,079:65

©) SEGURDS : S = va+vr 2 x 2000

THa § =g1'088,781, uu.12-217,7ss 26,03 = 549,60
d) ALMACENAJE : A= KD = i -

2) MANTENIMIENTD : K= @@ = 0.85 x 3,054.44 - 2;596.27
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA § 16.280.16

I1.- CONSUMOS,

u) COMBUSTIBLE : € = @ Pc
DIESEL : E = 0.20 x HP. op x §
GASOLINA : E = 0.2b4 x HP. op x §

b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA
) LUBRICANTES = L = @ Pe o

CAPACIDAD CARTER : c = LITRDS.
CAMBIOS AGEITE : t = _ " HORAG.
0.0035 P
8= e/t 4 00030 x HP. op =
R LT/He % § Lt.
d) LLANTRE

L1 = VLI (VALOR LLANTAS)
Hy VIDA ECONOMICA
VIDA CONOMICA (Hv) = HORAS
JoLl = §
FORAS .
SUMA CONSUMOS POR HURR .8

I11.- OPERACION. pEEa A
SALARIL § 18,876.85
OPERADORS

SAL/TURNO = PROM, §
HRS/TURND - PROM (H)

H = 8 HORAS x ﬂ~75 (FACTOR RENDIMIENTD) = e RS RN
.~ OPERACION = 0 = § = § 18,876.85 HORAS
A [

SUMA DE OPERACIDN POR HUI'UI" B TS, 610 [R :
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA OPERANDD HMDD) 87— -— 19, 426.30 | 19,&2&.!0
£OSTO DIRECTO HORA-MAQUINA SIN OPERAR '(HWMDSM). 5 ]




d) ANALISIS DE PRECIOS UNITARIQS.

EXCAVACION EN ROCA FIJA QUE FORME PARTE DE LAS OBRAS POR EJECUTARSE
0 QUE ALOJEN DICHAS OBRAS O PARTE DE LAS MISMAS, EXCLUYENDO PARA --
DENTELLONES DE COMCRETO.

EXCAVACION

DIAMETRO DE BARRENO 2.0 PULG.

LONGITUD DEL. BARRENO 6.00 M

PLANTILLA DE BARRENACION :

BORDO = 36 @ = 36 ( 2.0 PULG. X 2.54 CM/PULG.) = 182.88 (M.
ESPACIAMIENTO = 1.3 BORDO = 1.3 X 182.88 CM, = 237,74 CM.

B=1.80M E=240M

ALTURA DEL BANCO

H = LONG. DEL BARRENO - PATA O BERMA S ’ i
PATA O BERMA = 0.3 BORDO !
H=6U0M- (0.3 x1.,80) = 5,46 M )
VOLUMEN EXPLOTADO POR BARRENO

Vb = ALTURA DEL BANCO X PLANTILLA

Vb=546M X 1.80 M X 2,40 = 23,59 M

COEFICIENTE DE BARREMACION ‘ .

VOL.EXPLOT.BARREND  23.59 M3

BARRENACION ,
EQUIPO PERFORADORA SOBRE ORUGAS ’
COSTO HORARIO _ $36,945,91/H I
COMPRESOR 60U PCM $41,051.07/H
"'$.77,996,98/H

VELOCIDAD DE BARRENACION U7 MM IR
CARGO = $ 77,996.98/H y g o543 = s 4.175. 71713

4,75 M3/HR RN bdi

ACERO DE BARREMACION

BARRA DE EXTENSION DE LONGITUD 10 PIES i
$ 543,385.00/PZA. X 2 PZAS. o $ 1% 086 770 OU :
COPLES DE UMION T




1}

'$ - 252,320.00
$292,714,50
$ 1'631,804.50

$ 126,160.00/PZA. X 2 .PZAS,
BARRA DE GOLPEO $.292,714:50

]

COSTO POR METRO DE' ACERO

= ACERO DE_BARREMACION
LONGITUD DEL BARRENO

Co= SLEBLILA - s g71967.52m D ACERO -

FACTOR DE NUMERO DE CAMBIOS DE ACERO
LONG. DEL_BARRENO

F = LONG, DE LA BARRA DE EXTENSION
2

.__6_.+1
F= 3 =
2
VIDA ECONOMICA DEL ACERO DE BARRENACION

Vab = VIDA INDICE DEL ACERQ
F

VIDA INDICE DEL ACERO 300 M/M DE ACERO

1,50

Vab = 300 M/M_DE_ACERO _ 200 M/M DE ACEROV
1.50

CARGO = $_271,967.42 M _DE ACERQ X 0 2543 /M sig M3
200 M/M DE ACERO : | gmemesm=mam=

BROCA
BROCA DE PLAQUITA, DISERQO EM CRUZ DE 2 PULG DE DIAMETRO.
$ 1463,068.00/Pza.

VIDA ECONOMICA PARA UNA BROCA DE 2 PULG F 200 M

CARGOD = $_L63 Oggooﬁ’ PZA. x 0,2543 M/M3 . . §.588,79/M3



CARGA DE FONDO
TOVEX _ $ 5,550.00/KG
DENSIDAD _ 1.10 gr/omd
AREA DE BARRENACION )
3,1416 x (2.54 mgpuw, X 2PU6.)2 | 5097 e

LONGITUD DE LA CARGA DE FONDO
1.3 BORDO = 1.3 X 180 M = 234 (M.
CANTIDAD DE EXPLOSIVO

2 3 ‘
20.27 QM2 x 234 0 x 1,10 /O . 5 99 k.
1000 gr/kg

CARGO = $ 5,550,00/kg X 5.22/kg - $ 1,228,11M°

CARGA DE COLUMNA

MEXAMON $ 570.91/Kg.
DEMSIDAD _ 0.61 gr/MM
LONGITUD DE LA CARGA DE COLUMNA

LONGITUD DEL BARRENO - 2.3 BORDO
6M-(2.3%x1.80M =1.86 M4

CANTIDAD DE AGENTE EXPLOSIVO

20.27 M2 x 186 M x 0.61 ar/en’ - 5 3g k.

1000 gr/kg _
CARGO = $ 670.91/kg X 2.30 k9. . i s ss.eEM3
23,59 M . i S P
ESTOPIN S
Ms DE 3 MTS, $ 2,732.27/PIA, :
CARGO = $ 2,732,27/P7A. . S $  115.82/M°
23,59 MS ; P
ALAMBRE
T - 20 $ 38.78/M

LONGITUD DE ALAMBRE POR BARREMO



=

LONG, DEL BARREMO _
BORDO _
ESPACIAMIENTO 2.40/2

© o
Soscldoc o
= =iz =zl =

MENOS EL ALAMBRE DEL ESTOPIN .

S VW WO =

W OO O N

AMARRES Y DESPERDICIO ___ 5%

|

(7]
N
o
=

6.30 M X 2 ALAMBRES = 12.60 M

23,59 M5 musssmzanoss

DETONADOR

DE PALANCA $ 463, 239.44/PZA.

RENDIMIENTO

MUMERU DE USOS 15 DETONACIONES

NUMERO DE BARRENOS POR DETONACIONES

15 DETONACIONES x 8 BARRENOS POR DETONACION X 25.59 M>/BARRENO =

$ 2,830,803
2,830.80 M3 S=mszosmoezes
POBLADD Y VOLADURA
CUADRILLA
0.3 CABO X $18,626.72/0 = $ 5,588.02/4
1  POBLADOR X $ 16,735.13/)0 = $ 16,735.13/
2 AYUDANTES X $ 32,197.62/J = $ 32,197.62/4
$ 54,520.77/4
RENDIMIENTG
CARGAN Y TRUENAN 12 BARRENGS/J
12 BARRENOS/J X 23,59 M3/BARRENG = 283.08 M3/J
283,08 M5/J smem===ms=mas

HERRAMIENTA 3 % DE LA MANO DE OBRA
$ 192.60/M3 X 0.03 = $ 5.8/



REMOCION-Y AMONTONAMIENTO e

EQUIPO

TRACTOR CATERPILLAR D 8K > :
COSTO HORARIO . $ 182 71& 29/H
RENDIMIENTO

PRODUCCION ESTIMADA A 30 WTS, : 605 M3/H e
FACTORES DE CORRECCION

CPERADOR BUENO 0.75
MATERTAL 0.70
EFICIENCIA DE TRABAJO _ 0.84
ABUNDAMIENTO 0.74

PRODUCCION REAL ’ S
605 M3/H X 0.75 x 0,70 X 0.84 X 0.74 = 197,44 M37H =

CARGO = $ 182,714.29/H _ A s 925 uz/M3
197,44 M3/H Tm=s

CARGA DEL MATERLAL A LAS UNIDADES DE TRANISPORTE
EQUIPO

CARGADOR FRONTAL KOWATSU D - 57 - § -1

COSTO HORARIO & 67,511.30/H

DATOS DEL EQUIPO

CAPACIDAD DEL CUCHARON 2.1 yd® x 0. 765 M3/yd3 1, 61 n3

TIEMPO DEL CICLO
TIEMPO FIJO

TIEMPO DE CARGA _ ©9 SEGI T

TIEMPO DE MANIOBRAS _ 13;2 SEG;

TIEMPO DE DESCARGA 3.6 SEG. &
25.8 SEG/CICL ,

TIEMPO VARIABLE = 10 M X 3600 SEG..: = ig SEG / CICLO
2 KW/H X 1000 M/KkM

TIEMPO DEL CICLOG = 25.8 SEG/CICLO + 18 SEG/C]CLO = 43 8 SEG/CICLO

FACTORES DE CORRECCION

EFICICNCIA DE' TRABAJO 0.84
LLEMADO. DEL CUCHAROM 0.9

ABUHDAMIENTO 074 i




RENDIMIENTO e
45,8 SEG/CICLO e

X 0.84 X 0.95X 0.74

CARGO = $ 67,511,3074
78.14 MS/H - -

COSTO DIRECTO

40%  INDIRECTOS Y UTILIDAD

= 78.14 M3/H

$ 863,98/

$8,682.03/18
$3,472.81/M>

PRECIO UNITARIO

$12,151,84/M3



ESTRUCTURAS.
CONCRETOS.

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETOS. INCLUYENDO EL SU
MINISTRO DE AGUA Y AGREGADOS GRUESOS.

FABRICACION Y COLOCACION DE COMCRETO MASIVO DE F'c = -
100 KG/CM2 €M LA PRESA IMCLUYENDO AGUA Y AGREGALOS.

RESISTENCIA DEL CONCRETO
F'c = 100 KG/CM2 CON T.M.A, 76 MM (3"

ARENA 0.67 M3/
GRAVA 1 0.17 W33
GRAVA 2 0.18 W3
GRAVA 3 _ 0.24 W33
AGUA 0.20 W3
CEMENTO _ 0.25 TONA®

ADITIVO _ 0.09 LT/

OBTENCION DE AGREGADOS
DEL BASICO DE LA GRAVA

GRAVA 1 $ 15,626.85/M5 X 0.17 M/M3 = $ 2,656.56/M>

GRAVA 2 $ 13,042.8L/M° X 0.18 P2 = § 2,347,714
GRAVA 3 $ 13.002.80/M° X 0.24 P/ = sr 3,130,27/1

ARENA s 938,085 X 0.67 W35 628,513
DEL COSTO BASICO DEL CEMENTO $ 224,290, 65/TON

X 0.25 TON/M3 - $ 56,072 66/M3

DEL cos'ro BASICO DEL AGUA  $1,426.90/M

'$ 64,835,71/M



SE REQUIERE:

PARA CONCRETO . 0,200 /M3
PARA HUMEDECER AGREGADOS 0,075 M/u3
PARA LAVADO DE CONCRETO CON -

CHIFLON 0,040 M3/
0,365 M3/M3
CARGU ' .
$ 1L426.90 X 0.365 w5 = g 520.82M5
DEL BASICO DEL MANEJO DE. ADITIVOS _ . $5,154,50/LT
CARGO

$ 5,154,50/LT X 0,090 LT/ = . $  463.91/M°

ELABORACION DEL COMNCRETO

EQUIPO

PLANTA DOSIFI1CADORA - MEZCLADORA

COSTO HORARIO $ 19,426.30/H
PLANTA DE LUZ

COSTO HORARIG $. 7,367.29/H
CARGADOR 930 ‘

COSTO HORARIO _ - $ 61',‘217,ZL6/H

TAMARO DE LA REVOLVEDOR
EFICIENCIA
OPERADOR

LLENADO DE LA 0




TIEWPO DE DESCARGA o 0.7 NN,
(AT OBRAS : s N B YAL L
‘ 2,59 MIM

PRODUCCION

60M“"/”Rx15<3m3x083x075x095 . 21,78 MM
2.58 MIN. Sy

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 yd®
LLENADO _ 0.95
DISTANCIA DE ACARREO _ 350 M
VELOCIDAD DE 1DA 15 KM/M
VELOCIDAD DE REGRESO _ 20K H
EFICIENCIA 0.84
CICLO

$ 4,040,90/H° -

TIEMPOS FIJOS
LAVADO DE LA REVOLVEDORA _
CARGA DEL CONCRETO
8 vy X 0.765 3/yd>
21,78 M3/

MANIOBRAS

X 60 MI

TIEHPOS VARIABLES -

1,50 HlH.



TIEMPO }DE IDA 350 M . % 60 MIN/H : MI“. ':

_ 15000 VK

TIEMPO DE REGRESO 350 M.
20000 M/H

DESCARGA

PRODUCCI ON

BOMINK__ x 612 /0100 X

38,31 MIN/CICLO

CARGO = $ 44,998.36/H _
7.65 W/H

MERMAS Y DESPERDICIOS 5% ‘ S

0.U5 ( $ 2,656.56/M + § 2,307,701/ + $ 3, '130*27/}13 W

-§ B28.51/M> + § 56,072.66/M° + $ 520, 82/M3 + $ 453 a/ E

M5+ $ 4,000,908 + $ 5,882,447 . =y 3,787,179/

s 5,882,140

COLOCACION DEL CONCRETO
EQUIPO
GRUA - PINGON

COSTO HURARIO $ 60,065.84/H

GENERADOR ELECTRICO
C0S10 HORARIO $ 48,359.42/H
$1U8,425.,26/H

RINDEN 45 1M3/H -
CARGO B
$ 108,U25.26/H _ : s 2,509,458
45 1370 R B



VIBRADO DEL CONCRETQ

EQUIPO

VIBRADOR e
CUSTO HORARTO _ $ 3,758.21/H
PRODUCCION ESTIMADA _ WM
FRACTORES DE CORRECCION S
OPERADOR 0,75

EFICIENCIA DE TRABAJO 0.8
PRODUCCION REAL R

WMW/M X0.75X0.85 = 6,225M/M

CARGO
$ 3.758.2/H
6.225 M3/H
LIMPIEZA
EQUIPO

COMPRESOR 60U PCM

COSTO HORARIO $ 41,051.07/H
RINDE 225 M3/H
CARGO
$ 41,051,07/0
225 /4

CARGO POR MANGUERAS TUBERIAS
SE CONSIDERARA DEL 257 DEL -
CARGO DEL COMPRESOR

0.25 X $ 182,45/M°

$ - 603.73/M3
$ 182,45/
.

45,61/



CUADRILLA

1.4 CABO X
4 ALBANILES X
4 AYUDANTES X

18.626.72/J =
17,519,510 = § 70,078.04/J
16,098.81/0 = $ 64,395,247

12,519.51/4 = 75,117.06/J
235,667.75/J

26.077.41/J

¥ P B
¥ A P B

6 PEONES X

R d

RINDEN 70 M3/J

CARGO
$_235,667.75/J ; ' S

3 = $ 3,366.68/1

70 w7 g 356, SO

FORMAS PARA CONCRETO

DEL BASICO $ 17,855.87/1M2
CARGO :
s 17,855.87M2 + 4w = § 1,463, 97/
CURADD DE CONCRETO o '
DEL BASICO _ $ 241.58/M2

RGO = 5 L5824 ua
COSTO DIRECTO

s e0.uo3

$90,662.94/M°
$ 36,265.18/4°

$126,928,12/M



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 1.AS OBRAS POR EJECUTARSE O QUE ALOJEN DICHAS OBRAS
0 PARTE DE LAS MISMAS EXCLUYENDO PARA DENTELLONES DE CONCRE
10,

a) BARRENACION $ 8,175.71M
b) ACERO DE BARRENACION $  3u5.81/M
¢) BROCA $ 588,79
d) CARGA DE FONDO $ 1,228,113
e) CARGA DE COLUMNA $ 55.,66/M°
£) ESTOPIN $ 115828
g) ALAMBRE $ 20,71/
h) DETONADOR _ $ 163.6u/°
1) POBLADO Y VOLADURA $ 198,38/
J) REMOCION Y AMONTONAMIENTO $ 925,42/
k) CARGA DEL MATERIAL $

863.98/M°

ACARRED DEL MATERIAL DEL BANCO DE EXPLOTACIQN,AL SITIO DE ~
SU UTILIZACION A UNA DISTANCIA DE 1,500 METROS.

EQUIPO
CAMION VOLTEQ F~600=6 M

COSTO HORARIO OPERANDO
COSTO HORARIO SIN OPERAR

FACTOR DE ABUNDAMIENTO ____ - - 3f

§ 24,372.80



DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE + -~ -+ =+

- =y wrcrcLo

1.35 i ,
TIEMPO DE CARGA 4.4l M/CICLO X 60 MIN/HR +78, 1 M3/H =3, ulj_ oo
TIEWPO DE IDA 1.5 K. X 60 MIN/HR + 20, w4/ua. . N
TIEMPO DE REGRESO 1.5 KM, X 60 MIN/HR + 25 KM/HR.
TIEMPO DE MANIOBRAS, INTERFERENCIAS Y DESCARGA .~

1.0 MIN,

9.1 MIN,

TIEMPO 0CI0SO
CARGO
$ 14,578,.65/H X 3.4 MIN. =3 186.61/M3
4,4t M3/CICLO X 60 MIN/H '

TIEMPO ACTIVO

CARGO
$_20,372.80/HX Q.1 MIN. _ ¢ g39 55443
4,44 M3/CICLO X 60 MIH/H

DOSIFICACION: SE COMSIDERA QUE PARA FABRICAR 1.00 M3 DE COLCRETO,
UN 60% SERA ROCA Y 40% DE MORTERO COLOIDAL.

RESISTENCIA DEL MORTERQ.

F'c'= 100 KG/CH2

DOSIFICACION POR METRO CUBLCO DE' MORTERO:

ARENA _ 10,737 W/

AGUA 7”7 0.385 Mo
* CEHENTO 0,380 TOHM ,

ARENA "fgstCS/n3fx 0:737 WA = & 691,36/



DEL. COSTO BASICO DFL AGUA Rz l 425 90/M3 k

SE REFIERE:

PARA MORTERO 0.385'M3/M3

PARA HUMEDECIMIENTO ___ 0,085 Mo/¢

PARA LAVAR EQUIPO ___ 0,050 M3A13
0.520 w33

CARGO

$ 1,426.90/M5 X 0,520 M3/i° = & 7u1,99/M
DEL COSTO BASICO DEL CEMENTO $ 224,290.63/TON X -

0.380 TONA® = $ 85,230, 4u/i>
CARGO POR M3 DE COLCRETO, : :

ROCA 0.6 M3/M3 X $ 9,701,19/M3 = o s 5071
HORTERO 0.4 M/M3 X 6 86,663.79M3 = . & 34,665,52/1°

FABRICACION DEL COLCRETO :
MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE LO MUROS PARA
FORMACION DE LOS RECINTOS, :

0.3 CABO X $ 18,626, 72/J
1 ALBANIL X $. 17, 519 51
AYUDANTE X~ $:°16 '09 81'

1.05 HERRAMIENTA = $ 2L,311,05/I/3




SE CONSIDERA QUE LOS RECINTOS TEMDRAN:

6.0M X 6.0 M X 1.0 M (ALTURA) = 36 M
Y LOS MUROS TENDRAN 0.60 M DE ESPESOR POR LO QUE
EL VOLUMEN TOTAL DE MURQ RECINTO SERA:
(6.0M X 0.6 MX 1.0M 2=7.20 4> Y SE TIENE -
QUE LA RELACION DE VOLUMEN DE UN MURO POR VOLU--
MEN DE RECINTO SERA:
7.20 M MURD/ RECINTQ = .5 w33

36,0 M2/RECINTO
POR CONSIGUIENTE EL CARGO DE MANG DE OBRA POR ME
TRO CUBICO DE COLCRETO SERA:

GARGO 1
$ 21,311.05M° X 0.2 MM = $ 4,262,20M3

MORTERO PARA EMBOQUILLADO

COSTO DEL MORTERO _ $ 86,663.79/M°

SE CONSIDERA UN 10% DEL VOLUMEN DE MURO SECO.
VOL. = 0.72 M DE MURO SECO

RELACION DE MURG POR VOLUMEN DE RECINTO = 0.2 M3/M3
CARGO = 0.72 M X $ 86,663.79/M> X 0.20 M/M>  § 12,479,59/M>

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
RENDIMIENTD :
PRODUCCION ESTIMADA A 30 MTS. 405 M3/H

FACTORES DE CORRECCION,



OPERADOR BUENO 0.75

MATERIAL 0.70
EFICIENCIA DE TRABAJO __ 0.84 -
ABUNDAMIENTO _ 0.74 5

PRODUCCION REAL L
405 M3/H X 0,75 X 0,70 X 0,84:X
CARGO

132,17 W/

$_95,069.84/H y

0
132.17 M3/H -

¢ 503,51/M3
MANO DE OBRA.- PARA EL 50% 2
POR SEMIACOMODAR.

CUADRILLA il
1 CABO  x $ 18,626,72/J
10 PEONES X $ 12,519.51/J

$ 18,626,72/J
$ 125,195,10/J
$ 143,821.82/J

s

RINDEN 70 M3/J 7 ‘

CARGO = $ 143,821.82/J ~ y 1,03 WERR X 0,30=8 6s4.87/5
70 M3/ Sl -

FORMACION DE EMBUDOS, INYECCION DE MORTERO Y RECO ;

LOCACION DE LA ROCA. e o

SE EMPLEA LA SIGUIENTE. CUADRILLA EN'LA FORMACION- -

DE LOS EMBUDOS Y LA RECOLOCACION DE LA ROCA DURAN
TE EL INYECTADO DEL MORTERO COLOIDAL

CUADRILLA



18,626.72/d" = $ 24.2L4.74/J
17,727.82/) =-$ 17,727.82/J
16,098.81/0 = & 52,197.62/
12,519.51/0 = $125,195.10/J
$ 199,245.28/J

1.3 CABO X
1 ALBARIL X
2 AYUDANTES X
10 PEONES X

L SR A -

RINDE 108 M3/

CARGO = $ 199,2u5.28/J
108 M3/J

mmommwmmmwmmmmnmmw 
COLOIDAL St EPLEA EL SIGUIENTE CONJUNTO' con U REN
DIMIENTO DE 17 M3/H

COLCRETERA HANY

COSTO HORARIO _

PLANTA DE LUZ
COSTO HORARIO
CAMION VOLTED
COSTO HURARIO
CARGADOR FRONTAL . == -
COSTO HORARIO S 6L olzoou/M

129, 446.32/H

$ 36,488.99/H

CARGO o :
$_129,446.32/H _
PR
POR TUBERIA v CONEX!ONES SE;TIENE

s 768




08, U519/
27,221,680
s 95,275,87/W

COSTO DIRECTO =~
40% IMDIRECTOS Y;U!ILIDAD“ i
PRECIO UNIIARIO:




FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO ROUILLADO INCLUYENDO EL SU

MINISTRO DE GRAVA, ARENA Y AGUA. =

RESISTENCIA DEL CONCRETO
Frc = 150 KG/QMZ CON T.M.A. -
GRAVA - ARENA

CENIZA VOLANTE
~ AGUA

CEMENTU 70, 2,57;,19'!/."?3'?.'

OBTENCION DE AGREGADOS DEL BASICO - -
GRAVA 2 COMSIDERAMOS QUE SE UTILIZARA
Ut 62% Y DE ARENA UM 38% DE METRO CU-

BICO, DE DONDE TENDREMOS

$ 13,042.81/17 X 0.62 + $ 938.U8/M> X 0.38 = $ 8,442,85/M3
GRAVA - ARENA ___ $ 8,442,893 X 0.70 1A $ 6,501,03/M>
CENIZA VOLANTE __ $ 175,853.00/H° X 0.070 1848 $ 12,308.31/1
DEL CDSTO BASICO [EL CEVENTO $ 2214, 290,65/TON X 0,267 = $ 50,885,60/M>
$ 78,694,9u/M3

DEL COSTO BASICO DEL AGUA $ l 426, 90/M3
SE REGUIERE :

PARA COMCRETO _ 0.119'M3/M3
PARA HUMEDECER AGREGADOS _° 0,075 M3/M3
PARA LAVAR EQUIPO - 0.050 1343

0,244 9/
CARGU . e
$ 1,426,90/M° X 0.2u4 M3/ =

$

348, 16/13



ELABORACION DEL CONCRETO
EQUIPO e

PLANTA DOSIFICADORA - MEZCLAL
COSTO HORARIO

$ 19, 426.30/H
PLANTA DE LUZ o
COSTO HORARIO
CAKGADOR 930 e
COSTO HORARIO $.61,217.2u/M
$ 88,010.83/%

§ 7,372/

TAMARO DE LA REVOLVEDORA 1.59 W
EFICIENCIA 0.8
OPERADOR : 0.75
LLENADO DE LA OLLA 085
CICLO gy

CARGA DEL MATERIAL
TIEMPO DE MEZCLADO
TIEMPO DE DESCARGA _
MANIOBRAS

PRODUCCION

B0 MIN/HR. y 1,59 M3.X 0.8
2,59 MIN, .

21,78 WM

CARGO | s Uy ~
$ 88010830 - g oy 0u0,90/M3
21,78 M3/H I " o



TRANSPORTE DEL CONCRETO

EQUIPO

CAMION REVOLVEDORA

COSTO HORARIO $ 44,998,36/H
CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA _ 8 yd
LLENADO 0.95
DISTANCIA DE ACARRED _ 350 M
VELOCIDAD DE 1DA 15 IGV/H
VELOCIDAD DE REGRESO 20 KM/H
EFICIENCIA 0.84

cIeLo

TIEMPOS F1JOS o
LAVADO DE LA REVOLVEDORA _ 2.5 MIN,

CARGA DEL CONCRETO e

8 va® X 0.765 W/l ¢ g0 min/R
21,78 M3/ E

MANIOBRAS

TIEMPOS VARIABLES

TIEMPO DE IDA 350 M X 60 MIN/H

15000 M/H .
TIEMPO DE REGRESO 350 My i =  1.0!
20000 M/H [T e
DESCARGA 15 MING

3BSLMIN.G



PRODUCCION

SOHIME X 6.12" MB/CICLO X095 X 0.8 = 7.65 W/H .
38,31 MIN/CICLO : : R T
CARGO R L e
$ . 998.500 - P
7.65 M3/H g T e e TR

MERMAS Y DESPERDICIOS 5% : v
0.05 ( § 78,604,94/M5 + $ 348, 16/M3 + s 4, 040. 90/M3
5,882, 14/M5 ) i :

=$ q,uus 31/:13

COLOCACION DEL CONCRETO
EQUIPD

MOTOCONFORMADORA CM - 14
COSTO HORARIO _

DATOS DEL EQUIPO
EFICIENCIA DE LA MAQUINA __ - .
VEL DE AVANCE 3.5 KM/H X 0,80

LONGITUD DE LA HOJA - 3.65 X 0.6

ESPESOR DE LA CAPA
DISTANCIA DE RECORRIDO

ABUIDAMIENTO §
NUMERQ DE PASADAS -
[
CIcLo

150 M x
2800 /M.
HANIOBRAS

3,71 HIN/CIOLO




60__MIH/HR
3,71 MIN/CICLO X6 PASADAS”3

CIENCIA-= 2,02 CICLOS/HR

-VOLUMEN POR CICLO..
0.30 M X 150 M X 2.921
PRODUCCION .
2,02 CICLOS/HR X 119,59 M3/CIC

CARGO

s 48,319.14/H .
241,57 H3/H
COMPACTACI O
EQUIPO

COMPACTADOR CA - 258 e
COSTO HORARIO $56,799.88/H
DATOS DEL EQUIPO ‘ e

ANCHO _
VELOCIDAD DE AVANCE -

$ 200.02/M3

ESPESOR 3
HIUMERO DE PASADAS 6
COEFICIENTE DE REDUCCION: 0.
EFICIENCIA .
REHDIMIENTO -
2,14 M X 2500 M/H X~

X 0.75 = 120,38 W/

CARGD . e G
$ 56,7998/ L . s urLsum®
wENH o A



"~ CUADRILLA S
3 CABO X § 18,626.72/J =
10 ALBAIL X § 17,519.51/5
20 PEONES X $ 12,519.51/J

$ 55,880.16/J
$°175,195.10/4
$_250,390,20/J
$ 481,465,467/

[

u

RINDEN - 963 U>/J
CARGO '

$ 481,465.46/) .
963 115/4

COSTO ESTIMADO DEL TERRAPLEN DE PRUEBA

SE CONSIDERA UN 5% DEL COSTO
0.05 X $ 94,586.27/i%

COSTO DIRECTO -
40% INDIRECTOS Y UTILIDAD

PRECIO UMITARIO |

$ 499,96/M3 -

'$ 4,729.31/13
$99, 315,58/t

L $38,726. 2343

$139,041.81/145



FABRILACION Y. COLOCACION DE CONCRETO REFURZAUU UE Fle=
200 hG/CM EN: REVESTIMIENTO i LA PLANTILLA, CUBETA DE:

FLECTORA DEL VERTFDO Y, OBRA?D fCOHTROL.« :

RESISTENCIA DEL CONCRETO

F'c= 200 KG/CMZ CON T.M, ACZEMM 5
ARENA 0SS MM
GRAVA 1 00 MM

GRAVA 2 _ 0.40. M3/M3

AGUA 0.2

CEMENTO _ 0.35 M3/

ADITIVO _ 0.180 LT/M3

OBTENCION DE AGREGADOS
DEL BASICO DE LA GRAVA

GRAVA 1 $ 15,626.83/M5 X 0.30 M3 /M3
. GRAVA 2 $ 13,042.81/M3 X 0,40 M3/
ARENA $  938.08/M° X 0.55 M3/m3

1]

$ 4,697,05/4°
$ 5,217, 12/
$  515,9u/M°

DEL COSTO BASICO DEL CEMENTO $ 224,290.63/TON X 0,35 TON/M>=$78,501,72/M3

DEL COSTO BASICO DEL AGUA $ 1,u426.90/M3
SE REQUIERE

PARA COMCRETO _ 0.220 M3/M3
PARA HUMEDECER AGREGADOS __ 0075t/
PARA LAVAR EQUIPO _ L 0.050 W33

“0.3u5 MBS
CARGO .
$ 1,426,903 X 0,345 W3

DEL BASICO DEL MANEJO DE ADITIVOS .~ '$ 5:“,1\54.50(/YLT’;.‘

492,28/M3



CARRO
$ 5,154.50/LT, X 0.180 LT/M3
ELABORACION DEL CONCRETO

EQuIPO
PLANTA DOSIFICADORA-MEZCLADORA

COSTO HORARIO _ $ 19,426,30/H

PLANTA DE LUZ

COSTO HORARIO _ S 7.367.29M

CARGADOR 930 B
COSTO HORARIO _ . $761,217.24/M

'$88,010.85/H

”

RENDIMIENTO

TAMANO DE LA REVOLVEDORA - - - 1,59 M3 -
EFICIENCIA . 083

OPERADOR
LLENADO DE LA OLLA

CICcLO

CARGA DE MATERIAL
TIEMPO DE MEZCLADO _
"TIEMPO DE DESCARGA _

MANIOBRAS

PRODUCCION

SN 3 5 X0
2,59 MIN,

- $

927.81/M3 .



21,78 M3/M
TRANSPORTE DEL CONCRETO
EQUIPO
CAMION REVOLVEDORA
COSTO HORARIO $ 44,998,36/H
CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA _ 8 yd>
LLENADO _ 0.95
DISTANCIA DE ACARREO 250 M
VELOCIDAD DE IDA 15 KM/H
VELOCIDAD DE REGRESO 20 KM/H
EFICIENCIA 0,83
CICLO

TIEMPOS F1JOS
LAVADO DE LA REVOLVEDORA
CARGA DE CONCRETO .
8 v& x 0.765 W/ ¢ go .
21.78 M3/H ‘
MANIOBRAS
TIEMPOS VARIABLES :
TIEMPO DE IDA 250 M y g0 MIN/H

15000 M/H
TIEMPO DE REGRESO 250 M .o
20000 M/H
DESCARGA g
PRODUCCION

60 MIN/H 3
BOMINH_ x 6,12 M3/cICL
“0.11 MIN 2 F



CARGO = $ 44,998,36/H _ . $ 6,232,465
7.22 M3/

~ MERMAS Y DESPERDICIOS 5%

0.05 ( $ 4,607.05/M3 + $ 5,217,12/M5 + $ 515.94/M3 + 78,501.72/M5 +
$ 492.28/M3 + § 927.81/M3 + $ 4,040.90/M3 + § 6,232.46/M3 ) =
‘ $ 5,03L.26/°

PREPARACION DEL SITIO DE COLOCACION DEL COHCRETO
CUADRILLA

1 CABO X $ 18,626.72/J
10 PEONES X $ 12,519.51/J

$ 18,626.72/J
$ 125,195.10/J
$ 143,821,827/

won

RENDIMIENTO
5.84 M/H X 8 H/J = 46.72 M3/4
46.72 M3/J
COLOCACION DEL CONCRETO
EQUIPO
BOMBA DE CONCRETO
COSTO HORARIO _ $ 45, 671.46/H

3 VIBRADORES )
COSTO"HORARIO 3 X $ 3,758.217H°$°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

60 MIN/H 3 3
: X 7.22M°/H X 0.84 =20,79- M-/H
17.5 MIN 2 79 SRR




CARGO = ' $ 56,946.09/H

20,79 M3/H
CUADRILLA
1 CABD X § 18,626.72/d =
1 ALBARIL X § 17,727.82/) =
1 AYUDAMTE X $ 16,098.81/J =
10 PEONES X $ 12,519,514 =
RENDIMIENTO

2079 M3/H X 8 WJ = 16632 M/

CARGO = $ 177,648.45/J
166.32 M3/J

FORMA PARA CONCRETO
DEL BASICO . $ 17,855,87/M2

CARGO = $ 17,855.87/M2 + 3.03 WMZ =

CURADO DEL CONCRETO
DEL BASICO

CARGO = § 241.58/M2.

$ 18,626.72/J
$ 17,727.82/)
$ 16,098.81/J
$ 125,195.10/J
$ 177,648.45/J

$ 2,739.M3

$ 1,068.11/M°

% 5,895,094

$ 7973

$ 118,514,90/M

$ 147,405.96/M

- $ 165,920,86/M3



OBTENCION Y CARGA DE ARENA PROVENIENTE DF . BANCOS DE PRESTAMO 0 DE
BANCOS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL.

EQUIPO

TRACTOR CATERPILLAR D 8 K

COSTO HORARIO $ 182,714, 29/H
RENDIMIENTO

PRODUCCION ESTIMADA A 30 METROS
FACTORES DE CORRECCION

605 M3/H s

OPERADOR BUENO _ 0.75 -
MATERIAL .00
EFICIENCIA DE TRABAJO ____ O.84 .~ -
ABUNDAMIENTO __ 0.91

PRODUCCION REAL

605 M3/H X 0.75 X 0.84 X 0,91 = 346,85 M3/H

CARGO = § 182,714,20/H _ s 526780
346,85 M3/H . memmne e

CARGA DEL MATERIAL A UNIDADES DE TRANSPORTE

EQUIPO

CARGADOR CATERPILLAR 930

COSTO HORARIO $ 61,217.24/H

DATOS DEL EQUIPO

CAPACIDAD DEL CUCHARON _ 2,25 yd3 X 0.765 M3/yd> = 1,72 w3

TIEMPO DEL CICLO
TIEMPO F1JO

TIEMPO DE CARGA 1.8 SEG.
TIEMPO DE MANIOBRAS 13.2 SEG,
TIEMPO DE DESCARGA 2.4 SEG.

17.4 SEG.

TIEMPO VARIABLE = 10 M X 3600 SEG/H = 14.4 SEG.
2.5 X 1000 M/M )

TIEMPO DEL CICLO = 17.4 SEG, + 14.4 SEG,= 31.8.SEG.

FACTORES DE CORRECCION ‘

EFICIENCIA DE TRABAJO | 0.84
LLENADO DEL 1,00 -
ABUNDAMIENTO 0.91

RENDIMIENTO




3600 SEG/H y 1 .72 3/cICLO X O, 84 X 091
31.8 SEG.

CARGO = $ 61,217.28/H "'
148,84 M3/H

COSTO DIRECTO

" 40% INDIRECTOS Y UTILIDAD _

PRECIO UNITARIO _

148,84 W5/M

$ 411.30/M3

$ 938.08/M°
$ 375,23/M3
$1,313.31/M3



ACARREO EN EL PRIMER KILOMETRO DE AREMA PROVENIENTE DE BANCOS DE

PRESTAMO O DE BANCOS DE ALMACEMAMIENTO TEMPORAL.

EQUIPO

CAMION VOLTEQ F-600 = 6 M3

COSTO HORARIO OPERANDO __ $ 24,372.80/H
COSTO HORARIO SIN OPERAR $ 14,578.65/H
FACTOR DE ABUNDAMIENTO 10 %

DE DOMDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE:

3
§ M - 545 M3/cicLo
1.10

TIEMPO DE CARGA 5.45 M3/CICLO X 60 MIN/H + 148.84 M3/

TIEMPO LE IDA 1 KM X 60 MIN/H + 20 KM/HR.
TIEMPO DE REGRESO 1 KM X 60 MIN/H + 25 KM/HR.
ITEMPO DE MANIOBRAS INTERFERENCIAS Y DESCARGA

TIEMPO 0CIOSO

CARGD = $ 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 MIM. _
5,45 M3/CICLO X 60 MIN/H

COSTO DI RECT [

98,08/

S u77.02M3

575,10/M

- 230.,0u/M>

el % INDIRECTOS Y UTILIDAD,
L PRECIO UNITARIO:

805.14/M3



SOBREACARREG EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO DE ARENA
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRESTAMU O DE BANCOS DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL .

EQUIPO
CAMION VOLTEQ F =600 = 6 M°

COSTO HORARIO OPERANDO _ $ 21,372,80/H
FACTOR DE ABUNDAMIENTO _ 10 %

DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA DE:

6 1 3
— = 5.5 M/CICLO

1.10

€ICLO DE ACARRED

TIEMPO DE IDA = 1 K4 X 60 MINH + 30 KM/K = 2,00 MIN,
TIEMPO (E KEGRESO = 1 KM X 60 MIN/H + 35 K4/H = _1.71 MIN,

3.7 MIN,
CARGO = §_20,372.80/H X 3.JLMIN.  _ § 3331610

0.83 X 5.45 M>/CICLO X 60 MIN/H

COSTO DIRECTO _ $ 333,16/
40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD _ $  133.26/M
PRECI0S UNITARIOS _ 466, 42/M°

wr



COSTO BASICO DEL AGUA

EQUIPO COSTO HORARIO OPERAMDO COSTO HORARIO SIN OPERAR
CAMION PIPA DE 10 #° $ 41,585.24 / H $ 25,525.66 / H

BOMBA DE 3" @ $ 4,350.43 / H $ 3,270.84 / R

RINDE 9 LTS/SEG.

10,000 LT/540 LT/MIN, 18,51 MIN.

TIEMPO DE CARGA
TIEKPO DE IDA

1KIXBOMIN/H _ 3 MIN,
20 KM/H

TIEMPO DE REGRESO

1K1 X BOMIN/H o HIN
30 KN/H ,
TIEMPO DE DESCARGA . BJ3MIN,
SUMAS 5 MIN, 22,24 MIN,
CARGO POR BOMBEO = $ 4,350.43/H x 18,51 MIN. = $ 134,20/

60 MIN/H x 10 M3

CARGO HOR CAMION OPERANDO = $ 41,585.24/H X 5 MIN, =  $ 346.54/M>
60 MIN/H X 10 M5

CARGO POR CAMION SIN OPERAR $ 25,525.66/H X 22.24 MIN,=$ 946, 15/M3
60 MIN/H X 10 M3 ‘

COSTO DIRECTO $ 1,426,90/M3



COSTO BASICO DE LA GRAVA.
EXTRACCION DE ROCA.

LAS OPERACIONES QUE SE REALICEM SERAN LAS MISMAS QUE SE HACEN EN EL
CONCEPTO DE: EXCAVACION EN ROCA FI1JA QUE FORMEN PARTE DE LAS OBRAS-
POR EJECUTARSE O QUE ALOJEN DICHAS OBRAS 0 PARTE DE LAS MISMAS EX--
CLUYENDO PARA DENTELLONES DE CONCRETO.

a).~ BARRENACION = = = = = = = = = = = = = = = $ 4,175.71/M3
b).- ACERO DE BARRENACION = = - - = = = == = $  3U5.81/M3
C)=BROCA = = = = =~ === ===--=«<~ $ 0 588,79/M
d).- CARGA DE FONDO o s 1,280
e).- CARGA DE COLUMMA - % 55,66/M
£).= ESTOPIN = = = = = = = = = = - $ 115, 82A13
9).~ ALAMBRE = = - - = = - -~ = == - s 200M3

h).~ DETONADOR = = = = = = = = = - = $  163.60/M3
1).~ POBLADO Y VOLADURA - - === = $ 198,38/
§).- REMOCION Y AMONTONAMIENTO - = = '=-=-=~- '§  925,42/M>
K).- CARGA DEL MATERIAL - == == == === §  863,98/M°

$ 8,682.03/1

ACARREO DEL MATERIAL A LA QUEBRADORA SE CONSIDERA QUE LA PLANTA ES
TA A UNA DISTANCIA DE 500 MTS,

EQUIPO
CAMION VOLTEO F-600 = 6 M3 i

COSTO HORARID OPERANDU - = = = = - --$ 24,372.80/H
COSTO HORARIO SN OPERAR - - - .= - - $ 14,578.65/H

FACTOR DE ABUNDAMIENTO - - = = é:éir!SS%
DE DONDE LA CARGA EFECTIVA SERA Dt.f

3
SN L 4y M3scicLo
1.35

TIEMPO DE CARGA 4,44 M3/CICLO X 60 MIN/HR. + 78,14 M3/
TIEMPO DE IDA 0.5 KM X 60 MIN/HR + 20 KW/HR =
TIEMPO DE REGRESO 0.5 X 60 MIN/HR + 25 KM/HR

TIEMPO DE MANIOBRAS, INTERFERENCIAS Y DESCARGA

L e




TIEMPO 0CI0S0,

CARGO = $ 14,578.65/H X 3.4l MIN/CICLO . § 186,61/
4.4y M3/CICLO X 60 MIN/HR -

TIEMPO ACTIVO,

CARGO = $ 24,372.80 X 3.70 MINCICLO . ¢ 338,513
4,44 MB/CICLO X 60 MIN/H - :

TRITURACION

EQUIPO

WUEBRADORA DE QUIJADAS COMPACTO
TELSHMITH 30X42 REQUIERE 125-150 Hp
CAPACIDAD 140 - 220 TON/HR EN 3 1/2”
A 300-400 TON/HR en 8"

COSTO HORARIO = = = = = = = = = = = = $ 48,300.96/H
RENDIMIENTO.
195 M (EN 8) / HR X 0.7 EFICIENCIA = 137 M3/HR
CARGO = $ 48,300,96/HR _ s 350,563
137 M3/HR ' ;

TRITURADORA DE CONO GIRO ESFERA
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 : e
55 M5 (EN 2%) / HR X 0.7 EFICIENCIA = 38,5 M3/HR

38,5 M3/H

TRITURADORA DE CONO GIROESFERA
COMPACTO TELSMITH 36 FC TERCIARIA
REQUIERE 75-1U0 Hp CAPACIDAD PROMEDIO
22 TON/HR EN 3/16” A 80 TON/HR EN 7/8"

COSTO HORARIO = = - = - = - - - -~ ~ $ 44, 844,33/HR



RENDIMIENTO -
37 M3 (EN 3/4%) / HR X 0.7 EFICIENCIA = 25.9 M3/HR »
25.9 M3/H R

GENERADOR ELECTRICO CATERPILLAR
3412 T PARA ALIMENTAR LOS
3 EQUIPOS. :
COSTO HORARID = = = = = - = $ 48,359.42/4
RINDE 18.5 M3/H :
18.5 M3/ N :
6,364,03

PARA GRAVA 2 Y 3 SE REQUIERE
TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

$ 12,432,004/

PARA GRAVA 1 SE REQUIERE TRITURACION
PRIMARIA, SECUNDARIA Y TERCIARIA

$ 15,046.06/ M3

CARGA Y ACARREQ DE LA PLANTA AL SITIO DE UTILIZACION

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

ACARRED DEL MATERIAL

EQuUIPO

CAMION VOLTED F-600 = 6 M3 e

COSTO HORARIO OPERANDQ - = = = = - - $ 24,572 80/H
COSTO HORARIO SIN OPERAR = - - —:="--%, 14,578 65/H
FACTOR DE ABUNDAMIENTQ - - - = -~ - 10 %

DE DONDE LA CARGA EFECTIVA-SERA:DE:.. ..



3
SM - 545 W/CICLO
1.1

TIEMPO DE CARGA = 5.45 M3/CICLO X 60 MIN/ HR + 109 M3/ HR =3.00 MIN,

TIEMPO DEIDA = 1K X 60 MIN/H + 20 KM/HR
TIEMPO DE REGRESO 1 KM X 60 MIN/H + 25 14/HR
TIEMPO DE MANIOBRAS, INTERFERENCIAS Y DESCARGA

TIEMPO OCI0SO.
CARGO :  § 14,578.65/H X 3 MIN. _
5.45 M3/CICLO X 60 MIN/HR

TIEMPO ACTIVO. :
CARGO :  $ 24,372.80/H X 6.4 MIN. _
5,45 M3/CICLO X 60 MIN/HR

COSTO,DIRECTO DE LA GRAVA 1 PUESTA EN EL

SITIO DE SU UTILIZACION - - - = - ‘ "

€0STO DIRECTO DE LAS GRAVAS 2 Y 3 PUESTA EN
EL SITIO DE SU UTILIZACION- - - -

—3 00 MIN,
=2.40 MIN,
=1.00_MIN,

9.40 MIN,

s 133.75/M°

s wr.0m

- $ ;15,655 83/M3

- $ 13,042,845



COSTO BASICO DEL CEMENTO

PRECIO DEL CEMENTQO PUESTO EN OBRA - = = = = = = = = $ 231,250.00/TON.
CONSIDERANDO UN 5 % DE DESPERDICIO - - - - - - - - $ 11,562,50/TON.

MOVIMIENTO DE LAS ESTIBAS A LA TOLVA DOSIFICADORA.

CUADRILLA
1 CAB0 X $ 16,098.81/J
10 PEONES X $ 12,519.51/J

$ 18.626.72/4
$ 125,195,107/

$ 143,821.82/J

RENDIMIENTO

DISTANCIA DE ACARREQ 25 M

VELOCIDAD DE CARREQ - - = - $ 2.00 KWHR

VELOCIDAD DE REGRESO - - - $ 2,50 KW/HR

EFICIENCIA - - - - - - - - $ 0.75

CIcLo

CARGA = = = = = = = === === ===~ 0.17 MIN.

ACARREO__25 M_ X 60 MIN/ HR.- = = = === 0.75 MIN.
2000 M/HR :

DESCARGA - - = - === === ==~~~ - 0.08 MLN.

REGRESO__25 M_ X 60 MIN/HR = = = - = - - 0.60 MIN.
2500 M/7HR

RUPTURA DE LA BOLSA - = = == = = = = = = - 0,08 MIN,

VACIADO DEL CEMENTQ - = = = = = = = = = = 0.17 MIN,

1.85 MIN/CICLO
UN PEON ACARREA UN SACO DE 50 KG POR CICLO-

G0 MIN/ HR___ X 0.75 X 30 KG/CICLO 10 PEONES X8 HR/J- 97.30 TON/J
1.85 MIN/CICLO 1000 KG/TON, -

CARGO = $ 143,821,82/J . % L,u78.13/ToN.
97,30 TON/J _ b

COSTO DIRECTO" & 244,290.63/TON,



BASICO DEL MANEJO DE ADITIVOS.
CARGA AL CAMION

CUADRILLA

0.6 CABO X $18,626.72/J = $ 11,176.03/J
6 PEONES X $ 12,519.51/J = $ 75117.06/J
RENDIMIENTO $ 86,293,09/J
3 PEONES SE DILATAN 5.00 MIN EN SUBIR UN TAMBO
EFICIENCIA - = - - - - 0.75

B0 MIN/ HR ¥ 0,75 x 8 HR/J = 72 TAMBOS/J

5 MIN/CICLO

CARGO = $ 86,293.09/d  x 1,y3 HERRAMIENTA $ GITAT
72 TAMBOS/J X 200 LTS/ TAMBO ey

DESCARGA DEL CAMION EN LA BODEGA
SE CONSIDERA EL MISMO CARGO. -
MOVIM!ENTO DE LA BODEGA A LA PLANTA DOSIFICADURA .

SE CONSIDERA EL MISMO CARGO.

ACARREQ

EQUIPO

CAMION REDILAS LR
COSTO HORARIO OPERANDO - - - - - - - $ 38,198.99/}
COSTO HORARIO SIN OPERAR - - - - - - $22,139.41/H

CICLO
CARGA 12 TAMBOS/CICLO X 60 MIN/H
72 TAMBOS/J + 8 He/J

TIEMPO DE IDA = 16 KM X 60 MIN/HR + 40 KM/HR = 24 MIN.
+

80 MIN,

TIEMPO DE REGRESO=16 KM X 60 MIN/HR + 60 Ki/HR = -16 MIN,
TIEMPO DE MANIOBRAS E INTERFERENCIAS. = 1.5 MIN,
41,5 MIN,
CARGO
TIEMPO OCI0SO
$_22,139.41/4 X 80 MIN. i, $ 12.30/LT.

12 TAM. X 200 LTS/TAM X 60 MIN,



¢ TIEMPO ACTIVO

[ $ ,198,99/H X 41,5 MIN,

: J = $ 11,0147,

12 TAMB. X 200 LTS/TAMB, X 60 MIN,

COSTO DEL ADITIVO © s 486725 AT
MERMAS Y DESPERDICIOS '
ADQUISICION Y FLETE DEL ADITIVO $  4.909.05

MERMAS Y DESPERDICIOS - - - ~ - 5%

CARGO

$ 4,908.054T, X 0.05 $ WSMEAT

COSTO DIRECTO $  5,154.50AT,



FORMAS PARA CONCRETO

FORAS e
1,00 PZA, HOJA DE TRIPLAY DE  3/4" X: 4’ x .8' $ 70,697.52
27 PT. DUELA DE 2" X 4" X $ 903.00/ PT, .. $ 24,381.00
0.500 K6, CLAVO 3" @ X $ 2,450.00/ KG. $ 1,225.00
CARGO ' $ 96,303.52
AREA DE LA FORMA
122N X 2.44M = 2,98 H2
NUMERQ DE USOS POR FORMA - = = - = 6
EFICIENCIA DE FORMA = = - - = - - 0.90
ANDAMIOS = = = = = = = = = = = = = 15 %
$__96,303.52 X 1,15 = § 6,882.2u/M2

2,98 M2 x0.90 x 6
REPARACION POR USO 5 %
NUMERO DE REPARACIONES 4,00

$ 6,882.24/M2 X 0.05 X .00 $ 1,376,45/M2
MATERIALES PARA CIMBRADO Y DESIMBRADO,
ALAMBRE RECOCIDO - - - - 0.25 K6/M2 X $ 1,988.00/KG = $ 497,00
CLAVO DE 5" = - - - - - 0.25 K6M2 X $ 2,450,00/K6 = $ 612,50
DIESEL = = -~ = = = = - - 0.5 LT/M2 X $ 386.96/LT = $ 96,74
CARGO $1,206,24
$ 1,206.20/ M2 X 1.05 $ 1,266,55/M2

CUADRILLA

0.4 CABO X $18,626.72/J = $ 7.,450.69/J
1 CARPINTERO X $ 16.492.82/J = $ 16,492,82/J

1 AYUDWTE X ¢ 16,098.81/J = $ 16,008.81/J

2 PEONES X $12,519.51/0 = $ 25,039.02/
$ 65,081.54/J

RENDIMIENTO

HABILITANDO

SE DILATAN 20 MIN/FORMA

EFICIENCIA ~ = - = - = - 0.75

AREA POR FORMA = = - - = 2.98 M2

EFICIENCIA FORMA - - -~ - 0.90 -



60 MW/ H_ y g Rs/y X 0.75 X 2.98 N2/ FORMA x 0.90 = 48.28 H2/J
20 MIN/FORVA i 198 M/ FORY

COLOCACION
SE DILATAN 45 MIN/ FORMA

GQMIN/H __y g yr/y X 6,75 X 2.98 M2/FORMA X 0.90 = 21,46 M2/J
45 MIN/FORMA ‘

DESIMBRALO
SE DILATAN 15 MIN/FORMA

SOMINE ___x 8 HR/J X 0.75 X 2. % M2/FORMAX 0,90 = 64,37 M2/J o
15 MIN/FORMA

PRODUCCION E
! + r doszau‘:" e
48,28 M°/J 21.46 Me/d 64.37 w0
S S VRVA A
0.082846 s
CARGO
HERRAMIENTA - - = = = - 3%
OBRA FALSA =~ - - - - = 50 %
$ 65.081300 y 103 x 1.50- 8 8330.63M2
12,07 M2/J e POt

- - $17,855.87/m2

~ COSTO DIRECTD -




CURADO DEL CONCRETO

CUADRILLA.
0.1 CABG -~ - - - $18,626.72/d =
1 PEON----- $ 12,519,510 =
RENDIMIENTO

20 M2/HR x 8 HR/AJ X 0,75 EFIC

CARGO
HERRAMIENTA 3 Z

$ 1438218 y 1.5 o

12y m2sd
-
MATERIALES
CURACRETO - - - - $ 450.00/LT
REMDIMIENTO
RIMDE - - - - - - 4y MeNT

MERMAS Y DESPERDICIOS -5 %
CARGO

$_BSDOUAT y .05 -
GMAT o DT

. COSTO DIRECTO -

10

(A

+»

- o

~$ 1,862.67
'$12,519.51

$14,382.18

123452

2u1.58/m2

usasmd



e) CATALOGD DE CONCEPTOS Y CANTIDADES [E OBRA.
3

CATALOGOU DE AL T
CONCEPTO

CLASIFICACION

ENUNCIADO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNAARIOL $1

RMATLIVA DE CONCRETU HASIVY

IMPORTE {51

P Yo
TERRACERTA

A0

Desmonte, desenraice, desyerbe y timpla -~
g%nterreno para propdsitos de construc--

Despalme de bancos de préstamo,

ggqreso del material producto del despal-
EXCAVACIONES .

En cualauler materlal excepto roca fija -
que formen parte de las obras por e)ecu-—-
tarse o aue alolen dichas obras o parte -
de 1as mismas, exciuyendo para dentello--
res de concreto,

be limpia para desplante de la cortina,

€0 roca fiJa que formen nart? de ias - =-
obras por e{ecutarse 0 que alojen dichas-
obras ¢ parie ge las mismas, excluyendo -
para gentellones de concreto.

En roca fl)a para alojar dentellones de -
concreto. )

Precorte en roca para alojar dentellones-
de concreto.

ACARKEQS Y SOBREACARREQS DE TERRACERIAS.

ACARREDS .

Acarreo en el primer kilowetro de 10s ma-
terlales correspondientes a 1as excavacio
nes en cualaufer material excepto roca f1
Ja que formen parte las obras por ejecu-=

Ha.
M3

M3

M3

M3

M3

12

9,100

11,000

500

1,000

750

554, 555,61
1,220.65

813.77

1,935,404

12,154,84
20,251,78

71,845,21

228,222,847 F

107985,850,00 |

BssL70.00]

95672000

*12'154, 840,00
15'188, 835,00

3'807.796.13




CONCEPTO

CLASIFICACION

ENUNCIADO

UNIDAD | CANTIDAD

PRECIO

UNTARIOH ) IMPORTE ($)

tarse o que alo{en dichas abras o parte dd
135 mlsmas, excluyendo para gentellones dg
Egr;%n{ggo, Vimpla para desplante de 1a -

Acarres en el primer kilometro de los matd
rlales corresnondlentes a |as excavacloneq
Je? s en roca flja que formen D (e
dg las o Fas por e{ecutarse 0 due alojen
dicnas obras o parte de ias mismas exclu--{
yendo para dentellones e concreto,

 SOBREACARREQS

Sobre?;arreo en lus kilometros subsecuen--
e 1o0s materiales correspor]

desplante de la cort
ESTRUCTURAS
CONCRETOS,

EABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETOS In-
CLUYENDO €L SUMINTSTRO DE AGUA Y AGREGA--
DOS GRUESQS.

Fabrlcaclon X colocaclbn de_concreto masi
00 ¥g/cm2 en Ja presa Incly=
yenua agua y agregauas.

Fabricacion y colocaclon de cunfreto re--
forzadg de f as estrug
éur?s de entraaa a los conmxctos de cun--

Pabrlcdcmn y col cacion ce cencreto re--
forzado 200 k9/cmz en Jos muros-
de encauca de vertedor y del parapeto de
apuas arriba oe la corond ge 1a presa.

dientes a las excavaq,lones de limpla paradq "

13

"3

N3

M3

500

1,000

1120

115,000:

T 200

370,41 485,205.00

1,080.72 1'080,720.00 (-

23,405,047 12'170, 252,00

256,351:75) < 511270, 350,00 { .




CONCEPTO

CLASINCACION

ENUNCIADO

UNIDAD | CANTIDAD

|~ PRECIO
UNTARION $)

IMPORTE (%)

Fabricaclon lgeac] b reto re--
fanr L ccho%gcy conc re--

tl-
R i g e

Fapricaci6n y cologact concreto re--
forzado de fyc - % k%sﬂg 05 reves-
timientos Interjores 08 conouctos age-
control vy galerias de [a cortina.

Fanrlcaclorl Y COUZJ&)CIO" de concreto re--
forzado oe /cm2 en revestl- -
miento de qalerlas.

OBTENCION DE ARENA,

obtencion y garqa de geena proveniente de
bancos de bances de aimace-
namiento tempora

Acarreg en el primer kllﬁmezro ge arena =
ggovenlent de bancos e pr stamo 0 de --
macenamlento tempara

Sobreacarreo en los kilometros subsecuen-

tes a rlmero de arena proveniente

Danfos Oe préstano o Ue bancos de almace-
nto temporal.

Y c - -
EUERZD,

sunlnlstro y colocaci6n de acero de re- -
fuerzo en las estructur, s de entrada de -
los conuuctos de contro!

;unlnlstro y colocacién de acero ?e re= ~
en 10s myros ge encauce de ver}e-

dor v ?ara to de aguas arriba

Broha Oe a cortina,

suministro y colocacion de acero de re~ -
fuerzo en revestimiento de la plant lla,
cubeta de flectora el vertedor y obra de,
control.

H3 2,500

M3 700

H3 850

Hs 80,000

H3-iM 179,200

Kg. 4,000

Ka, 16,000

Ka. 200, 000

165,920.86

250,017 .47

259,770.48

1,313.31,

805, 14

3,038.34

446,47

3.038.3

3,038.3

414'802,150.00
'

175°012,225.00

203'804.908.00

105 064.800.00

64°411,200,00

83582, 464,00,

12'153,4060.00,

48613, 600,00

607 670,000




COMNCE®PTO. PRECIO :
UN [ D IMPORTE (51
YT ENUNCIADD i0AD | CANTIDAD |, o rasion $) ¢
smlnlftro ¥y colocaclion de acero de refuel
R e AL
na, o T Ka, 32,000 3,038.35 97227, 200,00}
R R A g gt R A :
n las lageras, Kg. 68,200 3,038,35f 207'25,470.,
CONCEPTOS DIVERSOS. ‘
sunlmst{ ?\ocacmn da seligs de clorg
tvintio corrugade de 30 en, pes: ,
8. Orrugade ge 23 an. 2t g0} 1,007.74) 177,00,
sunlnlstro y colocaclon de Ba angeles ?e
ge acero galvanizado ge 5.0
o TR Rre ottt 5 . 70| wemis] e
suiunlstro y coloc efc%ones de v '
rilla corrugad: 91 cm. ) de 014
orridada & Pza, wol 1535704 2149,982.8
sunlnlstro y acaclbn g? tubas de concrg
10 pOros (8 diametro pad
ra grenes de é cortina, P, 1,500 8,513.29  12'769,875.
Solyte ooy, & 1 g ~ :
de descarga en la cortina M, 400 9,072.44 3'628,984,
Perf?raclon con maguina neumatica de 7.5
ametro para drenes, desde g;
erlas a 0& [ crie grofundluad. | H, 450 29,541,313  13'283,504,
MAQUINARTA Y EQUIPO,
LOUIPO DF BOMBED PARA DESAGUE EN GENERAL.| \
Bomba de 102 mm. (4*) de diémetro, H.E, 100 6,591.0% 659,148 ¢
Bomba de 152 mm. (6*) de diémetro. H.E. 100 24,355.74 2'435,576
o1ba de 203 1. (8% de alémetro. HE.| . 100} 0004  30u9,0m,
- T —— :

P PRt




CONCEPTO

CLASIFICACION

ENUNCIADO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNTRRIONS)

IMPORTE ($1

TRATAMIENTO DE CIMENTACION,
PERFORACION PARA _INYECCION,

PERFORACION COR MAGUINA NEWMAT]CA PARA --|
CONSOLTDACION,

Perforacion con mgqulna neumstica para -
consol idaclén di (3 1/4%) de a1
metro y hasta 10 M. de profundidad,

JHYECTADO EN PERFORACIONES,
inyecgldn, con lechada de cemento,
CCion MORTEROS

inyeccion de morteros,
CONCEPTOS DJVERSOS )
LAVADO A PRESION Y PRUFBA DE PRESION.

Lavado a presion y prucba de presién.

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TUBOS DE CONE-]
ONES Y EMPAQUES DE_INVECTADO (PROGRE--
SIONES ASCENDENTES)

Suministro y colocacién de tubos de cohe-
xtones y empaques de Inyectado.

NISTRO DE ARENA PARA MEZCL, INYEQ

Suministro de arenas para mezclas de 1n--|
yectago.

UNELES ¥ GALERIAS

H.E.

H.E.

pza.

1,500

350,

150)

264

30,511.08
74,137.59

82, 859,64

56,693.44

45,334,73

45'766, 620,00

25'948,156.50

12'428,946,00

8*50u, 017,50,

11.'968,368.72




CONCEPTLO PRECIO
IMPORTE (51
areaon ENUNCIADO UMDAD] CANTIOAD f oy y{ ' MPORTE 1§
EXCAVACIONES,
Al S -
PECCION EN LADERAS,
a2 ER ONuen cananierpotersalgere 919 e | 1u00 | 2569266 3667369,720.00
(IMPORTE TOTAL DE LA PROPOSICION) 17,817,090
: V. 879,000
AY
buememd =




PARA LA ALTERNATIVA COLCRETU SE CONSIDERAN LOS MISHOS CONCEPTOS GUE PARA LA ALTERNATIVA

CONCRETG-PERO MODIFICANDO 'LOS SIGUIENTES VOLUMENES,

CONCEZPTO

PRECIO

QLASINEACION ENUNCIADO UNIDAD} CANTIDAD UNTARIOL $) IMPORTE {5)
Obtencitn y carga de arepa proveniente de
bancos de préstamo o de bancos de aimace-
namiento temporal. W3 35,000 1,313.31| 45'965,850.00
Acarreo en el primer ki16metro de arena - . :
grovenlente de bancos de préstans o de - .
ancos de almacenamiento temporal, M3 35,000 805.14]  28°179,800.00
Sobreacarreo en los kilémetros subsecuen-
tes al nrlrrer de arena’ Brovenlente de -~
Dancos de pr stamo 0 de bancos de almiace- y

nanienta temporal, M3-KM 78,400 466.42]  36°567,328.00
ERMACES 0 BLEER e R TR
' Vi m 115,000]  95,275.87) 10,95'75,090.0 |
"

IMPORTE DE LA ALTERNATIVA COLCRETO $15,499'404,907. 0
PARA LA ALTERNATIVA CONCRETO RODILLADO SE §ONSIDEI LoS HlSﬂO CONCEPTOS QPE PARA LA ALTER
NATIVA CONCRETO PERO MODIFICANDO EL CONCEPTO DE CONCRETO MASIVQ Y ADICIONANDO EL CONCEFTO -
DE CONCRETOQ CONVENCIONAL. -
T S A A
arena y agua. : M3 112,967} 139,041.81f 15,707.13%6,150.20
Fabricacl6n y colgcactén de concreto con--
R e B BT '
rest stenc?a sea de F'c = 150 ko/cm2. v M3 2,033) 128,391.38 261°019, 675,50

IMPORTE DE LA ALTERNATIVA COLURETO RODILLAJ

$18,653'181,079,70
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CONCLUSIONES

El motivo por el cual elegi este proyecto para la realizacion
de este trabajo es como se menciono en la introduccion, el --
aprovechamiento de los materiales de la zona, y de esta mane-
ra poder determinar el proceso constructivo mas adecuado.

Lentro de las alternativas que se piantearon para la construc
cion de la cortina se contemplo el elaborarla con materlales-
graduados, pero debldo a ta escasez ae materiaies en la zona-
principalmente de roca y el traer ios materiales de lugares -
mas distantes repercutiria de forma considerable en el costo:
’fuerén la causa que determint la construcclén de una cortina-
ge tipo gravedac.

La construccion de la cortina de gravedad analizaga desde las
tres formas factibles de construccién:

La 1nestabilidac del concreto masivo, provocadoe inicialmente-
por el proceso exotérmico de la nidratacion del cemento, que-
1mponen severas limitaciones en el tamafio de 10s monolitos y-
en la velocidad de colado. La necesidad de proporcionar jun--
tas de contraccion, el etevado costo de la cimbra que se utl-
11za en las caras transversales de tos monolitos, ademas de -
que se requiere de una gran cantidad de personal, motivos por
los que para esta obra no serla conveniente el realizarla con
este procedimiento.

-~ El concreto rodlllaco reDresenta qrandes ventajas, como es’ 1a} ;
economla derlvada de consumo mucho menor. de cemento para la-'f
' elabora c10n de l1a mezcias, asl como-la- rapidez y- 1a faclll-fﬁ




dad de su colocaci6n en comparacibn con estructuras hechas con
concreto normal, pero en este caso el costo se eleva demasiado
debido a 1a adicibn que se le hace ai concreto de cenizas vo--
lantes, siendo el costo de transporte muy elevado, aebido a lo
retirado que se encuentran de la obra, por tal motivo no seria
convenlente aplicar este método de construccibn. Aln cuando --
fueran sustitulaas las cenizas por puzolanas,

El colcreto es el mejor método que se pudo utilizar en la cong
trucci6n de esta obra en base a que se cuenta con bancos natu-
rales de arena, que no es necesario lavaria para ser utitizada
lo que representa un ahorro de considerac16n, ademas el banco-
de roca se explota de tal manera de garle una cierta gradua- -
c16n para que cumpia con los requisitos en lo referente al ta-
maho por utilizar, para que se cologue en los recintos que fue
ron previamente construidos, nuevamente en este proceso tene--
mos un ahorro en lo que respecta a la maquinaria en virtud de-
Gue no se haré uso ae la quebradora, trituradoras, plantas de-
luz, ni generador, por 10 que respecta a ta colcretera su va--
1or de adquisicibn no es tan significativo, independientemente
ge que en una obra como esta rapidamente se amortiza.

A continuacion se presenta resumido el costo de la obra con ca
da una ge las alternativas.

TIPO Dt FABRICACION PRESUPUESTO PORCENTAJE EN RELA
CION CON EL COSTO-
MAS :BAJO.

: 10.02 %

18.76 %

CONCRETO MASIVO .
CONCRETO RODILLADO - .
COLCRETO

De donde observamo riento” OnStrUCthO s age- - -

uado para esta-ub
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