UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CAMPUS
A RAGON

“ASPECTOS FUNDAMENTALES Y APLICACION
DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO

(CCR) EN PRESAS. ”

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

PR ESENTA

1.UIS MIGUEL RIVERA MARTINEZ.

ASESOR:
ING. OCTAVIO RAMIREZ LEGARIA.

——— e ,’75':}
ENEP ARAGON \q/ / MEXICO, 1999.
TESIS CON |

FALLA DE ORICEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A DIOS

A MIS PADRES

A MIESPOSA E HJO

FOR HABERME DADO LA CAPACIDAD DE RAZONAR Y LA
DEDICACION MECESARIA QUE ME PERMITIO REALIZAR LA
CULMINACION DE ESTE TRABAJO.

JUANA MARTINEZ GARCIA QE.D.
JUAN RIVERA ESPINOZA

CON ETERNO AGRADECIMIENTO POR EL CARINO ¥ APOYO QUE

SIEMPRE ME BRINDARON PARA SER UN PROFESIONISTA LES
DEDICO El. PRESENTE TRABAJO.

C.P. M?CELENE Y LUIS EYLTON

POR SU APCYOQ, AMOR Y COMPRENSION Y QUE Mi HIJO EN UN
FUTURO SE MOTIVE PARA SER UN PROFESIONISTA.

A MiS HERMANOS Y CURADOS

A MIS SOBRINOS

C.P. MARCIANO, .{ESUS, ELOISA Y C.P. M2 DOLORES
GLORIAG. YJESUS Z.

POR CONTAR CON SU APOYO Y ESTAR SIEMPRE CONMIGO.

PACLA L, ROCIS B, VICTOR A, ANA LAURA , JESUS G., GLORIA A,
Y FRANCISCO J.

PORQUE SE MOTIVEN A SER UNOS PROFESIONISTAS.

A TODAS AQUELLAS PERSONAS

QUE SIEMPRE ME APOYARON PARA SEGUIR ADELANTE.



A LA ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES “ARAGON ©, UNAM.

CON RESPETO Y AGRADECIMIENTO POR TODO LO GUE ME BRINDO

A MI ASESOR DE TESIS
ING. OCTAVIO RAMIREZ LEGARIA

PCR SU APOYQO PROFESIONAL EN LA ELABORACION Y
DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO.

AL HONORABLE CUERPO DE SINODALES

A MiIS PROFESORES

MI AGRADECIMIENTO POR SUS ENSENANZAS DESINTERESADAS



TEMARIO



.-

ASPECTOS FUNDAMENTALES Y APLICACION DEL CONCRETO
COMPACTADO CON RODILLO { C.C.R. ) EN PRESAS.

INTRODUCCION.

ANTECEDENTES

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL C.C.R.

DISENO DE MEZCLAS DE C.C.R.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

EVALUACION ECONOMICA DE C.C.R. Y CONCRETO CONVENCIONAL

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA



INDICE



INDICE

INTRODUCCION.

ANTECEDENTES.

-

11 EVOLUCION DE LA TECNIGA DEL C.C.R. wrsnsmsimssssmsenssssessssssssssss s
1.2 APLICACIONES DELC.C.R. ...
1.3 PRESAS CONSTRUIDAS EN MEXICO CONCCR.

os &n

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL C.C.R.

i1 RESISTENCIA A LA COMPRESION. covveiecevvmmeasissrnessrsconssbsssmasersssesess sessassnssss 13
.2 RESISTENCIA AL CORTANTE. ... -
11.3 CAPACIDAD DE DEFORMACION. ot remearioneons . 16
.4 CAMBIOS VOLUMETRICOS SOOI ORI . A7
115 PROPIEDADES ELASTICAS.
L6 FLUENCIA. ...

.7 PERMEABILIDAD

1.8 DURABILIDAD.

DISENO DE MEZCLADE C.C.R.
.4 CALCULO DE DISENO DE MEZCLADE C.C.R. i 22

{ PRESA * LA MANZANILLA ® ).
lil.2 DOSIFICACION DE MEZCLAS DE C.C.R. EMPLEADAS. .viisinmmisisenns 27

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

IV.1.2 CENIZAS VOLANTES. ..cocvviee-
V.1.3 CEMENTOS Y PUZOLANAS. ..
IV.1.4 ADITIVOS. R

V.21 MEZCLADORAS INTERMITENTES COMUNES. .o 34
IV.2.2 MEZCLADQORAS CONTINUAS, e
[V.2.3 CAMIONES MEZCLADORA COMUNES rrrersarer et enesss | S0

IvV.3.1 SELECCION DE EQUIPO. ... 35
IV.3.2 PRINCIPALES METODOS PARA EL TRANSPORTE DEL C C R 36

V.4 COLOCACION. orrevmsssmssmsssreesssressmisisssssmsssasnssssssisssssmssrrss e saressss 30



(V.5 COMPACTACION. .ooiviissrreeeceresrssrsmne s imesstssserasesssseest ssbsessssssss s sassrsssssrnes
V.6 JUNTAS HORIZONTALES. .ovuvcerrerassrersisreemssessmmsstsesmsssssssssarenssspsnsseststssans
IV.7 CURADD. oovcvesrreesseersrssssiareessestesstsssssssssss s s e et 5414 et s s
V.8 PROTECCION. coieiirsieeesirssarsesiesssssbssssssesssesssetirsbassssssass bt s s s smssnssssseenss
(V.8 CONTROL DE CAMPO. ooooriirereesceecrsaesssssesssssessssn s ssassstiassssssssasssssmssatsssns

V.10 BORDO DE PRUEBA. .vvve i st snsmss s anansvs s s

40

42

43

43

44

V.11 FORMAS PREFABRICADAS ... st 48

V.12 CONSTRUCCION DE LA PRESA. .ocovvvnnrrresmmesisessinsimesssss st st sssassrsssons

V.13 SEGREGACION EN EL C.C.R. ootiurrereeremmressmmsseessinisssonsimassisssseneessmsesssssans

EVALUACION ECONOMICA DE C.C.R. Y CONCRETO CONVENCIONAL.

V.1 PORCENTAJE DE INDIRECTOS Y UTILIDAD. oovcerrrirnicniseoncemsissionsssnsaes
V.2 RELACION DE PERSONAL. oooniviiieeneirrsms s essseonmesess s sassisessssnssssssmsssets
V.3 RELACION DE MATERIALES. .oveveceereeemetonrosssssssssrmsssmsssstrresesnssessensessnntasas

V,4 CATALOGO DE CONCEPTOS DE TRABAJO DE LA PRESA .vneiccnenns

“ LA MANZANILLA .

V.5 ANALISIS DE COSTOS HORARIOS. ..coviroeecrnmmsiissensisessmmsassssnasasssrisess

V.6 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PRESA * LA MANZANILLA “.

V.7 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE LA PRESA ...

% Gral. RAMON CORONA MADRIGAL” ALTERNATIVA C.C.R.

V.8 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE LA PRESA ...

* Gral. RAMON CORONA MADRIGAL” ALTERNATIVA CONCRETO
CONVENCIONAL.

CONCLUSIONES. .oornriiimcesrismmmcrsmnmsssisssssmssess e smscsimbatsiasinsansses

BIBLIOGRAFIAL  oovoveeeeeeeseeseeesseesesseseeessarenesisssasssssossstsssssssssscssmasssssmesons

57

58

59

60

66

122

125



INTRODUCCION



INTRODUCCION

A través del tiempo se ha observado gue en todos los ambites, el despliegue de
nuevas ideas puestas en marcha han permitdo mejorar substancialmente La
Tecnologia avanzada y el progreso es evidente en todas las ramas, entre ellas la
Ingenteria

La Infraestructura Hidraulica, es el reflejo de la tecnologia aplicada al desarrollo, y
cada vez los métodos constructivos se han ido perfeccionando, logrando obras
mejores y mas econemicas.

En ta construccién de presas de concreto, la técnica ha evolucionado grandemente,
desarrollandose procedimientos que permiten su edificacidn en un pericdo de tiempo-
mas corto, seguro, eficiente y con un considerable ahorro econdmico

Es asi, como se ha observado que en varios paises han venido mnvestigando y
aplicando la tecnologia del concreto compactado con rodillos (C.C.R ).

Existen aplicaciongs documentadas de algo semejante ai C.C.R, desde los anos
cuarenta, pero no es, sno hasta mediados de los setenta cuando se organiza y
estructura esta tecnologia, tanto en sus aplicaciones en presas, Como en pavimentos.

Nuestro pais no esta al margen de estas Innovaciones, colocandose a la vanguardia,
al iniciar los estudios y construccion de cortinas de concreto, aplicando el
procedmiento que se ha derominado * CONCRETO COMPACTADO CON

RODILLO " ( C C.R.).

La primera aplicacién fue a nivel experimental, en la construccion de la presa “La
Manzanilia “, localizada en la Ciudad de Ledn, Estado de Guanauato. Contando
actualmente con la edificacion de la presa  “ Gral Ramén Corona Madrigal
(Trigomil ) en ei Estado de Jahisco, siendo esta Ia mas grande del mundo en su tipo.

La aplicacién del C.C.R. en cortinas de gravedad, el método constructivo es rapido y
continuo con altos rendimientos de colocacion, mediante la uttizacién de maguinaria
empleada para terraceras, ademas de que la economia en el CCR. se deriva
principalmente del bajo contenido de cemento para obtener resistencias comparables

a las del concreto convencional

Se presenta la aplicacién del C.C.R. como otra alternativa por evaluar contra la de
materales graduados y concreto convencional.
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l.- ANTECEDENTES

11.- EVOLUCION DE LA TECNICADEL C.CR.

El concreto compactado con roditlo tuvo sus inicios en 1970, en el décimo Congreso
Mundiat de Grandes Presas en Montreal, Canada, donde el profesor Wallingford V
M. presento su articulo “Propuesta de Nueva Técnica para la Construccion de
Presas de Gravedad de Concreta”, proponiendo que la utilizacion de suelo-cemento
en la construccion de presas, resultaba muy economica.

En ese mismo afio, en el Congreso de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
en Asilomar, Califorrua, el profesor Jerome M. Raphael presentd un articulo titulado
" g Presa Optima de Gravedad', en el que propuso el enriquecimiento del suelo-
cemento, a fin de mejorar sus propiedades, principalmente su resistencia, postulando
que esto haria posible |a construccion de corlinas. con reduccidn significativa en la
seccion de la misma, finalmente, el articulo indica la forma en la que debe aplicarse
la nueva mezcla (suelo-cemento ennguecido), para obtener mayor rendimiento y
trabgjabilidad y propone Su aphicacion por medio de maguinara pesada.

Durante el desarrollo del diltimo congreso citado, el Ing Robert W, Connan presentd
el articulo "Construccion de presas de concreto utilizando equipo para compactacion
de tierra", en donde propone la aplicacion de una mezcla ya graduada: grava, arena,
finos, cemento y agua, a diferencia del suelo-cemento propuesto por el profesor
Raphael un afo después, e mismo Connan se dedicd a expenimentar el
vibrocompactador para grandes cantidades de concreto.

£n 1972, en el Simposium de "Nuevos Métodos de Mezclado y Colado de Concreto”,
en Dallas, Texas, organizado por el AC! (Insttuto Americano del Concreto”), Connan
presentd otro articulo titufado "Compactacion de Concreto Masiva con Redillo
Vibratorio”, en el que expuso 10s resultados de sus experimentos en 1971, sobre el
concreto transportado en camiones estandar de volteo, colccado con tractor
Bulldozer y compactade con rodillo vibrador. Para ello utilizd una mezcla de bajo
contenido de cemento y alto contenido de agregados, al cual llamé cemento-pobre,
confirmande un incremento de resistencia, atribuida a la compactacton obtenida por
dicho rodilio.

Para entonces, el cuerpo de ingenieros de la armada de los Estados Unidos ya se
encontraba realizando sus propias investigaciones con el concreto compactado con
rodifio y fue en 1974, cusndo decidio utilizar, por primera vez, el concreto
compactado con rodilio en |a eonstruccion de una seccion de la cortina Lower Grant,
situada en la frontera entre los Estados de Washington y Oregdn No se cuenta con
los resultados de esta primer experiencia, puesto que {a armada nunca los publicd.
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En 1975. los mismos ingenieros realizaron un borde de prueha en la presa Lost
Creek en Oregdn, se obtuvieron muestras de corazén del bordo compactado y
fraguado, cuyas pruebas indicaron no existir ninguna diferencia con el concreto
convencional, pero detectaron vanabilidad en la resistencia de las muestras, esta se
presentaba al ensayar muestras compuestas por dos capas, ocurriendo fallas en las
juntas entre ambas, lo cual se atribuyd a la segregacién de 1os materiales. Se
concluyd, que para mejorar las urtas entre las capas, deberia evitarse Ia
segregacion utilizando agregados maximos mas pequefios y en capas de menor
espesor

Para esa época, 1975, varios centros de investigacién del mundo, como el Instituto
de Investigacion de Trabajos Publicos de Japon, la Asociacion Amercana de
ingenieria Civil y el Instituto Americano del Concreto, empezaron a hacer estudios
sobre el concreto compactado con rodillo

Previo a la construccion de la presa Milton Braok, en la gran bretafia, en abril de
1978 se nicio un proyecto de investigacion bajo la direccidn de la Asociacion de
Informacion e Investigacion de la Industria de la Construccidn ( CIRIA ), que consistio
en investigaciones de laboratorio y una serie de pruebas a escala natural.

En 1978 en la Gran Bretafa, se inicio un proyecto de investigacién bajo la Direccion
de la Asociacién de informacion e investigacion de la industria de ta construccion
(CIRIA), que consistia en investigaciones de laboratorio que conduciria la Cement
And Concrefe Association y una serie de pruebas a escala natural que efectuaria la
South West Water Authority

L a investigacion de laboratorio de CIRIA

El pnncipal proposito de la investigacién de laboratorio, era medir las propledades
del concreto con elevado contenido de ceniza volante, disefiado para lograr la alta
densidad relativa y la buena adherencia enire capas sucesivas deseadas para una
presa de concreto compactade con rodillos

Se observé que la proporcién optima de ceniza volante es del 80 a 80 % del
conterido cementante, lo que depende del tipo de agregado ( es decir que |a relacion
ceniza volante/cementante seria 06 y 0.80). Para la piedra caliza triturada utilizada
como agregado tipo en el proyecto, la optima fue de 0.75 .

Se llevaron a cabo pruebas de compresion de cubos hechos de mezclas con tres
relaciones diferentes ceniza volante/cementante, observandose gue podia obtenerse
concreto satisfactorio con una relacién ceniza volante/material cementante de 0.8,
durante todo el proyecto se practico la prueba de tension directa con el objeto de
precisar la capacidad de esfuerzo de tensién del concreto, ya gue se considerc que



esta era la medida de la resistencia del concreto para soportar el agrietamiento
térmico Se midieron ias propiedades térmicas del concreto con elevado contenido de
ceniza volante, observando que todas eran similares a las del concreto convenciconal,
el calor generado con el concreto con elevado contenido de ceniza volante fue
aproximadamente la mitad del generado por el concreto pobre con el mismo
contenido total de cementante. Se estudio la permeabilidad, la contracecién por
secado y la resistencia a la congelacion, observando muy poca contraccion por
secado, del orden de 130 a 190 microesfuerzos después de un afio de secado, las
escasas pruebas practicadas parecen indicar que la resistencia a ia congelacién
deshielo que puede relacionarse con la resistencia a la compresion de los cubos de
conerelo, en el momento de la prueba.

En conclusidn, las pruebas a escala natural mostraron que la compactacién can
rodilios en el concreto con elevado contenido de ceniza volante, crea una estructura
casi monolitica en el centro de una presa con poca debilidad en las juntas

Del 29 de febrero al 2 de mayo de 1988 se celebro en San Diego Calfornia de la Il
conferencia sobre concreto compactado con rodillos ( CCR ), siendo esta una
secuela a la reunion celebrada en Denver, Colorado el 1° y 2 de mayo de 1985,
como parte de la convencion de ta ASCE.

Se presentaron trabajos de especialistas de diversos paises que analizaron con
detalle las aplicaciones del C.C.R. en ia construccion de presas y pavimentos en
Estados Unidos, Japon, Australia, Alemania, Inglaterra, Franca, lialia, Pakistan,
Sudafrica, Argentina y Brasil, destacando las ventajas que puede ofrecer, y de hecho
ha demostrado ya, |a aplicacion del C.C R. en determinacos fipos de obras civiles

Se coincidié en definir al C.C.R., como una fecnologia constructiva que utiliza
una mezcla de concreto con revenimiento cero, bajo contenido de cemento ( de
80 a 100 kg. por metro cubico ), presencia opcional de puzolanas ( de 20 a 30
kg. por metro cubico ), relacion agua/cemento muy baja, buena graduacion de
agregados con un tamafio maximo de 3”, que generalmente se mezcla en
planta de proceso continuo y se transporta y coloca usando equipos para
movimiento de tierras, en capas del orden de 15 cm. y sometiendo cada capa a
compactacién con equipo vibratorio.

Estudios mas relevantes expuestos.

a) Lowe J. presento un panorama general de las presas que se han construido con la
técnica del C.C.R , haciendo énfasis en gue el costo es aproximadamente un tercio
del costo del concreto convencional, con la ventaja de que el agua de alguna
ereciente nesperada puede brincar fa cresta durante la etapa de construccidn con un
minimo de dario



Sefala la necesidad de una cimentacion rocosa © cuando menos un suelo fime y el
requisito adicional de asegurar la impermeabilidad entre las diferentes capas de
C C.R. asi como evitar el deslizamiento en las juntas de las diferentes juntas de
C C.R, por medio de impermeabilizacion de la cara de aguas arripa y reducrr la
subpresion entre capas, mediante drenes colocados en el nterior de la presa, que
descarguen en una galeria filtrante.

Establece la escasa posibilidad de que se produzcan fisuras por efecto térmico y da
como receta que el ancho minimo de la base debe ser aproximadamente 0.70 de la
altura de la cortina.

b) Schader E K presenta un estudio del comportamiento de las presasde C.CR., en
1o referente a las filtraciones a través de las diversas capas. Hace énfasis en que el
costo de varios de los proyectos, fue inferior en un 50% al costo de la misma presa,
si se hubiera construido de enrocamiento, ademas de sefalar el ahorro de tiempo en
ta ejecucién de las obras y el nulo dafo que ocasioné en algunas, el haber sido
brincadas por alguna creciente durante el proceso de construccion, asi mismo,
sefiala que las filtraciones se reducen en las juntas a lo targo del tiempo, debido a la

calcificacion y deposito de azolve en las juntas.

c) Tarbox y Hansen resaltan, entre las principales ventgjas, 1a velogidad de la
construccion que permite ahorrar de 1 a 2 afnos en la terminacién de un proyecte
tipico, debido a la utilzacion de un menor volumen de material, al manejo del
vertedor como parte de la estructura del C.C.R. y a esquemas de desviacion del rio
mucho mas cortos.

También sefalan que Ja cortina puede ser rebasada sin nesgo por alguna creciente
nesperada y de hecho trabaja como vertedor de emergencias, la creciente de disefio
que puede utilizarse para el vertedor mismo es la de 100 afios, en lugar de la de 500

anos.

Otras ventajas pueden ser 1a incorporacion de escafones en el vertedor para
amortiguar la energia de! agua, lo que da lugar a una cubeta de mencres
dimensiones, ademas para el costo influye en una menor excavacion en el suelo de
cimentacién y un menor volumen de inyecciones, conductos mas cortos a través de

la presa



1.2.- APLICACIONES DEL C.C.R.

La primera construccion de concreto compactado con rodillo se llevé a cabo en 1974,
en una seccion de la cortina de la Presa Lower Grant, de la cual, solamente la
armada de los Estados Unidos posee informacion

En 1975, una seccién de la cortina de malteriales graduados de la Presa Tarbela, en
Pakistan, fue erosionada a causa de su desbordamiento, para celocar un gran
volumen de matenal, aproximadamente 245,000 m’, se contaba con menos de dos
meses, antes de empezar la temporada de Huvias y llenarse la presa, por lo gue $¢
optd por reponer el volumen de la cortina con concreto compactado con rodiflo Adn
cuando no se tenfa mucha experiencia y sdlo se habia utihzado para experimentos,
su rapido y continuo método constructivo lo hacia la dnica solucidn, para reponer ese
volumen en tan poco tiempo, se repard la cortina en sblo 44 dias ( 2 Turnos },
colocando un promedio de 7,600 m® diarios.

Para la ejecucion del colado, se utihzaron bandas transportadoras de los materiales a
una torfe de mezctado y de ahi, por medio de ofras, hasta la cortina, donde se
extendio con un tractor Bulldozer y se compacto con un rodillo liso vibratoro
autormpulsado, obteniendo magnificos resultados.

En 1976, en la Planta Nuclear TVA de Bellefonte, U S A., se utilizd, por segunda vez,
concreto compactado con rodillo, en la canstruccion de una josa de 8,000 m® de
concreto, con espesor de 3 m, como base de soporte para el edificio de turbinas, a
pesar del poco volumen colado, y del espacio tan confinado en el cual se colocod el
concreto, el procedimiento probé ser ecandmico y rapido, ademas de su flexibilidad
para aplicarse en grandes obras distintas a los monolitos de concreto, para ¢llo, se
utilizé una planta de concreto que proporcionaba el rendimiento de sdlo una capa
diaria en vitud de que no urgia conclur lz obra y se deseaban realizar pruebas de
laboraterio y revisar resultados.

El ministerio Japonés de construccion inicié en 1974, un programa de investigacion,
cuyo objetivo era reducir el costo de las presas de concreto, y llegd a la conclusién
de que el mejor método constructivo era el utilizade en la Presa Alpe Gera,
combinado con el concreto pobre compactado con rodilio vibratorio, prcbadeo en la
Presa Lost Creek, en Oregdn por el cuerpo de ingenieros de la Armada de los
Estados Unidos

La Presa Alpe Gera, es una presa de gravedad, construida en ltalia en 1964, de
concreto en capas de 70 c¢m. de lado a lado del valle, en lugar de blogues
monoliticos del mismao material, coma se acostumbraba

En esta Presa se utilizaron camiones de valteo para ef transporte def concreto pobre:
el cual se extendid con un tractor de orugas y se vibré con decenas de vibradores de
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tnmersion, adaptados en varios tractores.

En 1976, el Ministerio Japonés de construccion decidié consiruir un bordo de prueba
utitizando la ataguia aguas arrba de ta Presa Okawa. Dicha ataguia se ejecuto de
concreto compactado con rodillo, extendido en capas, como se hizo en la Presa Alpe
Gera y se compacté con rodillo vibratorio Los paramentos aguas arriba y aguas
abajo, se construyeron de caricreto comun, utiizando vibradoras comunes de
inmersion, debido al gran volumen de concreto, fue necesario colocar juntas de
contraccién interiores, para evitar la propagacion descontrolada de grietas en la
superficie superior; cortadas con cuchillas vibratornas, introduciendo en elflas hojas de
plastico para que no se cerraran Este bordo de pruebas resultd ser todo un éxito y
se decidio construir |a [osa de la base de la cortina en la misma forma.

El cuerpo de Ingenieros de la Amada de los Estados Unidos, en 1979, se propuso
construsr la primera presa de conereto compactade con rodillo. Despusés de dos afios
de investigacion, decidieron iniciar la presa Willow Creek, los propasitos principales
de esta obra, son, el controlar inundacicnes, tener provisiones para Irmgacion y
conservar un embalse permanente para fines de recreg, localizada a unos cuantos
kilbmetros de Heppner, Distrito de Walla, en el Estado de Oregon, la cortina de
gravedad tene 542 m de longitud, 53 m de altura y un volumen de 307,000 m® de
concreto compactado can rodillo

El concurso fue publicado en septiembre de 1981, y el 6 de noviembre, del mismo
afo, el mejor postor inicid la construccidn de dicha presa "Eucon Corporation of
Pasco”, gand el concurso con un importe de $14'094,762.00 dolares El costo por pie
clbico de concreto colocado en la cortina fue de $18 43 dblares aproximadamente,
$551 00 dolares por metro cubico, el costo estimado del pie cubico de concreto
convencional era de $65.00 délares, $2,296.00 ddlares por metro cubice, lo que
significé una reduccion del 70% del costo Comparado con la opcion de la cortina
de materiales graduados, se estimé un ahorro de $10°000,000 00 de dblares. En
relacién a la etapa de duracion de la construccion, se estimé que se podrian colocar
los 307.000 m*® de concreto compactado con radillo en un afie, y no en tres, como se
habia propuesto para la opcién con concreto coman, la produccion de agregados, la
excavacién y la construccion de la ataguia de desvio, fue terminada en el invierno de
1081, en abril de 1982, se empezd a colocar el concrete y para noviembre de ese
mismo ano la presa estaba terminada en su totalidad.

La segunda presa completamente construida de concreto compactado con rodillo,
fue la presa Tamandawa disefada, en 1982 por el Ministerio de Construccion de
Japon. quien nicié la construccion en septiembre de 1983, presa hidroeléctrica de
control de avenidas y de captacién de agua para potabilizar, localizada sobre el rio
Tama, la cortina es de gravedad, de 441 m de longitud, 100 m. de altura y con un
volumen de 1'140,000 m® de concreto compactado con rodillo. La presa fue disefiada
para una capacidad de almacenamiento de 254,000,000 m’, que se considera de
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enormes dimensiones.

En la construccion se utilizé un método constructivo mas sofisticado, debido
principaimente a la gran altura de la corting y al gran volumen gue se colocd,
aproximadamente 4 veces el de la Presa Willow Creek. Para el mezciado se utllizd
una planta de concreto comun, en el transporte de la mezcla se utiizaron dos cables
gruas y un tren inclinado, este se usd para obtener grandes rendimientos en el
transporte del concreto, desde la dosificadora en la cima de la boquilla, hasta 10G m
abg|o, en ta base de la boquilta.

Los cables-gruas se utilizaron para transportar el concreto desde la dosificadara en
un extremo de la cortina, hasta ef ofro extremo a 441 m, para después bajarlos hasta
el nivel de avance, fa compactacion se efectudé con rodillo liso wvibratorio
autoimpulsado y se le dio un Ultimo acabado con rodillo de neumaticos,

Utilizando este método constructivo, se llegaron a colocar 5,800 m’ de concreto por
dia, logrando un promedio de 80,000 m° de concreto por mes, la Presa Tamandawa
se concluyd en septiembre de 1985, en sdlo 24 meses, como se hahia propuesto
Puede decirse que la presa se construyd en sélo 19 meses, puesto que no se pudo
trabajar durante 5 meses, a causa de la nieve.

El Ministerio de construccidn del Japén, informé en su reporte, las conclusiones a las
que Hegaron después de haber concluido la abra, y estimaron, que cuando se tiene
el tiempo limitado en la construccidn de una presa, el concreto compactado con
rodillo suele ser la mejor opcién, debido a su rapide y continuo método constructivo,
asi como también a que reduce en gran cantidad la mano de obra

En la construccien de cortinas de grandes longitudes, el concreto compactado con
rodillo resultd ser atin mas eficiente, debido a que se agiliza ain mas el colado,
puesto que se avanza en capas [ongitudinales.

Willow Creek y Tamandawa, son las construcciones mas importantes en la histora
del concreto compactado con rodilio y, gracias a ellas se comprobaron las teorias
sobre el comportamiento de este concreto, formuladas en los bordos de pruebas y en
los laboratorios, lo que inspird confianza en la investigacién det mismo

Para 1984. se tenia publicada la informacion de Willow Creek, asi como los articulos
describiendo la magnitud de la presa Tamandawa que, para entonces, aun se
encontraba en construccion.

1984 fue de gran interés y actividad en el disefio y construcaidn de presas utlizando
esta prometedora técnica. En los Estados Unidos se Iniciaron dos presas mas de
concreto compactado con rodillo, la Presa Upper Still Water, en Utah para control de
avenidas y almacenamiento de agua potable, la cortina tiene 87 m. de altura, 823 m.
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de longitud y un votumen de 1.070,600 m? de concreto compactado con rodillo

La Presa Monksville Dam, al Norte de Nueva Jersey. es la segunda presa, que, en
1984. se nicid en Estados Unidos, para captacion de aguas para potabilizar, la
cortina tisne 46 m de altura, 610 m de langitud y cuenta con un volumen de 300,000
m® de concreto compactade con rodille

En Sudafrica y en la Gran Bretafia se utilizé el concreto compactado con rodillo en
los bordos de las Presas "Braam Rauben Herimer”,

En México se empezd a hacer estudios sobre el concreto compactado con rodillo en
los laboratorios de la Direccion de Ingenierfa y Desarrollo Expermental de fa
Secrelaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos ( actualmente Comision Nacional
del Agua )

En 1985. se inicid la construccion de otras presas de concreto compactado con
rodillo, ambas en Estados Unidos, la Presa Hidroeléctrica Geles Vile, localizada al
sur de Oregon, tiene una cortina de 51 m de altura, 291 m de longitud y un volumen
de 166,000 m® de concreto compactado con rodillo, la cual se concluyo en sélo 4
meses, la segunda presa de concreto compactado con rodillo, construida en ese afo,
fue la Middle Fork en Parachute Credd, una tributaria del rio Colorado, fue
construida con el objeto de proteger de inundaciones a las minas de Cil-Shell,, tiene
una cortina de 37 m de altura, 125 m de longitud y un volumen de 42,000 m® y fue
terminada en sélo 3 meses

1.3.-PRESAS CONSTRUIDAS EN MEXICO CON C.C.R.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, por medio de la Direccion de
friigacién y Drenaje ( actualmente Comisidn Nacional del Agua ), proyecto la pnmera
presa con concreto compactado con rodillo, denominada "La Manzanilla", en el
Estads de Guanajuato.

Esta primera aplicacion a nivel experimental se realizo en una obra de pequefas
dimensicnes. que no significaran grandes riesgos, para posteriormente en base a los
resultados obtenidos, utilizar en otras presas de mayores dimensiones, de tal forma
se proyecto la construccién de la segunda presa, aplicando la técnica del CC R,
denominada “Gral. Ramén Corona Madnigat ” (Trigornil). localizada en el Estado de
Jalsco. plasmando en sus especificaciones de construccion, las conclusiones de las
experiencias que tuvieron durante la construccion de la presa * La Manzanilla *,
representando en la actualidad la obra mas importante en México, aplicando esta
técnicadel C C.R



Otras presas consiruidas en México aplicando esta técnica del C C.R, son:

a) La Presa ‘San Lazaro) en el estado de Baja California sur, construida a través de
fa Comision Nacional del Agua

b) La Presa Vinoramas' en el estado de Sinaloa, construida a través del mismo
gobierno del estado, con la supervision y apoyo técnico de la Comisién Nacional del

Agua.

¢) En el proyecto hidroeléctrico "Pefiifas | en el estado de Chiapas, se utilizo C C.R.
en el canal de desvio, construido a través de la Comision Federal de Electricidad.

d) La presa Pefa Colorada | ; en el estado de Colima, construida a través de la
Caormisién Federal de Electricidad.

Actualmente ta Comusion Nacional del Agua, esta llevando a cabo los estudios para.
determinar s se aplica la técnica del C.C.R., { mismos que comenzaron desde 1992,

con fa opcién de concreto convencionat ), para la construccion de la presa “Las

Blancas" en el estado de Tamaulipas

PRESA “ LA MANZANILLA *.-El objetive principal es el de control de avenidas y
recargue de mantos acuiferos, protegiendo la cd de Ledn, Glo

Topograficamente la boquilla es simétrica, encontrando en ambas margenes un
conglomerado constituido litolégicamente por fragmentos de rnolita, andesita y
basaltos. presentando una forma eguidimensional con aristas que van de
subredondeadas a angulares, cementadas en un material arcillo arenosa de
coloracion rojiza, 1a zona del cauce esta constituida por aluvion

ESTRUCTURAS RELEVANTES DEL PROYECTO

CORTINA Y GALERIA

La presa LA MANZANILLA es del tipo seccion gravedad de concreto compactado
con rodillo (C C.R ) con galeria de inspeccion de seccion concavo recta y situada en
la zona central del cuerpo de |a cortina.

DIMENSIONES

La longitud de |a cortina es de 150 m., la altura méxima desde el nivel de desplante

es de 46.0 m. y el ancho de la corona es de 4.0m
TALUDES
Talud en paramento mojado varia de vertical a 0.15 " 1

Talud en paramento seco es de 0.80 : 1



ELEVACIONES

Elevacién de desplante 1,884.0 M.S.N.M

Elevacion del umbral de las obras de control 1 903 45 M.S.N.M
Elevacion de cresta vertedora 1,915 60 M.SN.M

Elevacién de la corona 1,920.00 M S.N M.

VERTEDOR Y OBRAS DE CONTROL

E| vertedor s una estructura de concreto con cimacio tipo Creager situado entre los
cadenamientos 0 + 120 25 y 0 + 127.75, la longitud de la cresta vertedora es de 7.50
m

Posee dos obras de control ( conductos circulares ), situados a ambos lados del
vertedor

PRESA “ GRAL. RAMON CORONA MADRIGAL" { TRIGOMIL ), El objetivo de |a
construccién de la presa “Ramén Corona ' es el de proveer de riego al distrito El

Grullo Autlan, teniendo una capacidad de almacenamiento gque permitira regar
19,500 hectareas, adicionalmente tiene la funcion de controlar las avenidas del tramo

Tacotan-Trigomil, def rio Ayuquila.
£] 25 de noviembre de 1985 fue publicada la convocatoria por la Direccion General
de lmgacion y drengje de la Subsecretaria de Infraestructura Hidréulica de la

SARM. ( actualmente Comisién Nacional del Agua ), celebrando el acto de
recepcion de propuestas el 14 de Febrero de 1986,

ESTRUCTURAS RELEVANTES DEL PROYECTO

CORTINA Y GALERIA

La presa “Ramon Corona | Tiene una cortina con una seccidn de gravedad, aloja
las abras de desvio, de toma y el vertedor. Consta de & galerias, 3 en cada margen,
comurscadas con una galeria que cruza la corting, tiene un acceso por aguas abajo,
estas galerias sirven para extraer |os gastos de filtraciones que se presentan

DIMENSIONES

La longitud de la cortina es de 250 m., |a altura maxima desde el nivel de desplante
es de 81.40 m y el ancho de la corona de 50m.
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TALUDES

Tatud en paramento mojado varia de verticata 024 :1
Talud en paramento seco s de 0 80 . 1

ELEVACIONES

Elevacion de la corona 1,21230m
Elevacion del N AM.E 1,209 36

Elevacion de la cresta vertedora 1,201 40 m.
PRESA ‘VINORAMAS”, Edo. Sin..

DIMENSIONES

Altura de la cortina 43 30 m

Ancho de corona 4.00m

Ancho de cresta vertedara 15.00 m.
Ancho de escotadura 200m

ELEVACIONES

Elevacién de la corona 178.30

Elevacion NAME 17628

Elevacion NAMO 168 50

Elevacion terreno natural 13500

Elevacion cresia vertedara 168.50

Elevacion galeria de inspeccion y drenaje 152 00

TALUDES

Talud aguas abaje 0.80 - 1.00
Talud aguas arrba  vertical

PRESA “SAN LAZARO”, se decidio construir con fines de regulacion de avenidas y
recarga del acuifero sobre el arroyo San Lazaro, Municipio de fos Cabos, en
baneficio de la poblacién asentada a lo largo del corredor turistico.

Después de evaluar diversas acciones para definir la ingenieria del proyecto, las
caracteristicas de la boguilla en forma de " V" extendida y la resistencia de la roca
en ambos empetramientos, asi como la inexistencia de hancos de material arcilloso a
corta distancia del sitio, hicieron que se construyera una presa de gravedad.
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Al verficarse |a existencia de limos en las margenes del arroyo, se optd por emplear
concreto compactado con redillo { C.CR. ), el cual permite lograr importantes
econamias en comparacion con gl concreto convencional.

ESTRUCTURAS RELEVANTES DEL PROYECTO

CORTINA Y GALERIA

La Presa " San Lazaro ", es de tipo gravedad construida con cancreto compactado
con rodillo ( C C.R ), dispone de una galeria longitudinal para inspeccidn y drengje
en la parte mferior de la seccion

DIMENSIONES

La longitud de la cortina es de 168.0 m, la altura desde el nivel de desplante es de
390 my el ancho de la corona es de 5.0 m. la longitud de la galeria de inspeccion y
drengeesde900m

TALUDES

talud en paramento mojade 02:1
talud en paramentoseco 081

ELEVAGIONES

elevacion de desplante 26850m
elevacion de la cresta vertedora 29910m
elevacion de la corena 30670m

VERTEDOR Y OBRAS DE CONTROL

£l vertedor es de cresta libre y se aloja en e! centro de la cortina, dispone de una
estructura disipadora con un radio de 5.0 m. Y dos muros laterales de encauce, la
longitud de ta cresta vertedora es de 75.0m.

La obra de desagle es mediante dos compuertas deslizantes de 060 X 0.91 m,

operadas manualmente desde la corona y un conducto rectangular que descarga
junto at muro derecho del vertedor

12



PROPIEDADES
Y
CARACTERISTICAS
DEL C.C.R.



II.- PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL C.C.R.

En este capitulo se haré referencia sobre las propiedades del C CR. de acuerdo a
las pruebas e investigaciones que se han realizado

Las propledades mas importantes del concreto compactado con rodille son:
resistencia a la comprension, resistencia al cortante, capacidad de deformacion,
carmbios volumétricos, propiedades elésticas, fluencia, permeabilidad y durabilidad

La mayoria de las pruebas realizadas han estado relacionadas con la resistencia y
fas propledades elasticas; sin embargo, los efectos generales de la vanacion de las
proporciones de agua, pasta y agregados son bien conocidas

i1,1.- RESISTENCIA A LA COMPRENSION.

La resistencia a la comprension del concreto compactado se ve principalmente
afectada por la relacion agua/material cementante total para mezclas con relaciones
puzolana/cemento fijas, no existe ningtn inconveniente en cuanto a ta obtencidn de
resistencia en una mezcla con cero de revenmiento ¢ bajo contenido de agua,
siempre y cuando la cantidad de agua sea suficiente para lograr la hidratacion

continua

El Concreto compactado con redillo requiere de mencr contenido de cemento para
obtener resistencita comparable a la de concrete convencional

En ta Tabla ll-1A se pueden observar los contenidos de cemento y la resistencia de
estos a diferentes edades. Los datos se obiuvieron de corazones extraidos de
diferentes estructuras construidas en los Estados Unidos

Puesto que no hay requisitos de resistencia a temprana edad, para colados masivos
de concreto compactade con rodillo, las resistencias deben basarse en las
resistencias a edades mas avanzadas, aproximadamente de 6 meses a 1 afio, salvo
en caso de gue |a estructura se ponga en servicio antes.

Las propiedades mas significativas para el concreto convencional también son las
mas importantes para el concreto compactado con rodillo

En general. las diferencias que existen entre las propiedades del concreto
compactado con rodilo y el concreto convencional, son principalmente en la
dosificacion de las mezclas En la de concreto compactade con rodilio, existe
aproximadamente un 40% menos agua y 30% menos cemento o material cementan-
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te, que en el concreto convencional.

El maleriat cementante consiste en la pasta formada por la mezcta de agua, cemernto
y puzolana o finos o cenizas volantes

Para cumplir con los requisitos de resistencia en losas y pavimentos, ia edad del
concreto puede ser hasta de 7 dias o aun menos No hay razon para restringir el
conterido de cemento en las estructuras mas delgadas de este tipo, ya que el calor
de hidratacién se disipa tan rapido como se genera

Se han llevado a cabo gran numero de experimentos scbre especimenes de prueba
moldeados a comprension, para establecer un procedimiento adecuado, los
resultados ensayados indican una estrecha correlacion entre las resistencias de los
corazones y de los cilindros cuando el procedimiento de moldeado alcance la
compactacion total. Esto dlitmo se puede lograr faciimente mediante el vibrado
prolongado en un cilindro sobrellenado

Si el espécimen de prueba se fabrica mediante el empleo de una mesa vibradora
de un aparato de Vebe modificado, ia compaciacidén se completa cuando la pasta
fluye afuera de los bordes de una sobre carga, que se mantiene en la parte superior
del concreto depositado en el molde cilindrico. Se han empleado pisones de mano
mecanicos y neumaticos para compactar especimenes de prueba mas grandes, tales
como wigas y losas Los pisenes con los cuales se han obtenido los resultados mas
precisos son aquellos gue proporcionan una presién de compactacion de 2 Kg.:'cm2

TABLA II-28. La resistencia al cortante aumenta con el incremento de laresistenciaa la
compresion

RESISTENCIA ALA RESISTENCIA AL

COMPRESION CORTANTE
Kg.fem’ Kg fem’

162 39

181 18

231 57

232 45

262 49
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i1.2.- RESISTENCIA AL CORTANTE

Las pruebas de resistencia al cortante, no confinadas, desarrolladas de acuerdo con
"CRD €89, Method Of Test for Longitudinal Sehar Strength. Uniconfined, Singel
Prane" no revelan diferencias significativas entre las propiedades de cortante del
concreto compactado con rodillo y las del concreto convencional.

El tratamiento de las juntas ha sido siempre un problema importante en el colado del
concrelo convencional y del concreto compactado con rodillo por esta razon se
toman consideraciones especiales en las juntas de concreto compactado con rodillo,
como son. la limpieza y escarificacién de la superficie con chorro de agua y la
aplicacion de mezcla rica en cemento para asegurar huena liga entre capas

Por lo general, sin ser una regla, la resistencia al cortante no confinado varia entre un
20% y un 25% de la resistencia a la comprension

I1.3.- CAPACIDAD DE DEFORMACION.

El concreto sin confinar puede cambiar de votumen sin esfuerzo, cuando el concreto
esta confinado, el esfuerzo resultante debe inducir suficiente deformacién para
compensar el cambio de volumen Si la deformacién inducida es por tension y
excede de |a capacidad de deformacidn en el concreto, ocurrira agrietamiento.

Las deformacicnes en el concreto se pueden desarrollar debido a reducciones del
volumen inducidas por el secado y la contraccion autégena, asi como por
congelacion del concreto

Los factores que afectan a la capacidad de deformacién son El contenido de
cemento, el tipo de agregado y las caracteristicas de su forma {anguloso, como el
gue se produce por trituracion, en contraposicion con el redondeado por medios
naturales) Generalmente los agregados duros y quebradizes como la arglita y la
cuarcita, producen baja capacidad de deformacién, la trituracian, o la adicion de
matenal triturado, mejora la capacidad de defermacion El aumento del contenido de
cemento desarrollara la capacidad de deformacién al iIncrementar la resistencia a la
tension. sin embargo, esta mejoria suele ser contrarrestada por los problemas de
disipacidn del calor, causados por el aumento que se genera debido at alto contentdo
de cemento

La capacidad de deformacién del concreto compactado con rodillo no deberia ser
distinta de |a del concreto comun con el misma contenide de material cementante, sin
embargo. debe esperarse, gue en la mayoria de los concretos compactados con
rodillo sea mas baja, ya que, por lo general, estos estan elaborades con contenides
de cementos mas bajos y/o con mayor sustitucion de cemento por puzolana, presen-
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tando asi deformacién més baja inducida por temperatura, que resulta de una mezcla
mas pobre y de un colado en capas mas delgadas.

1L.4.- CAMBIOS VOLUMETRICOS.

La posibilidad de cambios de volumen, debido a la pérdida de humedad o a la
contraccién por secado, es muy baja en el concreio compactado cen redillo, puesto
gue tiene menor cantidad de agua en el mezclado, que el concreto convencional. E|
principal efecto del secado de |a superficie seria el microagrietamiento de la pasta,
alrededor de las particulas de agregado. La contraccion por secado se ve ademas
afectada por la relacién agualcemento, si la pasta no es lo bastante densa, o si la
compactacion no es suficiente para impedir o restringsr el desplazamiento de ia
humedad, las grietas por contraccién de la superficie terminarén por penetrar en el
peraite

E| Cambio de volumen autbgeno de una mezcla de concreto es afectade por la
cantidad y-el tipo de cemenio y puzolana gue contiene Los estudios dingidos por el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Estados Unidos indican que dicho cambio
aumenta con el incremento en el contenido de material cementante y en su finura;
Generalmente las puzolanas naturales producen mayores cambios de volumen
autdgenos en el concreto que la ceniza volante o el cemento portland puro

Las propiedades térmicas del concreto se ven influenciadas significativamente por el
tpo de agregados y el contenido de humedad La posibilidad de un cambio de
volumen. debido a la disipacién del calor de hidratacian, puede reducirse
considerablemente en el concreto compactado con radillo

iL.5.- PROPIEDADES ELASTICAS.

Las propiedades etésticas del concreto compactado con rodilio se ven principalmente
stooiacdas por Im relasién agusicamentio o calidad de I pasia, tipo d8 agregados y
por la edad, al igual que el cancreto convencional. El madule de elasticidad del
concreto compactado con rodillo aumenta con el incremento en el contenido de
cemento y con la edad.

E| concreto compactado con rodiflo tiene un madulo de elasticidad similar al del
concreto convencional, cuando éste posee buena graduacion en fos agregados y es
compactado adecuadamente En la tabla II-5A, se puede apreciar el aumento dei
madulo de elasticidad con el contenido de cementoy el tiempo.

El aumento en las proporciones del agregado, relacionado con el concreto
compactado con rodillo y el consigulente incremento en |a densidad, deben acrecen-
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tar el modulo de elasticidad para un tamafio maximo de agregado dado, siempre
que la mezcla tenga suficiente pasta. Si el volumen de pasta no es el suficiente,
la densidad disminmra con el aumento de cavidades de aire. En estas
condiciones, e} mddulo de elasticidad no sélo se vera afectado por la pérdida de
densidad, sino tambign por la discontinuidad de la pasta por toda la masa de
concreto, y sera razonable esperar que disminuya, en proporcion, al aumentar el
contenido de vacios.

TABLA II5A. El modulo de elasticidad aumenta con el contenido de cemento y con
el nempo.

contenido de cemento edad modulo de elasticidad
Kg./m3._ ~ dias kg./m2.
60 3 0.22
7 0.49
28 0.92
20 151
366 1.81
120 3 0.95
7 0.92
28 1.55
90 174
3656 2.36
THA 37
11,6.- FLUENGIA.

La fluencia es directamente proporcional al volumen de material cementante de la
mezcla, tal como ocurre en el concreto convencional. Por lo general, agregados
que poseen un elevado indice de elasticidad ocasionan un concreto de baja
fluencia. Es importante hacer notar, que los concretos con alta relaciéon de
vacios, contribuyen a un incremento en 1a deformacion por fluencias bajo carga.

Puede suponerse Que un concreto con un minimo de material cementante,
compactado al 98% de su densidad Optima, tendria aproximadamente 20%
menos de fluencia en una situacion de carga determinada. Se puede apreciar en
la Tabla 1-6A, gue la fluencia disminuye con el mayor contenido de cementante.
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TABLA i-6A La fluencia disminuye con el aumento en el contenido de cemento

contenido de cemento fluencia
kg./m3 I/E
60 143
120 0.76
THIA 3

11.7.- PERMEABILIDAD.

La permeabilidad de una masa de concreto depende en gran medida del sistema de
cavidades de are atrapado, es decrr, de su relacién de vacios y, por lo tanto, esta
cas: totalmente controlada por el proporcionamiento de la mezcia y por el grado de
compactacidon Cuando hay suficiente maternial cementante para reducy al mimimo la
relacion de vacios, y el equipo de compactacion es capaz de compactar por completo
la masa. el concreto compactade con rodillo resultara relativamente impermeable

El agnetamiento y fas juntas frias representan los medios més frecuentes de filtracion
de agua a través de cualquier tipo de concreto; por esto, es importante que la mezcla
de concreto compactado con rodillo que cubre las juntas frias, tenga un exceso de
material cementante gue adhiera y selle la junta, para impedir la filtracidn,

11.8.- DURABILIDAD.

La durabilidad del concreto se evalia con base en su resistencia al intemperismo, al
ataque de sustancias quimicas, a la erasion y at desgaste.

La resistencia del concreto al ataque del intemperismo (o congelacion-deshielo)
depende de sus resistencia y contenido de aire incluido, asi comao de la resistencia a
la congelacién del agregado. La eficacia de los agentes inclusores de aire (AEA}
para introducir aire en el concreto, depende en gran medida del contenido de agua
de ia mezcla, Mientras el contenido de agua de las mezclas para concreto
compactado con rodillo, parece ser demasiado bajo para aceptar una mclusion de

are eficaz. las dosis normales de agentes producen una ligera reduccion en los
requenmientos para lograr una compactacién completa a un nivel determmnado. Por
lo tanto, parece existir clerto grado de eficacia, aun cuando las densidades
compactadas no reflejen aumente en los contenides de arre. El Cuerpo de ingenieros

.
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del Ejército de los E. U A, ulifizd dosis normales de AEA, en los expenmentos
realizados para la presa de Lost Creek. Las pruebas de congelacidon deshielo se
llevaron a cabo en prismas aserrados en corazones extraidos mediante taladro
vertical desde el colado Con base en las condiciones de los prismas después de
dichas pruebas, se concluyd que este concreto se podia comparar favorablemente
con otro concretc pobre masivo que se habia utlizado en la mayor parie de la
construccién de la presa. El terreno aglomerado de proteccion en las presas de
verra, y los diques de ferréno aglomerado macizo que aun estan en senvicio,
construidos mediante procedmientos simitares a los de concreto compaciado con
rodillo, estan demostrando buen comportamiento en servicio 'y condiciones de
exposicion, que a veces son muy Severas. con base en esto, no deben esperarse
preblemas de durabilidad en esta clase de mezclas pobres, para concreto
compactado con rodilto.

La resistencia al desgaste se beneficia al aumentar la resistencia def concreto, por el
uso de tamafo maximo de agregados mas pequedios y con texturas mas suaves.

Los estudios sobre erosion realizados por el cuerpo de ingenieros para ja presa del
Zintel Conyo, demostraron qgue un concreto compactado con rodilo, con tamafio
maximo de agregado de 1% pulg. (38 mm), es resistente a la erosién cuanto ésta
sometido a una velocidad del agua hasta de 20 mfseg

No se han llevado a cabo estudios nt experimentos retacionacdos con la resistencia al
ataque de sustancias guimicas, sin embargo, los principales factores que rijan la
resistencia al deterioro por el atague de sustancias quimicas, deben ser muy
semejantes a las del concreto comun
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lll.- DISENO DE MEZCLA DE C.C.R.

Normaimente, la seleccién de tas proporciones del concreto estan basadas en la
informacién obtenida de las pruebas o en la experiencra con ios materiales gue van a
usarse. Para los cascs en donde no se cuente con informacion previa o sea muy
imitada pueden emplearse las estimaciones de practicas existentes.

L a informacidn con respecto a los matenales disponibles es la siguients’

a) Andlisis granulometrico de los agregados finos y gruesos.

) Peso unitario del agregado grueso

c) Peso especifico y absorcion de los agregados

d) Requerimientos de agua de mezclado del concreto, de acuerdo a la expernencia
obtenida con los agregados disponibles.

) Relacion entre |a resistencia y la relacion agua/cemento para las combinaciones
disponibles de cemento y agregado

Ei pracedimiento para la seleccion de las proporciones de las mezclas de concreto
comprende una secuencia de pasos logicos y directos que. concuerdan con las
caracteristicas de los materiales disponibles para obtener una mezcla apropiada para
la obra Las especificaciones de construccion de ia obra pueden contener todos ©
algunos de los siguientes puntos

Relacion agua/cemento, revenimiento. tamafio méaximo de agregado, resistencia y
otros requenmientos que se relacionen con temas tales como aditivos y tipos
especiales de cemento o agregado.

El estabiecimiento det disefio de la mezcla por metro cubico de concreto se obtiene
de la siguiente secuencia

Paso No 1) Eleccion del revenimiento.
Paso No 2) Eleccion del tamario maximo de agregado.

Paso No 3) Estimacion del agua de mezclado.

Paso No. 4) Eleccion de |a relacion agua/cemento

Paso No. 5) Calculo del contenide de cemento

Paso No B) Estimacion del contenide de agregado grueso
Paso No. 7) Estimacion del contenido de agregado fino

Paso No. 8) Ajustes por el contenido de humedad del agregado
Paso No 9) Ajustes en la mezcla de prueba

Las proporciones calculadas mediante cualquier método, debe considerarse siempre
como sujeto a revision sobre la base de la experencia obtenida con las mezclas de
prueba ( ACl-211 1-74)
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En la presa ' La Manzanilla ", ccnociendo las caracteristicas de los agregados, se
niciaron los disefios de las mezclas, efectudndose siete diferentes, variando las
granulometrias de los limites definidos por la envalvente, asi como las cantidades de
agua y cemento por utilizar

Para obtener las resistencias de las mezcias, se contd con una mesa vibratoria,
sobre la cual se elaboraron los testigos de concreto en forma cubica de 30 cm. de
lado para tamafio méximo de 3" y moldes de fierro cilindricos de 15 x 30 em para
tamano maximo de 1 %4°

E| cubo se fabrico colocando el concreto en cuatro capas, vibrando cada vez que se
coloca una, durante ocho minutos, tiempo en que afloraba ia lechada en la parte
superior Se descimbrd a las 48 horas y se coloco en el cuarto de curado, para
probarse a la compresién simple a la edad especificada

Dentro del C C R. se diferencia el * concreto de iga ™ y el C.C.R propiamente dicho
El concreto de liga se ulilizoé cuando por algun motivo se suspendio la colocacion de
C CR. por mas de seis horas. Tiene una funcion similar a ja del mortero que se
coloca para continuar colados de cencreto normal.

La dosificacion del concreto de liga es similar a ia del C.C.R. pero en ella se elimina
el agregado de 3"y se Incrementa un poco el consumo de cemento y de agua

A continuacién se detalia el caloulo para el disefio de unamezclade CCR.

DISENQ DE MEZCLADE C.C.R.

DATOS

Cemento 8.0 % Ceniza Volante 6.0 %
Agua 5.0 % Relacion grava/arena 65/35 %
fc= 100 kg.fem’. Revenimiento 0.0 em.
Cemento Le6n Puzolanico Densidad Cemento 2.93
Densidad Arena 2,58 Densidad Gravas Trit. 2.73
Tam. Max, Agreg. 3" Densidad Ceniza Volante 1.70
Absorcion Arena 2.20 Absorcién Gravas Trit. 2,30
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Porcentajes de gravas lomadas de los promedios de las granulometrias muestreadas

en la banda

Promedios de porcentajes parciales de la granulometna de la arena obtenidos en la

obra

Porcentaies de gravas Multiplicadas por la proporcién de grava correspondiente a la

Grava 3
Grava 2
Grava i

Malla

No. 8

No. 16
No 30
No 50
No 100
Charola

relacion grava/arena que se esta empleando

Porcentajes de arena muitiplicados por la proporcién de arena correspondiente a la

Grava 3
Grava 2
Grava1

40.70% X086 =
2680% X085=
3240% X0865=

relacion grava/arena gue se esta empleando

Malla

No §

No 16
No 30
No 50
No 100
Charola

%
14.40
2160
3730
12.70

650
7.50

X035=
X035=
X0.35=
X0.35=
X035=
X035=

Porcentajes acumuiados de los agregados:

Malla
1%

£

No 4
No 8
No 16
No 30
No. 50
No 100
charola

Parcial
26 50
17 50
2100
500
7.60
13.10
4.40
2.30
2.80

23

%
40.70
26.90
3240

%
14 40
21.60
37 30
1270

&50

7.50

-2650%

1750%
21 00 %

8500 %

%
5.00
760

13.10
4.40
2.30
2.80

35.00 %

Acumulado
26.50

44 00
8500
70.00
7760
90.70
9510

97 40
100.00



Para 234 Kilogramos de agregados

cemento 234 X 0.06 = 14 040 kg
Ceriza volante 234 X 0.08 = 14.040 kg.
Agua 234X 005=11700kg

234 kg. De agregados - 14 040 kg (ceniza) = 219.960 kg

Peso agregado grueso 219.980 kg. X 0.65 = 142 974 kg.
Peso arena 219,860 kg. X 0.35= 76,986 kg
219 960 Kg

Porcentaes de gravas de 1a granulometra

Grava 3 142 974 X 0.0407 = 58.190 kg
Grava 2 142.974 X00269= 38.460 kg.
Grava 1 142 974 X0.3240= 46 324 kg
142 974 kg.
Peso arena + 76 986 kg
219 960 kg
Peso cemento 14 040 kg
Proporcion Base
kg. kg.
Cemento 14040 - 14.040= 1.00
Ceniza volante 14 040 - 14.040= 1.00
Arena 76,986 —14040= 548
Grava 1 46.224 ~+14.040= 330
Grava 2 38480 -14040= 274
Grava 3 58100 - 14 040= 414
Agua 14.700 ~ 14.040= 083

Calcuio de consumo de cemento:
kg/m3 Densidad  Lis.

Cemento 100 + 293 =034
Cemiza volante 100 = 170 = 0.588
Arena 548 - 258 = 2124
Grava 1018 - 273 =3729
Relacidn Agua/Cemento 083 = 100 = 0830
78121t /kg

1,0001t/m3 - 76121 /kg. =131.40Kg/ m3
Consumo de cemento por metro cibico 131 40 kg.

Consumo de Cemza volante por metro cibico 131 40 kg
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yolumen de lechada:
Cemento

Ceniza volante
Agua

Volurmnen de Agregados.

kg/m3 Dens
13140 - 293
131.40 - 1.70
13140 = 083

44 80

7730

10¢ 10
231.20 kg./m3

1,000.00 - 231 20 = 768 80 Kg./m3

(768.80X 258 X2.73) - [273+(258%186)] = 71920kg /m3

Peso Arena
Peso Grava

719 20X 1 86 = 1,337.71 Kg /m3
Comprobacion

Cemento

Ceniza volante

Arena

Grava

Agua

13140 = 293 = 4480

13140 = 170 = 7730

74920 - 258 = 278.80

133771 - 273 = 49000

10810 -~ 100 = 109.10
1,000 00 Lts.

La cormeccion de humedad se presenta en la tabla siguiente

DISENG DE C C R TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3" f¢= 100 Kg /em ?

Proporcion Cantidades Humedad Absorcidn Cantidad
Base Iniciales % kg. % kg Cosregida
Cemento 1.00  12.000 12000
Cemza Vol 100 12,000 12.000
Arena 548 85760 + 23 1512 - 242 1447 65,825
Grava 1 2430 39600 + 1.8 0713 - 280 1109 39 204
Grava 2 274 32800 + 20 065 - 200 0656 32 800
Grava 3 414 49680 + 15 0745 - 150 0.745 49 680
Agua 083 9.860 (-) 3826 _(+) 3.857 10 291
Sumas 221.800 Aguas Abs 0.331 221.800

Consumo_de cemento = 129 80 Kg./m3

Revenimiento = 0.0 cim.
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Como se adiciond 1 080 litros de agua, ef redisefio quadd como sigue’

Cemento 12000 = 12.000= 100
Ceniza volante 12.000 - 12000= 100
Arena 65760 - 12000= 548
Grava 1 39800 -~ 1312000= 3.30
Grava 2 32800 - 12000= 273
Grava 3 49680 = 12.000= 4.14
Agua 11040 - 12.000= 092

Calculo de consumo de cemento

Cemento 100 - 283 = 0341
Ceriiza volante 100 = 170 = 0558
Arena 558 - 258 = 2124
Grava 1018 - 273 = 3729
Agua 092 x 1.00 = _0920

7702

CONSUMO DE CEMENTO POR METRCO CUBICO (1000~ 7.702)=129.80 kg..fms.

= 130.00 kg./m> .

Pruehas de jaboratorio y su control de calidad

Se toman tres muestras durante un turno de colocacion de C.C.R | y cada muestra se
aval(a para determinar .

1.- Contenide de cemento

2.- Conterudo de humedad

3.- Peso unitaric del mortero sin aire incluido

4 - Peso unitario de la mezcla total

5 - Contenido de agregadoe grueso

Para cada prueba se calcula un indice de varahilidad, para compararia durante cada
turno del cemento fresco en el lugar, si ja variabilidad resulta mayor que la permitida

por las especificaciones, deben realizarse medificaciones en €l tiempo y en el
proceso de mezclado
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lil.2 DOSIFICACION DEL C.C.R. APLICADO EN LA CONSTRUCCION BE CORTINAS DE

GRAVEDAD.
PRESA pAilS CEMENTO PUZOLANA
3

[KGJ/ M peconcreio] | [KG. M® be concrero ]
SHIMAJIGAWA JAPON o1 a0
WILLOW CREEK EUA 70 23
WINCHESTER EUA 104 0
MIDDLE FORK EUA 86 0
KIDSTON AUSTRALIA 95 15
GALESVILLE E.UA. 54 52
LA MANZANILLA MEXICO 130 130 CENIZA VOLANTE

130 LIMO
GRAIGBOURNE EUA 84 0
DE MIST KRAAL WEIR SUDAFRICA 585 585
ARABIE SUDAFRICA 36 74
GEINDTONE EUA 74 30
SACO DE NOVA OLINDA BRASIL 72 o
TAMAGAWA JAPON o1 39
LES OLIVETTES FRANCIA 88 47
40

LOWER GHASE CREEK EUA 64
“GRAL RAMON CORONA” MEXICO 148 47 3 CENIZA VOLANTE
TRIGOMIL
ERIZANA ESPANA a0 90
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V.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El crterio de disefic al ser analizadas las condiciones de una boquila y la
disponibilidad de materiales con el fin de elegir el tipo de cortina, se consideran todos
aquellos aspectos topogréficos, hidroldgicos geotecnicos, gue determinaran las
caracteristicas y el disefio de toda |a obra

En cieras circunstancias el sitio permite construir tanto una cortina de gravedad,
como una de materiales graduados. en el caso del C.C R, el costo de construccion
es el factor decisivo para la eleccion final Sin embargo, algunos factores, como el
tamario y ia localizacién del vertedor, podrian indicar que la solucién mas adecuada
seria la de construir una cortina de concreto, si el incremento en el coste final fuera
aceptable.

Analizando la evolucion de la tecnologia para la construccion de cortinas de
concreto, se observa que aun cuando los métodos de disefic han mejorado con el
paso del tiempo, los procedimientos de construccién permanecen sin mucha
variacién La inestabilidad dimensional del concreto masivo, provocado inicialmente
por el proceso exotérmico de la hidratacion del cemento impone severas limitaciones
en el tamafio de los monolitos y en la velocdad de colado La necesidad de
proporcionar juntas de contraccion, cimbras en las caras transversales de los
monolitos y algunas veces sistemas de enfriamiento, ya sea en la masa de concreto
o en los materiales que la constituyen, causan demoras en la construccidn, ademas
de olros inconvenieries

En teoria, el optimo procedimiento de construccién se obtendra al minimo costo, al
lograr conjuntar las ventajas que ofrece la construccién del tipo de cortina de
concreto convencional y materiales graduados. En la actualidad el uso del concreto
compactadao con rodillos ( C.C R ) retine tales ventajas.

V.1 MATERIALES
IV.1.1. AGREGADOS

La seleceidn y control de fa granulometria de los agregados son factores importantes
que influyen en la calidad y propiedades del C C.R., aunque los requerimientos de
calidad de los agregados utilizados en el concreto no se ven directamente influidos
por los requerimientos de resistencia del concreto, la variabllidad del agregado si
afecta significativamente los reguerimientos de cemento y agua de la mezcla, que a
su vez, altera la resistencra y la fluencia.

En estructuras de concreto masivo, |a practica de usar falsos requermientos de alta
resistencia aumenta Innecesariamente &l costo de la estructura y es un factor impor-
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secciones transversales de diversos tipos de cortinas

concreta compactado cen radillos

enrocamiento

materales graduados
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tante de los problemas de agrietamiento asociado con el caior de hidratacion de los
matenales cementantes

Un analisis completo de los agregados para el concreto esta incluido en et Informe de
comité 207 del AC, *“Mass Concrete for Dams and Other Massive Structures (ACI
207 .1 R-70)’, descnibe a las sustancias deletéreas como * las que ya sea juntas o

separadamente hacen imposible fograr las propiedades requerdas def concreto
cuando se emplean proporciones normales de los componentes”. Algunas de tas
sustancias defetéreas, tales como las que son més finas que la malia No 200,
algunos materiales friables, etc.. en cantidades que se aproximan al hmite superor
como se especifica en la norma ASTM C 33 que afecta los requerimientos de agua (y
por lo tanto la resistencia) Se deben evitar las silices y la mica, que pueden
contribuir & la expansidn incontrofada y a ofros efectos indeseables. En muchas
presas 10s requermientos reales de resistencia, pueden ser suficientemente bajos
para permitir un incremento de varios puntos porcentuales en los porcenta)es optimas
de las cldsicas sustancias deletéreas permitidas por la norma ASTM C 33 Los
porcentajes superiores a lo normal de matenales finos que pasen por la malla No
200 pueden en reahdad disminuir los requerimientos de la pasta para un nivel dado
de esfuerzo de compactacion. Los limites para materiales deletérecs cuando se
aplica el rodillo de compactacidn deben, por lo fanto, ser establecidos mediante
pruebas Estos limites se deben regufar de acuerdo con su efecto en las propiedades
del concreto requeridas para €l ipo de estructura © de colado imphicados.

Cuando el costo det matenal es un factor importante en la seleccion del tamario
maximo de agregado, se debe considerar el costo del control de la segregacidn O
tomar en cuenta 'as consecuencias de ésta al determinas los requisitos de
resistencia, adherencia y permeabilidad

Cuando se cuelan grandes volimenes de concreto. el control del calor de hidratacion
puede ser mas importante gue los costos de materiales en la seleccidn del tamarfoc
maximo de agregado. Mientras la diferencia en 10s requisitos de! cemento para
tamafos de agregados de 1% a 3 pulgadas (38 a 76 mm ) sea menor en concreto
sin revenimiento gue en concreto con revenimiento normal.

La granulometria no es tan importante para lograr la compactaciin deseada en &l
C C R. como en el concreto de revenimiento normal, Gracias a las diferencias en e
equipo utilizado para densificar los dos tipos de concreto. Sin embargo la graduacién
del agregado si afecta la compactabilidad relativa del concreto y puede influir en el
numero minimo de vibraciones requeridas para la compactacion total de una capa
con un ancho determinado de C.C R Asimismo, afecta los requerimientos de agua y
materiales cementantes necesarios para llenar los huecos en el agregado, y proteger
las particulas del agregado para producir un volumen de concreto s¢lido

La granulometria ideal para cubrir los requisitos minimos de la pasta sera la que
produzca la maxima densidad varillada en seco con la minima &rea de la superficie.
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Los agregados usados en la mayoria de los trabajos de Investigacion que se han
realizado hasta la fecha fueron graduados de acuerdo con normas aceptadas.

V.1.2.- CENIZAS VOLANTES

Es el residuo de la combustion del earbon mineral, formado por cenizas que se alojan
en los gases de combustidn, y qué son captadas en campos electrostaticos de

recuperacion

Como parte de un programa de diversificacidn de fuentes de energia, la Comisién
Federal de Electricidad construyo en rio escondido, Coah., la Central Termoelectrica
‘José Lépez Portillo ¥, que consume carbén mineral procedente de cercanos
yacimientos explotades por |a Minera Carbonifera Rio Escondido, S A (MICARE)

Durante 1a combustion del carbon mineral, previamente pulverizado, la materia no
combustible se funde y solidifica suceswvamente, dando origen a lo que constituye et
residuc de la combustion Los fragmentos de mayor tamafio de este residuo se
depositan en el fondo de la camara de combustién y por ello se les conoce COMo
cenizas de fondo, en tanto que las particulas mas finas permanecen suspendidas
en los gases de la combustién, motivo per el cual se les denomina cenizas volantes
La ceniza de fondo sélo constituye €l 15 % de la ceniza total, de manera que la
cerwza volante representa el 85 %

Una vez captada la ceniza volante se maneja y transporta en seco a través de
tuberias con aire a presidn, mediante sistemas de operacion automatizada

La CF E pone la ceniza volante a disposicion de MICARE para su comercializacion
de acuerdo a convenio establecido.

EMPLEO DE LAS CENIZAS VOLANTES.

Entre las peaibien aplicacionss destacan lae siguientes.

a) Como agregado hgero en combinacion con cemento portland para la elaboracion
de lechadas, morteros y concretos de uso muy variado en la industna de la
construccion

b) Como matenia prima para la elaboracién de cemento puzolanico

c) En combinacion con cat para elaborar lechadas y morteros de relleno, mezcias
para bases y sub-bases de carreteras y praductos silico-calcareos

d) En combinacion con cal para elaborar lechadas y morteros de relleno, mezclas
para bases y sub-bases de carreteras y productos silico-calcareos.
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e} En combinacién con otros materiales tales como asfalto, arcilla bentonita para
concretos asfalticos y productos ceramicos.

£l empleo de cenizas volantes produce efectos provechosos tanto en &l concreto
fresco como en el endurecido.

En estado fresco mejora la manejabilidad de la mezcla y reduce su requenmiento de
agua, manifestando menor contraccion por secado en el concreto endurecido

En general, las ventajas que proporciona éste tipo de agregado ligero en la
fabricacion de concretos ocasionan gue su empleo represente una opcion altamente
recomendable.

IV.1.3. GEMENTO Y PUZOLANAS

El concreto adecuado para compactacion con rodilios puede ser fabricado con
cualquiera de los tipos de cemento basicos y con cualquier clase de puzolana La
seleccign de! tipo de cemento se basa en los reguisitos estructurales y no en el
metodo de colado y compactacién del concretc. aungue se debe remitir a las
especificaciones estandar para puzotanas a fin de seleccionar el tipe de puzolana
que pueda ulilizarse, la eleccion definitva de esta debe basarse en su
comportamiento en el concreto requerido para la obra, de acuerdo con las pruebas
pertinentes. La disponibilidad de una puzolana determinada como satisfactoria pude
ser la base para decidir si se utiliza o na

1 a diferencia fundamental en la sefeccion y €l proporcionamiento de tos cementos y
fas puzolanas que se emplean en el conereto compactado con rodillos y los utilizados
en concreto para fines estructurales normales tadica en el empleo de mayores
volimenes de puzolanas y menos importancia del efecto de éstas en la
trabajabilidad

En el proporcionamiento de mezclas con volimenes minimos de pasta, una de las
principales funciones de fa puzolana ¢ de los finos afiadidos es ocupar espacios que,
s no. serfan ocupados por cemento o agua. Qbviamente, llenar estos espacios con
agua daria como resultado una menor resistencta del concreto.

Ha sido demostrado por organismos nternacionales {TVA), que han empleado
cenizas durante muchos afos para reemplazar el agregado fino y &l cemento Sus
pruebas han demostrado la cortinua actividad puzolanica & lo largo de los afos. Por
fo que, las puzolanas no solo ocupan espacio, sino que también contribuyen al
desarrollo de la resistencia Su contribucion a la generacion de calor varia
nversamente 2 la relacion de puzolana-cemento de tal forma que para un
determinado requisito de resistencia, la mezcla con el menor contenido de cemento
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(que cumpla con la resistencia requerida) tendra el menor incremento de
temperatura

En mezclas con deficiencia de finos, la puzolana no necesita ser altamente reactiva
para ser efectiva. Asi, muchas cenizas volantes cuya reactividad, debida a
nsuficiente finura de particula, no satisface las actuales especificaciones de la
ASTM, serian adecuadas en la mayoria de las aplicaciones del concreto compactado
con rodillos

No todas las puzolanas son igual de efectivas, fanto |a forma de la particula como ia
reactividad influiran en los requerimientos minimos de cemento para producir una
resistencia determinada Sin embargo, el uso de una puzolana disponible en la
localdad y gue produzca menor resistencia, puede tener ventajas econdmicas
significativas en situaciones en las que existe gran diferencia entre el costo de la
puzolana local y i de otra mas eficaz que tenga que ser fransportada hasta la obra

La resistencia del concreto depende primordiaimente de las proporciones de
cemento, puzolana y agua. El tipo de cemento tiene un importante efecto en la
velocidad de hidratacion y en la velocidad de desarrolio de resistencia, por to tanto
influye significativamente en la resistencta a edades tempranas

A menudo se observa tanta diferencia en la resistencia de un mismo tipo de cemento,
pero distintas fabricas como la que existe entre cementos de diferente tipo.

Para la mayoria de los cementos tipo | o It se puede aplicar para dosificar concreto
de una misma resistencia con diversas proporciones de cemento y ceniza volante.
Asi mismo, se puede utilizar con puzolanas gue no sean ceniza volante; sin embargo,
la forma de particula de otras puzolanas que no sean ceniza volante generalmente
no es favorable para la cantidad reducida de agua que corresponde a la ceniza
voiante.

W.1.4 ADITIVOS.

Estan bien establecidas las ventajas que representa el uso de aditivos que aumenten
la tranbajabilidad y retarden el fraguado para conservar " vivas ° las capas
compactadas de concreto masivo y evitar las juntas frias, particularmente durante
climas calidos tanto los aditivos inclusores de aire como los reductores de agua y los
retardantes han sido utilizados habituaimente en dosis normales en ia mayoria de las
aplicacicnes y colados de prueba del C.C.R. hechos hasta la fecha.

Las pruebas de laboratorio han indicado que dichos aditivos son eficaces para
reducir el tempo de vibrado requerido para lograr la compactacion total del C.C.R
Sin embargo, la eficacia de los aditivos inclusores de arre para establecer sistemas
adecuados de inclusién de aire para la proteccion contra la congelacidn-deshielo del
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CCR y las dosis apropiadas que deben aplicarse en éste, son aun necesarios
programas de prueba para poder establecer estos parametros en el futuro.

V.2.- MEZCLADO DEL C.C.R.

E! concepto de Concreto Compactado con Rodillo ( C.C.R ), cambia completamente
los efementos del control de Ja produccién para et colado de concreto masivo, desde
la velocidad de colocacion hasta el rendimiento de la planta de concreto Una planta
mezcladora comun requiere aproximadamente de cuatro mezcladoras de 90 m3.
Para guatar la capacidad de compactacién de un rodillo vibrador grande en una
operacion de colado continuo Si bien es cierto que se puede equiparar la produccion
mediante el empleo de mezcladoras grandes o© almacenando o afadiendo
mezcladoras y plantas de mezclado, estas nuevas condiciones parecen sugerr la
conveniencia del mezclado continue para compensar el tiempo perdido en las
operaciones de mezclado

Los requisitos de mezclado para el CC.R. pueden ser tan variados como su
aplicacion lo permita.

V.21 MEZCLADORAS INTERMITENTES COMUNES.

Se han empleado en todos los colados hasta hoy, excepto en la presa tarbela. Las
revolvedoras capaces de mezclar {amaios maximos de agregados de 3 pulgadas
( 76 mm ) y de 6 pulgadas {152 mm) no presentan dificultades para mezclar la
consistencia sin revenimiento y los volimenes superiores de agregado del C.C.R,
aunque se puede requerir mayor tiempo de mezclado que en concrete comun

El tempo de mezclado se puede praducir de manera eficaz mediante la alimentacion
en banda de los materiales.

warn llsvar a cabe o mezsindn es dels restringir ja variacion de la densidad a limites
razonables, en especimenes de prueba completamente compactados tomadoes de
muestras obtenidas del primero y ultimo tercio de la mezcla segun se descarga

Es mejor comenzar con una mezcla demasiado humeda para conseguir una
adherencia adecuada y disminuir el agua en las mezclas posteriores hasta lograr la
consistencia deseada.

Las dificultades para la compactacion de las mezclas demasiado humedas pueden
reducirse © eliminarse mediante un colado en capas mas delgadas El exceso de
agua emerge durante el colado de las capas subsecuentes, ¢on lo cual se elimna
cualguier preocupacion acerca de la resistencia de la mezcla demasiado humeda.
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IV.2.2 MEZCLADORAS CONTINUAS,

Estan especialmente adaptadas a la produccion de grandes volumenes de concreto,
tales como los que se emplean en el colado mecanizado de losas continuas para
pavimento. El principio para aplicar el C C.R. como un sistema de colado mecanizado
para pavimentos es el mismo que rnige su colocacion en capas durante 1a
construccion de una presa

Las principales ventajas de las mezcladoras continuas son la eliminacion de la etapa
de mezclado del ciclo de produccidn y ef costo considerablemente mas baio de la
planta en relacién con ia capacidad de produccion. Estos son dos factores
primordiales cuando se censideran los requisitos de productividad de los proyectos
importantes, en 1os que el uso de C C.R permite el colado de grandes volumenes de
concreto en pencdos cortos.

IV.2.3 CAMIONES MEZCLADORA COMUNES.

Como no tienen tambor de volteo no son recomendables ni para mezclar ni para
transportar C C.R, a causa de los serios problemas de segregacién anticipados
durante el ciclo de descarga.

iV.3.- TRANSPORTE.

La mayor parte del equipo y pracedimientos recomendados por el comité ACI 304-14
para el transporte y colocacion de mezclas de concreto comun son también
aplicables al transporte y colado del C.C R, sin embargo la extremadamente imitada
capacidad para flur del C.CR hace posible el empleo de un rango mas amplio de
equipe para el transporte y colado de este material, que el que se puede utilizar con
concreto comtin Aunque esta caracteristica de poca capacidad de flujo también hace
necesario establecer procedimientos especiales de manejo para impedir la
ccurrencia de segregacion importante, parece haber posibiidades reales de ahorro
considerable, especialmente en el transporte y colado del C.C R. para estructuras
grandes

V.3.1.- SELECCION DE EQUIPO

£l volumen de material que se va a colar y el acceso al area de colado seran por o
general los factores que confrolen la seleccion del equipo que se va a utilizar para
transportar el C.C R desde e) lugar de mezclado hasta ia zona de colado. A menudo
el mismo equipo llevard a cabo ambas funciones, la de transporte y la de colado.
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iv.3.2 PRINCIPALES METODOS PARAEL TRANSPORTE DEL C.C.R.

intermitente v _continuo Hasta cierto punto, la seleccién del equipo de transporte
puede estar influida por el tipo de equipo de mezclado que se utiice. Sin embargo,
aplicando el control y accesorios apropiados, tales como tolvas de retencion, las
mezcladoras continuas se pueden utiizar junto con transporte intermitente, y 1as
mezcladoras intermitentes junto con equipo de transporte de fiujo continuo.

E| total desarrollo del potencial econdmico del G C.R también depende del
mantenimiento adecuado de las pilas de aimacenamiento de materias primas para
conservar las altas velocidades de mezclado y colado continuo

CONSIDERACGIONES PARA LA SEGREGACION.

La clase de equipo de transporte que se utiliza para desplazar el C.C.R desde la
planta de mezclado hasta la zona de colado recibe la influencia del tamafio mas
grande de agregado especificado para la mezcla

El concreto con tamafo maximo de agregado de 3" ( 76 mm) puede transportarse vy
colarse en unidades de acarreo sin agitacion disefada para acarreo de agregados y
movihizacién de tierra, pero que implica considerable riesgo de segregacion cuando
se descarga de este tipo de equipo sobre superficies duras, condiciones que
prevalecen, como por éjemplo cuando se inicia un nuevo colado en una superficie
previamente compactada

El riesgo de segregacion en el colado y el transporte, marca las restricciones sobre el
tipo de equipo y los procedimientos gue se van a utiizar, por lo que el costo de estas
restricciones se debe evaluar dentro de la economia general relacionada con la
seleccion del tamafio maximo de agregado que se va a emplear

TRANSPORTE INTERMITENTE.

Suele ser alguna clase de depésito montado en una unidad de acarreo o remolgue
con llantas Las unidades més comunes son Camiones convencionales de volteo
extremo o Inferior. La seleccién del tamafio del equipo dehe basarse en la
capacidad de colado requerida, en la duracion del ciclo, es decir el ttempo que tarda
cada unidad en hacer un vigie redondo, y el volumen total por colarse. Las
consideraciones adicionales son el costo de la unidad de transporte, lo accesible del
area de colado, los requisitos de dispersion y el costo de la preparacion y el
mantenimiento de los caminos y puntos de acceso para el iransporte

EQUIPO SIN AGITAGION.

Este equipo puede ser el mas adecuado para el transporte intermitente de C.C.R Se
ha empleado mucho para acarreo de agregados, mineria y movimiento de tierras, y
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se puede emplear faciimente para el C.C.R con alguna madificacién o ninguna
modificacién La mayoria de las unidades de este tipo estan disefiadas para ser
descargadas mediante volteo extremo 0 inferior, con poco control o ninguno sobre el
fijo de los materiales hacia afuera de la unidad En la seleccion del equipo debe
tomarse en cuenta el costo del manejo de la segregacion resultante.

EQUIPO CON AGITACIGN

Como se indico en la seleccidon de los camiones mezcladoras, el equipo
convencional de acarreo intermitente con tambor que no sea de volteo y que este
disefado para agitar o mezclar el material durante el transporte no debe ser usado
para C.C.R

Los camiones mezciadora de volteo podran manejar el C.C.R satisfactoriaments,
pero requieren un periodo relativamente largo para descargarse Por esta razon, se
espera que este tipo de transporte para concreto premezclado se limite solo a
algunas aplicaciones y no a la extensa variedad de trabajos en los que se usa hoy en
dia

TRANSPORTE CONTINUO.

Para el transporte contnuo de CCR,, el método mas aplicable son las bandas
transporiadoras.

El extremadamente bajo contenido de agua y el alto contenido de agregado gruesc
de este concreto no suministran suficiente fluidez para hacer posible que la mezcla
sea bombeada a través de tuberias.

Plania pug mill elaboradora de concreto C C R

Esta planta basicamente se ha empleado en México en la construccion de |as presas;
Vinoramas, Sin. y San Lazaro, B C.S.

Sistema de dosificacion

Sisterna de alimentacion de agregados para cuatro productos, compuesta de cuatro
tolvas con capacidad cada una de 25 ton Cortas considerandose un pPeso
volumétrico de 100 Wbs/pie® Cada tolva equipada en la salida del material con un
mecanismo de manivela e indicador de abertura Este sistema de compuertas facil de
operar proporciona un fiujo correcto. Cada tolva esta equipada con un transportador
de 24' de ancho y 7’6" de largo con banda de dos capas de lonas movidas por un

motor eléctrico de 3 hp C.A y el cable vanable controlador de velocidad; banda
transportadora de 30" de ancho, la cual recoge el producto ya dosificado de las
cuatro tolvas, esta banda es movida por un motor eléctrico de 15 hp., rodillos de 35°
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lubricados, {odo lo anterior montado sobre chasis con doble eje, ocho llantas 1000 X
20, frenos de aire, alumbrado para su trangportacidn Las cuatro tolvas al estar
equipadas con motores de velocidad variable se controla el fiujo de cada una de ellas
pudhéndose incrementar o decrecer el fiujo de material.

Tolva almentadora (adicional) para un guinto producto.

Tolva con capacidad de 12 yd® ( 20 toneladas ) fabricada en placa de acero de W'
de espesor, banda transportadora de 30° de ancho y 7’ de largo, motor eléctrico de 3
hp CA y velocidad vanable con reductor, rodiflos de 35°, el sistema de compuerta
es déntico al alimentader de cuatro tolvas.

Banda trangportadora

Banda transportadora de 30" de ancho por 65’ de largo con banda de hule de dos
capas de lona y espesores de hule de 3/16" y 1/16", cabezales con flechas de 2

15/16" y 2 7/16”, redillos lubricados y 35° de inclinacion, transportador movido por

motor eléctiico de 20 h.p. 1800 r.p.m. 230/460 volts 60hz y reductor marca dodge o
similar.

Mezclador pug mill modelo 500 s.

Mezclador con capacidad de produccion de 300 a 400 ton/hora, en funcion del tipo
de agregado. equipado con dos motores eléctricos de 40 h.p. 1000 rpm, 60 hz,
230/460 volts y reducter marca dodge txt 715 o similar, deble flecha de acero de 3
7/16" de didmetro apoyadas sobre baleros seal master de 3 7/16" de didmetro mfs
55, barra de riego con valvula de 2" de didmetro, regaderas de tuberia de 1" de
didmetro, tolvas de descarga de 3 yd® Con compuertas ttpo almeja accionadas por
sistema hidraulico con bomba y motor de 2 hp. para operacion de compuertas.

Sistema de dosificacién de cemento

Dosificader de cemento marca roto flo de 14 X 14, el cual garantiza un flujo de 1,880
ples cubicos de cemento por hora, movido por motoreductor de velocidad variable de
2 hp , indicador de flujo del cemento, el cual coria la produccion al faltar el cemento.

iV.4.- COLOCACION.

El CCR debe colarse en capas lo suficientemente delgadas para permitir una
compactacion completa par medio del rodillo vibratorio. Hasta la fecha las pruebas de
campo han demostrado que el rango de espesor &ptimo para las capas de colado es
de 20a30cm.

£s10 contrasta con las capas normales de concreto masivo comun gue variande 46 a
60 cm
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| as velocidades de colade que se alcanzan con C.C.R son mucho mayores con
capas de espesor igual a un tercio o la mitad de las de concreto comun, resulta
evidente que la distribucién del concreto antes de la compactacion es una operacion
importante en el proceso de produccion y debe ser eficaz para que avance al mismo
paso que |a capacidad de compactacion

CCLADO INTERMITENTE,

El equipo que deposita la mezcla en pilas de concrefo debe complementarse con
equipo gue derribe fas pilas y esparza el concreto en capas de 20 a 30 cm de
espesor, a la misma velocidad que puede ser transportado y compactado Los
esparcidores del tipo de las excavadoras de cuchilla y las niveladores de ferreno
suelen ser los méas practicos Se prefiere el equipo a base de llantas porque los
materiales del concreto no tienen tendencia a pegarse en las llantas como io hacen
en las vias, en los rodillos y en las ruedas dentadas det equipo tipo oruga, la
distibucion del concreto se facilita con el colado simétrico y constante, siendo’
conveniente depositar el concreto en franjas para su mejor distribucién

El equipo de transporte a base de llantas puede operar sobre la superficie recién
compactada sin ningun efecto negativo en el concreto

Se deben tomar precauciones para que el equipo de transporte no ruede sobre lodo
o suciedad, ya que esto tendria efectos nocives en fa calidad del concreto v podria
causar problemas en la integridad de la junta, fo que provocaria la consecuente
pérdida de agua

COLADO CONTINUO.

Cuando el concreto se cuela en una operacién continua mediante bandas
transportadoras, la regla mas importante es tener el menor numero de equipo posible
dentro del area de colado y minimizar tanto como se pueda el movimiento del equipo
mientras se cuela el concreto Para consegurr esto, la distribucion del sistema de
bandas debe estar bien planeada, de modo que haya un lugar por el gue pasen
1odas las bandas transportadoras sin detener la operacion de compactacion con
rodillos

Es recomendable combinar ef equipe de transporte y colado continuo e intermitente
cuando las condiciones de la obra permitan el aprovechamiento de las ventajas
inherentes a ambos sistemas
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iv.5.-COMPACTACION.

Se ha empleado una gran variedad de equipo con rodillos vibratorios para pruebas y
construcc:on con C.C.R Por lo general, cualquier rodillo vibratorio que se haya
utilizado con éxito para compactar enrocamientos puede compactar C.CR, se ha
comprobado que los rodilios autopropulsados, con tambores vibradores mecanicos,
san mas adecuados para C.C.R que los rodillos que solo vibran y requieren de otro
vehiculo o medio de propuisien

La unidad impuisora de los tambores vibratorios permite al rodillo cambiar de
direccion sin agitar el concreto ya compactado Un recorrido en una sola direccién
reduce en gran medida la maniobrabiidad Las levas excéntricas, que praducen
vibracién sobre los rodillos remolcados, estan disefiados para recorridos en una sola
direccion y pueden gotear la superficie de concreto recién compactado si cambian de
modo de vibrar Los rodillos vibratorios de distinta manufactura y tamafio se han
empleade con buenos resuitados por lo que tas principales caracteristicas para la
seleccion de un rodillo son

a) La maniobrabilidad

b) Lafuerza compactiva

¢) Eltamafic del tambor

d) La frecuencia.

g} Laamplitud.

f) Larapidez de operacion

La capacidad compactiva en volumen de concreto por hora aumenta, obviamente con
el tamano y rapidez del rodillo. Por lo general, el tamario de la obra y las imitaciones
de espacio norman la seleccion.

Los rodilios de mas de 4 ¢ 5 toneladas normalmente no pueden trabajar mas cerca

de 15 a 23 cm. de |a cimbra o los cbstéculos, por lo que se suelen requenr rodilios de
menos de 1 6 2 toneladas para compactar el concreto en dichas zonas.

NUMERO MINIMO DE PASADAS

£1 numero mimimo de pasadas de un redillo vibratorio necesario para lograr una
compactacion completa (maxima densidad alcanzable) depende basicamente de la
mezcla de concreto y del espesor de la capa
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Para controlar el espesor de la capa sirve mas la habilidad para distribuir la mezcla
que los reguisitos de compactacion, ya que los rodillos grandes son totalmente
capaces de compactar capas de rocas en bruto de hasta 24 pulgadas (60 cm.) e
incluso mas

E£n la mayoria de los colados de C.C.R. se han empleado capas de 8 a 12 pulgadas
{ 20 - 30 cm.). Para determinar el numero minima de pasadas necesario para lograr
una compactacion completa, usando Ia mezcla correcta y el espesor de capa
planeado. se deben aplicar pruebas en " reltenos de prueba " (bordos de prueba),
ya sea antes o durante |as primeras etapas de la consiruccion.

La identificacion del concreto totalmente compactado depende hasta cierto grado de
la mezcla de concreto. St la mezcla se ha proporcionado para volimenes de pasta,
excediendo et minimo, entonces el concreto totalmente consolidado mostrard
plasticidad y se podra detectar una onda de presién en frente del rodillo,
particularmente cuando se han colado dos o mas capas plésticas

S el conterudo de pasta no es suficiente para llenar todos los huecos del agregado,
entonces habra contacto entre las rocas y con la compactacion total el agregado se
va a quebrar un poco Las pasadas adicionales sélo aumentaran |a cantidad de
trituracion y cada capa resultara cas) tan rigida como una junta fria

{ a masa compactada de una mezcia con volumen de pasta adecuado respondera a
los trabajos en la superficie como el barro para medelar o como la gelatina cuando se
ha endurecido Esta accién permite que las racas dispersas sobre juntas de colado
se introduzcan en Ia superficie debido al esfuerzo de compactacion de los radillos
vibradores, con lo que se ¢btiene una masa solida a partir de la construccion en

capas

La humedad superficial que aparece inmediatamente después de la compactacion se
evapora rapidamente, antes de que ocurra el endurecimiento, de manera gue nNo se
debe confundir con el agua de sangrado o con la lechada.

La unica forma segura de determinar la compactacion total en la obra consiste en
medir ta densidad compactada y compararla con fa misma mezcla totalmente
compactada en el laboratorio mediante vibracion prolongada

Las pruebhas aplicadas a corazones extraidos han respaldado la evaluacion visual de
la compactacion total hecha por los inspectores.

En los estudios de campo de C.C.R. en la presa de Lost Creek el ndmero minimo de
pasadas aplicado en una capa de 8 pulgadas ( 20 cm ) de espesor fue de 4. En
muchos casos, el numero de pasadas no controlan ta preduccion, pues al parecer la
disinbucion es el factor que la controla
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l.os aparatos nucleares de medicion que se emplean actuaimente para determinar la
densidad del suelo se pueden usar para medir la densidad plastica de las capas
compactadas

Cuando el ndmero minimo de pasadas llegue a ser critico con respecto a la
capacidad productiva, sera necesario un método rapido para medir la densidad
compactada

iV.6.-JUNTAS HORIZONTALES.

Las juntas de construccion horizontales pueden ser del tipo planeado o del no
planeado Cuando una capa de colado no se cubre al comenzar al fraguado, deja de
ser trabajable y se convierie en una junta fria, 0 junta de construccion no planeada El
elemento tiempo depende en gran medida de la temperatura, la cantidad de cemento
portland en la mezcla y el tipo de agregado, si se empled alguno, asi como sus
caracteristicas de retardacion del fraguado.

El tratamiento para los colados horizontales o las juntas de construccion difiere del
concreto masivo colado del modo convencional, en gue no hay aumento de agua en
la superficie durante el fraguado de! concreto, de tal forma que no hay una pelicula
delgada de lechada en la superficie El aumento de agua en ia superficie s el
resultado del asentamiento durante el fraguado cuando el agua sobrante (sangrado)
se separa del gel de cemento y por efecto de los materiales mas pesados sube a la

superficie

La cantidad de agua de sangrado esté en relacion directa con el volumen de pasta
en la mezcla y el espesor promedio de la pasta que cubre los agregados y los fincs
minerales.
Enel C C.R hay por o menos un 25 % menos de volumen de pasta y la reduccion
proporcional en el espesor de 1a cubierta es aun mayor debido al mayor volumen de
agregado.

Si la junta de construccidn se ha mantenido limpia y himeda durante toda su
exposicidn, No Serd Necesario ningtin tratamiento. Si la superficie se ha contaminado
con mugre. lodo o algin otro elemento exirafo, se aplicaré el procedimiento gue sea
necesario para retirar la sustancia extrana, y si la superficie se ha secado, entonces
se debe limpiar mediante chorro de arena o alguin otro medio aceptable para limpiar y
preparar la junta de construccion

Los experimentos que se han realizado demuestran que, en juntas de construccion
norizontales se puede asegurar una adherencia satisfactoria utilizando una mezcla
de esiratficacién con agregado cuyo tamafio maximo sea de 38 mm 0 mMencs,
siempre que la mezcla tenga un volumen de pasta de, por lo menos 20 % mayor que
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el volumen minimo de pasta que produce densidad maxima. La mezcla debe tener
suficiente exceso de pasta para que fluya durante la compactacion, y llenar los
huecos que hay entre las particulas segregadas de la junta de construccion.

La consistencia de la mezcla de estratificacion debe ser idealmente "demasiado
humedad ". extendiendo en una capa de aproximadamente 8 cm de espesor y
antes del laminado se debe cubnr con una capa suficiente de ia mezcla masiva
regular para lograr una capa de espesor total.

V.7.- CURADO.

El curado y proteccion requerndo para el C.C.R coinciden generalmente con el
tratamiento necesario para concreto comun, por lo que el concreto debe mantenerse
en condiciones humedas y a una ternperatura favoratle para la hidratacion del
cemento Los procedimientos recomendados por ACI 308-71, ACI 306R-77 Y ACI
3p6R-78, son aplicables a la construecion con C.CR

Ei CCR se debe mantener continuamente humedo durante 7 dias o hasta gue se
cubra con ofra capa de concreto No se debe usar ningin otro matenal de curado
que no sea agua, arena u otra cublerta que se pueda retirar después, sobre la
superficie de las juntas a las que serd necesario adherir la siguiente capa de
concreto. Todas las superficies permanentemente expuestas y tas gue no se van
adherir pueden curarse medsante |a aplicacién de agua, compuestos liquidos para
curado con membrana, asfaito liguido o cubierta de tierra

Puede requerirse el no curado de la superficie compactada en condiciones de
construccion en las gue las capas sucesivas se colocan tan rapide que la superficie
no llega a secarse, siendo este ef caso el del colado continuo.

Proteceién del C C R en clima caluroso, condicidn climatica en que el secado se
acelera, situacion que puede resultar necesaria la proteccidn de las superficies del
C.CR, cuando se tiene esta condicién se debe afadir agua a la superficie para
complementar la humedad evaporada. Los problemas que generalmente se asocian
con las obras de concreto en clima caluroso son la demanda de agua, pérdida de
revenimiento y agrietamiento por contraccion plastica, los cuales no suelen ser
graves en la construccion con CC R, debido al bajo requerimiento de agua y a los
métodos de transporte, colado y compactacion empleados. Sin embargo, puede ser
necesario tomar ciertas medidas para controlar la temperatura en ciertas ¢asos en
los que sea importante el control del agrietamienta por induccion térmica

IV.8.- PROTECCION.

Durante el clima calido o en condiciones climaticas en que ¢l secado de la superficie
se acelera puede resultar necesara la proteccion de lfas superficies del CCR,
cuando se observan estas condiciones, se debe afadir agua a la superficie para
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reemplazar y comptementar la humedad evaporada.

Es importante sefalar que 'a maycria de los problemas que gereralmente se asocian
con las obras de concreto en clima caluroso son la demanda de agua, perdida de
revenimiento y agrietamiento por contraccion plastica, no siendo graves en la
canstruccién con C.C.R., gracias al bajo requerimiento de agua y a los metodos de
transporte, colado y compactacion empleados. Sin embargo, se deben tomar ciertas
medidas para controlar la temperatura debido al agrietamientc que por induccion
térmica se puede presentar.

En ehima frio se debe proporcionar suficiente proteccion a las superficie expuestas de
CC.R durante siete dias después del colado, cuando se suponga due la
temperatura del aire puede descender hasta o por debajo del punto de congelacion.
L.a proteccion puede lograrse cubriendo la superficie con esteras aislantes, capas de
paia. 15 cm. de tierra o con alguna otra forma de material aislante.

1V.9.- CONTROL DE CAMPO.

£l control del laboratorio de campo sobre los contenidos de agua de la mezcla es
necesario para asegurar que hay suficiente pasta en la mezcla

Se logra un mejor control en el taboratorio de campo mediante la observacion de |a
compactacidn de muestras de rutina tomadas en 1a planta de mezclade. El equipo de
vibrado del laboratario de campo debe estar correlacionado con el equipo utifizado
para determinar la consistencia de ias mezclas de prueba anafizadas Con vibracion
continua, se puede suponer que la mezcla tiene un volumen adecuado de pasta
cuando ésta sube a la superficie y es claramente perceptible en toda el area.

Para el control en el campo de contenidos de agua, el limite de tiempo de vibrado no
debe de ser mas de 1.5 veces el tiempo establecido en el programa de mezclas de
prueba para la compactacion total. Si la pasta no llena la superficie dentro de!
periodo asignado, el contenido de agua de la mezcla debe ser incrementado hasta
que esto suceda. El método de Vebe modificado resulta un procedimiento de prueba
satisfactonio para el control de la consistencia en el campo.

Cuando la mezcla tene un volumen de pasta adecuado, la determinacion
gravimétrica de la densidad compactada se puede hacer midiendo la cantidad de
agua necesaria para llenar el espacio gue hay de la parte superior del concreto
compactado a la parte superior del recipiente de peso especifico, obteriendo el peso
neto del concreto y aplicando los calculos pertinentes. La densidad del concreto se
ve afectada principalmente por el peso especifico de los agregados. Cuando no hay
cambios en el peso especifico de los agregados, las densidades compactadas no
sufriran modificaciones de mas de 16 kg./m3 para un cambio de 9 kg. en el contenido
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de agua De modo simdar se requiere una medificacion significativa en  las
proporciones del agregado para efectuar un cambio mas importante en la densidad,
Por lo que se espera gue el rango de densidades compactadas no excedera de 64
kg /m3 en una operacién de mezclado controlado

Es de esperarse que las pruebas de control, incluyendo ia fabrcacién de
especimenes para prueba de resistencia a la compresion del C.C.R., se haran con la
misma frecuencia que aguéllas que se hacen actualmente para evaluar la calidad del
concreto convencional.

Considerando el inicio de la aplicacion del concreto compactado con rodillos en
México. en este trabajo, se sefialaran principalmente los puntos relevantes de la
construccion de la presa " La Manzanilla *, Gto vy la aplicacion en la presa "
General Ramon Corona Madngal *, Jal.

V.10 BORDO DE PRUEBA

Bordo de prueba para la construccion de la presa “ La Manzanilla * Cercano & la
bogquilla seleccionada para la construccidn de la presa se hizo un bordo de prueba,
en el cual se reflejaron Jas mismas condiciones y materiales que existian en el sitio
de desplante de la cortina.

La finalidad de este bordo de prueba, llamado * concretaplén © fue el de probar
mezclas, equipo, procedimiento constructivo, ligas con el terreno natural y entre
capas lapsos de interrupcion, concreto de igayCCR.

1 as dmensiones elegidas para este concretaplén fueron las siguientes.

Longitud 24.0m.
Seccidn Trapecial
Ancho base 6.0m
Ancho corcna 40m
Altura 3.0m.

Este bordo se dwidié en tres zonas con la finalidad de aplicarle a cada una un
diferente numero de pasadas con un redillo liso vibratorio durante el proceso de
compactacion. De tal forma que se aplicaron 2, 4 y 6 pasadas respectivamente.

£} equipo empleado fue el siguiente

Motoconformadora MC-19

Cargador frontal sobre neumaticos PL3-820
Rodillo liso vibratorio Dynapac CA-25 de 10 Ton,
Camidn de volteo
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La zona de desplante del concretaplén, se hmpio con pico y pala, sopleteando con
agua y awre hasta que el piso quedo perfectamente limpio

Una vez realizada |a impieza, se procedic a fabncar el concreto de higa seleccionado
para éste fin, con una relacion grava-arena de 65/35 % = 1.86, consumo de cemento
de 172 3 kg /m3., relacion agua/cemento de O 63 con revenimiento cero

Sobre la capa de 8 O cm. de espesor de concreto de liga, se colocd la capa de 22 cm
de C.C R con tamafio de agragado de 3"

Ya colocado el concreto, se procedid a su compactacién respetando la zonificacion
predeterminada.

El control de calidad se efectud mediante calas volumétricas, dando por resultado
que se debia colocar el C.C R en capas de 30.0 cm , con seis pasadas de rodillo Iiso
vibratorto de 10 ton

Terminado el concretaplén, se procedi6 a curar durante 28 dias para proceder a la
obtencion de aucteos de concreto de pruebas de 4" v 10° de didmetro, a los cuales
se les efectuaron los estudios y pruebas necesarias, arrojando resultados
satisfactorios

V.11 FORMAS PREFABRICADAS.

Para |a colocacién de 10s concretos en la corfina se emplearon formas prefabricadas
de concreto armado, las cuales constituyen una cimbra fija autosustentable gue
permite confinar el concreto fodillado contra el concreto de la membrana
impermeable, y este contra las propias formas, proporcionando ademas el acabado
final en el paramento mojado las caracteristicas fisicas de estos elementos se
muestran en las figuras Dy E.

Las formas prefabricadas son manufacturadas en la obra, empleando moldes
metalicos en los cuales se vacia el concreto convencional

Se debe evitar que los moldes empleados contaminen y disminuyan la capacidad de
la forma para ligarse con el concreto colocado contra ella

La cara que estard en contacto con la membrana impermeable debera guedar
escanficada en 1/3 del tamafio del agregado expuesto, a fin de asegurar un
adecuado anciaje con dicho concreto.

para realizar el transporte y las maniobras de colocacidn de los elementos
prefabricados se procedera de una manera cuidadosa, a fin de avitar gue sufran
cualguier dafo al reatizar su colocacién, las formas se deben presentar en su lugar
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SECCIONES DE FORMAS PREFABRICADAS
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COLOCACION DE FORMAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CONVENCIONAL
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defimtivo, procediendo postenormente @ anclarlas confarme se avance en la
colocacion tanto del concreto rodilfado como de aquel que forma la membrana
impermeable.

V.12 CONSTRUCCION DE LA PRESA.

Presa * La Manzanilla * Una vez concluidas las observaciones en el bordo de
prueba, y determmados los procedimientos a ufilizar, asi como el sistema de
construccion, el 17 de Noviembre de 18886 se Inicid la construccion de la cortina.

Efectuadas las Impias, se colocé la * Capa intermedia * formada de concreto
convencional en la zona de desplante con el objeto de nivelaria. Schre esta capa
intermedia se nicto el trode C C R pearalo cualy de acuerdo a las especificaciones,
primero se colocaron 8.0 ¢m. de concreto de liga y los 22.0 cm. posteriores de
C C R alo ancho de la seccién de desplante.

En forma similar, si habian transcurrido mas de 6 horas entre colados de capa y capa
o sin el concreto de liga, si el tiempo era menor de ese japso, se continto la
colocacién de C C.R hasta su terminacion.

A medida que se elevaba la construccitn, se colocaban las formas precoladas en el
paramento mojado, las que junto con ta capa de C.CR. colocada, servia para
confinar los colados de concreto convencional de 50 0 cm. de ancho y que formaron
la membrana impermeable.

La figa de las laderas, se formo conforme avanzaba la colocacién de capas de
C.C.R., ya que el hueco entre éstas y |a ladera se rellend con concreto convencional,
formando asi ta liga

V.13 SEGREGACION EN EL CCR,

PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA CONSTRUCCION Y CORRECCIONES
EFECTUADAS,

ge elimino la segregacion en el C.CR. casi al 100% mediante las siguientes
maniobras:

1) Al descargar la banda en el camion, como el revenimiento del concreto es cero,
se forma un cono, el cual propicia 1a segregacion, se coloca personal, gue con un
rastrilto evita la formacion de este cono a medida que el concreto cae, corngiendo
en un porcentaje muy alto este problema.
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2) Durante el transporte y al vaciar el volteo en el sitio también aparectd una
pequefa segregacion, la cual se corrnge incorporandola al montdn mediante el
uso de personal con palas.

3} El cargador sobre neumaticos al efectuar el extendido, mediante maniobras hacia
adelante y hacia atrés, elimina el resto de la segregacion

4) Reducrr el porcentaje de grava en 3" sin que la curva granulometrica se salga de
la envolvente especificada

En relacion con el talud de aguas abajo, en el proyecio se marcé 08:1, sin embargo
no se pudo lograr ya que et C.C.R tiende a un talud 11, para solucionar este
problema, se optd por colocar escalones de concreio convencional a cada
determinada altura, con la finalidad de levantar el talud en cada escalon.

En la compactacion del hombro, se detectd que esta zona quedaba semicompactada,
aun utilizando el redilo vibratorio manual o ptancha vibrateria, por lo que se coloco
un sobre ancho de 20.0 cm.

Los huecos en que Irian colocadas tanto ta galeria de inspeccion y drenaje, cOmo los
conductos de la obra de control, fueron rellenados con grava-arena a medida que
avanzaba la colocacion de C.C R, permitiendo esta maniobra el poder continuar con
la colocacién. Posteriormente el relleno se retiré una vez colocado C.C.R. al rededor
de toda la zona.

Durante el proceso constructivo de la presa y debido a la falta de suministro de
ceniza volante, hubo la necesidad de utilizar el limo {filler) en sustitucion de la ceniza,
por [o que se ulilizd el disefio con limo. Observandose que el C C.R se comporto en
forma similar y los resultados de las calas dieron valores similares a los obtenidos
con ceniza Practicamente sélo cambia el color, va que el C C.R. con ceniza es gris y
con hmo es beige. Por el contrario de la ceniza, se advirtié un rendimiento mas
uniforme del equipo de produccién del C.C.R, ya gue con la ceniza se fuvo el
problama del constante deterioro del equipo, 10 gue ocasiond interrupciones en el
proceso constructivo, siendo necesario para la produccion de C C.R. penddicamente
durante el dia dar Iimpieza a las diversas vélvulas instaladas en ta dosificadora.
Ademas por lo ligero de este matenal durante las maniobras de descarga al almacén
y el abastecimiento a tas lolvas de la dosificadora se tuvieron pérdidas
considerables

Referente al equipo utilizado durante la construccidn de la corting, fue el mismo
empleado para la consiruccion del “concretaplén’, a excepcion de que se cambid la
motoconformadora por un payloder, con el que se aglizaron las maniobras de
extenchdo, ya que por lo reducido de la zona de trabajo la motoconformadora no era
eficiente
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CONSTRUCCION MEDIANTE LA TECNOLOGIA DE €.C.R., LEON, GTO.

PRESA " LA MANZANILLA ™,
BARANDAL
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Ry ) ‘ ~— CORONA ELEV 192000

NAME ELEV 191827
f
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W, 4" DE DIAM
LN,
k- R
PARAMENTO DE FORMAS A 500 cm,
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LOZA DE GONCRETO GONVENCIONAL REFORZADO
30 cmn. fa= 200 kg/em2
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS
PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |

v.{ PORCENTAJE DE INDIRECTOS Y UTILIDAD

13 ADMINISTRACION CENTRAL
2y ADMINISTRACICON DE CAMPO
a) supenntendente vigilancia, almacenes y jefe de personal
b} oficinas locales, personal administrativo, de conirol de costos, de seguro social y cedula IV
.||31 PRESTACONES SOCIALES
4) CAMPAMENTOS
5) VERICULOS, AMORTIZACION Y OPERACION
5) IMPUESTOS Y FIANZAS
73 FINANCIAMIENTO, TOMANDO EN CONSIDERACICN EL 10 % DE ANTICIPO
8y CONST ¥ CONSERY DE CAM DE ACCESO Y LET INF. ALMAC DE CAMPO, RADIOCOM

TOTAL

INDIRECTOS $/COSTC DIRECTC 30 00%
UTILIDAD S/COSTO DIRECTO 12.00%
INDIRECTO MAS UTILIDAD S/COSTO DIRECTO 42.00%

30 00%

450%

2 40%!
130%
0.50%
0 50%)|
2 50%)
7 00%
8 30%|
3.00%)
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES “ARAGON",

UNAM |
V.2 RELAGCION DE PERSONAL

DESCRIPCION

ALBANIL

AYUDANTE

CABO

CARPINTERO

FIERRERO

MECANICO

OPERADOR DE PLANTA DE TRITURACION
OPERADOR DE BOMBA

OPERADOR DE CAMION DE VOLTEC
OPERADOR DE COMPRESOR
OPERADOR DE CRIBA

OPERADOR DE MOTOCONFORMADCRA
OPERADOR DE PLANTA ESTABILIZADORA
OPERADOR DE REVOLVEDORA
OPERADOR DE TRACTOR

OPERADOR DE TRAXCAVO

OPERADOR DE TRACK DRILL
OPERADOR DE VIBROCOMPACTADOR
PEON

POBLADOR

SOLDADOR

SALARIO

S/LJOR

2.41
1.74
2.41
2.24
2.32
250
3.76
1.¢1
2.47
1.3
2.54
2.53
254
1.1
2.54
2.46
2.38
191
165
2.56
2,38
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON™.

"UNAM |

V.3 RELACION DE MATERIALES

LISTA DE MATERIALES COSTO
ALAMBRE 1/4 0.12
ALAMBRE RECOQCIDO 0.18
CANUELA 1000 57.80
CANUELA 50 2,80
CAPSULA {100 PZAS) 510
CONECTORES (100 PZAS) 430
CURACRETO ROJO 0.18
E-CORD (30 M) 4 42
FIERRO ESTRUCTURAL 017
FULMINANTE N° 6 -0.005
LAMINA NEGRA 0.16
TABLON DE MADERA 22 0.23
TOVEX 100 1" X 8 (25 KG.} 19 80
TOVEX 700 1 1/8" X B (25 KG ) 19.00
TRIPLAY 12 MM 12.90
TUBO 2 1/2" SIROSCA (6 M) 12.36
TUBC 4" S/ROSCA (6 M) 18.65
VARILLA 1/27 0.114
VARILLA 3/8" 011
| I
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V.4 CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA PRESA " LA MANZANILLA "
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON".

~ UNAM_|
V.4 CATALOGO DE CONCEPTOS
PRESA "LA MANZANILLA"

CLAVE DESCRIPCION

PRESAS Y DIQUES

1 TERRACERIAS

11 DESMONTE

Y112 Desmonte. desenraice, desyerbe y mpia del {erreno para HA 500
propésitos de construceibn

112 Despatme en bancos de préstamo w 3,800 00

113 Regreso del matenal producto de Despalme M 3.800.00

V2 EXCAVACIONES

22%a En cualquier material excepto roca fija que formen

parte de las obras por ejecutarse o que alojen dichas
obras o parte de las mismas.

12191 (e lmpia para e! desplante de la cortina W 9,000 00

j2ta2 De retiens en los conductos de la obra de tama o M 1,72500
ga'erias

13a SUMINISTRO Y COLOCAGIGN DE MATERIALES

13a4 Sumimsiro y colocacién de las gravas y arenas para W 172500

formacién de conduclos de control y galerias

CARREQS Y SOBREACARREOS DE TERRACERIAS

153 Al

15a1 ACARREOQS

15a11 Acamee en el prmer kiometro de los materales M* 16,725 00
correspondientes a las excavacienes ejecutadas en los
conceptos-1121aiyii121a2

15a2 Sobreacarrea en los kidmeltes subsecuentes al primero ME-KM 21,45000
de jos matenales corcespondientes a las excavaciones
e;ecutadas en los conceptos 1121aiy1121a2

21 ESTRUCTURAS
22 CONCRETQ
2212 FABRICAGCION Y COLOCACION DE CONCRETO

CONVENCIONAE,

221841 En 2 capa intermedia cuya resistencia sea de fe= 150 M 2,650 00
kg fom’

221a12 £n Ia membrana tmpermeable cuya resistencia sea de Te= M 245000
150 kg iom’

221213 En la parte supenor de la seccion gravedad cuya M 3.600.00

resistencia sea de f6= 150 kg fom®

221a14 Entre el CC Ry caras verticales de |a capa intermedia M 655 00
cuya resistencia sea defc=150kg .'cm2

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

98 50

014

011

128

5.36

0186

008

40

754

18 67

1401

IMPORTE

492 50/

53200

41800

9,810 00

2,380 50

9,246 00

1,716 00

1,716 00

39,928 50

1847300

67,212 00

8,176 55
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ESGUELA NAGIONAL PE ESTUDIOS

PROFESIONALES "ARAGON".
V.4 CATALOGO DE CONCEPTOS

UNAM I
PRESA "LA MANZANILLA"

CLAVE DESCRIPCION
En las esttucturas y revestimiento de los conductes de 5

1221815 5 M’ 38000
control cuyy resistencia sea de fie= 200 kg /om

17221a46 £n omaco, losa de vertedor y muros de encauce cuya M 3000
res slenc'a sea de fo= 200 kg tem®

+221a17 En ia cubela deflectora cuya resistencia sea de fe= 200 M 2500
kg ‘om?

$221a18 En estructuras y reveslimentos en galerias de wnspeccidn M 72500
y drenage

1221219 En el apoyo del defiector y 10s apoyos e los conductos de M 1,80500
'a obra de conlrol

1221p COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

1922565 En las estructuras y revestimiento de los conductos de KG 17.000 00
contral '

122106 £n losd de vertedor y muros de encauce KG 6,800 G0

122407 En la cubela deflectora KG 1.20000

122%b8 £n las estructuras y reveshmiento en galerias de KG 45,000.00
inspeccién y drenaje

12222 CONCRETO COMPACTADC CON RODILLO Y
CONCRETO DE LIGA.

1222a1 Fabrcacibn y colocacién de concrefo compactado con M3 35,000 00
rod'o en la cortina

1222272 Fabricacién y colocacién de concrelo de iiga en 2 corlina m? 3,000 CO

1224 Formas prefabricadas de concreto convencional para el PZA 5,250 00
paramento de aguas arnba de la carting

1225a SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO
ESTRUCTURAL

122581 £n los conductos de contral K 2,500 00

127 CONCEPTOS DIVERSOS

127482 Suministio y colocacidn de barandales de tubo de acero PZA 34000
gavamzado de 6 35 cm (2 102" } de didmetro nominal

1274 Perforacion para drenes verticales de 102cem  {4") M. 42500
de diamatro a través de fos concretos de la cortina, desde
la corona hasta la galeria de drenaje

12715 Perforacién para drenes verlicales de 102cm  (47) M 1,620 00

g2 diamelro a través de los concrelos de la cortina y roca
de c-menlacién desde la galerla de drenaje

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

2392

1680

1980

5503

1887

aas

o0a

0Q9

488

047

675

675

IMPORTE
9,088 60

2,574 00

49500

39,898 75

33,689 35

88400
353 60

62,40

4,140 004

172,900 00

17,310 00

24,570 00

1,175 00

1,312 40

2,888 75

10,260 00
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V.4 CATALOGO DE CONCEPTOS

UNAM |
PRESA "LA MANZANILLA"

CLAVE DESCRIPCION
127146 Co'ocacibn de anclas de vanliz de 191 cm ( 3/4" ) de PzA 2400000

didmeltro X 300 cm para anclaje de piezas prefabncadas

12717 Co'ocacion de anclas de vanlla de 191 om (344" ) de PZA 3,000 00
g amelro X 300 cm para anclaje de la fosa del verledor

12718 Inyectado de empague con lechada de cemento en los M 200.00
conductos de control y galeria de Inspeccidn y drenaje

12719 summisiro y colocacién de tubo de fierro galvanzado de M 1300
508 cm {2')de didmetro para desague de la corona de
la cortina

12720 Sumnistro y colocacién de fubo de fiero gaivanizado de M 100 00

102¢m (4")de didmeiro para desague de la galena

12721 suministre ¥ colocacidn de puertas de fierro estructural PZA 200
para galeria de INspeccion y drenaje

13 MAQUINARA Y EQUIPO

P31 EQUIPO DE BOMBEQ PARA DESAGUE EN GENERAL

Y313 Bomba de 102 mm {47 ) de didmetro HE 100,00

1314 &mba de 152 mm_ { 67 } de didmetro gE 10000

1315 Bomba de 203mm (8" ) de didmetro HE 100 00

1" ACARRED DE MATERIALES

112 Acarreo de cemento TON £,365 00

13 Acarreo de cenizas volantes TON 2670 00

114 Acarreo de acero de refuerzo. TON 7500

1241 RELLENGC EN EL VERTEDOR

12477a Relleno simple con matenal producta de excavacidn e [a M? 460 00
descarga del vertedor y obfa de conirol

7 PUENTE VEHICHLO

72 ESTRUCTURAS

7212a Excavacitn en cualguer materal excepto roca para alejar [V 77500
las esiructuras

7212b Excavacidn en reca para algjar fas estructuras e 77500

7215 Relleno compactado de cualquier matenal excepto roca [V 600 00

provenianie de excavaciones previas

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

0.04

004

107 21

4300

1238

284

425

381
362

763

081

110

244
077

IMPORTE

B40 00

12000

21,442 00

- 51200,

80 00

136 00

28400

425 00

32,707 15
9,685 40

57225

372 60

§52 50

1,821 00

46200
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UNAM |

CLAVE

122

r222a

72238

7223b

7a24e

7225

725
7251

7256a

12510

72512

72513

741
741a

741b

009-C 01-C)

009-D 03 a)3}
e F O3 ayd)

CO9-F 03 b1}

F

V.4 CATALOGO DE CONCEPTOS
PRESA "LA MANZANILLA"

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

ABRICACION ¥ COLOCACION DE MATERIALES

IAANUFACTURADCS PARA ESTRUCTURAS

wamposteria de 3a clase en estructuras Y S 71300
3
Fabncacion ¥ colocacion de concreto fo= 100 kg rem? M 1400
para desplante de estructuras
3
Fabricactdn y colocacién de concrelo o= 210 kg fem? en M 1600
corona y dafragma
Fabricacién ¥ colocacién de concreto asfallico en la losa M 25 00
del puente
Colocacitn de fierro de refuerzo. KG 4,000 00

CONCEPTOS DIVERSOS

suministre y colocacén de junta asfaltica de { dos ) M2 600
centimelros de espesor

Summistro ¥ colocacén de lube de asbesto para los

drenajes de los puentes de 10 em { 4" ) de didmefro

nominal

Suministro y colecacién de placas de neoprenc dureza oM? &000
shore 70 para los apoyos de los puenles

Suminstro y colocacién de trabes de concrete armado M 102 00
precoladas, postensadas para puente vehlculo { claro 17
m )seccibn |de 1 15m de peralte

Matenal para drenes que cubsan las caras posteriores de M 2500
mures con piedra de pepena

ACARREOS Y SOBREACARREQS

Acarreo en el pnmer kilomelro de agregados pétreos M 1,198.00

Sobreacarred de agregados pélreos en los kiomelros MEKM 33,250 00
subsecuentes al primero.

Desmonte para densidad 100 % tipo monte de regionas HA 100
andas

Excavaciones en corles y adicionates en matenal ¢ M3 381400
Escanficade por alas lendide y compactado al 96 % M 200 00
Compactacién de la superficie descubterta al escarficar M 50000
para 80 %

761

1430

2382

1593

0es

414

Q75

179

6051

9550

210

060

012

IMPORTE

5,425 93

200 20

38272

55755

208 00

24.84

2025

107 40

6,172 02

53 00|

551 08

1,192 50

95 50

5,008 40

120 00

80 00y
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009-F 04 3)2) Formacidn y compactacin de terraplenes para 80 M 33600
o Mezclado y tendido y compactado en matenal de
escanficacién para 90 % (incluido en 009 D 034)3).

047-C 02 a)3y  Excavaciones para omentar  estructuras a  cualguier M 52 00
profundidad en maleral €

047-D022)2)  Relienos. incluyendo los colchones de proteccidn en M 5800
matenal B

D47.E 03 C)1) Mamposteria de tercera clase en alcantanlias, piedra de MW 800
pepena

047.7 01 C) Acatreo de lubos de concreto para afcantarifado de 75 M-KM 360 00
cm de giamelro

G47.L 22a)3) Tuberia de concreto colocada en la obra de 75 ¢m de ] 1500
didmetio

080-p 02 a3 1) Acatreo de los materiales seleccionados y de sus n? 2,291 00

gesperdicios, medidos en el camellén hasta 20 kms
phimer lomelro

085-C 03 b) 2) Exiraccion de log matenales aprovechables en matenial B w 2,291 00

085.C 07 Cperacién de tendido, conformacién y afinamiento para e 229100
dar el acabado superficial

D47-EQ3CY D) Mampaosteria de tercera clase a cualquier attura, piedra de w 3000
pepena

003-F 08 Agua uthizada en compactaciones ( fevestimiento ) y Sup W 625 00
1as

009.F 06 Formacién de 1a parte de los terraplenes y de sus cunas W 381400
de sobreancho con matenal no compactado

0051 02 Acarreos det agua para compaciaciones ME-KM 1,875 00
Carga de los  malenales glmacenados ( 3

M

H5-C 08 recestmiento } + (pb } 262700

047-L02a)2)  Tuberiade concreto de B0 cms de didmetro ML 2600

047.7 04 B) Sobreacarren de tubos de concreto para alcantariias de M-KM 63600
60 cms de gidmetro

047-1 02 Tubera de concrelo de 120 cms. de didmetro ML 4400

0477 04 Sobreacarrens de tubos de concreto para glcanfarillas de M-KM. 1,056 G0

120 cms de didmelo

£09-1 02 a) Sobreacarreos de los matenales producto de cortes ¥ M*-Est 783900
adicronales abajo de Ia subrasante para distancia de hasta
cinco eslaciones

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

025

244

180

773

18 29

013

018

773

031

022

ieic]

013

1134

0029

37,51

on

0013

IMPORTE

8400

126 88

110.20

61 84
18 00

274 35

297 83

618 57|

41238
23180

19375
830 08,

168 75

341 51

328 86

2018
1,650 44

11616

101 91

64
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PROFESIONALES "ARAGON™,

UNAM |

CLAVE

B)

b) 2)

047.Z2022) 1)

047-2023) 2)

047.2 03 a}

0B85 C 10

GB5 L 02

0845-C 03

V.4 CATALOGO DE CONCEPTOS

PRESA "LA MANZANILLA"
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

Para distancias hasta cinco hectémetros.

Excedente &) pnmer kilomelro hectémetro MELKM 1,200 00 014
Acarreo de la piedra para mamposteria de Jra M 5400 046
Acarreo de arena para mamposteria de 3ra W 1200 48
Acarren de agua para mamposteria de dra W 1000 011
Acamelionamiento de los materiales para revestimiento M 2,291 00 08

Cespa'me de bancos de préstamo para reveshimiento M3 87000 014
Extracci6n de matenal aprovechable y de los desperdicios M 916 00 104
en el banco

IMPORTE TOTAL $

FACTOR DE AJUSTE DE COSTOS, PERIOCO DICIEMBRE-85/JLLIO-98 29,0833

IMPORTE A JULIO./98

COETO /M’ DE CORTINA
{ ADIC /85) 1153
ACTUALIZADO AL MES DE JULIC/98 335.19

NOTA NO INCLUYE EL SUMINISTRO DE CEMENTO

IMPORTE

168 00
2484
552
110

18328

121'80

952 64

583,744.42

16,977,192.50
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS COSTO HC?RA-MAQUINA

PROFESIONALES ”ARAGON

Uﬂ M EQUIPD:  {TRAXCAVO 955 ! GRUPO “IV
A IMODELO:  |GATERPILLAR ' Jhouane 4|
i — IGAP. 1 314-21/4YD3 GALC. LMRM
IMOTOR :  .DIESEL FECHA® NGVIBS
T 1

[l

DATOS GENERALES L g
PRECIO DE ADQUISICION $ 1900000 VIDA ECONOMICA (Ve) 5.00 aﬂo:‘
EQUIPO ADICIONAL s 000 HORASPORANO {Ha) 200000  fraf
VALOR LLANTA 5 $ 000 POTENGIA NOMINAL 130 00 HP
-------  FAC MANTENIMIENTO{Q) 238
WALOR INIGIAL {Va) $ 12,000 00 t '
VALOR DE RESCATE(VN 2500 % 3 475000 COSTO DIESEL $ 0.04 AT
TASA INTERES (1 5000 % COSTC GASOLINA $ 0.00 AT
pRitYA SEGUROS (8} 200 % ] COSTO LUBRICANTE GAS  § 000 AT
o [COSTO LUBRICANTE DIES. 3 023 AT -
1.- CARGOS F1JOS COSTO KW-HR % 0,00 JKW-HR
i INACTIVO : ‘;
3) Deprecias-6n D=(Va-Vi)yive = 1tea  om i
by Invers«on i=(VarVr)i(2Ha)"= 297 297 | '
<} Seguros S=(Va+Vr)f{2Ha)"s= 012 0t2 ,
) tartenm ento M=QxD = 341 DOD ; : ]
T SUMA CARGOS F1IOS POR HORA s 782 /HR
IL.- CONSUMOS SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 380 /HR
: ! | i
1) Combustb'e E=e Pc
DIESEL = 01032 X 130 H.P. NOM x § 004 .= % 054 HR
GASOLINA E = 01530 X 130 HP NOM.x $ 000 M=% 000 MR
o SRR
: | } \
by Olras fuenles de energa
CARGO OE = 0.745 X 130 HP NOM.x$ 000 MK-H=§ 000 HR -
lc) Lubnicantes L =aPe
Capacdad carter €= 4230 Itros Cambios de acere t= 10000 horas
Lg=Ch+ 00075 X HP NOM 02722 Wir L= 00D ft = § 0OC HR
Lg=Car 00035 X HP NOM 02505 Ihr L= 023 /it =% 008 /HR
ld) Llantas L=V II/iHY
Va'or I'antas Vil = NS 000 /jgo
Vidaecondmea Hy = 2100 heras LL =8 | 0.00 /HR
C |
R . I
o . ~ SUMACONSUMOSPORHORA N$ 080 [HR
Ii.- OPERACION T SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
salaros S OPERADOR S 246 Mo o ]
COMP 067 itno o
AYUDANTES § 000 fno o
Tolal satario fturno (S) 3 343 fino -
0-05X 38152400 = 8 050 /HR i |
} SUMA OPERACION POR HORA $ 0.50 /HR
R SUMA OPERAGION POR HORA INACTIVA § 050 /HR
) "~ COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 9.01 /HE.
B  cOSTO DIRECTO HORA.MAQUINA !NACT s 430 [HE.
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COSTO HORA-MAQUINA

;
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS L
PROFESIONALES "ARAGON. ‘ i

U N AM ! [FQUIPO:  TRACTORD-6 i GRUPO IV
‘ IMODELO:  CATERPILLAR i [HOSA N° 1]
- ' ICAP. 140 [HP CALC LMRM
o {MOTOR : DIESEL ; FECHA NOV/SS
JATOS GENERALES
'RECIC DE ACQUISICICN s 20,136 20 " VIDA ECONOMICA (Ve)- .00 afios
= QUIPO ADICIONAL $ 000 HORAS PORANO (Ha): 200000  hriafol
/ALOR LLANTA § 3 000 _ POTENGCIA NOMINAL 140 00 HP
e FAC MANTENIMIENTO (Q) 323
JALORINICIAL (Va) $ 2043620 ! !
/ALOR DE RESCATE(VN) 2500% S 503405 ~ COSTODIESEL $ pod4 AT
rASAIMTERES {9 5000 % - COSTO GASCLINA 3 000 AT
SRIMAA SEGURDS {s) 200 % COSTO LUBRICANTE GAS  § DOD LT
o . . [COSTO LUBRICANTE DIES. § 023 AT
- CARGOS FIJOS COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
o —INACTIVO . ! !
1) Depreciacdn D=(Va-Vrifive = 151 076 | ‘[
b) Insers+on I=(Va+Vr)/(2Ha)"i= 315 315 , ]
2} Sequios S=(Va+Vr){2Ha)'s= 013 013 ! T
5) Manten m ento M=QxD = 488 000 ;
o SUMA GARGOS FLIOS POR HORA $ 9.86 /HR
.- CONSUMDS SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 403 JHR
£ i
! i i
a} Combushble E=e Pc
DIESEL  E= 01032 X 140 HP.NCM x § 004 it =% 058 /HR
GASOLINA E = 01530 % 140 HP NOM x $ 000 Jt =3 000 /HR
! i |
T i |
D) Olras fuentes de energa
CARGO OE = 0745 X 140 H.P NOM % $ 000 /KH =5 000 HR
) Lubncantes - L=aPe
Capacidad catter " C = 27.00 itros Cambios de aceite 1= 00 00 horas
Lg=Ca+ 00075 X HP NOM 0.4307 Whr b= 000 M=% 000 /HR
Ld=Ca+ 00035 X HP NOM 04073 Whr 1= 023 k=% 010 MR
d) Liantas LI=VI/HY
Valor 'antas Vil= N§ 0.00 /)ge.
Vda econémea Hv= 2,100 horas Lk =% ) 000 /HR
| T
T T SUMA CONSUMOS PORHORA  § 067 /HR
Wt - GPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
salanos & OPERADOR 254 fno *——ﬁi#—
CoMP 067 fno I T
AYUDANTES  § 000 Ano ] H
Total salano ftume {S) 8 321 fine ‘
0= (S X 38152400 = 3 051 /HR ) ;
SUMA OPERACION POR HORA $ 0.51 /HR
T SUMA OPERACIGN POR HORA INACTIVA § 051 /HR
o ~ COSTO DIREGTO HORA-MAQUINA (HMD)  $ 10.84 JH.E.
T T COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT._ § 454 [HE.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESICNALES "ARAGON.

COSTO HQRA-MAQUI NA i

U NAM i[EQUIPO:  TRACTOR D&-K . GRUPO IV
IMODELO:  .CATERPILLAR HouA N 1]
o icaP. 300 HP CALC.' LMRM
- 'MOTOR : __ iDIESEL FEGHA: NOV/BS
: i Bl
T —— ——— ; ; !
J— ] |
DATOS GENERALES o ; (
PREGCIO DE ADQUISICION M S 3600000 VIDA ECONOMICA (Ve) 5.00 afios]
£QUIPO ADICIONAL N $ GO0 HORASPORAND  (Ha) 2,000.00  hriafig
JALOR LLANTA S Y 000 POTENGIA NOMINAL 300 0D HP.
SRS FAC. MANTENIMIENTO (&) 3.23
VALOR INICIAL (¥a) N § 3500000 : |
VALOR DE RESCATE(Vr} 2500% NS 9,000 00 __ COSTODIESEL NS 004 AT
TASA INTERES (4 5000 % B COSTO GASOLINA NS 000 AT
PRIMA SEGUROS (5) 200 % - COSTO LUBRICANTE GAS N$ 000 AT
L ICOSTO LUBRICANTE DIES N § 023 AT
|-CARGOSFIJOS o COSTO KW-HR NS 0.00 /KW-HR
INAGTIVO ]
a) Deprecracibn D={Va-Vrie = 276 1 35 : T N
p} tnsersbn I=(Va+Vrs(2Ha) 1= 563 563 i
¢) Seguras S=(Va+\r)f{2Ha)"s= 023 r’: 023 |
d) Manlenn enlo M=QxD = 872 ood - i : :
o T T :
L SUMA CARGOS FLIOS POR HORA N § 17.27 /HR
- CONSUMOS SUMA CARGOS FIJOS HORA INAGTIVA  § 7.20 /HR
‘ : ! .
aj Combustble E=e Pc { 1
DIESEL  E= 01032 X 300 H.P.NOM x § 004 /it =N$ 124 JHR
GASOLINA E = 01530 X 300 H P NOM X 5 000 Jit =N$ 000 /MR
o ! L
, B [
by Olras {uenles de energ'a
CARGD OE = 0.745 X 300 H P NOM x3 009 /K-H=N 0.00 /HR
oy Lubncanles L= aPe
Capacidad carler C = 3800 Iliros Cambios de aceste (= 10000 horas
Lg=Ch+ 00075 X HP NOM. 07243 Whr L= 000 Mt =N$ 000 /AR |
td=Cne 0.0095 XHP NOM 06741 Mar L= 023 jit =N$ 0.6 fHR
) Llantas Ll=VIl/HY
Va'or tantas Vit= NS 000 /)go.
Vvdaacondmes Hv = 2100 horas LL =N$[ 000 MHR
! i : I
- if——_"—— SUMA CONSUMOS POR HORA N$ 140 /HR
Iil.- OPERAGION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /MR
salanos S OPERADOR 254 fino ] .
COMP 0.95 fno
AYUDANTES NS 174 fno -
Totalsalano/tumo (S) N3 523 fro ,—
S DU L
0= (5 X3815y2400 = NS 083 /HR ! ' i
o SUMA CPERAGION PORHORA N § 083 /HR
- , SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 083 HR
T COSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) N'§ 1850 [HE. E
" COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA INACT. N § 3.03 /HE. !
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA

UNAM

EQUIPO : CAMION VOLTEO : GRUPGC
: - i
'MODELD:  !FORD F§00 [HOJA N® 1f
_ ‘CAP. 5 M3 ! CALC . LMRM
,DIESEL : FECHA: NOV/85

MOTOR :
H

H
H

JATOS GENERALES

HECIO DE ADQUISICION $ 6,400.00  VIDAECONGMICA {Ve}. 400 afios|
:QUIPC ADICIONAL s D00 HORAS PORANGC (Ha) 200000  hriano
/ALOR LLANTA 5 $ 51044  POTENCIA NOMINAL 200 00 H.P,
e FAC MANTENIMIENTO (Q): 1.00
JALOR MICIAL (Va) s 508056 { ; i
/ALOR DE RESCATE(Ve} 2500 % $ 147238 COSTO DIESEL $ 004 LT
TASA INTERES  {y 5000 % GCOSTO GASOLINA § Q0C /LT
IRIMA SEGURDS (s) 200 % COSTC LUBRICANTE GAS.  § 006 /T
o |COSTO LUBRICANTE DIES  § 023 AT
- CARGOS FIJOS o __ COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
~INACTIVO . PORCENTAJE CNA! ‘ !
} Uepreciac 80 D=(Va-Vi)Ve = 058 0% 50 00%:
) In cers:n I=(VasVe)i(2Hay = 092 092 100 00%, i
) Segures S=({Va+Vr)/(2Ha)"'s= 004 004 100.00%:! i
) Manten.mento M=QxD = 055 0l 0.00%; ' |
' H
o - SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 206 /HR
I.- CONSUMOS o SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 1,23 /HR
' ‘ | i
) Cambustble E=e Pc
DIESEL  E= 00774 X 200 HP NOM x & 004 it = 5 062 HR
GASOLINA E= 01108 X 200 HP NOM X $ 000 it =3 000 MR
) N H !
_ - . : ‘ —
) Giras fuanies de energ:a
CARGO OF = 0745 X 200 H P, NOM x § 000 /K-H =N 000 /HR
) Lubncantes L =aPe
Capacidad cater C = 750 Itros Cambios de aceite t= 10000 horas
Lg=Cn+ 00075 X KP NOM 02412 Whr L= 000 it = % 000 HR
Ltd=Ca+ 00095 X HP NOM Q2221 Whr L= 023 nt = % 0e5 /MR
1) Llantas LI=VI/HY
Va'or fantas VH = N§ 510.44 /9%
Vida ecendmca Hv = 1,500 horas LL =N$‘ 034 /HR
f b
- SUMA CONSUMOS POR HORA N$ 101 /HR
il . OPERACION T SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 000 /HR
satarios * 8 OPERACOR 3 247 fno L )
COMP 114 itno i |
AYUDANTES $ 000 fino |
S I
Totaisalane fturno {S) $ 361 o i
3= (S X 3B15)2400 = NS 057 /HR ‘ i |
SUMA OPERACION PCR HORA $ 0.67 /HR
T SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 057 FHR
i 7 COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)  § 3.65 /HE.

T 7 T COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA INAGT. §

1.81 [H.E,

SN S—

H
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS CosTO H?RA'MAQU'NA

PROFESIONALES "ARAGON. —t =
U N AM ‘ ‘EQUIPO:  'REVOLVEDORA I GRUPO I
'MODELO:  MIPSA P Hosane 1]
L CAP. 12 8ACOS CALC LMRM
o 1M0TIOR : {GASOLINA FECHA NOVIAS
i f i !
JATOS GENERALES T
'RECIO DE ADQUISICION s 250000 VIDAECONOMICA (Ve) 400 anos|
"QUIPO ADICIONAL s 000 HORASPCRANO (Ha) 4,00000  hr/aito
/ALOR LLANTA § $ 000 POTENGIA NOMINAL 4000 HP
wem—eww- FAC MANTENIMIENTO (@) 100
FALOR BUGIAL  (Va) s 2,500.00 o | ! |
/ALOR DE RESCATE(VY) 000 % $ oo0 - COSTO DIESEL $ 000 AT
ASAHTERES (1) 5000 % COSTO GASOLINA $ 006 AT
RIMA SEGUROS (s} 200 % COSTO LUBRICANTE GAS  § 073 AT
) o o |COSTO LUBRICANTE DIES.  § 000 AT
.- CARGOS FIJOS COSTO KW-HR $ 0.00 /KW-HR
- ~INACTIVO : | !
) {2epreciacten D={Va-VrliVe = 063 031 i }
1} (nvers+dn 1={Va+Vn/{2Ha)"1= 063 063 I }
) Sequras S=(VasVr/(2Haj's= 003 g3 ! J
I} Manten m ento ‘M=QxD = 063 000 i D ; i
H v N I
N ' ' I
o - SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 190 /HR
I,- CONSUMOS o SUMA CARGOS FIJOS HORA INAGTIVA  § 095 /HR
|
) Compustible E= e Pc
DIESEL E= 00620 X 4 HP.NOM x § 000 M= $ 0a0 fHR
GASOLINA E- 00893 X 40 HP NOM.% § 006 Jnt.= $ 020 MR
- REE R
)) Otras fuentes de energra
CARGO OF = 0745 X 40 HP.NOM x§ 0,00 /K-H =N 000 /HR
;yiubacantes L =aPe
Capacwsad carter C = 3.00 Itros Cambios de acefte 1= 100 00 horas
tg=Ca+ 00075 X HP NOM 00568 Ithr L= 023 =% co1 /HR
td=Cas 00085 X HPNCM 00536 Whr L= 000 L= § 000 HR
i) Liantas Li= VIl/Hv
Va'ariantas VI = NS Q00 fjgo
Vida econdmea Hv = 1,500 horas LtL =N$% 0.00 IJIfHR
‘ I
- SUMA CONSUMOS POR HORA N § 021 /HR
Il.- OPERACIGN SUMA GONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
salanps S OPERADCR 3 301 ftno I R
COMP 033 #no S
AYUDANTES $ 0o0 fing ]
e I
Total satanio f{urno (5) & 334 ftno . \ ]
0= (5X 381512400 = N§ 053 /HR o X ‘ |
SUMA OPERACIGN POR HORA s 053 /HR
B SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 053 /HR
T COSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)  § 264 1HE. L]
T £OSTO DIRECTO HORA-MAGUINA INACT. _$ 149 HE. }
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3
£SCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS COSTO HORA MAQUNA i
PROFESIONALES "ARAGON. | ‘ : —
U N AM | |EQUIPO:  TRACKDRILL GRUPO :Ii
' {MODELQ: _ STENUIK |HowA Ne 1]
- i _ lcap 37X 20M, CALC : LMRM
o iMOTOR : - | FEGHA NOV/SS
i H ]
DATOS GENERALES N :
PRECIO DE ADQUISICION $ 560000  VIDAECONOMICA (Ve)® 8.00 afios
EQUIPO ADICIONAL s 000 HORASPORANO (Ha). 4,00000  hrfano
VALOR LLANTA 5 3 000 POTENGIA NOMINAL 000 HP
e T FAC MANTENIMIENTO (Q) 100
VALOR INICIAL (Va) $ 5,600.00 : |
VALOR DE RESCATE(VY) 2500 % $ 1,400.00 COSTO DIESEL $ 0.00 AT
TASA INTERES (1} 5000 % _ COSTO GASOLINA $ 0.00 AT
PRIMA SEGUROS (5) 200 % j _COSTO LUBRIGANTE GAS  § 000 AT
- [COSTO LUBRICANTE DIES & 000 AT
|- CARGOS FIJOS COSTO KW-HR $ GO0 /KW-HR
T INACTIVO , ! | .
) Depreciacién D=(Va-Vi)Ve = 053 0% ' T l
0) Imersidn §=(VasVn)i{2Ha)"= 175 178 ] ‘
) Seguros S={VaVri(2Hays= 0g7 007 _ | ‘ -
Ls) Marlensm.enlo M=Q@xD = oss 000 i
o B} ? I
o - SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 8 287 /HR
.- CONSUMOS SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 208 /HR
‘ i i i
la) Combustible E=e Po
DIESEL E= 00620 b D H.P.NOM x § 000 Mt = $ 000 MR
GASOLINA E= 00893 X OHP NOM.x 5 000 At = § 000 /HR
L | | |
i |
b) Otras fuentes de energia
CARGO OE = 0745 X 0 HP.NOM x$ 000 /KH=N 000 /HR
lc) Lubneantes L =aPe
Capacidad carder C = 200 ifros Cambios de aceite t= 10000 horas
Lg=CA+ 00075 X HP NOM 00200 Whr L= 000 ft = § 000 /HR
Ld=Chs 00035 X HP NOM. 00200 thr L= 000 M= % 0Co HR
) Liantas - Ll = VH7HY
Valor llanlas V1= NS co0 /igo
Vida econdmica Hv = 4,500 horas LL =NS| 0Qd {!HR
; e !
T ! ‘ SUMA CONSUMOS PORHORA N$ 000 /HR
Il - OPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA $ 000 /HR
salanos S OPERADOR $ 238 Ano I R
COMP 015 #Ane
AYUDANTES $ 000 ftno o
Total salano / furno (8) 3 253 fno
e ! | ————
0= (S X 381 5/2400 = N§% 04D /KR i |
SUMA OPERACION POR HORA $ 0.40 /HR
T ( SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 040 /HR
T T cOSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD}  § 3.27 IHE. |

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. § 248 JH.E. f
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS

PROFESIONALES "ARAGON.

"UNAM |

.

3

COSTO HORA-MAQUINA i
T —
IEQUIFOC : ‘COMPRESOR DE AIRE.i GRUPC I
IMODELO: _{ATLAS COPCO iHOJAN® 1
{cap. 1335 PCM CALC LMRM
‘MOTOR :  ;XA-160 DIESEL FECHA NOV/85

1 f

DATOS GENERALES

| ]
i £

5,050 00 VIDA ECONCMICA {Ve):

PRECIO DE ADQUISICIOR $ o B.00 afes]
EQUIPO ADICIONAL $ 000 HORAS PORARO (Ha) 100000  hriafol
VALOR LLANTA S 5 900 POTENGIA NOMINAL 130 00 HP,
S— FAC. MANTENIMIENTO (Q) 200
VALOR INICIAL (Va) 5 505000 : % }
JALOR DE RESCATE(V) 2500 % $ 1,262 50 COSTO DIESEL $ 004 T
[ASA INTERES {1 5000 % i COSTO GASOLINA $ 000 AT
RiMA SEGUROS (s} 200 % COSTOLUBRICANTE GAS  § 000 AT
o B |COSTO LUBRICANTE DIES 023 AT
.- CARGOS FI1JOS i COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
S ~INACTVO ; ! : i
1) Depreciacien D=(Va-Vs)Ve = 047 024 | i !
b} Inverssn i=(VasVri(2Hay= 158 158 :
c) Seguros S={varVr)i{2Hays= 005 008 _ 1 |
Jy Mantenmiento M=QxD = ges 000 ! '
S SUMA CARGDS FIJOS POR HORA $ 3068 /HR
i.-CONSUMOS SUMA CARGOS FIIOS HORA INACTIVA  § 188 /HR
i i
a} Combushble E=e Pc |
DIESEL E= 00620 % 130 HP NOM x $ 004 Mt = § 032 /MR
| GASOUNA E= 00893 X 130 HP NOM x § 000 M= § 000 /HR
B o o |
- [ ' ? ! 1
b) Otras fuentes de energia
CARGO CE = 0.745 X 130 HP NOM x§ 000 /K-H =N 000 MR
o} Lubncantes L=aPe
Capacidad carter C = 1800 Ifros Cambios de acete 1= 100.0C horas
Lg=Ca+ 00075 X HP NOM 02671 Whr L= 000 Mt = % 000 MR
Ld=Cns 0.0095 X HP NOM 02566 Whr L= 023 fit=§ 006 /HR
oy Llantas LI=W#S/HY
Valor lantas Vil = NS 0.00 fjgo
Vida econdmea Hv= 1,500 !horas | LL =N$! 000 !.'HR
— : i | i
o 7 SUMA CONSUMOS FOR HORA N § 038 /HR
Ill.- OPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 800 /HR
salanos S QPERADOR s 103 Aro 5
COMP 065 fno ‘
AYUDANTES 5 000 Ane B
Total salano / tumno {8 ) S 259 fno
05X 381572400 = NS 041 iHR i ‘ } |
SUMA OPERACION POR HORA $ 041 /HR
o - SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA $ 041 /HR
T cOSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD}  § 386 THE.
T T T ¢0STO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. _$ 229 JHE.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA :

P

| UNAM

) . b
; |[EQUIPD:  |CARGADOR FRONTAL |
: 'MODELO:  ICAT-820
— . .CAP, ISINEUMATICOS
IMOTOR : DIESEL

GRUPO IV

|HosA N 1|
CALG : LMRM
FECHA NOVig5

[

s

DATOS GENERALES
PRECIO DE ADQUISICION
EQUIPO ADICIONAL
VALOR LLANTA S

VALOR INICIAL {Va)
VALOR DE RESCATE(VN)
TASA INTERES (1)
PRiMA SEGUROS (8)

33 Depreciacién
) Iniers'6n

o) Seguras

d) Manten mianio

a) Combustbe E=e¢ Pe
DIESEL E=

GASOLIMA E =

b} Ciras fuentes <e energia
CARGC OE =
) Lubnicantes L =aPe
Capacigadcarter €=
Lg=Ch+
Lld=Cn+
dj Liantas LI=VIii/HY
Valor 'antas VIt = NS
Vida econdmica Hv =

fit - OPERACION
salanos S

= (5 X 381 5)'2400

(- CARGOS FLIOS

.- CONSUMOS _~ _

=3

|
1
‘
:
\

s 980000 VIDAECONOMICA (Ve) 500 afios|
$ 000 HORASPORARO (Ha) 200000  hriaio)
s 000 POTENGIA NOMINAL 03 00 HP
- -~ FAC MANTENIMIENTO (Q). 323
5 0,800.00 , , i ?
B00% S 2,450.00 COSTO DIESEL $ 004 AT
5000 % ~ COSTO GASOLINA $ 0.00 AT
200 % : COSTO LUBRICANTE GAS.  $ 000 AT
- [COSTO LUBRICANTE DIES.  § 023 AT
COSTO KW-HR $ 0.00 /KW-HR
__INACTIVO ’ .
D=(Va-ViiVe = 074 ©37 } =
I={va+Ve)(2Ha)" = 153 153 : :
S=(vasVryi{2Hays= 006 006 _ , }
M=QxD = 237 000 i !
. S
77777 SUMA CARGOS FILJOS POR HORA $ 470 /HR
SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA & 186 [HR
01032 X 103 H P, NOM. x § 004 ft.= 5 043 HR
c 1530 X 103 HP NOM x & 00O At = $ 000 JHR
’ i i |
’ | i l
0.745 X 103 HP NOM x§ 000 MK-H=$ 000 /MHR
1230 Wros Cambios de acete t= 100.00 horas
00a75 X HP NOM 02412 W t= 000 /it =% 000 /HR
00005 X HP NOM. 02240 Whr L= 023 it=3% 005 JHR
000 Jige
2,100 horas IlL=% | 000 /HR
T SUMA CONSUMOS PORHORA N§ 048 /HR
T SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA $ 000 /HR
OPERADOR % 246 fno .
COMP 173 dAne -
AYUDANTES & 000 Anc ]
Total salano fturno (S)  $ 420 HE, _ ]
067 iHR . i ; |
SUMA OPERAGION POR HORA H 057 IHR
h - SUMA OPERACGION POR HORA INACTIVA § 0.67 /HR
 COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA (HMD)  $ 585 [HE.
T cOSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. _$ 253 [HE.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS COSTO HORA-MAQUINA : i !

PROFESIONALES "ARAGON. | g ' '

U NAM EQUIPO:  ICAMION PiPA | GRUPC :1Il
i {MODELO: _ ,FORD F600 : |Hosa e 1
— : 'CAP, ‘B M3 ! CALG. LMRM
e {MOTOR :  DIESEL ! FEGHA NOVIBS
o ' ) |
- | —
DATOS GENERALES ‘ j T
RECIO DE ADQUISICION s 640000 VIDAECONOMICA (Ve). 400 afios]
£ QUIPO ACICIGNAL s 000 HORASPORANO (Ha). 200000  htang
VALOR LLANTA S 3 51044 POTENGIA NOMINAL 200 00 H.P
—e FAC MANTENIMIENTO @ 100
VALOR INICIAL (Va} $ 588955 ? | \
JALOR DE RESCATE(VN) 2500 % ) 1,47239 COSTA DIESEL $ 004 AT
TASASNTERES (1) 5000 % ) COSTO GASOLINA $ 000 AT
PRIMA SEGUROS (8} 200 % ) " COSTOLUBRICANTE GAS  § 000 AT
L |COSTO LUBRICANTE DIES. $ 023 AT
- CARGOS FIJOS ] COSTO KW-HR 3 D00 /KW-HR
. - __INACTIVO i C
1) Deprecsacitn D=(Va-Vr)iVe = ass 028 { ; |
b} Invers:6n (= (Va+\Iry(2Hay= o2 0w ' [
c) Seguios S=(Va+Vr)/(2Ha) s= 004 004 _ - ‘
d) Mantenmento - M=QxD = 055 000 !
- — : i
L SUMA CARGOS FLIOS POR HORA s 206 /HR
II.- CONSUMOS SUMA CARGOS FIJOS HORA INAGTIVA  § 123 /HR
) - s i | 1 ‘
a} Combustbie : E= e Pc
DIESEL  E= 00774 X 200 KP NOM x § 004 Mt =% 062 IHR
GASOLIMA E= 0 1108 X 200 H.P NOM x & 000 it = § 000 /HR
S S - | ! |
. L | i |
b) Olras fixentes de energia
CARGO OE = 0745 X 200 HP NOM x$ 000 /K-H =N 000 /HR
o} Lubncantes L =3 Pe
Capacidad carter G = 7.50 itros Cambios de aceite = 10000 horas
Lg=0Cae+ 00075 X HP NOM 0.2M2 hr L= 000 Mt = § 000 /HR
Ld=Gne 00095 X HP NOM 02221 thr L= 023 /it = § 005 HR
d) Lfanlas U=V JHy
Va'or 'antas V= NS 51044 /)go
Vida economica Hv = 1,560 horas L =Ns 034 MHR
T T SUMA CONSUMOS POR HORA N'§ 101 /HR
(Il -OPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 000 /HR
sgfarms S OPERADOR 5 247 fno . g_l |
COMP 114 fno o
AYUDANTES & 000 Ane -
Total salano /tumo {8) 5 3§ fino _
0=(5X3815)2400 = N§ 057 /HR - |
T 77 SUMAOCPERAGION POR HORA $ 0.67 /HR
T T SUMA OPERAGION POR HORA INAGTIVA $ 867 /HR
T T cOSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 368 [HE. 1 B
T T T COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. _$ 181 [HE. i
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COSTO HORA-MAQUINA i |
o !

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON

UNAM lEQUIPO !VIBROCOMPACTADOR GRUPO 'l
'MOD]:LO IDYNAPAC HOJA NS 4i
.CAP 'CA 25 CALC LMRM
T IMOTOR : __ 'DIESEL __ FECHA- NOVi85
. |
1 - »

DATOS GENERALES

PRECIO DE AGQUISICION $ 1872000 "VIDA ECONOMICA (Ve) 500 aas
EQUIPO ADICIONAL 3 000 HORASPORARO (He) 200000  hrafol
VALOR LLAHTA S 8 171120 POTENCIA NOMINAL 11500 HP,
e FAG MANTENIMIENTO (Q) 167
VALOR INICIAL {va) 5 1700880 - | ;
VALGR OE RESCATE(VN 25.00 % $ 4,252 20 COSTO DIESEL 3 004 AT
TASA INTERES ) 5000 % I COSTO GASOLINA $ 000 LT
PRIMA SEGUROS (s} 200 % T COSTOLUBRICANTE GAS  § 600 AT
S N [COSTO LUBRICANTE DIES  § 023 AT
(-CARGOSFWOS L COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
T INACTIVO ‘ :
) Deprecacion D=(VaViive = 1287 o064 A A R
) Enserson s=(Va+tVr)/(ZHa)= 266 266 R
o) Segutos S={Va+Vr)/(2Ha)'s= oy oeit _; T
) Mantenm enlo CM=0xDk = 213 — Qoo { _“ |
o T SUMACARGOS FIJOS POR HORA $ 817 (HR
ln-consumos - SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 340 /HR
' ‘l :
a) Combustt'e E=e Pc
DIESEL E= 0O774 X 155 HP NOM x § 004 Mt = § 036 HR
GASOLINA E = 014108 X 115 HP NOM x $ 000 M=% £o0 /HR
. 1 |
' |
- ———
JD) Olras fuentes de energa
CARGO OE = 0.745 X 115 HP NOM x§ 000 #-H=N 000 /HR
o) Lubncantes L =aPe
Capaculad carter . C = 37.00 ltros Cambios de acerle t= 10000 horas
Lg=Ch+ 00075 X HP NOM 04656 hr L= 600 At = § 000 /HR
Ld=Ca+ 00055 X HP NOM 04546 Whr L= 023 ft=§ 011 HR
) Liantas L1=VIil/Hv
Valor bantas Vi = NS 471120 /jgo
\ida econbmica Hv = 1,500 horas Lt =NS 114 | /HR
T T SUMA CONSUMOS PORHORA N § 160 /HR
fl.. OPERACION SUMA CONSUMOS HORA INAGTIVA § 0.00 /HR
salanos S OPERADOR $ j91 fno i
GOMP 082 Ano
AYUDANTES $ 000 Ano
Total salano /lumo (5) 3 273 fno
- (5%381 52400 = NS 043 /HR v -
. SUMA OPERACION POR HORA $ 0.43 /HR
- SUMA OPERACION POR HORA INAGTIVA § 043 /HR
T T T T coSTO DIRECTG HORA-MAQUINA (HMD)  § 821 /HE.
- e - —= : ' . ' i | Ea———
COSTC DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. _§ 383 /HE.
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]
ESCUELA NAGIONAL DE ESTUDIOS — 20910 H?RA MAQUINA ;
PROFESIONALES "ARAGON. L :
U NAM lEQUIPO:  'MOTOCONFORMADORA GRUPO 1l
‘MODELO: AT 120-8 iHOJA N 1]
— (CAP., CALC LMRM
- 'MOTOR :  'DIESEL X FECHA NOV/ES
P ‘ : i '
- | T
)ATOS GENERALES - ! | T
RECIO DE ADQUISICION s 1880000 VIDAECONOCMICA (Ve): 500 anosJ
-QUIPG ADICIONAL $ 000 HORAS PORARC (Ha) 200000  htiafo
/At OR LLANTA S $ 65380 POTENCIA NOMINAL 125 00 HP
———— ___ FAC MANTENRMIENTO (Q): 208
/ALOR INICIAL {Va) s 1813640 | ! E k !
/ALOR DE RESCATE(Vr) 2500 % s 453410 | COSTO DIESEL $ 004 AT
ASA SNTERES (1) 5000 % i COSTO GASOLINA $ 000 AT
RIMA SEGUROS (8} 200 % COSTO LUBRICANTE GAS & 000 AT
o ICOSTO LUBRICANTE DIES  $ 023 LT
.- CARGOS FIJOS COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
__INACTIVO ' ‘
) Deprecrac-tn D={Va-Vrive = 136 988 I
) (0 earsdn I=(VasVi)/(2Ha) 1= 283 283 !
1 Segutes S=(Va+Vr){2Ha)'s= o1t om i | P
) Manten m'eato M=QxD = 283 coo ! ! ! ) ”7:
- SUMA GARGOS FIJOS POR HORA 5 744 /HR
| - CONSUMOS - SUMA CARGOS FLIOS HORA INACTIVA  § 363 /HR
, ‘ |
|
} Combuastib'e E-e Pg
DIESEL  E= 00774 X 125 HP NOM x § 004 it = % 03¢ MR
GASOLINA £ = 01108 X 125 HP NOM x § 000 /t = § 000 HR
R 7 E ; L
: E i I
) Giras feentes de energia
CARGO OE = 0745 X 125 HP. NOM x§ 000 fK-H =N 0.00 /HR
) Lubricantes L =aPe
Capacidsd carter . C = 37.00 Iliros Cambios de acede 1= 100.00 horas
Lg=Ca+ 00075 X HP NOM 04730 fhr L= 000 it = § 006 MR |
Le=Ch+ 00095 XHP NOM 04619 Whr L= 023 = § 011 /HR
fyLiantas kI=VII/HY
Valor Vantas Vit = NS 663.60 Iigo
vida econém<a . Hv = 1,500 horas ) LL =N$‘ 044 /HR
. ! ! i
e SUMA CONSUMOS PORHORA N § 094 /HR
IL.- OPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.60 /HR
salanos S CPERADOR $ 253 fno
COMP 094 fno _ !
AYUDANTES 8§ 174 Ano T
e eneen T
To'alsalano 7lumo (8)  § 522 1:"10 S |
)= (S X 36152400 = NS 083 (HR ] i }
L ~ SUMA OPERACION POR HORA $ 0.83 /HR
T SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 0.83 /HR
T cOSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § 850 [HE. __ : )
) "~ COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA INACT. _§ 445 (HE ; ]
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS Mﬂm MBQUINA : ; —
PROFESIONALES "ARAGON. : — é ‘
UN AM 5 EQUIPO:  ICOMPACTADOR | GRUPO :IY
. "7 MODELO: | DYNAPAC g THOJA Ne 1]
- ' ‘ CAP. CG-43 ; GALG.. LMRM
T ‘MDTOR :  DIESEL . __FECHA: NOVISS
T o= ———. i — :'L_ :é:::
' 1
JATOS GENERALES T " T
RECIO DE ADQUISICION s 2450000 VIDA ECONOMICA (Ve) 500 ancsq
QUIPD ADICIONAL z 000 HORAS PORAND (Ha) 200000  hrafo
JALOR LLANTA § 3 000 POTENGIA NOMINAL 115 00 HP
S FAC MANTENIMIENTO (Q) 160
JALOR IHICIAL (Va) $ 2450000 : i | ‘}
/ALOR DE RESCATE(V 2500 % 3 6,125.00 _ COSTODIESEL $ 004 AT
ASA INTERES () 5000 % ~ COSTO GASOLINA $ 000 AT
RIMA SEGURDS (5) 200 % L  COSTOLUBRICANTE GAS.  § 000 AT
S o _[COSTO LUBRICANTE DIES  $ 023 AT .
~CARGOS FIJOS - COSTO KW-HR 3 000 JKW-HR
o CINACTIVO L |
] Deprec:ac:én D=(Va-Vnve = 184 ooz ! |
) Incers o0 1=(Va+VO)HzHa)"i= 3s3 38 : !
) Seguios 5=(Va+Vry(2Ha) s= 015 015 o ‘;
() #anten mento M=QxD = 294 0c0 rﬁ ! L ]
i —
- SUMA CARGOS FLJOS POR HORA $ 876 /MR
|- CONSUMOS SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 490 /HR
: |
} Combustible E=g Pc
DIESEL E= 00774 X 115 HP NOM x § 004 it = % 036 (HR
GASOLINA E= 01108 X 115 HP NOM « § 000 /It = § 000 /HR
L ‘ 3 i
- ; “ 1 |
) Gtras fuentes de energa
CARGO OE = 0745 X 115 HP NOM x$ 000 /K-H =N 000 /MR
) Lubricantes L=aPe
Capacidad carter C = 1000 lires Cambies de acette t= 100.00 horas
Lg=Ca+ 00075 X HP NOM 01956 Whr L= 000 M= § 000 /HR
td=Ca+ 00095 X HP NOM 01845 Whr L= €23 At = % 004 HR
f)Llantas Li=VI/Hv
Valor l'antas Vi=N$ 000 /jgo
Vida econdmca - Hv = 1500 horas LL =Ng 000 /HR
| ! |
- SUMA CONSUMOS PORHORA N$ 040 IHR
Il - OPERACION T SUMA GONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
salanos S OPERADOR § 1.91 Ano .
COMP 082 Ano o
AYUDANTES 5 0.00 #no I S
Tolaisafano ftumo (8)  $ 273 fne - N
0= (5 X381 5y2400 = NS 043 /HR ! :
. SUMA OPERACION POR HORA $ 043 /HR
T T ' " $UMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 043 /HR
T cOSTODIRECTO HORA-MAQUINA {HMD)  $ 8.69 JHE.
T T T T COSTO DIRECTO HORAMAQUINA INACT. $ 633 [HE.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS

PROFESIONALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA

‘4_#

UN AM 'EQUIPD : ‘COMPACTADOR $ GRUPO I
MODELO:  COMPACTO T Hosane 1]
. CAP. 1379 . L CALG LMRM
R MOTOR :  DIESEL FECHA NOV/a5
e — | ——
I, \ 4 il
}ATOS GENERALES R \ | |
SRECIO OF ADGUISICION $ 642000  VIDA ECONOMICA (Ve) 500 anos
QUIPC ADICIONAL S 000 HORASPORARD (Ha): 140000  hriafol
/ALOR LLANTA S $ 16475 POTENGIA NOMINAL 8800 HP
----- —— __ FAC.MANTERIMIENTO (@) 1.67
/ALCR HICIAL (V&) s 625525 : | 1
JALOR DE RESCATE(VN) 2500 % s 156381 COSTO DIESEL $ 004 AT
ASAINTERES (i 5000 % COSTO GASOLINA $ 000 AT
IRIEA SEGURDS {8} 200 % - COSTO LUBRICANTE GAS  § 0.00 AT
L B _ _ {COSTO LUBRICANTE DIES  § 023 LT
-CARGOS FIJOS ) - COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
) INAGTIVO S | |
} Oepreciac:én D={Va-Vriive = 087 034 : E !
) I, 008 4n 1={Va+Vi)i(2Ha)"1= 140 140 : i I
) Seguros S=(Va+Vi}(2Ha)"s= 008 006 : ! j
i) Kianten T ento M=QxD = 112 000 } } ]
o , : 1 t
S SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 324 /HR
L- CONSUMOS SUMA CARGOS FIJOS HORA INAGTIVA  § 178 /HR
: T |
) Combusl e E=e Pc
DIESEL E= 00774 X 88 HP NOM.x $ 004 M =3 027 HR
GASOLINA E= 01108 x 83 HP NOM x $ 000 fit = § 000 /HR
o ‘ i L
; | !
1 Olras fuentes de energa
CARGO OF = 6745 X 88 HP NOM x % 0.00 /K-H =N 000 /HR
) Lubncantes L =aPe
Capatdad carter C = 10.00 Idros Cambios de aceite t= 10000 horas
Lg=cCas DGO75 X HP NOM. 0.4731 Whr L= 000 M=% 000 /MR
td=CA+ 00095 X HP NOM 01647 Whr L= 023 M=% 004 fHR
jyifantas " LI=VII/HY
valor lantas VI = N$ 184.75 /jgo
Vida econdmca Hv = 1500 heras LL =N$[ 011 /HR
Lo ’ ! . i
T T ; SUMA CONSUMOS POR HORA N § 04z 7HR
Il.- OPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
salanos S OPERADOR $ t91 Ane
COMP 065 Ano
AYUDANTES & 000 /ne o
T ——
Total salano /umo (S} S 256 fne [ S
- (SX38§ 52400 = NS 041 /HR ' i ‘
SUMA OPERACION POR HORA s 041 /HR
- SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA $ 041 /FR
_ cOSTODIRECTO HORA-MAQUINA (HMD]  $ 407 HE.
T T cOSTO DIRECTO HORA-MAGUINA INAGT. § 218 [HE.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESICNALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA

JATOS GENERALES
RECIC OE ACQUISICION
“QUIPD ADICIONAL
JALOR LLANTA S

/ALORINICIAL (Va)
IALOR OE RESCATE(VE)
ASAINTERES (1)
RiAA SEGURQS {8)

- CARGOS FIJOS

) Bepreciac én
) Invers 4n

) Gequros

) Manten m ente

L- CONSUMOS

) Combtrustib'e E=e Pc
DIESEL E
GASOLINA  E=

) Ciras fuenies de energa
CARGO CE =
:} Lubncantes L =aPe
Capazidad carter C =
Lg=Ci+
Ld=Ch+
1) Llantas Li=VI/iHY
Va'or I'antas Vi = NS
Vids econdmeca Hv=

I1.- OPERACION
salamos S

Total salano ftumo (S )

0=(5 X 381552400 = NS§

’
\
_ . . i
'EQUIPQ ; COMPRESGR GRUPO
" MODELO:  GARDNERDENVER ;  IHOJAN® 1,
CAP. G-600 ! _GALG LMRM
MOTUR : CIESEL ) FECHA NOW/BS
- - - - i
1
_— JE— _ — |
o I
$ 11,00000  ViDA ECONOMICA (Ve) 500 anos|
$ 0.00 HORAS POR ARG (Ha) 200000  hrfafo
$ 000 POTENGIA NOMINAL 22000 HP
S FAC MANTENIMIENTO (O} 183
3 1100000 ~ ’ i
2500 % s 2,750 G0 COSTO DIESEL $ 004 AT
5000 % - _ COSTO GASOLINA $ 000 AT
200 % o COSTO LUBRICANTE GAS  § 000 AT
L 3 |cOSTC LUBRICANTE DIES  § 023 AT
o ) _ COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
_INACTIVO i
D=(Ve-VriNe = 083 04t ‘ ]
I=(Va+Ve)/(2Hayr= 192 11 L |
S={Va+Ve)/(2Ha)'s= 007 007 ; ) { ]
M=QxD = 151 oo0 i o ,,l ]
- i |
__ SUMACARGOS FIJOS POR HORA $ 412 /HR
SUMP CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 2.20 /HR
—_— T R t 1
00620 X 220 HP. NOM x § co4 Nt =5 055 MR
00893 X 200 HP NCM x $ 000 it = 3§ €00 /HR
‘ ‘ | 1
- T o T T } .
0745 X 220 HP NOM x$ 0.00 /K-H =N 0.00 /HR
18 (0 Mtros Cambios de aceite 1= 10000 horas
Q0075 X HP NOM 03273 whr L= poo M= & 000 /HR
00085 XHP NOM 03086 fmr L= c23 it = % 007 /HR
000 /jge
1,500 horas LL =N$ 000 /KR
| !
- —— * »
_ SUMA CONSUMOS POR HORA M§ 062 /HR
SUMA CONSUMOS HORA INAGTIVA 0.00 /HR
OPERADOR $ 193 fno ! |
coMP 098 fno o )
AYUDANTES s 000 fno N L
SR— .
$ 29t fno !
PU— R - — ::TF—__—-.*
0.46 /HR | |
-  SUMAOPERACION POR HORA $ 046 /HR
. SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 046 /HR
 cOSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)  § 620 /HE. )
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. $ 268 [HE. E
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA | |

[ [ T
'EQUIFO : ‘PLANTA DE TRITURACION GRUPC -l
"~ MODELO, 12X 36 G/SECUNDARIAY ___|Houan: 1|
CAP. TERCIARTIA | GALC LMRM

IMOTCR : p!ESEkZﬁO HP 440 VOLTS FECHA NOW/8S
; i I

[ — R U
DATOS GENERALES _ g
PRECIO DE ADQUISICION 5 3600000 VIDA ECONOMICA (Va) 666 aflag
FQUIPO ADICIONAL s D00 HORAS PORANO  (Ha) 150000  hrado
VALOR LLANTA S 5 000 POTENCIA NCMINAL . 2000 KWH
e FAC MANTENIMIENTO (Q) 393
VALOR IHICIAL {Va) $ 3600000 | T
VALOR DE RESCATE(VY) 2500 % s 9,000 00 ~ cOSTODIESEL $ 000" /LT
TASA INTERES (i 5000 % ~ - GOSTOGASGLINA 5 L 000 AT
PRIAA SEGUROS (5) 200 % o COSTO LUBRICANTE GAS  § 000 LT
) L ICOSTO LUBRICANTE DIES  § 024 AT C
.- CARGOS FIJOS - CcOSTOKWHR $ . 005 /KW-HR
) _mAcTVO |
a) Depreziagién D=(Va-Vriive = 270 _k: 135 - o ' -ﬁi - 4;.__ -
&) Invers:én I={Vas Vi) 2Ha) = 750 780 ] O L
5) Seguus S=(Va+Vii(2Ha)'s= o0 _ ox ]
;z}; tanten m ento M=CxD = 900 000 __ o | { L
~ B . SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 1860 /HR
Il.- CONSUMOS -  SUMACARGOS FLJOS HORA INACTIVA  § 815 /HR
| ! . ! | i
ia} Combushble E=e Pc
BIESEL  E= 00774 X 2000 HP NOM x § oo At = § 000 MHR
GASOLINA E= 01108 X 2000 HP.NOM % § 0co Mt = § 000 /HR
e S N ]
o) Otras fuentes de energia
CARGO CE = 0745 X 20HP NOM %% 005 K-H=N 107 MR
c) Lubncantes L=aPe
Capacidad cater - C = 18.00 Itros Cambies de aceite t= 10000 horas
Lg=Ch+ 00075 % HP NOM 01966 Whr L= 0C0 M= 8 000 /HR
Ld=Ch+ 00095 X HP NOM 03271 Ihr L= o024 M= § 008 MR
d) Liantas L= VIR/HY
Va'or antas Vit = NS 000 /|go.
vda econdmica He = 1,500 horas LL =N$ 000 1 HR
- - SUMA CONSUMOS PORHORA N'§ 114 IHR
IIl.- OPERACION - SUMA CONSUMOS HORA INAGTIVA § 0.00 /HR
saarss S OPERADOR $ 376 ano 7_!%_ ]
2 PEONES 331 fno S D
2 AYUDANTES  § 349 fno N N
Total satano /tumo (S) 5 1055 /tno i
—_— e ————— SR sy S — S —
D= (S X381 512400 = NS 168 /HR : | | i
SUMA OPERACION POR HORA ) 168 /HR
- SUMA OPERAGICN POR HORA INACTIVA $ 168 /HR
" cOSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)  § 2233 THE. |
T T T ' 1 . o]
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT, § 10,83 [HE .
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON

—COSTO HORA-MAQUINA

i

UNAM

DATOS GENERALES

PRECIO DE ADQUISICION S
EQUPO ADICIORAL s
VALOR LLANTA S s 000
VALOR INICIAL {Va) $ 18,500 00
VALOR DE RESCATE(Vr] 2500 % $ 4,625 00
TASAIHTERES (1 5000 %
PRIMA SEGUROS ({s) 200 %
|.CARGOS FlJOS -
a) Deprec ac én D=(Va-Vnfie =
by Iners 4n 1=(VasVr)i(2Ha) = 578
c) Sequros S=(Va+Vr)i(2Ha)'s= 023
1) Kanten meento M=QxD =
|
II.- CONSUMOS -
} Combushb’e E=e Pc

DIESEL  E= 00774 X 75

GASOLINA £ = ¢ 1108 X 75
b) Olras fuenlas Ge energia

CARGO OE = 0745 X 75

lo) Lubncantes L=aPe
Capacuadcaner £ =

0=($ X 38192400 = N3 1.45 /HR

MOTOR

1850000
000

231

231

200 Ifros Cambios de acerte t=

" £OSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)
T OSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT.  $

‘EQUIPO H PLANTA ESTABILIZADORA
_ MODELO: KR4S
CAP. ASMIHY !
DIESEL 7 5 HP 440 VOLTS

GRUPC

Al

" Hodane 1

___ GALG.LMRM

FECHA NOV/BS
T i

tg=Ca+ 00075 X HP HOM 00262
Ld=Ca+ Q0085 X HP NOM 00641
dyLlantas Li=VI/Hv
Va'or fanlas VIl = N$ 000 /)go.
Vida econtmead Hy = 1500 horas
IIl.- OPERAGION
salaros S OPERADCR s 254
2 PEONES 328
2AYUDANTES 3 328
Total satano ftumo (S) 5 910

" VIDAECONOMICA {Ve) 600 ancsl
_HORAS POR ANO  {Ha) 100000 hr/ang
 POTENCIA NOMINAL 750 HP

© FAC MANTENIMIENTO (@) 1,00
T cOsTODIESEL $ 000 AT
i _COSTO GASOLINA $ 000 AT
B COSTO LUBRICANYE GAS  $ 000 AT
|COSTO LUBRICANTE DIES  § 024 AT
_  COSTO KW-HR 5 005 /KW-HR
INACTIVO - o
116 - R
578 _ ) L ]
023 i
o0 ‘ -+
S S
_ SUMACARGOS FIJOS POR HORA $ 1084 /HR
" SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  $ 747 /HR
t
H.P._NOM x $ 000 fit = § D00 /HR
HP NOM.x § 000 /= 8 000 /HR
|
B T S
H.P NOM x§ 005 /K-H=N 040 MR
100.00 horas
the L= 000 M= § 000 MR
hr L= 024 Mt = B 002 /HR
LL =N§ 060 MR
: : i
SUMA CONSUMOS POR HORA N $ 042 /HR
SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
fino
S
fno ]
ftno
. ,Jr_ —
fino _———
SUMA OPERACION FOR HORA $ 146 /HR
SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA $ 145 /HR
3 12.60 /HE. *
! — =]
2.62 /HE. =
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA

U N AM . {EQUIPO : ‘CRIBA 3 GAMAS VIBRATORIAS GRUPO i
' _ MODELOG: . Tlhosan q
- . cAP.  34X400M . CALGILMRM
) o 'MOTOR :  DIESEL25HP 440VOLTS  FECHA NOW/AS
e e e p——— P—— —— _;:7“;‘—%:,“_,_—"—_ = i e g—
DATOS GENERALES T T T T T T
PRECIO DE ADQUISICION $ 875000 VIDA ECONOMICA (Ve) 500 afios|
FQUIPO ADICIONAL s 000 HORASPORARNO (Ma) 100000  hrado
VALOR LLANTA & s 000 POTENGIA NOMINAL 250 HP
_____ ~ FAC.MANTENIMIENTO (Q) 120
VALOR (HICIAL (Va) s BTSO00 i i :
VALOR DE RESCATE(V) 2500 % $ 168750 . COSTODIESEL $ 000 AT
TASAINTERES (1} 5000 % - COSTO GASOLINA $ Qo0 AT
PRIMA SEGUROS (s) 200 % ~_GOSTOLUBRICANTE GAS  § 006 AT
o o _t [|cOSTOLUBRICANTEDIES $ 024 AT
.- CARGOS FDOS  COSTOKW-HR 5 DOS /KW-HR
S CmmcTVO o ‘
a) Deprec:ac &1 D=(Va-VriiVe = ced 042 000 —_4 o _T _:
b) I ers 60 I={Va+Vs)/(2Ha)*i= et 2m0 ]
%) Seguros S=(Va+Vr)/{2Ha)s= oo 008 i :
}a; Manlerimient M=QxD = osa oo Tt T
. _ - _ JE— _!_;,_
‘ S - o _ SUMACARGOS FIJOS POR HORA § 388 /KR
II- CONSUMOS o _5UMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 262 /HR
3) Combustble E-e Pc
DIESEL E= 00774 X 25 HP NOM x § 000 M= § 000 /HR
GASOLIMA E= 01108 X 25HP NOM % § 000 Mt = § 000 /HR
o S ‘ [ i
1 |
by Olzas fuentes de energia '
CARGO OE = 0745 X 25 HP. NOM x$ 005 fK-H =N 013 MR
o) Lubncantes 1= a Pe
Capacidag carler C = 2.00 Itros Cambios de acerte t= 10000 horas
tg=Cn+ 00075 X HP NOM 00221 Whr L= 000 M=% 000 /HR
Ld=CA G00a5 X HE NOM 00218 Ihr L= 024 it = % 001 HR
) Llantas L= Vil/Hy
Valar llantas VI = NS 000 /go.
Vila econdmsca Hv = 1,500 haoras LL =N$ 000 L.'HR
| !
- SUMA GONSUMOS PORHORA N§ 014 /HR
L- OPERACION | T 5UMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 000 JHR
salar0s 5 OPERADOR 3 254 fino L
2 PEONES 33 fno o
2AYUDANTES 8 174 fao ok
e e eia R !
Totat salano /turmo {5) s 759 #no 4‘
—_— ‘.7-—_[7:..4— —
0=(SX3815/2400 = N$ 121 /HR i E
. SUMA OPERACION POR HORA $ 121 /HR
T T ‘ SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 121 /HR
T T T T COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)  § 523 [HE. [_T_‘ |
T T 7 coSTO DIRECTO HORA-MAGUINA INACT. $ 3.82 (HE. I
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS

DATOS GENERALES
PRECIO DE ADQUISICION
EQUIPD ADICIONAL
VALOR LLANTA S

VALOR IHICHAL (Va}
VALOR DE RESCATE(VN
TASAINTERES (1}
PRIA SEGUROS {s)

) ODoptecac 6n
by inersdn

c} Segutos

[d) Man'en.m enlo

1 - CONSUMOS

a} Combustib'e E=e P¢
DIESEL  E=
GASOUINA E=

b) Otras fuenles de energa
CARGC OE =
e} Lubrnicantes L=aPe
Capacdad canter C =
Lg=Ct+
wd=Ca+
dy Llantas L= Vit/Hv
Va'or lantas Vi = N§
Vida econpmica Hy =

I1).- OPERACION
satan,08 5

0= (5 ¥ 381 52400

.- CARGOS FIJOS

Total saiano /turno (5) s
= NS

COSTO HORA-MAQUINA : I
. ; ] T
PROFESIONALES "ARAGON. - — E— R— ‘
U N AM EQUIPO:  ‘BOMEA 4" DIAM ; GRUPO 1
! MODELO:  MOTORAUTOCEBANTE  |Hosane 1
] } CAP. 12 HP _GALC LMRM
] MOTOR :  ‘DIESEL , FECHA NOV/85
,l | t
; | R
— ]
s 116000 VIDAECONOMICA (Ve): 500 afos|
$ 000 HORASPORANC (Ha}: 150000  hiafol
§ oo POTENCIA NOMINAL 1200 HP
ceeeemeee FAG MANTENIMIENTO (@) 090
$ 1,160 00 i . | |
000 % $ 000 COSTO DIESEL $ 004 AT
5000 % B COSTO GASOLINA $ 000 AT
200 % o COSTO LUBRICANTE GAS  § a0 AT
77777 . |{COSTO LUBRICANTE DIES  § 023 AT
B ) B ) 'COSTO KW-HR $ 000 /KW-HR
_INACTIVO | i |
D=(VaViVe = o015 008 ) . ‘|
1=(Var¥r)/(2Hay= pig 019 ) o
S=(Va+Vri(2Ha)'s= 001 003 __ o L
M=QxD = 014 o000 ' | .
R — -~
_ . ) . |
___ SUMACARGOS FIJOS POR HORA $ 049 /HR
SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA 3 0.28 /HR
| | \
00820 X 12HP NOM x 004 M=§ 003 MR
00893 X 12HP NOM x § 00D =% Co0 HR
S : i . -]
1 | [
0745 X 12 HP.NOM x§ 000 iK-H =N 000 /HR
2 40 Itros Cambios de aceite i= 100.00 horas
00075 X HP NOM. 00320 #hr L= Q00 Mt = § 0G0 HR
00095 X HP NOM 00311 hr L= 023 At = § ool J/HR
000 figo .
1.500 horas LL =N$ 000 /HR
o ‘ i i
- SUMA CONSUMOS PORHORA N§ 004 /HR
SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 000 /HR
QPERADOR $ 19t fno |
COMP 082 ino _ ]
AYUDANTES 5 D00 fino o
273 fno B
043 /HR - S B
SUMA OPERACION POR HORA $ 043 /HR
SUMA OPERAGION POR HORA INACTIVA § 043 /HR
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD}  § 0.57 /HE.
i . T
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. S 0.71 /HE.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS COSTO HORA-MAQUINA N

PROFESIONALES "ARAGON. T T

UNAM EQUIPO : REVOLVEDORA GRUPO 1)
~  MODELD: _ miPsA__ F TTiHosaNe

i GAP. 1 SACOS e CALC LMRM
- MOTOR :  GASOLUNA _  FECHA NOVES
)ATOS GENERALES T R
RECIO DE ADQUISICION 3 50000 VIDA ECONOMICA (Ve) 400 afos
QUIPQ ADICIONAL ] 000 HORASPORANO {Ha)® 100000  hrang
/ALOR LLANTA S 1 000 POTENCIA NOMINAL 12,00 HP
e FAG MANTENIMIENTO (Q). 100
ALOR IHICHAL {Va) s 50000 . ! '
A1 OR DE RESCATE(VN 000 % $ 000 COSTODIESEL 3 0co AT
ASASITERES (1) 5000 % _ cOSTDGASOLINA $ 006 AT
RIMA SEGUROS (s} 200 % i  COSTOLUBRICANTE GAS  § 023 AT
- o __[COSTOLUBRICANTE DIES  § 000 AT
. CARGOS FIJOS - _ COSTOKW-HR $ 000 /KW-HR
N o _INACTIVO - )
y Deptec-ac-én D=(Va-ViiiVe = o3 0086 __; . ____” i, i _
) niersgn I=(Va+VNH2Ha)Y = o3 o013 e
) Seguras S=(VarvrligzHa)s= ooy o0t - -
) Lanten menlo M=QxD = 013 oo N L :; -
- ~ SUMACARGOS FIJOS POR HORA $ 838 /HR
.CcOonsuMos ] SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 0.19 HR
|
j Lombustbe E=e Po
DIESEL B = 00620 X 12HP NOM x $ 000 Mt = § 0.00 /HR
GASOLINA €= 00893 X 12HP NOM x § 005 1t = % 008 HR
) Otras fuentes de energa
CARGOD OF = 0745 X 12 HP NOM x§ 000 /KH =N 000 /HR
) Lubnicanies L =aPe
Capacidad canter C = 300 Itros Cambios de aceile t= 10000 horas
lg=Ca+ 00075 X HP NOM 00380 Hhr L= 023 Mt= % 001 /HR
Ld=Ch+ 00095 X HP NOM 00371 Wwhr L= 000 Mt = § 000 MR
yLlantas Li=VHiHY
Va'or l'anlas VI = N3 000 figo
Vida econdmea Hv= 1,600 horas k LL =N$I 000 MHR
T SUMA CONSUMOS POR HORA N$ 007 /HR
Il.-QPERACION SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 000 /HR
salanos S OPERADOR 5] 301 Ano i
COMP 033 #no I .
AYUDANTES $ 000 fno -
Totalsatano /urno (S5) 8 334 fino - P
)= (5% 381 512460 = NS 053 /HR : :
SUMA OPERACION POR HORA % 053 /HR
T SUMA OPERACION POR HORA INACTIVA § 053 /HR
7 ' COSTODIREGTO HORA-MAQUINA (HMD) 0.98 /HE. - _+;
" £OSTO DIRECTO HORA-MAQUINA INACT. _$ 072 (HE. |
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS - COSTQ HORA MAQU,N’A——T' i
PROFESIONALES "ARAGON, R _
U N A M i ‘EQUIFD:  VIRRADOR P/CONCRETO GRUPRO .1
X MODELO: _ DYNAPAC K91 B (HOJAN® 1
- - CAP. awp oA LMRM
7 T MOTOR :  GASOLINA FECHA' NOV/85
. - . __ o | ]
- o . N B
DATOS GENERALES _ ' i
PRECIO DE ADQUISICION s 10000 VIDAECONOMICA (Ve) 300 afis
EQUIPO ADICIONAL 5 000 HORASPORARO  (Ha) 100000  huafio
VALOR LLANTA § s 000  POTENCIA NOMINAL 400 HP
S __FAC MANTENIMIENTG () 100
VALOR IICIAL {Va) S 100007 . ' ‘
VAL OR DE RESCATE(Vr) 000 % $ 600 cOSTODIESEL s 000 AT
TASA INTERES () 5060 %  COSTC GASOLINA $ 006 AT
PRIMA SEGUROS (s) 200 % - _ COSTO LUBRICANTE GAS  § 023 AT
- . N [COSTO LUBRICANTE GIES  § oto AT
| - CARGOS FIJOS . o _COSTO KW-HR $ 00D /KW-HR
__INACTIVO R T N )
3} Deprecasdn D=(vVa-VriyVe = 003 _ o0z } . : | N
n) In.ers4n 1={Va+*Vr}/(2Ha)"i= 003 ooz o . -
51 Seguias Se(Va+Vr)ii2Ha) e= 000 oo T T T T
) eanten m ento M=QxD = 03 __ 000 _ T~ T
‘ |
o - SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 0.09 HR
fl.-CONSUMOS _SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 0.04 /HR
. H
3) Combustba E=e Pg
DIESEL  E= 00820 X 4HP NOM x 000 /it = § 000 HR
GASOLINA E= 00893 X 4HP NOM x $ 008 At = § 002 HR
- , _ el S _
) Otras fuentes de energra
CARGO OF = 0745 X 4 HP.NOM x5 000 /K-H=N 0o0 /HR
[o) Lubnigantes & =aPe
Capacsdad carter G = 100 litros Cambios de aceite {= 100.00 horas
1g=Cr+ 00075 X HP NOM 00127 Ithr L= 023 /it = § 000 JHR
Ld=Cte+ 00095 X HP NGM 00124 fthr L= 000 /it = § 000 HR
d) tlantas LI=VHrHy
Va'orlantas Vit = N 000 /g
Vida ecordmea Hy = 1,800 horas LL =N$ 000 /HR
N T . SUMA CONSUMOS POR HORA N § 002 /HR
.- OPERACION ” T 'SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
salancs S OPERADOR s 301 fno ) L
COMP 033 /no ]
AYUDANTES $ 000 Anc _"QI_'*
Totat salzro turna (5 ) 5 334 nno o o
. S —
0= {SX3B15)2400 = NS 053 /HR ‘
T SUMA OPERACION POR HORA $ 053 /HR
) " SUMA OPERAGION POR HORA INACTIVA § 053 /HR
COSTO DIRECTC HORA-MAQUINA (HMD)  § 065 JHE o
____COSTODIRECTO HORA-MAGUINA INACT. $ 0.57 JHE. T
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON.

COSTO HORA-MAQUINA

NATOS GENERALES
PRECIO DE ADQUISICION
CQUIPO ADICIONAL
JALOR LLANTA S

JALOR BICIAL {Va)
JALOR DE RESCATE(VN)
rASA IITERES ()
RPAA SEGUROS (s)

.- CARGOS FIJOS

3} fleprecac én
) Insers £n

2) Sequros

i) Maten men'o

1 - CONSUMQS

1y Combustb's E=e Pc
DESEL E
GASOLIA  E=

oy Otras fuentes de energra
CARGO OE =
2y Lubncanles L =aPe
Capac.dadcanter C =
1g=Ct+
Ld=Ca~+
i) Liantas Li=Vil/iHy
va'or l'antas V1= NS
Vifa econmea Hv=

I.- OPERACION
sataros S

0= (S X 331 5)2400

NS

U NAM 'EQUIPO:  MALACATE GRUPO !l
T MODELO: _ 2TON — 7 Wosane 1
- - _CAP. 1zZHP " GALC LMRM
_ B MOTOR :  GASOLINA FECHA NOV/SS
L B 1 1
— [ S O S
3 38500 VIDA ECONOMICA (Ve) 500  afiog
$ 000 HORASPORANG (Ha) 1,500 00 hr/afio
s 000 POTENGIA NOMINAL 1200 HP,
------------ FAC MANTENIMIENTO (Q) 990
$ w508
000 % S 000 COSTO DIESEL $ goo AT
5000 % - COSTO GASOLINA $ 008 AT
200 % ] _ COSTOLUBRICANTE GAS 023 AT
o T ICOSTOLUBRICANTEDIES & 0 AT
-  COSTOKW-HR $ 000 /KW-HR
_INAGTVO
D=(Va-Vrive = 005 003 o . o |
I=(Va+Vr)(2Hay'i= 006 008 o .
S={Va+rVr/{2Ha)'s= 000 0co0 o - )
M-axD = 0os o0 -
S B ~ SUMA CARGOS FLIOS POR HORA s 046 /HR
T ___SUMA CARGOS FIJOS HORA INACTIVA  § 0.09 /HR
00620 X 12 HP NOM x §$ 000 At = § 000 HR
00883 X 12 HP NOM x § 006 /% = § 006 HR
- - R —_— —
0745 X 12 HP NOM x5 000 /K-H =N 000 /HR
1.00 Itros Cambios de acete t= 10000 horas
00075 X HP NOM 00180 W L= 023 ft= % 0oo MR
00085 X HP NOM 0oI7t e L= 000 Jit = 3 D00 MHR
000 fge
1500 horas LL =N$ o000 /HR
o T SUMACONSUMOS PORHORA N$ 008 FHR
SUMA CONSUMOS HORA INACTIVA § 0.00 /HR
OPERADOR 5 301 Ane ) e
COMP 0.33 /tno L ]
AYUDANTES  $ 000 Ano R
Total salano + turno (5) 5 334 fno T ]
053 /HR B T . )
- SUMA OPERACION POR HORA $ 0.53 /HR
- SUMA OPERACION POR HORA INAGTIVA § 0.53 /HR
_ COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA (HMD}  § 076 /HE. | -
" £OSTO DIRECTO HORA-MAQUINAINACT. _$ 0.62 (HE. ’
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V.6 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PRESA " LA MANZANILLA ™



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS
PROFESIONALES "ARAGON",

UNAM |

MATERIALES

MAND DE OBRA

MAGUINARIA Y EQUIPO

BONBA DE 4' OE DIAMETRO
CAMIOY PIPA CAP BM3

iy

ANALISIS BASICO 1 SUMINISTRO GE AGUA PARA CCNGRETOS |

UNIDAT GANT. COSTO MPORTE
CARGO MATERIALES 000 M

UNIDAD CANTIDAD st IMPORTE
CARGO MANO DE CBRA o000 M

UNIDATD CANTIDAD $HR IMPORTE
KR 0 0400000 097 004 M°
HR 00532911 425 023 m®
CARGD MAQUINARIA 027 M
COSTO DIRECTO .. 0.27 /™%
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |

MATERIALES

AGUA PARA LAVADO DE MATERIAL

MAND DE OBRA

MAQUINARIA ¥ EQUIPO

TRACTOR D-8K DEMOL TAMANOS > Y APILE
PAYLODER 920 GARGA A UNID DE ACARR
CAMION VOLTEQ CAP 8 M3 ACARR A CRIBA
CRIBA VIBRATORIA PARA CLASIFICAGION
CAMION VOLTEQ CAP. 6 M3 ACARR A ALMAC

ANAUISTS BASICO 2. OBTENCION DE ARENA PARA
GONCRETOS

UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
M3 020000 027 005 M
CARGO MATERIALES 005 m?*
UNIDAD CANTIDAD 514 [MPORTE
CARGO MANO DE OBRA 000 M
UNIDAD CANTIDAD $HR IMPORTE
HR 0 008667 1950 013 /im°
HR 0016667 585 o1o M
HR 0 028569 365 010 M
HR 0 066667 523 035 M
HR 0028689 365 040 m?
CARGO MAQUINARIA o7a me
0.84 iM%

COSTO DIRECTO .cooceviens
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON". f— — e —
ANALISIS BASICO 3- OBTENCION ODOE GRAVAS PARA.

U’N?M_l concRETOS .

MATERIALES UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
BARRAS PARA PERFORACION M3 0 0007 380 000 0158 1M3
TOVEX KG 0.140000 0700 0098 iM?
CORDO!N DETONANTE M 0 300000 0147 0044 M°
FULMIANTE PZA ¢ 166667 0005 0001 .'M“a
COMECTOR P2A 0333333 0004 000t M®
HITRATO DE AMONIACO KG 0 260000 0120 0031 M
CARGO MATERIALES 033 M
MANC DE OBRA UNIDAD CANTIDAD o IMPORTE
} POBLADOR JOR 0 00400 2 55954 001 M®
2 AYUDANTES JOR 0 00800 174124 001 M
CARGO MANO OE OBRA 002 M
MAGUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD $IHR IMPORTE
TRAGTOR D-8K DEMOL TAMAROS > Y APILE KR 0 012500 1950 024 m®
TRAXCAVO 955 CARGA Y ACARR A TRIT HR 0012500 901 011
CAMION VOLTED CAP. B M3 ACARR A CRIBA HR 0 049572 365 018 M
PTA TRITURACION TRIT TOT 3' AMALLA4 HR 0 016667 2233 037 M
CAMION VOLTEO CAP. 6 M3 ACARR A ALMAC KR 0 024987 365 009 M
COMPRESOR 300 ft* BARRENAGION HR 0 068667 3886 026 M
TRACK DRILL STENUIK BARRENAGION HR 0 066667 37 022 M
CARGO MAQUINARIA 148 °
COSTO DIRECTO GRAVA 3" MALLAN® 4 184 M2
TRITURACION TOTAL DE 1 /2" A MALLAN®4
COSTO 51t TRITURACION 148 M°
PTA TRITURACION TRIT TOTALDE " AMALLA4  HR 0028571 2297 064 M*
210 M

COSTO DIRECTO GRAVA 1 112" MALLA N° 4
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS

PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM | Ralie

MATERIALES UNIDAD CANT.
AADERA HICLUYE 5 USOS) PT 5997

CARGO MATERIALES
MAND DE CBRA UNIDAD CANTIDAD

HABILITADD TABLEROS, HERRAJES ¥ TROQUELES

COSTO DE CIVBRA % 0150000

CARGO MANO DE OBRA

IRAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD

CARGO MAQUINARIA

CasTO DIRECTO .,

ANALISIS DE BASICO 4 - CIMBRA DE MADERA

cOosTOo

023

81

1371

$HR

IMPORTE

1371 M3
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES “ARAGON".

_UNAM |
MATERIALES

GRAVA 37 AMALLA N® 4 (basco 3)
ARENA
AGUA

L1ANC DE OBRA

MAQUINARIA Y EQUIPO

PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA

CAMION VOLTEO CAP 6 M3 ACARR A ALMAC
PAYLODER 920 CARGA DE ARENA

CAMSON VOLTEO ACARREG DE ARENA

CAL VOLT ACARREQ CENIZA DE ALM A PTA
PAYLODER 820 CARGA DE CENIZA VOLANTE
PLANTA ESTABILIZAGORA DE PALETAS, BAND
CAM VOLT ACARREO MEZCLA PTA A CORTINA
1AOTOCONFORMADCRA 120 8 TEND ¥ CONFOR

DYNAPAG CA-25 COMP 13T-8 COMPACTACION

1222a
CONGRETO COMPACTADO CON RODILLO ¥ CONCRETO DE LICA

T222a1 FABRIGACION Y COLOCACION DE GONCRETO]
COMPACTADO CON RODILLO EN LA CORTINA

UNIDAD CANT cosTo IMPORTE
i 120 184 220 M®
M 035 084 030 M
M 0.0 027 616

CARGO MATERIALES 266 M

UNIDAD GANTIDAD %3] IMPORTE

CARGO MANO DE OBRA 000 M
uMIDAD CANTIDAD $/HR IMPORTE
HR 0 015000 5.85 009 M’
HR 0029984 3865 041 M2
HR 0.004500 565 003 M
HR 0008995 365 003 M
HR 0002099 365 001 W
KR 0 001050 585 oo 3
HR 0010000 1250 013 M?
HR 0047205 365 017 M?
HR 0 014286 890 013 m®
HR 0 014286 521 012 m*
CARGO MAQUINARIA oBl M’
COSTO DIRECTO 348 M
{NDIRECTOS 42 00% 146 M
PRECIO UNITARIO 494 5,

o




ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIDS
PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |
MATERIALES

GRAVE 3 AMALLA N° 4 (Ppasce 3)

ARENA

AGUA

MOLDES DE LAMINA

MERMAS CEMENTO

ANTISOL BLANCO (CURADO DE FORMAS)
DIESEL

MANGQ DE OBRA

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO
CABO

ALBATIL

PEGH

ClABRACO Y DESCIMBRADO

CABG

PEON

1224-FORMAS  PREFABRICADAS  DE  CONCRETO)

CONVENCIONAL

1AANEJO DE CEMENTO CARGA DE ALM Y DESC O8RA

PECH

HERRAMIENTA *% M.D

HAQUINARIA Y EQUIPO

PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA EN ALM.
CAMION VOLTEO ACARREO OE GRAVA AREV
PAYLODER 920 CARGA DE ARENA EN ALM.
CAMION VOLTED ACARREQ DE ARENA A REV
CAMION VOLT ACARREO CEMENTO ALM -REV
REVOLVEDORA 1 SACO ELAB. CONCRETO
CAMION VOLTEC ACARREQ DE FORMAS
VIBRADOR DE CHICOTE

MALACATE COLOCACION DE FORMAS

UNIDAD CANT. cOsTO
w 01357 210
M’ 00678 084
[V 00226 027
KG 12867 033
[V 00003 16
LT 06250 019
LT 0 1000 004

CARGO MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD $id

JOR 0 05000 2 41
JOR 015000 241
JOR 055000 165
JOR 002500 2 41
JOR 0 25000 165
JOR 001727 165
CARGO MANQ DE OBRA
% 300% 139
CARGOD HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD $/HR
HR 0001663 585
HR 0003813 365
HR 0.001863 585
HR 0003613 365
HR 0001770 365
HR 4200000 098
HR 0022633 365
HR 0005314 085
HR 0.166667 a78

CARGO MAQUINARIA
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 42 00%

PRECIO UNITARIO

JR—

IMPORTE

0285 /PZA
0057 /PZA
0005 /PZA
0421 IPZA
0004 /PZA
0119 /PZA
£ 004 /PZA

D90 PZA

IMPORTE

012 /PZA
0 38 /PZA
091 /PZA

006 /PZA .
041 IPZA

003 /PZA

189 /IPZA

G044 PZA

004 PZA

IMPORTE

001 IPZA
001 /PZA
001 /PZA
001 /PZA
001 /PZA
020 fPZA
008 fPZA
Q003 /PZA
0127 IPZA

Q46 /PZA

329 IPZA

138 /PZA
4,68 /PZA.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS
PROFESIONALES "ARAGON",

UNAM |

MATERIALES

MAND DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

AQUINARIA Y EQUIFO
TRACTOR D-8K

1711 2 -DESPALME EN BANCOS DE PRESTAMO

UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
CARGO MATERIALES noo m®

UNIDAD CANTIDAD s IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA 000 M
% 3 00% 000 ooo m
CARGO HERRAMIENTA poo M’

UNIDAD CANTIDAD $IHR IMPORTE
HR © 005000 1950 010 M*
CARGO MAQUINARIA 010 M°
COSTO DIRECTO 010 M°
INDIRECTOS 42 00% 004 M
PRECIO UNITARIO 0.14 M
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |

MATERIALES

MANQ DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPD
TRACTOR O-8K

1713 REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL DESPALME |

UNIDAD CANT.
CARGO MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD

CARGO MANO GE OBRA

% 3.00%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 0 004000
CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS
PRECIO UNITARIO

COSTO

813

000

$HR
19 50

42 00%

IMPORYE

IMPORTE

IMPORTE

008 M

008 M

oos m?
003 M
011 M.
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIDS
PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |

MATERIALES

KhANC DE OBRA

PERSD'IAL BN LIVPIAY AMACICE
CABO

RECH

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO
TRACTOR 0-8K EXC
TRAXCAVO 8551 CARGA DE NAT

1.9 2.
EXCAVACIONES

1171 aJ -EXCAVACION DE LIMPIA PARA EL DESPLANTE.

DE LA CORTINA

UNIDAD CANT,

CARGO MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD

JOR 0025
JOR 0325

CARGO MANO DE CBRA
% 300%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 0 006667
HR 0 016667

CARGO MAQUINARIA

GOSTO DIRECTO
INDIRECTOS
PREGIO UNITARIO

COSTO

A

24
165

047

$/HR
1950
201

42 00%

IMPORTE

IMPORTE

006 M
o4 m®

IMPORTE
o3 m?
015 m°
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFES!IONALES "ARAGON".

UNAM |

MATERIALES

GRAVA 3 A MALLA N° 4 (basico 3)
ARENA

AGUA

CiIBRA

MERMAS CEMENTO

1AAND DE OBRA

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO
CABO

ALBAFIL

PEOMN

CHIBRACO Y DESCIMBRADO

CARPINTERO

AYUDANTE

122

1ai

FABRICACION ¥ COLOCACION DE CONCRETO CONVENCIONAL

1221a13

_EN LA PARTE SUPERIOR DE LA SECCION DE'

GRAVEDAD CUYA CONSISTENCIA SEA F'c = 150 kglom® '

UNIDAD

M3
Mj
MJ
M]
M3

UNIDAD

JOR
JOR
JOR

JOR
JOR

$1)ANEJO DE CEMENTO CARGA DE ALM Y DESC CBRA

PEOHN

HERRAMIENTA % MO

MAGUINARIA Y EQUIPO

PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA EN ALM
CAMION VOLTEO ACARRECQ DE GRAVA A REV
RAYLAS KR R0 SARGA DE ARRNA BN ALM
CALMON YOLTEOQ ACARREO DE ARENA A REV
CAMION VOLT ACARREO CEMENTO ALM -REV
REVOLVEDORA 2 SACOS ELAB CONCRETO
VIBRADOR DE CHICOTE

JOR

CA

%

CANT.

1020

05i0

0.170

0500

0002

CARGO MATERIALES
CANTIDAD

0040

c120

0440

0083
0167

0130

RGO MANO DE CBRA

3 00%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD
HR
HR
MR-
HR
HR
HR
HR

CANTIDAD
0012500
0028669
O 01RERO
0 028669
0013312
0 125000
0040000

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO .
INGIRECTOS
PRECIO UNITARIO

COSTO

210
084
027
1577
1600

s

241
241
165

224
i74

1865

159

$HR
585
365
586
385
365
264
065

42 Q0%

IMPORTE

714 M7
043 M
005 M
789 /i
003 M

1054 M
IMPORTE

010 m?
029 M
073 M

019 mM®
029

\MPORYE
007 i’
otom®
007 M,
010 M
cos M
033 M°
003 Mm*

1315 m°
552 M
18.67 iM%
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i221ai
ESCLUELA NACIONAL DE ESTUDIOS . ,
PROFESIONALES "ARAGON", FABRICAGION Y COLOCACION DE CONCRETO CONVENCIONAL
1221294 9-EN EL APOYO DEL DEFLECTOR Y LOS APOYOS DE!

U NAﬁ I LOS CONDUCTOS DE LA OBRA DE CONTROL

MATERIALES UNIDAD CANT. cosTo IMPORTE
GRAVA I A IPALLA N° 4 (basico 3) B 5020 210 214
ARENA w? 0510 084 043 m®
AGUA W 0170 027 005 M
CiMBRA M 0500 1577 789 m®
IPERNAS CEMENTO M 0007 1600 003 M
CARGO MATERIALES 1054
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD s1J IMPORTE
FABRICACION Y COLOGACION PE CONCRETO
B0 JOR 0040 241 010 M
ALBATH. JOR 0120 241 029 Mm*
PEON JOR 0440 165 073 m®
CUBRADO ¥ DESCIMBRADO
CARPINTERC JOR 0083 224 019 °
AYUDANTE JOR 0167 174 029 /M
WANEJO DE CEMENTC CARGA DE ALM Y DESC OBRA
PEOMN JOR 0120 165 021 a?
CARGO MANG DE GBRA 180 iM°
HERRAMIENTA % M.O % 300% 159 oos M
CARGO HERRAMIENTA 005 M
IAAGUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD SIHR IMPORTE
PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA EN ALM HR 0.012500 585 007 M
CAL2IOH VOLTEC ACARREO DE GRAVA A REV HR 0028669 365 010 M3
PAYLODER 920 CARGA DE ARENA EN ALM HR 0 012500 585 0o7 m®
CAMIOH VOLTEO ACARREO DE ARENA A REV HR © 028564 365 040 i
CAHON VOLT ACARREO CEMENTO ALM -REV HR 0.013312 365 005 M.
REVOLVEDORA 2 SACOS ELAB CONCRETO HR 0125000 264 033 M
VIBRADOR DE CHICOTE HR 0 040000 065 003 m®

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIREGTO . 1315 M
INDIRECTOS 42 00% 552 iV
PRECIO UNITARIO 18.87 /M.
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122
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON",

1at

FABRICAGION Y COLOCACION DE CONCRETO CONVENCIONAL

1221at5.-EN LAS ESTRUCTURAS ¥

REVESTIMIENTO DE-

U NAM LOS CONDUCTOS HE CONTRCL CUYA RESISTENCIA SEA fo=
—_I 200 kg icm?

ISATERIALES UNIDAD
GRAVA 3 A IZALLA N° 4 (basico 3} M
ARENA M
AGUA i
CiWBRA M?
ERL'AS CENENTO [
IMANO DE OBRA UNIDAD
FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO

CRBD JOR
ALBATIL JOR
PEOH JOR
CBRADO Y DESCIMBRADO

CARPIHNTERD JOR
AYUDANTE JCR
#£1EJO DE CEMENTO CARGA DE ALM Y DESC OBRA
PEQ! JOR

CANT.

1020
0510
0170
07C0
0003

CARGO MATERIALES

CANTIDAD

005000

0 15000

0 55000

012500
Q25000

0 12987

CARGO MANO DE OBRA

300%

CARGO HERRAMIENTA

HERRAMIENTA % M.O %
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD
PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA ENALM HR
CAON VOLTEO ACARREO DE GRAVA AREV HR
PAYLODER 920 CARGA DE ARENA EN ALM HR
CAKMON VOLTEO ACARREC DE ARENA AREY HR
CAMION VOLT ACARREQ CEMENTO ALM -REV HR
REVOLVFEDORA 2 SACOS ELAB CONCRETQ HR
VIBRADOR DE CHICOTE HR

CANTIDAD
0012500
0028669
0012500
0028668
0013312
0 125000
0040000

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
iINDIRECTOS
PRECIO UNITARIO

CQSTO

210
0a4
027
1577
16

$id

241
241
165

224
174

165

21

$HR
585
365
585
365
365
264
0865

42 Q0%

IMPORTE

214 S
043 m°
005 M*
11 04 m?
004 i

1370 m°
IMPORTE

012 M

036 /M°

091 Mm®

028 M*
0 44 M°

o21 m?

IMPORTE
007 M
010 M
oo7 m®
010 m?
0 o5 M
033 m®
003 m?

1685 M
708 M
2392 iM%
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122181

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS FABRICACION ¥ COLOCACION DE CONCRETO CONVENGIONAL

PROFESIONALES "ARAGON". e T P e T T T
1221a14-ENLACAPA INTERMEDIA CUYA RESISTENCIA SEA

U NAﬁ_I DE fc= 150 kg rom?

MATERIALES UNIDAD CANF COSTO IMPORTE
GRAVA 3 A ALLA N° 4 (basico 3) ¥e 1.02000 210 214 m?
ARENA w3 0.51000 084 043 M°
AGLA M 0 17000 027 005 M
CHIBRA 1A 030000 1577 473 M®
WERLAS CEMENTO W 0 00208 1600 003 id*
CARGO MATERIALES 735 M
MAND DE OBRA UNIDAD CANTIDAD $14 IMPORTE
FABRICAC:ON ¥ COLOCACION DE CONCRETO
CLBO JOR 004000 2 41 010 m°
ALBEIIIL JOR 012000 2 41 020 M
PECY: JOR 0 44000 165 073 M°
CIABRADO ¥ DESCIMBRADO
CARPINTERD JOR 0 06667 224 015 m®
AYUDARTE JOR 013333 774 023 m®
LARE SO DE CELMENTO CARGA DE ALM Y DESC OBRA
PEOIH JOR 012987 165 021 m’
CARGG MANO DE OBRA 171 M
HERRAMIENTA % M.O % 300% 4 49 004 m
CARGO HERRAMIENTA 004
tSAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD $IHR IMPORTE
PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA EN ALM HR 0012500 585 007 m?
CAMIDN VOLTEO ACARRED DE GRAVA A REV HR 0 026669 365 010 AM®
PAVLODER 920 CARGA DE ARENA EN ALM HR 0012500 585 007 m®
CAMON YOLTEO ACARREQ DE ARENA A REV HR 0 028669 365 - 0 10 M°
CALNON VOLT ACARREQ CEMENTO ALM -REV HR 0013312 365 005 m*
REVOLVEDORA 2 SACOS ELAB CONCRETQ HR 0 125000 264 033 Mm*

CARGO MAQUINARIA ora M?
COSTO DIRECTC . 087 M
INDIRECTOS 42 00% 415 M
PRECIO UNITARIO 14.01 it
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |

MATERIALES

GRAVA 3 A LALLA N® 4 (basco 3)

MANO DE OBRA

MAQUINARIA Y EQUIPO

PAYLODER 920 CARGA DE GRAVA

cavGl VOLTEO CAP 6 M3 ACARR A ALMAC
PAYLODER £20 CARGA DE ARENA

CAON VOLTEO ACARREC DE ARENA

CA'Y VCLT ACARREO CENIZA DE ALM APTA
PAYLODER %20 CARGA DE CENIZA VOLANTE
PLANTA ESTABIIZADORA DE PALETAS, BAND
ray VOLT ACARREO MEZCLAPTA A CORTINA
LOTOCONFORMADORA 120 B TEND ¥ CONFOR
GYHARAC CA-25 COMP 13T7-9 COMPACTACION

i222a

COMCRETO COMPACTADO CON RGDILLG Y CONCRETO DE LIGA

122222 -FABRICAGION ¥ COLOCACION DE CONCRETO DE

LIGA EN LA CORTINA

LUNIDAD

M

Y
M3

CANT.

1 38000
041400
Q89000

CARGO MATERIALES

UNIDAD

CANTIDAD

CARGO MANC DE OBRA

UNIDAD
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

CANTIDAD
0017250
0034482
0005175
010345
0002414
0001208
0011500
0054286
G 016428
0016429

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS
PREGIQ UNITARIO

COSTO

184
084
027

Sit

S/HR
585
365
585
3865
365
585
1250
363
890
1228

42 00%

IMPORTE

253 M®
035 M
018 M

IMPORTE

{MPORTE
010 m?
013 M°
003 M
004 M
00t m°
oo Mm?
014 n*
020 m?
015 M
070

100




FSCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON",

UNAM |

MATERIALES

GRAVA 3 A MALLA N° 4 (basico 3)
LRENA

AGLIA

CiBRA

MERNMALS CEVENTO

MAND DE OBRA

FABRICACION Y COLOCAGION DE CONCRETO
CABO

ALBATIL

PEOH

Ci/BRADG ¥ DESCIMBRADO

CARPINTERO

AYUDANTE

122
FAB Y COLOC DE MAT MANUFAC PARA ESTRUCTURAS

752731 -EN CORONA ¥ DIAFRAGMA CUYA RESISTENCIA SEA|
fe= 210 kg fom?

1ANEJD DF CEMENTO CARGA DE ALM Y DESC OBRA

PEGh

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO

PAYLODER 020 CARGA DE GRAVA EN ALM
CAMION VOLTEQ ACARRED DE GRAVA AREV
PAYLODER 420 CARGA DE ARENA EN ALM
CANION VOLTED ACARREQ DE ARENA AREV
CAMION VOLT ACARREQ CEMENTO ALM -REV
REVOLVEDORA 2 SACOS ELAB CONCRETO
ViIBRADOR DE CHICOTE

UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
[N E 1 02000 210 214
M 051000 084 043 /M’
'y 017000 027 005 Mm*
M a 70000 1577 11 04 m°
e 0 00281 16 00 004 /M
CARGO MATERIALES 1370 M°
UNIDAD CANTIDAD 3N IMPORTE
JOR 005000 2 41 012 m?
JOR 015000 24 036 M*
JOR 055000 165 o8t
JOR 012500 224 oz8 m’
JOR 0 25000 174 0 44 M°
JOR 012987 165 021
CARGO MANG DE OBRA 232 M
% 300% 21 006 m°
CARGO HERRAMIENTA 006 M
UNIDAD CANTIDAD SIHR IMPORTE
HR 0012500 585 007
HR 0028669 365 010 i’
HR 0 012500 585 007 M*
HR 0028669 365 g 10 m®
HR 0013312 385 005 M
HR 0125000 264 033 m?
HR 0040000 085 003 /M
CARGO MAQUINARIA o076 M
COSTO DIRECTO 1685 M
INDIRECTOS 427 00% 708 M
PRECIO UNITARIO 23.92 M.

101




ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS

PROFESIONALES "ARAGON".

UNAM |

MATERIALES

ALANBRE RECOCIDO
VARWLA DE 38 DE DIAMETRO

MANC DE OBRA

HABILITAGO ¥ COLOCACION DE ACERO

FIERRERGC
AYUDANTE

ACHRREQ DE ACERO AL INTERIOR DE GALERIA

PEON

HERRAMIENTA % M.C

MAQUINARIA Y EQUIPC

1221b

COI__Q_CA(LION DE ACERO DE REFUERZO o
1221b8-EN LAS ESTRUCTURAS Y REVESTIMIENTO EN;
GALERIAS DE INSPECCION Y DRENAJE :

UNIDAD CANT COSTO IMPORTE
KG 0.03000 016 00048 /KG
KG 001468 o1 00018 /KG
CARGO MATERIALES 00087 /KG

UNIDAD CANTIDAD $H IMPORTE
JOR 0 00500 232 001 IKG
JOR 001000 174 002 /KG
JOR 001500 165 002 /KG
CARGO MAND DE DBRA 0405 IKG
% 300% co3 000 KG
CARGO HERRAMIENTA 000 /KG

UNIDAD CANTIDAD S$/HR IMPORTE
CARGO MAQUINARIA 000 /KG
COSTO DIRECTO . 006 /KG
INDIRECTOS 42 00% 003 KG
PRECID UNITARIO 0.09 /KG
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UNAM |

MATERIALES

MAND DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO
COMPRESOR XA-160
TRAK DRILL STENUIK

1.27
CONCEPTOS DIVERSOS

12715 -PERFORACION PARA ORENES VERTICALES DE 4"‘

iDE DIAMETRO A REAVES DE

LOS CONGRETOS DE LA;

ICORTINA Y ROCA DE CIMENTACION DESDE LA GALERIA i)El

{DRENAJE |
JE— -
UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
CARGO MATERIALES 00000 /ML
UNIDAD CANTIDAD 1 IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA 000 ML
% - 3.00% 000 000
CARGO HERRAMIENTA 000 /ML
UNIDAD CANTIDAD $/HR IMPORTE
KR 0 666667 386 257 ML
HR 0.666667 327 218 ML
CARGO MAQUINARIA 475 ML
COSTO DIRECTO 475 ML
INDIRECTOS 42 00% 200 ML
PRECIO UNITARIO 6.76 /M.L.
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“UNAM |

MATERIALES

TUBQ OF EMPAQUE PARA INYECTADO

MANO DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPC
EQUIPO DE INYECTADO

127
CONCEPTOS DIVERSOS

CEMENTO EN LOS CONDUCTOS DE CONTROL ¥ GALERIA

FZ27.18-INYECTADO DE EMPAQUE CON LECHADA DE
S DE

linspECCION

_ _
UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
PZA 100000 300 300 M
CARGO MATERIALES 300 M
UNIDAD CANTIDAD 3 \MPORTE
CARGO MANO DE OBRA ooo M
% 300% 000 000 M
CARGO HERRAMIENTA oo /M
UNIDAD CANTIDAD $iHR IMPORTE
HR. 500 1450 7250 M
CARGO MAQUINARIA 7250 M
COSTO DIRECTO 7550 M°
INDIRECTOS 42 00% 37 oM
PRECIO UNITARIO 107.21 M2,
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“UNAM |

HATERIALES

COSTO DE CEMENTO ENLEON

MAND DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO

11
ACARREQ DE MATERIALES

171 2 -ACARREOQ DE CEMENTO {A GRANEL) T
UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
o 7 23% 1600 276 [TON

CARGO MATERIALES 276 fTON

UNIDAD CANTIDAD §1 IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA 0.00 /TON
% 3.00% e1 ] GQo /TON
CARGO HERRAMIENTA 000 /TON
UNIDAD CANTIDAD $HHR IMPORTE
CARGO MAQUINARIA 000 /TON
COSTO DIRECTC . . 276 /TON
INDIRECTOS 42 00% 116 /TON
PRECIO UNITARIO 3.91 TON
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UNAM |

MATERIALES

MAND DE OBRA
CARGA A CAMION VOLTEO TARIFA SINDICATO
DE ESTIBADORES

HERRAMIENTA % M.O

HMAQUINARIA Y EQUIPOD
ACARREO DE ESTACION DE F ¥ C C ALALMA-
CEH DE LA CBRA (2D KMS )

11.
ACARREQ DE MATERIALES

11 3 -ACARREQ DE CENIZAS VOLANTES

L

UNIDAD CANT.
CARGO MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD
FON 1 00000

CARGO MANO COE OBRA

% 300%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD

TCN 120

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO - . .

INDIRECTCS
PRECIO UNITARIO

COSTO

s
150

000

$/HR
088

42 00%

IMPORTE

000 /TON

IMPORTE
1.50 /TON

000 /TON*

000 /TON

000 /TON

IMPORTE
105 /TON

105 /TON

255 /TON
107 /TON
3.62 ITON
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UNAM |

MATERIALES

MANO DE OBRA
CARGA DESCARGA ALMACEN

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIFG
ACARRED L A 8 QUERETARO-LEGN
CEN DE LA DBRA (20 KMS)

11.
ACARREQ DE MATERIALES
1t 4 -ACARREO DE AGERO DE REFUERZO

- w—
UNIDAL CANT, COSTO IMPORTE
CARGO MATERIALES 0.00 /TON
UNIDAD CANTIDAD LA IMPORTE
TON 1.00000 185 185
CARGO MANO DE OBRA 000 /TON
% 3 00% oo 000 fTON
CARGO HERRAMIENTA 000 /TON
UNIDAD CANTIDAD $HR IMPORTE
TON 1.00 35z 352 fTON
CARGO MAQUINARIA 352 /TON
COSTO DIRECTO - . . . 537 /TON
INDIRECTOS 42 00% 2726 /TON
PRECIO UNITARIO 7.63 /TON
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r 722
Esggg ‘;; s";‘;;ﬁ_’:g_” Eg;‘;‘f'c’s FAB Y COLOC DE MAT MANUFAC PARA ESTRUCTURAS
ARAGON™ 722 2 -MAMPOSTERIAS DE 3 CLASE EN ESTRUCTURAS |

UNAM | — i

#ATERIALES UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
ARENA e 035154 084 020 M?
CEMENTO M 000450 16 00 007 M®
CARGO MATERIALES 037 M
}ANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD $10 IMPORTE
SELECCION Y APILE DE PIEDRA
PEOH JOR 023333 165 039 M?
CARGA A MANO DE PIEDRA
PEON JOR 0.14000 165 023 M
FAB Y COLOC DE MORTERD Y MAMPOSTERIA
ALBARIL JOR 0 50000 24 121
PEON JOR 1.00000 165 165 M®
ACARREOQS LOCALES DE MATERIALES
PEON JOR 0 68667 165 110 M
CARGO MANO DE GBRA 457 M
HERRAMIENTA % M.C % 300% 396 012 m®
CARGO HERRAMIENTA o12
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD $iHR (MPORTE
GAMION VOLTEO ACARREQ DE PIEDRA HR 0083041 365 030 M°
CARGO MAQUINARIA 030 m*
COSTO DIRECTO . 536 M
INDIRECTOS 42 00% 225 a4
PRECIO UNITARIO 7.61 N,
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UNAM |

MATERIALES

MEZCLA ASFALTICA

1ANC DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO

CAMION VOLTED ACARREO DE PTA A CAMIND
(11 KHS )

TENDIBO Y COMPACTADO
10OTOCONFORMADORA

COMPACTADOR GA-25

COMPACTADOR 13-T-9

722

FAB Y COLOC DE MAT MANUFAC PARA ESTRUGTURAS

7.2243-FABRICACION Y COLOGAGION DE CONCRETO‘
ASFALTICO EN LA BASE DEL PUENTE

UNIDAD GANT.
m 225
CARGO MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD

CARGO MANO DE CBRA

% 3 00%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 0476712
HR 0047619
HR 0047619
HR 0047619

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO .
INDIRECTOS
PRECIO UNITARIO

COSTO

425

s

.00

$HR
365

880
821
407

42.00%

IMPORTE

956 M

IMPORTE
o84 M

042 M3
03g m®
019 M*

165 M

1122 M
47 W
1693 /M,
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UNAM |

MATERIALES

HEOPRENO

MANC DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA ¥ EQUIPO

725
CONCEPTOS CIVERSOS

77510 -5UMINISTRO ¥ COLOCACION DE PLACAS DE|

MNEOPRENO, DUREZA SHORE 70 PARA

LOS APOYQS DEL

PUENTE.
UNIDAD CANT. CosTO IMPORTE
DM 016120 782 12613 /DM
CARGO MATERIALES 126 /DM?
UNIDAD CANTIDAD $1) IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA 000 /DM?
% 300% 000 000 /DM?
CARGO HERRAMIENTA 000 /om?
UNIDAD CANTIDAD $iHR IMPORTE
CARGO MAQUINARIA 000 iOM®
COSTO DIRECTO 126 ioM®
INDIRECTOS 42.00% 063 oM
PRECIO UKITARIO 1.79 DW*
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UNAM |

MATERIALES

TRABE TIPO 1
FLETE MEXICC LEON

KANO DE OBRA
COLOCACION
MECANICO
SOLDACOR
CABO
AYUDCANTE

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPD
CARGADOR FRONTAL

725
CONCEPTOS DIVERSOS

72512-8UMINISTRO Y COLOCACION DE TRABES DE
CONCRETO ARMADO, PRECOLADC Y POSTENSADOS DE 17
IM,9560EDE ANCHO Y 1 15DBE PERALTE ( SECCION 1} !

RN

UNIDAD CANT.
M 1.00000
M 1 00000

CARGO MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD
006735

006733

Q06735

Q06735

CARGO MANO DE OBRA

% 300%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 018

CARGO MAQUINARIA
COSTO DIRECTO

INDIRECTOS
PRECIO UNITARIO

COsSTO

26.80
1353

s
230
238

165
174

ocD

$/HR
201

42 00%

IMPORTE

26.9047 /M
13 5284 /M

4043 M

IMPORTE

017 M
016 MM
011 /M
012 /M

000 /M

000 ™M

iIMPORTE
162 /M

162 /M

4261 M
1780 M
80.51 /M.
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MATERIALES

MANO DE OBRA

SELECCION Y APILE DE PIEDRA
PEGN

GARGA A MANO DE PIEDRA
PEOH

COLOCACION

CABC

PEON

HERRAMIENTA % M.C

MAGUINARIA Y EQUIPO
CAMION VOLTEQ ACARREO DE PIEDRA

725
COMCEPTOS DIVERSOS

72513 -MATERIAL PARA DRENES QUE CUBRAN LAS CARAS
/POSTERIORES DE MURCS GON PIEDRA DE PEPENA

UNIDAD CANT.
CARGO MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD
JOR 033333
JOR 020000
JOR Q00667
JOR 010000

CARGO MANO DE OBRA

% 300%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 0.118830

CARGO MAQUINARIA
COSTOBIRECTO ..

INDIRECTOS
PREGIO UNITARIO

COsSTO IMPORTE
ooo A

st IMPORTE
565 055 Mm®
165 033 m*
241 002 M°
165 017 m®
108 m*
0co ooo m?
oo M

$/HR IMPORTE
365 043 M®
643 e
149 M
42 00% o83 M
212t
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MATERIALES
PAANO DE OBRA
HABILITADO Y GOLOCACION

FIERRERO
AYUDANTE

HERRAMIENTA % #1.0

MAQUINARIA Y EQUIPO

127
CONCEPTOS DIVERSOS

1 27.16 COLCCACION BE ANCLAS DE VARILLA 344" DE!
DIAMETRO POR 300 CM DE LONG PARA ANCLAJE DE PIEZAS|

fPREFABRICADAS |
UNIDAD CANT. GCOSTO IMPORTE
CARGO MATERIALES -“.UO-D IPZA
UNIDAD CANTIDAD LI8| IMPORTE
JOR 0.00500 232 001 /PZA
JOR 0.01000 175 G 02 /PZA
CARGO MANO DE OBRA ""“"""{;{'J;' IPZA
% 300% 003 0001 /PZA
CARGC HERRAMIENTA '"""'""c;'c']'(;‘ IPZA
UNIDAD CANTIDAD $HR IMPORTE
CARGO MAQUINARIA """"";;'c;' IPZA
COSTO DIRECTO . . 003 /PZA
INCIRECTOS 42 00% a0t PZA
PRECIO UNITARIO 0.04 /PZA.
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UNAM |

MATERIALES

BARRAS PERFORACION (1 JGO 3 A 3M)
TOVEX 100

CORDON DETONANTE

FULMINANTE

MITRATO DE AMONIACO

MANC DE OBRA
VOLADURA
POBLABOR
AYUDANTES

MAGUINARIA Y EQUIPO
RENOSION DEL MATERIAL
TRACTOR D-8K REMOSION
SARRENACION Y VOLABURA
COMPRESOR G-500 BARRENACION
TRACK DRILL STENUIK BARRENACION

009-D 03)a)3 -EXCAVACION EN CORTES Y ADICIONALES EN

MATERIAL™ G
UNIDAD CANT. €OsTO IMPORTE
JGO 0000893 168 30 0450 M
KG 0.100000 079 0078 M°
M 0.714285 01s 0105 M,
PZA 0238095 007 0.001 i
KG 0 150000 012 00i8
CARGO MATERIALES 035 M
UNIDAD CANTIDAD s IMPORTE
JOR 000400 255954 00t m®
JOR 0 00800 174121 oot M
CARGO MANO DE OBRA 002 M
UNIDAD CANTIDAD $IHR IMPORTE
HR 0 020000 1950 030 M
HR 0047618 5.20 025 m®
HR 0142857 327 047 M*
CARGO MAQUINARIA 110 M
COSTO DIRECTO 1.48 M°
INDIRECTOS 42 00% 062 M.
PRECIO UNITARIO 2.0 M
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MATERIJALES

MANC DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

IAAQUINARIA Y EQUIPO
FORMACION DE TERRAPLEN
A0TOCONFORMADORA
COMPACTACION
COMPACTADOR CA.25
COMPACTADOR T-13.9

{009-F 04)2).-FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES
{AL 20% MEZCLADO, TENDIDO Y COMPACTACION EN MATERIAL
iDE ESCARIFICACION PARA 90% ( INCLUIDO £N 009 D 03 a)3)

UNIDAD CANT.

CARGO MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD

CARGO MANO DE OBRA

% 300%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 0008323
HR 0008333
HR 0.008333

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTC .
INDIREGTCS
FRECIC UNITARIO

COSTO

5

000

$IHR

880

82
407

42.00%

IMPORTE

ooo M

IMPORTE

IMPORTE

007 M

007 M
003 M°
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PROFESIONALES "ARAGON™. o
L '080-pFO2 a)1) -ACARREOD DE LOS MATERIALES SELECCIONADOS Y

U}iAM I DE 5US DESPERDICIOS, MEDIDOS EN CAMELLONES, HASTA 20

'KMS ENEL 1 KM

MATERIALES UNIDAD CANT. cosTO IMPORTE
TARIFA FLETEROS e 110 008 009 M
CARGO MATERIALES 009 m*

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD s IMPORTE
CARGQ MANO DE OBRA 000 M
HERRAMIENTA % .0 % 300% 000 0000 M
CARGO HERRAMIENTA oo M

MAQUINARIA Y EQUIPG UNIDAD CANTIDAD $HR IMPORTE

CARGO MAQUINARIA aco /M
COSTO DIRECTO ooo m®
INDIRECTOS 42 00% 004 M
PRECIO UNITARIO XER
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~UNAM |

MATERIALES

MANOC DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO
CONFORMAGION Y BANDEADO
TRACTOR DB-K

1009-F 06).-FORMACION DE LA PARTE DE LOS TERRAPLENES ¥
:DE $SUS CUNAS DE SOBREANCHO, CON MATERIAL NO

ICOMPAGTAGO
UNIDAD CANT. cosTo IMPORTE
CARGO MATERIALES ooo m°
UNIDAD CANTIDAD $h IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA p.o0 M ¢
% 3 00% 000 ccoo M
CARGO HERRAMIENTA 000 M
UNIDAD CANTIDAD $IHR IMPORTE
HR 0 00800 1050 016 m®
CARGO MAQUINARIA o1 M
COSTO DIRECTO 016 M,
INDIRECTOS 42 00% 007 M.
PRECIO UNITARIO 0.22 W,
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MATERIALES

MANO DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARIA Y EQUIPO
CARGA A UNIDADES DE ACARREO
TRAXCAVO CAT-355 L

'085-C 09) -CARGA DE LOS MATERIALES ALMACENADOS

H{REVESTIMIENTO) +{F b )

i

UNIDAD CANT.
CARGO MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD

CARGO MANC DE OBRA

% 3.00%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD

HR 001000

CARGO MAQUINARIA

COSTO DIRECTO .

INDIRECTOS
PRECIO UNITARIO

COsTO

$id

0.00

$HR

901

42 00%

IMPORTE

000 M

IMPORTE

ooo m?
IMPORTE

009 Mm?

009 M

aog M
oo4 M

0.13 e
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UNAM |

MATERIALES

TARIFA FLETEROS

MANO DE OBRA

HERRAMIENTA % MO

HAGUINARIA Y EQUIRD
TRAXCAVO CAT-855L

Bb.2-SO8BREACARREO DE LOS MATERIALES PRODUCTO DE
\CORTES Y ADICICNALES ABAJO ABAJO DE LA SUBRASANTE
'"PARA DISTANCIAS DE HASTA 5 HECTOMETROS, EXCEDENTE
AL PRIMER HECTOMETRO

UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
MYHM 05 coes 004 MP-KM
CARGO MATERIALES 004 MP-KM

UNIDAD CANTIDAD LA IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA ooo E-KM
% 300% 000 0000 /M*-KM
CARGO HERRAMIENTA ooo ME-KM

UNIDAD CANTIDAD $HR IMPORTE
e 6 006250 918 006 .'M“-Kl\iﬂ
CARGO MAQUINARIA 006 M-,
COSTO DIRECTO . 010 M-KM
INDIRECTOS 42 00% 004 IM-KM
PRECIO UNITARID 0.14 IMPKM
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“UNAM |

MATERIALES

1AANO DE OBRA

HERRAMIENTA % M.O

MAQUINARMA Y EQUIPO
MOTOCONFORMADORA CAT 120-B

1086-C 10) -ACAMELLONAMIENTC DE LOS MATERIALES PARA

‘REVESTIMIENTO ]
UNIDAD CANT. COSTO IMPORTE
CARGO MATERIALES Do iMm®
UNIDAD CANTIDAD 1) IMPORTE
CARGO MANO DE OBRA 000 M
% 300% 000 o000 M
CARGO BERRAMIENTA 000 M
UNIDAD CANTIDAD $/HR IMPORTE
HR 0 005667 890 008 Mm®

CARGO MAQUINARIA 006 M
COSTO DIRECTO - 006 M
INDIREGTOS 42 00% ooz M
PRECGIO UNITARIO 0.08 /7
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MATERIALES

TUBER!A

MANQ DE CBRA
COLOCACIGN DE TUBERIA
CABO

PEON

EMBOQUILLAGO % MO

MAQUINARIA Y EQUIFO
TRAXCAVO CAT-855L

(047-L 02 BUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TUBERIA DEi
\CONCRETO DE 120 CM DE DIAMETRO l

UNIDAD CANT.

ML 110

CARGO MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD
JOR 002000
JOR 0 16000

CARGO MANO DE OBRA
% 20.00%

CARGO HERRAMIENTA

UNIDAD CANTIDAD
HR 0320000

CARGO MAQUINARIA
COSTO DIRECTC

INDIRECTOS
PRECIO UNITARIO

COSTO IMPCRTE
2105 2316 /ML
T e m

514 IMPORTE
24 005 ML
165 026 /ML
7(;—31" ML
031 006 /ML

006 ML

§HR IMPORTE
90 268 ML

288 ML

2642 ML
42 00% 1110 ML
37.61 /ML,
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UNAM |

V.7 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES EN LA CONSTRUCCION DE LA
PRESA ” GRAL. RAMON CORONA MADRIGAL " (TRIGOMIL}), EDC. DE JALISCO.

I ALTERNATIVA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLOS I

DESGRIPCION

SUMINISTRC Y COLOCACION DE MATERIALES

Suministro y colocacién de las gravas y arenas para
formacyén de conductos de contro! y galerias

FABRICACION Y COLOCACION DE_CONCRETO
CONVENCICNAL.

En la capa intermedia y denteliones cuya resistencia sea
de fe= 150 kg fem?

En la membrana iImpermeable cuya resistencia sea de fc=
150 kg lom?

£n la parte superior de la seccn gravedad cuya
res'stencia sea de fo= 150 kg fem’

Entre el C C Ry caras verlicales de la capa intermedia
cuya resistencia sea de Fe= 150 kg fom?.

En las estructuras y fevestimiento de los conductos de
conlrol cuya resistencia sea de fo= 200 kg fom?.

En cimaco, losa de vertedor y mures de encauce cuya
2
resislencia sea de f'e= 200 kg /fom

En la cubeta deflectora cuya resistencia sea de fo= 200
Xg fem?

En las estructuras y revestimentos en galerias de
Inamseaidn y dranaie

En fa estructura y galenas de acceso de la obra de toma
provisconal

£n tapon y rellens del conducte de desvio

COLOCACIGN DE ACERO DE REFUERZ0O

En ias esfructuras y revestimento de los conductos de
contral

En losa de vertedor ¥ muros de encauce
En la cubela deflectora

En las estrucluras y revestmiento en galerias de
inspeccién y drenaje

122

Mﬂ

MS

M3

M3

M‘J

MS

MJ

KG

KG

KG
KG

4,000 00

18,600.00

7,000 00

15,270 00

6,2000C

1.210.00

6,630 00

2,650.00

1,.230.00

94000

10,500 00

17,000 00

6,800 00

1,200.00
46,000 00

UNIDAD CANTIDAD PRECIC UNITARIO

287

065

1810

819

1423

18 86

21238

16 30

2490

2256

598

005

003

005
0co

IMPORTE

11,480 00

208,740 00
126,700,060

140,331 30

88,226 00

22,820 60

141,749 40

43,195 00

30,627.00

21,206 40

62,895.00

88400

353 60

6240
4,140,00



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON",

H*

21

2

23

24

UNAM |

V.7 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES EN LA CONSTRUCCION DE LA
PRESA " GRAL. RAMON CORONA MADRIGAL " (TRIGOMIL), EDO. DE JALISCO. )

I ALTERNATIVA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLOS J

DESCRIPCION

CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO Y
CONCRETO DE LIGA.

Fabncacibn y colocacign de concreto compactado con
red 'o en la cotina

Fabncacén y colocacién de concreto de liga en la cortina

Formas prefabneadas de concrelo convencional para el
paramento de aguas arnba de la corlina

CONGCEPTOS DIVERSOS

Perforacion para drenes vericales de 102em  (47)
de d'dmelro a través de los concretos de la cortina, desde
la corona hasfa la galeria de drenaje

Perforacion para drenes verticales de 102cm  (4")

de didmetro a través de los concretos de la cortina y reca
de cimentacisn desde 1a galerfa de drenaje

Colocacisn de anclas de vanlla de + 91 cm ( 3/4" ) de
didmetro X 300 cm para anclaje de [a losa del verteder

ACARREO DE MATERIALES

Acarreo de cemento
Acarreo de cemizas volantes

Acarreo de acero de refuerzo

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

M3

M3

PZA

FLA

TON

TON

TON.

IMPORTE PARCIAL( 88 %)

IMPORTE TOTAL DEL CONTRATO 3

332,500 00

29,000.00

28,00000

1,400 00

1,900.00

600 00

69,500 00
26,000 00

19500

FACTOR DE AJUSTE DE COSTOS, PERIODO FEBRERO-86/JULIO-58

123

367

407

564

6 46

053

408
az

1010

3

3,258,421.82

16.3019

IMPORTE PARCIAL A JULIO/ME §

IMPORTE TOTAL A JULIOQ./98

$

IMPORTE

1,220,275 00

118,030 00

157,930 00

10,668 00

16,074 00

318 00

366,055 00
83,460 00

186950

2,878,180.20

46,919 805.80

§3,118,466.64
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V.7 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES EN LA CONSTRUCCION DE LA
PRESA " GRAL. RAMON CORONA MADRIGAL " (TRIGOMIL), EDO. DE JALISCO.

l ALTERNATIVA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLOS J

COSTO POR METRO CUBICO DE CORTINA
AFEBRERO/S  7.53

ACTUALIZADO AL MES DE JULIO/S8 122.75

NOTA NO INCLUYE EL SUMINISTRC DE GEMENTC
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ALTERNATIVA CONCRETO CONVENCIONAL
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V.8 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES EN LA CONSTRUCCION DE LA

PRESA " GRAL. RAMON CORONA MADRIGAL " (TRIGOMIL), EDO. DE
JALISCO,

r ALTERNATIVA CONCRETO CONVENCIONAL

_1

DESCRIPCION

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO
CONVENCIONAL.
En la seccidn gravedad no vertedora

Enia seccitn gravedad vertedora

£n la pbra de foma en estructura de rejas

£n [a pbra de toma en eslructura de salida

En 2 obra de toma en atraque de la bifurcacion

£n ta pbra de desvio en plantilla y muros de gravedad

£n la obra de toma prowvisional ¥ galenas de acceso
En revestimiento de galenas

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

En ta seccion gravedad no vertedora

En la seccién gravedad veftedora

En la obra de foma en estruclura de rejas camara y
galenas

En la obra de toma en estruciura de sallda

En Ia obra de toma en atraque de la bifurcacién

En la obra de toma prowisional en galerias de acceso ¥
estructura de salida

CONCEPTOS DIVERSOS

AUNLEFELO LML TS S

Sumitustro y colocacién de tubo de asbesto cemento de
257 {10 } de ddmelro para desague de las galeras de
inspeccton y drenaje

Perforaciones de 7 83 { 3"} de didmelro para drenaje en
la cortina a través de concreto y roca

125

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

M3
M3
MJ

M3

M3

M’.)

MJ

KG

KG

KG

KG

KG

KG

135,950.00

251,85000

3100

436 00

4700

10,100 00

3700

1,300 00

675000

62,200 CO

6,390 00

19,350 00

430000

16,500 00

120 0C

2,363 00

1012

2500

23.60

2237

14 46

2360

29.62

D08

007

o1

g10

Q11

217

800

IMPORTE

1,375,814 00

2,395,003 50

77500

10,289.60

9328 29

146,046 00

7.481 20

38,506 00
54000
4,354 00

70290

1,935.00
38700

1,81500

260 40

18,304 00
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V.2 CATALOGO DE CONCEPTOS PRINCIPALES EN LA CONSTRUCCION DE
LA PRESA " GRAL. RAMOGN CORONA MADRIGAL " (TRIGOMIL), EDO. DE

JALISCO.
I ALTERNATIVA CONCRETO CONVENCIONAL I
Ne DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO  IMPORTE
ACARREQ DE MATERIALES
15 Acarreo de cemenio TON 89,500 00 428 381,270 00
15 Acarrep de agero de refuerzo TON 195.00 1178 2297 10
IMPORTE PARCIAL(96%) $ 4,395,798.99
IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA § 4,624,188.21
FACTOR DE AJUSTE DE COSTOS, PERICDO FEBRERQ-86/JULIO-98 16.3019

IMPORTE PARCIAL A JULIO/S8 % 71,669,875.56
IMPORTE TOTAL A JULIO/H8 & 756,383,055.46
COSTO POR METRO CUBICO DE CORTINA

AFEBRER0O/E6 11.46
ACTUALIZACO AL MES DE JuLlc/es 186,87

NOTA NO INCLUYE EL SUMINISTRC DE CEMENTO
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CONCLUSIONES

En este frabajo se trata uricamente sobre fa construccion de presas con concreto
compactado con rodilio. Las limitantes gue determman la decision del tipo de cortina
por censtruir, como son condiciones Topogréficas, Geotécnicas e Hidrolégicas no
quedan expuestas. Por lo que, la comparacion se efectia, considerando que la
boquilla permite la construccion de cortina de gravedad

Asi mismo el estudio se realiza en igualdad de circunstancias para los dos tipos de
concreto wilizados en las cortinas de gravedad. tomando como Gnicas limitantes ia
Economia y el Tiempo.

A) COMPARACION DE COSTOS

Se establece un analisis comparativo de los precios unitarios por metro cubico de
concreto convencional y de concreto compactada con rodillo

En los analisis de precios unitarios para la consfruccion de |a presa * La Manzanilla
. Gto . no se incluyo el costo del cemento, debido a que fue proporcionado por la
dependencia

Los precios unitarios fueron calculados con costos al mes de diciembre de 1985
tanto de maquinana y equipo, como de materiales y mano de obra, de tal forma se
actualizo el importe total con los factores de ajuste de costos autorizados por la
dependencia al mes de julio de 1888

P.U CCR { CPzAS PREFAB) $ 5.43 /M’. P.u. CONCRETO CONVENCIONAL $ 14.01/ M

DIFERENCIA  § 8.58/M. PORCENTAJE 81 %
Como se puede observar los precios unitarios analizados muestran la diferencia

moanArmces que sxinie anire i conareto convencional y e concreto compactado con
rodillo en el orden de un 61 %.

DOSIFICACION

CONSUMO DE CEMENTO
CONCRETC COMPACTADO CON RODILLO 130 KG M.
CONCRETO CONVENCIONAL 300 KGM®.
DIFERENCIA 170 KG.MP
PORCENTAJE 57 %
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Por otro lado. de acuerdo a la dosificacién de cemento en concretos convencionales
con resistencia de 150 kg /em?. para la construccion de cortinas de gravedad se tiene
un consumo de 300 kg./m® . los resuitados obtenidos de laboratorio para el concreto
compactado con rodillo, ccmo se puede observar en la tabla Il 1A en el capitulo 1, el
consumo de cemento es de 130 kg./m® para obtener una resistencia de 150 kg. fem? a
28 dias, significando una disminucion en el consumo de cemento en el orden de un
57 %

COSTO DEL C.C.R. POR METRO CUBICO DE CORTINA ACTUALIZADO AL MES DE JULIO DE
1998,

PRESA [ s’ ] sfincluir cemento
‘La Manzanilla -, Gto § 33519

- GGral Ramén Corona Madngal *, Jai. $ 12275

- Vinoramas . Sin § 5785 *

* San Lazaro”, BC 8. $ 56687 *

* incluye cemento

COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS $ ( CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO-
CONCRETO CONVENCIONAL } DE LA PRESA “ Gral. Ramon Corona Madrigal *, { trigomil} Edo.
de Jal.

ALTERNATIVA IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA
CONCRETO COMPACTADOQ CON RODILLO $ 3'268.421.82

CONCRETO CONVENCIONAL 5 462418831

DIFERENCIA § 1°365,766.50
PORCENTAJE 30 %

Aunado a las ventajas indicadas, es importante mencionar que el ahorro en tiempo
de consiruccion obtenido por el alto rendimiento de colocacion del concreto
compactado con rodillo, es quiza fa condicion mas importante debido al constante
aumento en los costos y los periodos de los trabajos, que se ven reducidos por la
temporada de lluvias y el aumento en los cauces
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En la construccion de la presa " La Manzanilia “. se colocaron 29, 697 m  de
concreto en un periodo de 6 meses. La construccion de esta presa con concreto
convencional requenria de mayor tiempo, puesto que el colado de blogues
monoliticos se limitaria a volimenes de 1.50 X 1.50 X 3.0 M alternados, situacion
que prolongaria el tiempo de terminacion de la presa

B) PRESAS DE MATERIALES GRADUADOS

Aungue las cortinas de matenales graduados cuentan con un método constructivo
continuo, tienen mayores inconvenientes que fas cortinas de concreto, tales como -
mayor volumen del cuerpo de la cortina, contar con ia disponibilidad de materiales
con caracieristicas idoneas, requermiento de diferentes equipos de compactacian, el
vertedor se construye fuera de! cuerpo de la cortina requinendo de una estructura
adicional, las cortinas de matenales graduados no resisten desbordamientos sobre
estas Estos inconvenientes se ven reflejados en los costos y el tiempo de
construccion

C} PRESAS DE CONCRETO CONVENCIONAL

En la actualidad existen métodos de disefio sofisticados, empleando programas por
computadora, en cambio el método constructivo para grandes monalitos de concreto
en las cortinas de concreto ha variado poco desde hace varias décadas.

el método constructivo de estos grandes monolitos de concreto, es un proceso
semicontinuo y requiere de gran cantidad de mano de obra Esto se debe a la
necesidad de proporcionar juntas de contraccion, mayor cantidad de cimbra vy
sistemas de enfniamiento, tanto para el concreto como para los agregados.

Otro problema gque hace a este procedimiento constructivo semicontinuo v lento es
proceso exotérmico de la hidratacion del cemento, que impone Iimitaciones en la
velocidad de colado y la necesidad de utizar juntas de confraccidn, aungue el
empleo de cemento puzolanico o con moderado calor de hidratacién ayuda un poco
a solucionar este problema, se limita aun a la velocidad de cotado.

Las modernas dosificadoras de concreto han resultado de poca ayuda para el
aumento del rendimiento, puesto que la colocacion y vibrado, asl como Ia fabricacion
de la cimbra, son los factores limitantes def bajo rendimento En consecuencia la
baja eficiencia en el método constructivo han gcasionado que los costos del concreto
maswo aumenten considerablemente, en comparacion con los de cortinas de
materales graduados

Como se puede observar las cortinas de concreto convencional cuentan basicamente
con dos Inconvenientes  un método constructive tento y semicontinuo y un alto costo
de construccion
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D) CORTINAS DE CONCRETO COMPACTADD CON RODILLO

El material optimo para la construccion de cortinas de gravedad, serd aguet que
conjunte las ventajas de los materiates graduados y del concreto convencional, es
decir sera aquel material con el que resulte menor volumen por colocar y cuyas
caracteristicas sean definidas, confiables y no sujetas a posibles cambios, que no
exista gran dificuitad para obtener materiales idéneos para su elaboracidn, que no
requiera de diferentes equipo de compactacion para su construccion, que pueda
construirse el vertedor sobre la misma corting, que resista desbordamientos sobre la
cortina, ya sea terminada © en construccion, gue no existan limitantes en la velocidad
en ia velocidad de colado impuestas tanto por el proceso exotérmico de hidratacion
del cemento como por la utiizacién de cimbra en ambas caras de la cortina y cuyo
método constructivo sea rapido y continuo con altos rendimientos de colocacion
utilizando la maquinaria para terracenas , ademas de poseer las caracteristicas
descritas, la economia en el concreto compactado con roditlo se derva
principalmente del bajo contenido de cemento para obtener resistencias comparables
a las del concreto convencional

Por lo antes mencionado, no se pretende presentar el concreto compactado
con rodillo { C.C.R.), como |a optimizacién en la construccion de cortinas de
gravedad, sino como otra alternativa por evaluar, contra las de materiales
graduados y/o las de concreto convencional en la construccion de presas de

gravedad.
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