34

3 22 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
o DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PLANTEL "ARAGON"

“PROCEDIMIENTO PARA LA INTEGRACION
DE UNA PROPUESTA ECONOMICA Y
OPTIMIZACION DE RECURSOS EN LA
CONSTRUCCION PESADA”

287655

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL

PRESENTA:
RAFAEL PONCE FENTANES

SAN JUAN DE ARAGON EDO. DE MEX. 2004



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.



Agradecimientos:
A mi madre:

No hay manera alguna de compensar todos l0s sacrificios que pasaste con tal de lograr que yo
completard mi formacion personal y profesionatl, haz asperado mucho tiempo para esto y al fin se
esta cumpliendo; este logro te pertenece ati.

Ya lo vez creo que valieron la pena esos regafios, esas horas extra, tu trabajo, tu apoyo, tu
constante motivacién y sobre tode tu ejemplo. Ese empefio en legrar e que te propones, el no
dejar de luchar, ni hajar los brazos nunca. gracias mama.

A mi abuelo:

Gracias abue por el apoyo-y los consejos que me diste, nos inculcaste hdbites muy valiosos,
siempre seras un ejemplo a seguir para mi. Aungue no estés con nasotros, Siempre te recordare,

A Afturg, Jorge y José Luis:

Quiern compartir con ustedes este momento de mi vida ya que ustedes son parte importante de
gue yo este en e! lugar que me encuentro ahora.

A mi esposa:

Del texto de |a "Gaceta del Angel® que describe lo que quiero decirte, por [0 que |0 transeribo tal y
como o encontré:

"La siguiente prosa comme a cargo de Vinicius de Moraes que &l temmino de su pgema m s conocido
(“Para vivir un gran amor'y quien después de haber hechoe un detallado recuento de todo lo que en
esta vida se necesita para conseguir un amor perfecto y sin fisuras, concluye diciendo:"Pero todo
esto no sirve de nada/si en esta oscura y alocada seiva/na se supiere haiiar a |a bienamada/para
vivir un gran amor.” Quiza aqui esta |la clave de todo. Hoy y aqui mi destino, mi dulce desting; mi
esperanza; mi firme esperanza, mi temura, esa temura gue no conoci de pequefio; mi fuerza, mi
lugar de reposo, mi siempre inexplorada geografia, 1¢s ojos que resefan mi histonia, la voz que me
regala canciones, mi itaca de donde voy y vengo; tedo eso tiene un $0l0 nombre:” Maria Patricia
Mantinez Camranza.

A mi hija Paty Saray:

Este trabajo te lo dedico a ti, nunca te des por vencida, lucha por hacer realidad tus sueros, que yo
estaré siempre contigo para apoyarne.

Ing. José Mario Avalos;

Reciba mi agradecimiento por su valiosa asescria para realizar este trabajo, para usted soy uno
mas. Para mi ha sido el apoyo que necesitaba para culminar \o que empece; jgraciasi. “Sélo es
sabio el hombre que cultiva en su espiritu sentimientes de bondad para atros y para si mismo.”
Alfanso Milagro.



PRQCEDIMIENTO PARA LA INTEGRACION DE UNA PROPUESTA |
ECONOMICA Y OPTIMIZACICN EESR%CURSOS EN LA CONSTRUCCION
ADA

- PLANEACION

1 | - Consideracrones generales.

1 2.- Trabaos por ejeeutar

1.3 - Espectiicaciones particuiares ¥ anenos.

- DESCRIPCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION
.- Tractor.

.2 - Retroexcavadera

2.3 - Cargadores fronuales

2.4« Equipo de scurreo.

2.3 - Motoconformadoras

2.6.- Equipo de compastacion.

2.7 - Equipo de barr¢nacion

2.8.- Plantas de tnturacién v ¢ribado

2.9 - Equipo de pavimentacion.

[REIN B IN OV)

3.- PROPUESTA ECONOMICA

3.1.- Catalogo de conceptos.

3.2.- Datos basicos de los matenales v mane de obra.
3 3 - Analisis de los costos hotarios.

3.4.- Analists del costo indirecto.

3.5.- Analisis detallados de los precios unitarios.
3.6.- Presupuesto.

4.~ OPTIMIZACION DE RECURS(S

4.1 - Programa de obra general

1.2.- Programa de unlizacion de maquinaria, mano de obra ¥ materiales
4.3.- Programa financiero

CONCLUSIONES




INTRODUCCION

Al integrar la propuesta econdmica se debe de tomar en cuenta la cantidad de recursos gue
intervienen directa e indirectamente en la ejecucion de los trabajos comjuntamente con los
precedimientos de construccion necesarios para cumpiir con 1a calidad especificada. Para cumplir
con las  expectativas consideradas en el estimado de coste y lograr la mejor distribucidn de
recursos es necesario hacer una secuencia en orden de ejecucion y tiempo de 1as activioaaes que
constituyen el proyecto.

Mativado por la gran cantidad y variedad de recursos que se manejan en la industria de Ja
eonstruccidn, se vuelve necesario e indispensable el manejar un procedimiento que nas permita
un controi respecto a la cantidad, calidad, produccion y disponibilidad de estos; este
procedimiento comienza desde la planeacién misma del proyecto, continua con la ejecucidn
ordenada de ias actividades y por supuesto los recursos a tiempo y necesarios, en el case de
caer en un exceso de recursas tanto materiales como humanos se genera un costo extra que no
estaba considerado inicialmente, el cual va a ser con cargo a la empresa constructora mermando
asi las ganancias que originalmente se nabiar contemplado.

El método de la Ruta Critica (CPM) o PERT (Técnicas de Evaluacidn y Revision de Proyectos)
tienen el objetivo de deterrrinar el tiempo de ejecucion del proyecto, variable muy importante para
el constructor ya que de ella depende la imagen del constructor

El procurar ganar la credibilidad del cliente debe ser el abjetivo principal det contratista y para
lograrle tiene que determinar con precision el tiempo de ejecucidn y la fecha de terminacion que
por diversos factores es practicamente imposibie acertar, pero si se invierte el tiempo necesario
para contar con una planeacion bien fundamentada, asi como invertir las suficientes horas-hombre
para tener una secuencia y desarrollo de actividades de acuerdo a los procesos constructives
empleados en el campo se tendra la posibilidad de caleular 1a duracion y fecha de terminacion
mas probable con mayor precision que si se hiciera a la ligera sin contar con los fundamentos
necesarios; teniendo en cuenta que la fecha de terminacidn y el costo son uno de los principales
elementos consignados en un contrato y en casc de no justificar un incumplimiento, tendran gue
hacer frente a los problemas legales y contractuales inherentes a tal incumplimiento,

El ingeniero al frente de una construccion, tiene que estar conciente de gue un manejo adecuado
de los recursos redundaran en un beneficio costo-tiempo, para obtener este beneficio se reguiere
elaborar un andlisis detallado y veraz de las condicicenes que van a imperar durante la ejecucion
de la obra y la cantidad de recursos necesarios, al integrar ias condiciones y |os recursos tenemcs
la posibilidad de descubrir los posibles problemas en tos cuales se pueden incurrir y buscar
diversas soluciones, para aplicar la solucicn mas viable; contando con la ventgja de ser
detectados antes de que estos ccurran. Siendo estos problemas los que afectan directamente 1a
duracidn, el costo y |a calidad de la obra. En consecuencia se debe buscar la optimizacion de la
duracion y el costo, para asi cumplir con las expectativas previamente establecidas y no caer en
situaciones en las cuales la realidad rebasa lo propuasto imicialmente.

Teniende en cuenta io anterior se tiene que evitar ia practica de hacer las actividades de acuerdo
a como se presenten, ya que trae como consecuencia que los recurscs se requieran en ese
precisc momento, ccasionando tiempos ociosos en aquellos recursos que ya se tienen (por lo
regular son mano de cbra y equipo) mientras estes se consiguen; como se adgquieren en el primer
lugar donde se encuentren indudablemente el costo va a ser mayor de como se habia
considerado, afectando el costo directe de |a obra; en consecuencia el manejo dade a los recursos
repercute en el costo directo, por lo que el tener un distribucidn 6ptima de los recursos y el
determinar con antelacion el tiempo en el cuail son requeridos, se evita un incrementc en el costo
directo y a su vez perdidas para |a contratista, de aqui la imporiancia que se le debe de dar a los
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controles de obra ya que de la esincta vigilancia y atencion podremncs lograr el objetivo
inicialmente fijado.

Cabe resaitar que el construir por construir conlfeva a un elevado costo de la obra y a un
sinndmero de problemas, originados en gran parte por que una vez empezada una obra toma una
dinamica que no puede ser deteénida. ni controlada tan facimente, obligéndoncs a actuar de
acuerdo a come esta la requiera, absorbiendo toda nuestra atencién en !a busgqueda de socluciones
rénidas qie nns parmitan sequir avanzando, sin poder reaiizar la valorizacién correspondiente;
volviendose una constante tension desgastante desde el inicio hasta el ninal de ia ogra.

Para no resentir la perdida econdmica €| contratista busca la manera de compensar esas
perdidas, ya sea por la adquisicién de materiales similares a los establecidos originalmente pero
de menor coste, dejando a un lado la calidad; reduce su mano de obra, pene mayor atencion a
trabajos no incluidos en su contrato (trabajos extracrdinarios), y en consecuencia surge una total
desatencion a la obra. provocando la mnsatisfaccidn del cliente y en casos extremos rescision del
contrato y posibles demandas; siendo el contratista el principal perjudicado.

La mejor manera de gue la obra la llevemos nosotros y no ella a nosotros es aplicando un
procedimiento que permita detectar con antelacidn los problemas que pudiesen presentarse,
permitiéndonos contar con el tiempao suficiente para analizar 1as alternativas mas viables.

El procedimiento que se preserta en esta tesis es una compilacién y aplicacion de ias etapas
necesarias para llevar a cabo la ejecucion de una carretera, partiendo det hecho de que todas las
actividades relativas al proyecto que intervienen directa o indirectamente en la gjecucién, se
cobran en |la obra ejecutada; las actividades de planeacion, estimacion del costo y programacion
se realizan antes de mover 0 excavar un metro cubico de material, por lo que no se consideran
dentro de la obra, este costo debe ser absorbido por la contratista, 2 menos de que lo integre en
SU propuesta economica e incremente su oferta, siendo esta la diferencia entre tener |2 posibilidad
de la asignacién de una obra o perderla,

E! procedimiento esta descrito de la siguiente manera:

En el Capitulo | se describen cada uno de los elementos que constituyen una Planeacidn, asi
como también integramos !a informacion necesaria para saber en gque consiste el proyecto; esto es
la descripcion del proyecto, trabajos que se deben gjecutar, lugar de ejecucién, condiciones
imperantes que nos permitan conocer €l medic en el cual se va a trabajar.

La magquinaria tiene un papel muy importante en la canstruccion pesada, ya que del buen manejo
y mantenimiento que se le dé dependera el avance de |a obra. En el Capitulo Ii se presentan las
caracteristicas de la maquinaria que interviene en la construccidn y l¢ mas importante como
calcular su proguccion,

Para e! Capitulo Il se hace la valorizacion del proyecto, claro esta que para llegar a esta se
recesitan obtener los costos directos e indirectos, los cuales son analizados y calculados en cada
una de sus partes que lo integran bajo los lineamientos de la Ley de Qbra Publica y su
Reglamento.

Enseguica en el Capitulo IV utilizamos el método de la ruta critica para establecer la secuencia en
la ejecucién de las actividades y asi obtener una fecha probable de terminacidn, agregandole
volumenes y precios unitarios oblenemos la cbra a gjecutar y a cobrar por mes, cantidad y gastos
de adquisicion por materiales, mana de obra y equipo a utitizar en ese pericdo de tiempo.



CAPITULO 1 PLANEACION.

1.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

El éxitc de cualguier negocio esta basado en la correcta administracion de los recursos con los que se
lleva a cabo, la construccion regquiere de una buena admiristracién para lograr los objetivos
planteados al inicio del proyecto.

Se define al praceso administrativo como |a optimizacion de los recursos en base a un objetivo coman,

. a través de una secuencia ordenadza en tiempo y espacio, de actividades o etapas relacionadas entre

51,

No se debe de olvidar que durante los procesos de administracion las actividades sujetas a control
involucran aspectos técnicos {ingenieria), por '0 que la adecuada adaptacion de los elementos
técricos cen las técnicas administrativas, siempre arrojarén mejores resultados.

FASES DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

lLas etapas del proceso administrativo se dividen en dos fases: mecanica y dinamica. Cada una de
estas fases responden a ias siguientes preguntas:

( ¢fdus se ¥4 haser?
PLANEAC ION
Jeomo se vu hacar?
FASE MEC ANKC A
3
\ iCon gque kb vanhager?
ORGANFACON

L JQuencsy vanhaced?
;f DRECCION Werque ¢ haga
FASE DINAMK A
CONROL iComo sc ha malzada?

PLANEACION.- Etapa por medio de 1a cual se establecen metas y objetivos en base a la
recapilacion y andlisis de datos tomando en cuerta los recursos disponibles y adoptando la
alternativa de accién mas adecuada.

ORGANIZACION.- En esta etapa se definen las funciones, responsabilidades y autoridades que
respondan a ia consecucién de |os objetivos planteados.

DIRECCION.- Etapa en la que se realiza lo pianeado y organizado cen el fin de que se logren
lcs abjetivos propuestos.

CONTROL.- Etapa evaluativa de la administracion e implica mecanismos de registro y
establecimientoe de datos, para verificar si los resultados se acercan a los objetivos y en que
medida.



IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION DE LA OBRA.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

Las caracteristicas mas impcrtantes de la cbra son;

-

LAS INSTALACIQNES.- En 1a obra las instalaciones no son permanentes ya que el tiempo de
ejecLciOn puece ser desde unos cuanios dias o meses hiasig varios afios, seydn sea i magniud
de la misma.

EL PERSONAL ES INESTABLE.- Esto se debe a la gran variedad de necesidades y trabajos
requeridos, ¢ bien por la diversidad de lugares en donde puece llevarse a caba una obra.

LA PRODUCCION NO ES CONSTANTE.- Si se tiene en cuenta gue las cbras son delimitadas por
el iempo de inicio y terminacion. entonces la praduccion se cocmpenta siguendo la forma:

P produccwo mixma
T.wmpo de otx

p T wempo de wMmmacoao
Pmix produccn mixma

Tmax

T

Fig. N° 1 Grafica de produccion

LOS RENDIMIENTOS DEL PERSCNAL Y DE LA MAQUINARIA NO SCN CONSTANTES.- Los
rendimientos, tanto del persoral como de la maquinaria varian segdn la ubicacion de la obra y
sufren la influencia del personal eventual. Ademds se deben de tomar en cuenta los fendmenos
naturales, ya que tienen una repercusion considerabie en los rendimientos.

LOS PROVEEDORES NO SON CONSTANTES. - Depandiendo del lugar de ubicacion de |a obra se
determinan los proveedores mas convenientes.

LOS COSTOS DE PRODUCCION NO SON FIJOS.- En cada obra cambian los costos de
produccién dedido a |as caracteristicas de la misma y a su ubicacion.

PLANEACION

PRINCIPIOS BASICOS DE LA PLANEACION

Para gue una planeacion sea realista y cumpla con su objetivo serd necesario que esté fundamentada
en los siguientes principios:



+ PRINCIPIO DE PRECISION.- Los pfanes no debseran hacerse con afirmaciones vagas y genéricas,
sino con la mayor precision posible, porque van a regrr acciones concretas. En la medida en que los
planes persigan un fin preciso. también los medios que se cocrdinen seran eficaces.

« PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD.- Dentro de la precisién todo plan debe dejar margen para los
cambios que surjan en éste y permitir pequerias adaptaciones.

+« PRINCIPIO DE UNIDAD.- Los planes deben ser ce iai naiuraieza que pueda decn se yue Sxidie o
solo para cada funcion dertro de |a obra.

PASOS DE LA PLANEACION.

ESTUDIC DEL PROYECTC

En este primer paso se habra de determinar cuales son los trabajos que se realizaran en |a obra, para
determinar cuales son Iss elementos gue habréan de intervenir. mano de obra, equipo necesano
personal técnico-administrativo, cantidades matenales necesariocs, ete. Haciendo ntervenir las
cendiciones en las que se lievara a cabo !a obra, que son; ambientales, climaticas, economicas,
técnicas, sociales o administrativas.

Para lograr obtener un anélisis a detalle de los recurses necesarios para llevar a cebo el proyecto en
el tiempo estipulado, es:

= Los planos y especificaciones.

= La ubicacion de la obra.

= La descripcién del proyecto.

= Tiempo de gjecucidr de los trabajos.

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Generalmente se establece que una obra debera ejecutarse en lempo y costo determinados
cumpiiendo con la calidad estioulada; estos se consideran objetives generales, de los cuales se
derivan los siguientes objetivos particulares:

= Vigilar que ios rendimientos -tantc de mane de obra como de maquinaria- dados durante la
gjecucion de los trabajos no sobrepasen los calculados.

—» A menos que ocurran situacionas de orden economico que influyan en el incrementc de los costos
de materiales, mano de obra y maquinarig; se debe de controlar ios consumos y costos de
adquisicién de materiales y mana de obra, claro esta el hecho de cumplir siempre con ta calidad
especificada.

= La mala agministracién de los recursos repercute directamente en la utihidad.

= Manejar la cantidad de mano de obra necesara para ia ejecucion de los trabajos.

FORMULACION ¥ PONDERACION DE LAS DIVERSAS ALTERNATIVAS

En este paso, se habran de fijar las diferentes alternativas de accidn que permitan cumplir con jos
objetivos antes mencionados. Eslas deberdn analizarse hasta agotar lodas las posibiiidades,
procediendo a ponderar las ventajas y desventajas que puedan presentarse al llevarlas a cabo. Esto
siempre va encaminado a |a modificacion de procescs constructivos,
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LA TOMA DE DECISIONES

Con base en la ponderacién de las diferentes alternativas se tomaran decisiores basadas en

= Vermajas de costo.

= Ventajas de rapidez.

T e L H ..
= Venmgjos de ligquiden

= Ventajas de calidad

La reahzacién efectiva de estos cuatro pasos que integran 1a etapa de planeacion, nabra de congucir a
la contesiacion de las preguntas del proceso administrative. 4Que se va a nacer 7y (Como se va a
hacer? respondiendo de una manera concreta y fijando el rumbo de accidn adecuado.

ELEMENTOS DE LA PLANEACION

Los elementos que integran la etapa de planeacion de la obra, dentro de la fase mecanica del procesa
adminiswrativo son:

OBJETWOS.- Son los puntos de partida de la accion admmistrativa v consecuentemente de la
planeacion, representan lo que se espera alcanzar en al fuluro como resultads del proceso
administrativo.

PROCEDIMIENTOS.- £s ta interrelacidn de actividades ejecutadas por secuencias cronologicas ¢
pascs operativas, en un orden definido, para cumplir con los propositos ce un plan,

PROGRAMAS.- Un programa establece la secuencia de acciones que habran de realizarse y el
tiempo requerido para efectuar cada una de sus partes.

PRESUPUESTQOS.- Son estimados de resultados anticipades a través de los cuales las planes son
traducidos a términos financieros.

ESTIMADO DE COSTO

Al analizar los pasos de la planeacion se determind que uno ce los chijetivos generales, al ejecutar
una ohra es, concluira en el costo determinado. Para ello es necesaric obtener un valor estimado
previamente el cual se puede definir como:

"La cuantificacion antcipada del cosio de una obra, para cendiciones definidas a un tempo
determimado”

Debera formularse con base a la investigacidn y andlisis exhaustivo de todas las condiciones gue
puedan afectar la ejecucion de ios rabajos.

Estos pueden ser;



ECONOMICAS :

- Forma de pago de estimaciones
- Parcentaje de anticipos.
- Tasa de interes.

- Preestimaciones.

TECNICAS -

- Lista de conceptos a ejecutar
- Voltimenes de obra.
- Normas y cldusuias a respetar.

- La precision del proyecto.

SOCIALES Y NATURALES :

a) Dei lugar.

- Tipo de vegetacion.

- Clima.

- Tipo de sueios.

- Nivel de aguas fréaticas.
- ACcesos.

- Servicios.

- Bancos de préstamo, etc.

b) De los materiales.

- Costo de los materiales.
- Existencias.

- Disponibilidad.

¢) De la maquinaria y equipo.

(si hay necesidad de rentarlo)

- Costo de alquiler
- Condiciones.

- Tipo, cantidac y disponi bilidad.

d) De los
subcontratistas.

destajistas vy

- Calidad.
- Capacidad.

- Costa.

.| - Liquidez.

e) Otros.

- Coste y tiempo de framitacion de
licencias.

- Impuestos.

- Costo de fletes y acarrecs.

ADMINISTRATIVAS .

- Tipo de
empresa.

organizacion de

- Pcliticas de la empresa.

- Tipo de cliente.

la




INTEGRACION DEL ESTIMADC DE COSTO

Las partes que integran el estimado de costo son.

El catdlogo de corceptos
Los voltmenes de obra a gjecutar .

Los nrecios unitancs

La suma de los importes dados por el producto que resulta de aplicar a cada volumen, su precic
unitanio carrespondiente, determina el valor estimada de costo.

La determinacion de los precios unitarios y la medicion de las cantidades de cbra, esta en funcion de
la aplicacion de criterios que han sido conciliados previamente.

PROGRAMAS

OBJETIVO DE LOS PROGRAMAS

El programa es un plan de frabajo en el cual se muestra la secuencia de ias actividades que van a
realizarse, estas actividades fueron identificadas y analizadas en la etapa de planeacién.
Tener un punto de referencia para comparar lo que se esta haciendo (real) contra 1o planeado.

Detectar, en casc de que las hubiere, en forma mas rapida las fallas para su correccidn inmediata y no
afecte la duracién y/o el costo de la cbra.

Permiten el andiisis de otras alternalivas para el mejoramiento de los procesos constructivos.

ELEMENTOS DE UN PROGRAMA

1.- Plancs del proyecto.

2.- Duracion de a cbra.

3.- Catalogo de conceptos,

4.- Recursos disponsbies.

5.- Proposicicnes de coordinacion de 1os conceptos a ejecutar
6.- Importe total de la obra y por cada concepto.

7.- Clausulas del contrato.

8.- Condiciones de ejecucién.

TiPOS DE PROGRAMAS EN LA OBRA

Deperidiendo del tipo de obra y de su importancia, la cantidad y tipes de programa podra ser variable.
Entre los mas comunes se cuentan:

a) El programa general de obra. Sefiaia los tiempos y volimenes de gjecucién de cada uno de los
conceptos © grupos de conceptos que integran la obra y rige la interaccién de los mismoes.

b) El programa de produccién. Es el resultado de la optimizacion de !a produccion y se obtiene a
partir del programa generai de obra,



¢) Programa de mano de obra. !ndica la cantidad y tipo de mano de obra que habra de utilizarse en
les periodes de ejecucion

d} Programa de maquinaria, Establece |a cantidad y tipo de maquinaria que habré de dispenerse, asi
come el tiempo de utilizacion

e) Programa de materiales. Sefiala cantidad y tipo de materiales a utlizar, ndicande ademas las

P i R N LY Ry Ay ey
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f) Programa financiero. Proporciona un panorama general de la situacidn econdmica de fa obra en
cualgquier momento de su ejecucién mediante el andlisis de ingresos y egresos

PROGRAMA DE PRODUCCION

Muchas veces al elaborar un programa de abra independientemente del métedo elegido, se cae en el
error de no revisar el comportamiento de la produccién, lo que mplica el no saber si realmente se
estadn optimizando los recurscs. El programa de produccion tiere como finalidad el optimizar la
produceion con el emplec adecuado y eficiente de los recursos con que se contara en la obra.

Se considera que el comportamiento de la produccidn en la obra es dptima cuando ésta con respeto al
tiempo se asemeje a la grafica de la figura N° 1

ELEMENTOS NECESARIOS PARA ELABORAR EL PROGRAMA DE PRODUCCION

Resultados del programa de 1a obra

Resultados del programa de barras tentativas

importe de cada concepto y total ce la cbra

BDuracion de cada concepto.

Duracién total de 1a cbra

Pasos a sequir

1.- Distribucidn de los importes de cada una de las actividades entre los periodos que comprenda la
ejecucion.

2.- (btener en los diferentes periodes, el importe de la produccién.

3. Elaboracion del histograma de produccion.

4.- Trazar scbre el histograma de produccidn la linea de optimizacion teorica.

5.- Analizar el histograma y determinar los periodos en dende habra que incrementar o
disminuir la produccion.

6.- En el programa de barras tentativo ajustar la produccion utilizande cualquiera de las
siguientes acciones:

= Ampliar o reducr tiempo de ejecucion.

= Adelantar o retrasar inicios



= Combinacion de las dos anteriores.

PROGRAMA FINANCIERC

Este programa tiene los siguientes objetivos:
a) Determinar la forma Gplima de utilizar los recursos econémicos con base en la produccién,

b} Con eslos resultades adoptar pcliicas en la obra, de crédilos o pagos por adelantado con los
proveedores y subcontratistas

¢} Determinar la factibilidad de realizacion de la obra con base en los recursos econdmicos con los
que cuenta la empresa.

Sera necesano para la elaboracion det programa financiero contar con lo siguiente:

Resultados del programa de produccién optimizado.
Costos de produccion.

Formas de pago.

Porecentaje de anticipo

Con los resultados del programa de produccion se determinan los costes por periodo, comparandolos
contra os importes que seran obtenides al cobro de cada estimacicn, teniendo en cuenta el anticipo
recibido y el porcentaje de amortizacion def mismo.

Con lo anterior quedan definidos por cada periodo los ingresos y egresos, gue es el movimiento
econémico en un proceso productivo. (flujc de efectivo)

GRAFICA FINANCIERA

Permite visualizar el comporiamiento de los recursos econdmicos de la obra, que han sido
determinados en el programa financiero.

Propiedades de la grafica financiera.

= La gréfica es el complemento del programa financiero y ayuda a detectar periodos en los cuales
‘existen problemas de financiamiento que no son facilmente identificables en el programa
financiero.

= Anatizando la gréfica financiera, cuandoe la linea de costos acumulados esté por arriba de la linea
de ingresos, ia obra enfrentard problemas de liquidez,

= $i la linea de ingresos acumulados estd por arriba de la lineg de costes acumulados, 'a obra
contara con dinero,

— La diferencia entre las dos lineas indicara ei cinero disponible o la necesidad de éste en ei
memento que se analice.

= La necesidad de financiamiento en un periodo estara determinado por el area entre las dos lineas
en el periodo anatizado.



ORGANIZACION.

IMPORTANCIA DE LA ORGANIZACION.

Una vez que han sido definidos jos objetivos de la empresa durante la planeacion, en la segunda
etapa del procese administrativo que es la organizacidn se coordinaran las actividades humanas en la
obra, con el propésita de lograr el maximo aprovechamiento de les recurses materiales, financiercs y
EChiicus.

El hombre es arganizado por naturaleza, pero cuando trabaja en un grupo numeroso, este don que lo
caraclenza , parece perderse al no contar con la informacién necesaria. Por lo tanto para que un
arupo de personas pueda trabajar efectivamente debera existir una estructura explicita de funciones.

A elaborar la organizacion de una obra, se tendra gue tener en cuenta las capacidades del grupo o
gersona que va a desarrollar el trabajo, Teniendo en cuenta los siguientes punios:

Objetivas claros y definidos.

Autoridad clara.

Responsabilidad definida.

Relaciones con otros puestos en la erganizacion.

ELEMENTCS DE LA ORGANIZACION

Se ha constatado la importancia que tiene una buena estructura organizacional perc antes, es
necesario reconocer, evaluar y preparar sus elementos:

Los objetivos.,

Las funciones claves.

Las actividades claves.

Los cuales estaran integrados en la estructura definitiva, proporcionandc el soporte para tener una
organizacion clara y eficaz.

LA ORGANIZACION DE LA OBRA

Es imporiante tomar en cuenta que toda constructora tiene una estructura elemental:

oficina central < > obra

Para poder crganizar la obra es necesaric conocer con anterioridad lo que se va a hacer durante 1a
misma, llevando a caba los siguientes pasos:

Tener en cuenta los obyetivos fijados por la planeacién.

Definir y agrupar las funciones.

Aplicar los principios basices de organizacion.

Elaborar el organigrama de la obra.

Definir el plan de deberes y responsabilidades.
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Ademas, para orgznizar 12 obra se debe coniar ceri lo siguiente:
a) Los documentos destinacos a guiar en detaile 1a realizacién de los conceptos por ejecutar.
b) Las técnicas de construccién que se utilizaran.
¢) E! financiamiento de la obra.
d} E1 suministre eficaz de materiates, equipo, efc.
e) Plano de instalacion de la obra.

f) La farma de contretar la obra (por programas y por presupuestos)

PRINCIPIOS BASICOS DE GRGANIZACION.

1.- Principio de unidad de cbjetivo.
Todos los elementos que companen la organizacidr deberdn contribuir con su esfuerzo
‘ndividuat al ogro del objetiva de la cbra,

2.- Principio de limitacién de autoridad.

Las Iineas de autoridad deberan ser claras y definidas.

3.- Principic de delegacidn.

Se deberd delegar la autoridad suficiente de manera que cada elemento de la organizacién
fueda cumplir con su objetivo.

4. - Principio de la definicién funcional.

Se deberan definir los resultados que se esperan de cada una de las personas que integran la
organizacién.

8.~ Principio de flexibilidad

La estructura de 1a organizacion debera de disponer de mecarusmos flexibles.

Et ORGANIGRAMA DE LA OBRA.

Los cbjetivos de cualquier grganigrama son:

Agrupar o delimitar funciones y responsabilidades.
Indicar las jerarquias.
Indicar las infermaciones {via jerarquica)

De lo anterior se desprende |a necesidad de elaborar el organigrama de la obra, debiendo ser éste del
conocimiente plero del personal técnico y administrativo.

Lo simple o complicado d& un organigrama dependera de:

Ei tamano de la empresa.
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La magnitud ¢e la obra.
El tipo de obra.
Los medios con que cuente la emprasa

Para elaborar ei organigrama ce la obra se debe ademas lomar en cuenta los siguientes puntos

Cbjetivos de la obra.

Magnitud de 1a cbra.

Procedimientas constructivos a desarrailar.
Funcienes a desarroilar

Distribucién de ta obra.

Medios financieros,

Fluidez en los trabajos.

PLAN DE DEBERES Y RESPONSABILIDADES

Al crganizar |a obra se presentan tres problemas fundamentales:
1.- ¢ Que hace cada departamento, area o perscna?
2.-; Quién manda o quién depende de quién?

3.-¢Cual es la relacién y flujo de informacidn entre los diferentes departamentos, areas o
personas?

Los problemas anteriores se resolveran creande el Plan de deberes y Responsabilidades; es un
documento que estard formado por la descripcién de cada uno de los puestos que integran la
organizacién, en el cual se definirén los resultados que de cada uno de ellos se esperan.

CONTROL

La evaluacion parcial de los procesos a fin de establecer en que medida se sigue la direccidn
acordada del proyecto. Para establecer un control de abra es fundamental que exista un antecedente
de costo, tiempe y flujo econdmico ya que el control es el que nos permite evaluar las diferencias entre
lo presupuestado y pianeado contra [o real.

También hay que estar revisando continuamente que 1a obra en ejecucion se vaya construyendo de
acuerdo a los requenmientos de segundad y a el propdsito para el cual se disefio, esto se hace
tomando muestras, comparandolas con el estdndar y si hay una desviacion significativa se mejora el
prfoceso constructivo para corregir la desviacion. Este control se realiza mediante pruebas de
laboratorio.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

LOCALIZACION GEOGRAFICA.
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Chihuahua se localiza en la parte norte del terntorio nacional, limita al norte y noreste con la frontera
internacional de los Estados Unidos de Ameérica, al oeste con el estado ge Coahuila, al sur, con el
estado de Durango; al veste con el estade de Soncra y al surceste con el estado de Sinaloa.

Por su extension territoriai, 244938 km2, Chihuahua ocupa el primer lugar ertre las entidades
federativas def pais, cubriendo ei 12.5 % del territorio nacional aproximadamente.

HIDROGRAF1A

El sistema hidrografico esta formado per rios que desembocan en tres vertientes

Vertiente del golfo; El 35% dei estado, con una precipitacion anual de 300 a 500 mm, e$ drenade por
el rio Bravo, y por su afluente grincipal el rio Conchos.

E! rio Bravo forma el limite intemacional con los Estados Unidos de América y su cuenca abarca el
norte de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Vertiente Interior; El 45 % de la entidad, con una precipitacién anual de 200 a 600 mm esta drenado
de sur a norte por rios de cuencas cerradas ¢ boisones. Los principales rios son: el Casas Grandes, al
Santa Maria y el del Carmen que desembocan respectivamente en las lagunas de Guzman, Santa
Maria y de los Patos.

Vertiente del océano Pacifico: El 20 % restante del estado con una precipitacion de 600 a 1,100 mm,
drena sus aguas en esta vertiente, en la cual, el sistema hidrografico se comporta come tributaric de
importantes rios del estado de Sonora, como el Bavispe y el Papigechic afiuentes del rio Yaqui; el
Mochis y et Candamena, afluentes del rio Mayo, vy de los rics Chinipas, Batopilas, Urique y Verde que
vierten sus aguas sobre el rio fuerte.

La entidad cuerta con varias presas dentro de las que destacan La Boquilla, Luis L. Ledn, Francisco |.
Maderc y El Tintero con capacidades de 2,985 a 850, 425 y 130 millones de m3 respectivarnente.

ORQGRAFIA

Chinuahua se encuentra en dos provincias fisiograficas: La Sierra Madre Qccidental y Sieras y
Llanuras del Norte.

La Sierra Madre Occidental se extiende en direccion Noroeste a Sureste; constituida peor ta
acumulacién de materiales volcanicos y una gran diversidad de relieves, como mesetas de lava, valles
y montafias. Ocupa [a regidn sur, suroesie y ceste del estado. La Sierra Madre Occidental con altitud
media de 2,250.00 msnm se emplaza en la porcidn occidental del estado; pertenecen a ellas las
Sierras: Tarahumara, de Babicora y del Arco; asi como a famesa bamranca del Cobre.

Las Sierras y Llanuras del Norte, esta provincia arida y semiarida se extiende también profundamente
hacia el temtorio de los Estados Unidos de América. Sus Sierras son bajas y abruptas, guedan
separadas entre si por grandes bajadas y llanuras con reileno aluvial, a los que se les conocen como
bolsones. Ocupa la regién noroeste, norte, noreste, este y sureste de Ja entidad. Al norte, oriente y
sureste de la entidad se encuentra una sucesion de llanuras y Siemas angostas y alargadas, entre las
que se encuentran las elevaciones de 'a Escondida, del Nido, Boca Grande, Ahumada, Magdalena,
Cascaramusas, Torrero, Cominos, del Hueso, del Borracho, Amargosa y de Muleros.

CLimA
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Existen diversos tipos de clima, sin embarge, se pueden agrupar en tres grandes fajas pnncipales que
$0N: 1a occidentai, la central y 1a onental.

En la faja occidental, los prncipales tipos de climas son: calido semiseco, subhiumedo, semicalido
subhiimede, templado semiseco, subhumedo a semi frio; la temperatura oscila entre 10 y 25 grados
centigrados y |2 precipitacién media anual es de 400 a 800 mm

i ia 1aja Cenlal, af pie de ia Sisita Madre, 103 principaies {ipss a8 climas son; semicdlide seoce al aur
y templado seco al norte, con temperaturas de 10 a 15 grados centigrados y con una precipitacién
anual de 200 a 400 mm

En |a faja oriental, localizada en la region mas arida del estado, el desiertc de Chihuahua, semicalide
seco al sur y templado seco al norte, con temperaturas de 100 a 200 mm

USO DEL SUELO

De la superficie lotal solamente el 4.9 % correspondiente a 1,201.60 miles de Ha. son fierras
agricolas, la superficie dedicada a labores ganaderas es de 15,988.60 mites de Ha. que representan
aproximadamente las dos lerceras partes del total (65.30 %), en lo referente a la superficie forestal,
esta abarca alrededor de la cuarta parte de la entidad (23,20%) que en nimeras absolutos asciende a
5,680.4 miles de Ha.

En cuanto a los principales tipos de vegetacidn en e! estado, se ubican extensas zonas con matorrales
de zonas dndas, coma desértico rosetdfilo, desértico microfilo, vegetacion de desiertos arenoso
vegetacién haldfila; al centro y sur, se encuentran extensas zonas de pastizales y nudleos de bosques
de pino-encing; en la parte de la Sierra Madre Occidental se ubican dos grandes fajas de vegetacién;
una de pastizales y otra de bosques de coniferas como pinc-encine.

El resta de la superficie aproximade en un 6.6 % cerrespende a las zonas desérlicas, cuerpos de agua
y dreas urbanas

SUPERFICIE TOTAL = 24'493.80 miles de Ha.

Cabe hacer mencién que es una obra de beneficio social convocada por el estado de Chihuahua por
licitacion publica.

La obra se inicid el dia 27 de enero de 1992 y finalizd el dia 30 de junio de 1992

1 2.- TRABAJOS POR EJECUTAR

REHABILITACION DE LA SUPERFICIE DE-RODAMIENTO Y OBRA COMPLEMENTARIA
DE LA CARRETERA: CHIHUAHUA - CUAUHTEMOC, TRAMO: CHIHUAHUA - SANTA
ISABEL.

TERRACERIAS:

a} En donde la topografia lo permita, se procedera a desmontar y despalmar las zonas laterales para
posteriormente arropar los taludes de los terraplenes con el material producto del despalme.

b} En los cortes cuyo material presena derrumbes, se ampliardn o bien el talug se abatira, segun lo
indique la Direccién General de Comunicaciones y Cbras Publicas (DGCOP).
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¢} Los terraplenes que presentan problemas de estabilidad y fuertes asentamientos, se
reconstniirdn, procediende a la extraccion del malerial que lo forman hasta una prefundidad tal
que asequre un desplante adecuado del terraplén, que se formara de nuevo. Para tal efecto se
deberan formar escalones en ef ancho en el cual el terraplén presenta problernas, debiendo
desperdiciar el material ¢ bien almasenario, segin o ordene ta DGCOP. Pesteriormente se
formara nuevamente et cuerpo del terraplén, con material procedents de banco & con el que fue
almacenado compactandolo en capas sensiblemente norizontales al 90% de su PVSM. Sobre la
Uitima capa de terracenas se CONstrurd la capa subrasante con un espesor de 30.00 onrs
compactada al 95% de su PVSM

d) Oportunamente la DGCOP indicara al contratista electo los tramos donde se ejecutaran cada uno
de ios trabajos antes mencionados.

-ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.

a) Estos lrabajos consistirdn basicamente en la reconstruccion y reparacion de todas fas estructuras,
cbras de drenaje y obra complemantaria tales como cabezotes, alcantarillas tubulares daftadas,
zampeado y denteilones en obras de drenaje, bordillos, lavaderos, cunetas, etc. En aguellos
tramos en donde exista flujo de agua subterranea se procedera previa indicacicn de fa DGCOP a
la construccin de subdrenes a base de tubos perforados Asi mismo se ampliari el area
hidraulica de algunas obras de drenaje existertes o bien se constnuran obras de alivio. Sera
necesaric también proceder a la extraccion de derrumbes y azolves en las estructuras, obras de
drengje, cunetas y contracunetas, debiéndose construir éstas Ultimas en aquellos tramos en
donde lo indique el proyecte y/o lo ordene la DGCOP.

b) Oportunamente la DGCOP indicara al Contratista electo los tramos en donde se ejecutaran cada
uno de los trabajos antes mencionados.

PAVIMENTOS

a) En aguellos tramos en donde la estructura del pavimento se encuentra seriamente dafada, se
procedera a la reconstruccion de las capas de subbase y base las cuaies se formaran de ser
posible, con el material existente en el tramo per reconstruir debiéndole incorporar material
procedente de lgs bancos fijados para este fin de tal forma de lograr 15.00 cm de capa de
subbase y 15.00 cm de capa de base, compactado ai 100% de su PVSM.

b} Scbre |a base hidraulica superficialmente seca y barrida se aplicard un nego de impregnacion con
asfalto FM-1 a razdn de 1.80 Lt./m2

c¢) Posteriormente se construira una carpeta de concreto asfaltico de 5.00 cm de espesor compacto.

d) En los tramcs que presenten ligeros asentamientos y/o baches aislados, previo a la carpeta
asfaltica, se procedera a bachear y renivelar ia superficie con concreto asfaltico. E! espesor de |a
renivelacion no serd mayor de 2.00 cm compactos. Una vez que la superficie presente
condicicnes aceptables, se precederd al tendido de la carpeta de concreto asféltico, en un
espesor de 3.00 a 4.0C cm compactos.

En los tramos cuyo acotamientc no tenga actualmente carpeta de concreto asfaltico, se
procedera a la construccion de ésta, unicamente en el acotarniento. El tendido de esta carpeta
asfaltica deberd ser con motoconformadera, prevics trabajos de limpieza y preparacidn de la
superficie conforme a lo ordenado por la DGCOP. El espesor ce la carpeia asfiltica serd el

e

—
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necesano para que el acotamiento quede al mismo nivel del que tiene la superficie de
rodamiento.

f} En los tramos cuya superficie de rodamiento actual sea regular, se procedera a la construccion de
una carpeta de concreto asfaltico de 5.00 cm de espesor compacto.

g) En los tramos cuya superficie de rcdamiente actual sea aceptable, se procederé a la construccidn
de un monero astalico, &n un espescr compacto de Z.00 cm aproximadamenie.

FORMACION DE LOS TERRAPLENES DE ACCESO A LOS PASOS SUPERIORES
"VALLECILLO"™ Y "PALOMAS".
TERRACERIAS

a) Los trabajos de lerracerias se iniciardn con el desmonte y limpieza general de 1a zona por
ampliar.

b} El terreno natural se despalmara en el espesor y ancho indicados en el proyecto de terracerias
correspondiente a la compactacion del terreno natural al noventa por ciento (80%) de su PVSM

¢) Se continuara con ta formacion de los terraplenes debiendo compactarse en capas sensiblemente
herizontales al noventa por ciento (90%) de su PVSM Proctor.

d) Postericrmente se construira la capa subrasante de 30.00 cm de espesor compactada al noventa
y €inco por ciento (95%) de su PVSM Practor.

¢) Los materiales que se requieren para la formacion de los terraplenes y |a construccion de la capa
subrasante, procederdn de préstame de los banco fiados para este fin,

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE:

Cportunamente la DGCOP sefalard al Conlratista 'a ubicacién de estas obras y le entregara los
proyectos correspondientes. En la Forma E-7 ya se han anotado en forma global y de manera
aproximada las diferentes cantidades de obra que el Contratista ejecutara en estos conceplos.

PAVIMENTOS

En todos los casos, el pavimento queda}é estructuradoe en la forma siguiente:

a) Sobre la capa subrasanie ir2 una capa de subbase de 15.00 cm de espesor, con material pétreo
de tamafio maximo de 38 mm. (1-1/4") procedente de bancos propuestos para este fin,
compaciada al cien por ciento {100 %) de su PVSM de ta prueba Pérter Estandar,

b) Después terminada la subbase, se construird sobre esta una capa de base hidraulica de 15.00
cm de espesor con material pétreo de tamafo maximo de 38 mm. (1-1/4%), obtenido de las
bancos propuestos para esta fin, compactado al cien por cientc (100%) de su PVSM, de la
prueba Pdrter Estandar.

¢) Scbre la base hidraulica superficialmente seca y barrida y en los taludes del material que forma el
pavimento se aplicara un riego de impregnacion con asfalto FM-1, a razén de 1.80 It/m2.
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d) Posteriormente se construira la carpeta de concreto asfaltico de un espescr compacta de 5.00 cm

CONSTRUCCION DEL SEGUNDO CUERPO DEL LIBRAMIENTO DE SANTA ISABEL

TERRACERIAS

a)l | 0s trahaine da terracariae eo imiciaran con al deemonta v Iimpinvn gnnnrnl de la zana nor
. Anane Ao terracaras S imdiaran Con al maonta Imiaza soanoral de 2 z7on3 Ao

ampliar,

b) Ei terreno natural se despalmara en el espesor y ancho indicadas en el proyecto de terracerias
corraspondiente y la compactacion del terreno natural al noventa por ciento {90%) de su PVSM

¢} Se continuara con la excavacion de los cortes y la construccion del cuerpo de terraplén cuyo
espesor seré variable, dependiendo de ia rasanie de proyecto, debiendo compactarse en capas
sensiblemente hortzontates al 50 6 95% de PVSM Prictor, segun indicaciones de la DGCOP

d) Posteriormente se construira la capa subrasante de 30 cm. de espesor compactada al noventa y
cinco por ciento {85%) de su PVSM Préctor.

e) Los materiales gue se requieren para la construccion del cuerpo del terrapién y capa subrasante,
procederéan de préstamo lateral, préstamo de banco 6 de producto de los cortes segun se indigue
en el proyecto de terracerias comrespondiente.

f} Oportunamente la DGCOP indicara al Contratista les tramos donde se ejecutaran cada uno de los
rabajos indicados en los incisos anteriores.

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE

Oportunamente la DGCOP sefalara fa ubicacion de estas obras y le entregard los proyectos

correspondientes.

PAVIMENTOS

a) Sobre la capa subrasante debidamente terminada, se construird una de subbase de 15 cm de
espesor, con material pétrec de tamafo maximo de 38 cm. (1 1/4") procedente de bancos
propuestos para este fin, compactada al cien por cienta (100%) de su PVYSM la prueba Porter
Estandar. '

b) Después de terminada |a subbase, se construird sobre esta una capa de base hidraulica de 15
¢m. de espesor con material pétreo de tamafio de 38 ¢m. (1 1/4"), obtenide de los bancos
propuestos para este fin, compactado al cien por ciento (100%) de su PVSM la prueba Porter
Estandar.

c) Sobre la base hidraulica superficiaimente seca y barrida y en ios taludes del material gue forma el
pavimento se aplicara un riego de impregnacidn con asfaito FM-1, a razdn de 1.80 I¥m2.

d) Posteriormente se construird la carpeta de concreto asfaltico de un espesor compacto de 5cm.

TRABAJOS GENERALES
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Los siguientes trabsjos por ser comunes para las distintas cbras antes sefialadas, se describen por
separado y comprenden basicamente en o siguiente:

SENALAMIENTO PREVIO AL INICIO DE LOS TRABAJOS

Previamente 2 la tniciacion de cualquier tipc de trabajo que se vaya a ejecutar en la cbra, el
Contratista, electo estara cbligado a colocar a satisfaccion de ta DGCOP y de acuerdo a las
disposiciones parz el Control del Transito en Calles y Carreteras, editado en el afio de 1970, por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en la inteligencia de que no se |e autorizara el inicio de
los trabajos hasta que hayan sido colocadas las sefales y dispositivos de proteccién en la forma y
condiciones indicados en dicho Capitulo.

CARPETA DE CONCRETQ ASFALTICO

En ios tramos en que se vaya a construir carpeta de concreto asféltico, se aplicara sobre la superficie
la cual debera estar seca vy bamida un riego de liga con asfaito FR-3, en proporcion de 0 50 Itf m2.
Después de aplicado el riego de liga, se construird una carpeta de concreto asfaitico de 5.00 cm. de
espesor compacto. El concreto se elaborard de 19 mm. {3/4"), procedente de los bancos propuestos
para este fin, y cemento asfaltico No, 6, con una dasificacion aproximada de 140 kg/m3 de material
pétreo seco y suelto debiendo compactarse al noventa y cinco por ciento (95%) de su peso
volumétrico de terminade en la prueba Marshall.

CONCRETO ASFALTICO PARA BACHEOQ Q RENIVELACIONES -

Cuando se utilice et concreto asfaltico para bacheo, éstos deberdn cajearse en el espesor ordenado
por la DGCOP, para posteriermente aplicar un riego de liga con asfalto FR-3, en una preporcion de 0.5
LUm2. Después de aplicado el riego de liga, se rellenara la caja con concreto asfaltico en todo el
espesor de ésta. El concreto asféltice se elaborara con agregado de tamario maximo de 19 mm (3/4%),
procedente de los bancos propuestos para este fin, y cemento asfaltico No. 6, con una desificacidn
aproximada de 140 kg/m3 de material péfrec seco y suelto debiendo compactarse al naventa y cinco
por ciento (95%) de su peso volumétrico determinado en 1a prueba Marshall.

MORTERC ASFALTICO

En los tramos en que se vaya a construir mortero asfiltico. se aplicard sobre |a superficie la cuzal
deberad estar seca y barrida, un riego de liga con asfalte FR-3, en una proporcion de 0.5 Lis/im2.
Después de aplicado el rego de liga, s& construird el mortero asfatico de 2.00 cm compactos
aproximadamente. El mortero asfaltico se elaborard con un agregado de tamafio maxime de 3/8",
procedente de |os bances prapuestos para este fin y cemento asfallico No. &, con una dosificacion
aproximada de 160 kg/m3 de material pétreo seco y suello, debiendo compactarse al noventa y cinco
por ciento (95 %) de su peso volumétrico.

Los consumos que se han indicado para los asfaitos FM-1, FR-3 v cemento asfiltica No. & son
aproximados; en su cporiunidad la DGCOP, especificara ¢! consumo necesario de estos materiales,

Si la DGCOP ordena mejorar la adherencia entre |os productos asfalicos y los materiales pétraos
serialados en el proyecto, a los asfaltos FM-1 y FR-3 empieados en el riego de impregnacién y en el
riego de liga, se les mezclara adiftex "GO" en una proporcion aproximada del 1% en peso de los
productos asfalticos mencionados.
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Asi mismo, cuando la DGCOP lo indique, en la elaboracion del concreto asféltico y mortero asféltico
sé usara Adiflex RC-35 en proporcion aproximada del 1% en peso del cemento asfaltico.

Debe advertirse que las proporciones antes mencionadas son aproximadas y por lo tanto habran de

gjustarse de acuerdo con las pruebas gue realice oportunamente el laboratorio de control de |a
DGCOP

SENALAMIENTO DEFINITIVO

Los trabgjos de sefalamiento comprenderan basicamente en la fabricacién & adquisicion y colocacion
donde lo indique la DGCOP, de ias sefiales metalicas reflejantes, indicadores de alineamiento. boyas,
vialetas, etc

Es importanie sefzlar que como se indica en |a Especificacion Particuiar {EP-30), anexa al Pliego de
Requisites, serd a cargo y por cuertta dei Contratista la colocacidn de los dispositivos de proteccion
que se requieran durante {a construccion de |as obras, conforme a lo establecido en el Capitulp 6° del
Manual de Dispositvos para el Control de Transito en Calles y Carreteras (SCT} 5a. Edicidn 1986.
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1.3.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES

EP 1.- OBLIGACION DE PRESENTAR DETALLADOS Y COMPLETOS LOS ANALISIS
DE PRECIOS UNITARIOS

El proponente al elaborar su proposicion deberd tomar en cuenta que esta obligado a presentar
detallados y completos los andlisis para el calculo e integracion de los precios unitarios que
proponga para los trabajos objete del concurso, debiendo en su formulacién apegarse
estrictamente, tanto a lo sefalado en el Pliego de requisitos y sus apéndices como a lo dispuesto
en |a seccidn § de !a Reglas Generales para la Contratacion y Ejecucion de Qbras Publicas y de
Servicics relacionados con las mismas para las Dependencias y Entidades de la Administracion
Pdblica Federal .

En forma muy particular se recomienda atender a lo serialado en el parafo anterior, ya sea que
ios andlisis detallados de precios unitarios se presenten procesados por computadora 6
calculados manualmente, ya que podra ser causa de descalificacién de la proposicién no
presentar dichos analisis debidamente integrados,

EP 2.- PROCEDIMIENTO QLE DEBE SEGUIRSE PARA FORMULAR LOS ANALISIS
DETALLADOS DE PRECIOS UNITARIOS DE EXCAVACIONES POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA.

En la preparacién de los anélisis detallados de precios unitarios correspondientes a excavaciones
por unidad de obra terminada, el proponente debera proceder conforme a los lineamientos que en
términos generales se indican a continuacién:

Conceptos
008-D.06 Excavacidn por unidad de obra terminada (Inciso 3.01.01-003-H.04):
a) En cortes y adicionales abajo de la sub-rasante:
1) Cuando el material se utilice para |a formacion de terraplenes.

Precio unitario.- E| precio unitario incluye lo que corresponda de lo senalado en el parrafo a) del
inciso 3.04.01.003-H.04 de las Normas para Construccion e Instalaciones.

Anaiisis del Precio Unitario.- El andlisis detzllado de este concepio debe comprender:

a) Analisis detallado del costa del material con clasificacidn 100-0-0 (material A)
b} Andlisis detaliado del costo del material con clasificacian 0-100-0 (material B)
c) Anélisis detallado del costo del material con clasificacion 0-0-100 (material C)
d) En cada uno de estos analisis debe incluirse: extraccion, remocién y carga del materiai

excavado, acarreq libre; descarga del material para 1a formacion de terraplenes y afinamiento de
los cortes.
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e} Con los costos ya obterudos para cada uno de los materiales A, B y C se integrara el costo de
este concepto de acuerdo con la clasificacion promedic que considere el proponente para tade el
tramo abjeto ce este concurso.

009-D.08 Excavaciones por unidad de obra terminada (Inciso 3.01.01-003-H.04}:
a) En ccnes y adicionaies abajo de ia sub-rasanie.
23 Cuando e} materiai se desperdicie.

Precio unitario.- El precio unitang incluye lo que comesponda de lo sefizlado en el parrafo b} del
incise 3.01.01.003-H.04 ce las Normas para Construccion e Instalaciones.

Andlisis del Precio Unitario.- El anélisis detallado de este concepto debe comprender:

a) Andlisis detallado del costo del material con clasificacion 100-0-0 {(matenal A)
b) Analisis detallado del coste del materiat con clasificacion 0-100-0 (materiai B)
c) Analisis detallado del costa del material con clasificacién 0-0-100 {material C)

d} En cada uno de estos analisis debe incluirse: extracecién, remocidn y carga del material
excavado; acarreo libre; descarga y depdsito del material en los sitios que indique |la Secretaria y
afinamienig de los cortes.

e) Con los costos ya obtenidos para cada uno de los materiales A, B y C se integrara el costo de
este concepto de acuerdo con la clasificacion promedio que considere el proponente para todo el
tramo objeto de este concurse

Se hace notar que el propanente al considerar la clasificacion promedio para tode el tramo cbieto
del concurso a que se refieren los parrafos e) antericres, debera tomar en cuenta lo sefalade en
la fraccion 08 del parrafo d) del inciso 1.01.01.002-B dei libro | de Generalidades y Terminologia

EP 3.- EXCAVACION DE ESCALONES DE LIGA EN LOS TALUDES DE LOS
TERRAPLENES EXISTENTES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION - Las excavaciones para formar escalones de liga en los taludes de los terraplenes
en que se efectie la ampliacion de la corona, se ejecutardn en la foarma y con las dimensiones
indicadas en el proyecta y/o ordenadas por la Direccién General de Comunicaciones y QObras
Publicas (DGCOP). E! material obtenido se aprovechara para la ampliacion del terraplén,
conforme a lo sefialado en el mismo proyecto yfo de acuerdo con las instrucciones de la propia
DGCOP.

MEDICION.- La medicion se hara tomando comec unidad el metro cibico, determinandose los
volimenes la excavacion por medio de seccionamientas y siguiendo el método de promedios de
areas extremas, el resultado se redondeard a la unidad. En ningun caso se considerara
abundamiento.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada de excavaciones de escalones de liga en

los taludes de los terraplenes existentes, sin clasificar el material, o sea comprendiendo uno,
algunos ¢ todos los tipos de material, independientemente de la proporcién en que incluya a cada

22



uno de ellos, se hard al precio fijado en el contrato para el metro cubico. Este precio unitano
INCiuye lo que corresponda por: extraccion, remocicn y carga del matenal excavado, acarreo libre
de veinte metros (20) y descarga del matenal para la formacion del terraplén.

EP 4.- PRESTAMOS NO FIJADOS EN EL PROYECTO.

Para 1a construccion de las terracerias, la DGUUP podra ordenar al Gonirausia la explotacion ae
otros préstamos diferentes a los seflalados en el proyecto; los precios unitarios respectvos se
determinaran, en su caso, de acuerdo con lo indicado en la regla 3.3.4 de Ia seccion 3 de las
Reglas Generales para la Contratacion y Ejecucidn de Obras Publicas y de Servicios
Relacionados con las mismas para las Dependencias y Entidades de 1a Administracidn Federal.

Una vez adjudicado et Contrato, el Contratista puede poner que se exploten olros préstamaos
diferentes a los fijados en al proyecto, la DGCOP como s se hubiera explotado el préstamc
especificaco, o bien segun la localizacion del gue realmente sea explotado.

EP 5.- CARGA DE LOS MATERIALES ALMACENADOS

EJECUCION.- Los materiales almacenados por ordenes de la Direccion General de
Comunicaciones y Obras Publicas (DGCOP) se cargaran, para ser transportados al lugar del
tratamiento o de su utilizacién en la forma y con el equipo que ardene 0 apruebe, en su caso la
DGCOP.

MEDICION.- Cuando la DGCOP drdenes que se almacenen los materiales, la operacién de carga
de ellos se medird seccionando los almacenamientes antes y después de cargados los materiales,
para determinar el volumen por el método de areas extremas.

BASE DE PAGO.- La carga de los materiales almacenados por érdenes de la DGCOP, se pagara
al precio fijade en el Contrato para el metro cibico. Este precio unritario incluye lo que corresponda
por; carga a los vehiculos de transporte y descarga en el lugar de utilizacién,

EP 5B.- ESCARIFICADO, DISGREGADO, ACAMELL ONADO POR ALAS DE LA CAPA
SUPERIOR DE LA SUBRASANTE EXISTENTE, EN CCORTES Y TERRAPLENES
CONSTRUIDOS CON ANTERIORIDAD, Y SU POSTERIOR TENDIDO Y
COMPACTACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

Ei Contratista deberd considerar en los andlisis detallados de los Precios Unitarios
correspondientes al escarificado, disgregado, acamellonade por alas de la capa superior de la
subrasante existente, en cortes y terraplenes construidos con anterioridad y su posterior tendido y
campactacion por unidad de cbra terminada, ademas de jo sefialado en el inciso: 3.01.01.005-
H.10 de las Nommas para Construccién e Instalaciones para Carreteras y Aeropistas de |a
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Edicidn 1984), todo 1o que se requiera y sea
necesario para que los materiales cumplan con {os requisitos para capa suprasante fijados en las
-narmas de Calidad de los materiales en cuanto al tamafio maximo del material, debiendo eliminar
todo el agregado cuyo tamade sea mayor de setenta y seis {76) milimetros (3"), as? coma también
la incorporacion del materiat de préstamo de banco que se requiera por la eliminacidn del
desperdicio para |a seccidn del proyecto.
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EP 6.- FORMACION DE LA PARTE DE LOS TERRAPLENES Y DE SUS CUNAS DE
SOBREANCHO, CONSTRUIDAS CON MATERIAL NO COMPACTABLE, POR UNIDAD
DE OBRA TERMINADA.

MATERIALES. - Se considerardn como materiales no compactables a los sefaiados en el incise;
3.01 01.005-D.04 de las Normas para Construccion e Instalaciones.

EJECUCIQN. - Cuando de acuerdo con lo sefialade en ei preyecto yfo lo ordenado por a Direccidn
General de Comunicaciones ¥y Obras Publicas se requiera formar parte de los lerraplenes con
material no compactabile, se procedera en la siguiente forma;

a) La construccién del teraplén se efectuard por capas sensiblemente horizontales que abarquen
todo el ancho de la seccidn; el espesor de cada capa sera el minimo que permita &l tamafio
mayor del material y la altura del terraptén. En cada capa se dard el acomodo del material
mediante (3) pasadas par cada "ronceado” con tractor D-8 o similar en peso.

b) En la (itima capa subyacente a la capa sub-rasante, ademds de las tres (3) pasadas por cada
lugar con el tractor D-8 sefialadas en el parrafo anterior, deberdn darse tres (3) pasadas por
cada lugar con rodillo Hyster de rejillas, o equivalente, con peso no menor de seis (6) toneladas.

c).-Las seccionas del terraplén con material no compactabte, se verificard de acuerdo con lo que
carresponda de 1o sefalado en el inciso: 3.01.01.005-F.21 de las Normas para Construccién e
Instalaciones.

MEDICION. - La medicion de la parte de los terraplenes adicionados con sus cuias de sobreancho
construidas con material no compagctable, se hard determinande el volumen del material ya
acomodado en el terraplén por medio de seccionamientos, usando el método de promedio de
areas extremas y tomando como base la seccion del proyecto para el no compactable, haciendo
las modificaciones necesarias per cambios autorizados por la DGCOP. Se considerard como
unidad el metro cabico, redondeado el resultado a la unidad.

BASE DE PAGQ .- El pago por unidad de obra terminada de formacion de la parte de fos
terraplenes y de sus cufias de sobreancho construidas can material no compactable, se hara al
precio fiiado en el Contrato para el metro cubiceg; este precio unitario incluye lo gue corresponda
por: formacién del terrapién, incluyendo el extendido del material en capas; operacién del
acomodo del material en las capas; distribucion y acomodoe del material fino para reducir vacios;
trabajo del equipo con movimiento ronceado; recorte de fas cufias de sobreancho con el extendido
del material al pie de los taludes y afinamiento de los taludes. )

Con el tratamiento senalado en ios parrafos (a) y (b) anteriores se considera que se lograra el
acamodo necesario del material en cada capa. Si en alguna capa se hiciere necesario dar con ei
equipo mencionado un numere distinta de pasadas a ;as antes especificadas, éstas se pagardn
adicionalmente o se deduciran, segun ordene aumentar o disminuir 8l numero de pasadas, a los
precios unitarios que la DGCOP obtenga por pasada de tracter D8 o similar en peso o rodillo
Hyster de rejilla, basandose en los andlisis detallados de precios unitarics que presentd sl
Contratista formando parte de su proposicién en la Licitacién,
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EP 7,- MEZCLADO, TENDIDG Y COMPACTACION DE LA CAPA SUBRASANTE
FORMADA CON MATERIAL SELECCIONADO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El contratista deberd considerar en ios andlisis detallados de los precios unitarios
correspondientes al mezclado, tendide y compactacion de |a capa subrasante formada con
material seleccionado, por unidad de obra terminada, ademas de lo sefialado en el inciso
3.01. 01 Q0R-H14 da las Normas para Consinicrian e Instalaciones para Camelaeras v Aaranisias
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Edicidn 1984), todo 10 que se requiera y sea
necesario para que los materiales obtenidos de los bancos de préstame fijados en el proyecto ylo
ordenados por la DGCOP cumpian los requisitos para capa subrasante estipulados en las Normas
de Calidad de los materiales, ya sea que deba efectuarse en los bancos la seleccion de los
rmateriales aprovechables para capa subrasante y eiiminacién de tos tamarios mayores de setenta
y seis (76) milimetros (3") que contengan, o bien deban disgregarse, triturarse parcialmente y/o
cribarse a dicho tamario méximeo de (76) milimetros {3").

EP 8.- ARROPE DE LOS TALUDES DE LOS TERRAPLENES CON EL MATERIAL
OBTENIDO DE DESPALMES Y EXCAVACIONES DE CAJAS PARA DESPLANTE DE
LOS TERRAPLENES.

EJECUCION.- Entre las estaciones sefaladas en el proyecio ylo ordenadas por la Direccidn
General de Comunicaciones y Obras Publicas {DGCOP), se procedera a recargar los taludes de
los terraplenes correspondientes al cuerpo nueve, utilizando el material obtenido de los despalmes
y de la excavacién de las cajas para el desplante de los terrapienes, a fin de arropar dichos
taludes en la forma indicada por la DGCOP, distribuyendo el material y afinando ia seccion para
darle un talud final de tres a uno (3:1)

MEDICION.- La medicidon se hara en el temaplén, determinandc los vellimer 25 del material
utilizado en el arrope de taludes por medio de seccionamientos a cada veinte {20) metros o
mencs si la configuracién del terrapién asi le requiere, calculdndolos por el método del promedio
de areas extremnas. El resultado se redondeara a la unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el Contrato
para el metro cubico; este precio unitario incluye [0 que corresponda por: remocion y carga del
material depositade producte de los despalmes y de la excavacién de las cajas para el desplante
de los terraplenes; acarmreo libre de veinte (20) metros; descarga; recargue de lcs taludes para que
el arrepe gquede con un talud final de tres a uno {3:1)

EP 9.- CAPA ROMPEDORA DE CAPILARIDAD, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION.- La capa rompsadora de capilaridad se construird de acuerdo con las instrucciones
de 1a Direccion General de Comunicaciones y Obras Publicas (DGCOP), con material pétreo de
tamafic méximo de setenta y seis (76) milimetros {3") procedente de los bancos fijados en el
proyecto y/o ordenados por la DGCOP; dicho material para ser usado en |2 capa rompedora de
capilaridad no debera contener mas de cinco por ciento (5%) de finos que pasen por la maila
namero doscientos (200), debiendo acomodarse mediante tres (3) pasadas por cada uno de los
puntos ce la superficie de la capa con tractor D8 o similar en peso, avanzando y retrocediendo la
maguina con movimiento ronceado,

MEDICION,- La medicidn se hard determinanda el volumen del material acomodado en 1a capa por
medio de seccionamiento usando el métado del promedio de las areas extremas y tomande como
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base la seccion de! proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cambios autorizados por
la DGCOP, Se tomara como unidad et metro cdbico, redondeado a la unidad.

BASE DE PAGO.- E! pago por unidad de obra terminada se hard a los precios fijados en el
Contrato para el metro ctGbico acomodaco en la capa, apiicando el que corresponda para cada
banco en particular, Estos precios unitarics incluyen lo que corresponda por: desmonte, y
desoalms de 1a base: esiraccion del maisnal aprovediabie y dei desperdicio, cuaiquiera que sea
la ctasificacion; disgregado; separacion, recoleccion, carge y descarga del desperdicio en el sitig
sefialado; instalaciones y desmantelamiento de la planta; alimentacion de la planta; trituracion
parcial o totai, cribados y desperdicios de |os cribacos; eliminacion de finos en exceso al limite
maximo especificado, que pasen por la malla nimero doscientos (200); cargas y descargas de los
materiales; todes los acarreos locales necesanos para los tratamientos y de los desperdicios de
ellos; formacion de los almacenamientos; formacicn de la capa rompedora de capilaridad,
incluyendo el mezciado, extendido y acomodo del material; trabajo del equipo con movirmento
ronceado; reduccion de volumen por acomodo del material, afinamientc y los tiempes de los
vehiculos empleados en Ios transportes durante las cargas y descargas.

Con et tratamiento antes mencionado de tres {3) pasadas con movimiento ronceado de tractor D8
o similar en peso, se considera que se lograra ef acomodo del material en la capa; en e! caso de
que se hiciera necesario dar con dicho equipo un ndmerc distinto de pasadas a las antes
especificadas, éstas se pagaran adicionalmerte o se deducirén, segin se ordene aumentar o
disminuir el nimero de pasadas, a los precios unitarios gue la DGCOP cbtenga por pasada de
tractor D8 o similar en peso, basandose en las analisis detallados de precios unitarios que
presentd el Contratista, formando parte de su propesicion en el Concurso.

EP 10.- ANALISIS DETALLADOS DE PRECIOS UNITARIOS DE ACARREOS DE
MATERIALES PARA TERRACERIAS Y PAVIMENTOS.

En la elaboracién de sus analisis detallados de Precios Unitarios para acarreos de materiales para
terracerias y pavimento, cuande se dtilicen vehiculocs pertenecientes a Sindicatos o Uniones de
Transportistas de materiales de construccidn existentes en la regién, el proponente debera tomar
en cuenta lo siguiente:

a) Que para los acarreos de materiales procedente de los bancos de préstame para terracerias y
bancos para pavimentacion, fijados en el proyecto ylo ordenados por la DGCOP, deberan
consicerarse para fines de colizacion, que estcs acarreos se cubrirdn a las siguientes tarifas,
las cuales posteriormente se ajustaran en mas o menas, dependiendo de las condiciones reales
en la region y de los acuerdes a que llegue esta DGCOP con tas Unicnes o Sindicalos de
Transportistas:

1.- Acarreos de materiales para terracerias y pavimentacion:

= Primer kildmetro, $883.00 /m3
= Kilémetros subsecuentss, del km 2 al 20 $389.00 fm3-km
- Kilémetros subsecuentes, del km 21 en adelante $ 365.00 fm3-km

Si durante |la construccion de la obra y por variaciones en |as tarifas de acameos procede a juicio
de la DGCOP aigun ajuste a los precios respectivos, éste se realizard conforme a lo estipulado en
el Contrate correspondiente, apiicando para elle las tarifas que oficialmente sean autorizadas por
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la DGCOP, no aceptandose las formas que en forma particuiar hubiera convenido el Contratista
con los transportistas,

EP 11.- BANCOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS Y
OBRAS DE DRENAJE.

E! oroponants deberd 16ner en CUSHIa &1 SU ProposriiGn que 105 bancos para ubiem i piedry, ia
grava, ia arena, el agua y otros materiales necesarios para la construccion de las estructuras,
cbras de drenaje y trabajos diversos, deberédn ser localizados y propuestos por ef Contratista, v
aceptados per la Direccion General de Comunicaciones y Obras Publicas (DGCOF).

En el caso de que la DGCOP, por alguna razén no acepta los bancos que se le propongan y sea
necesario extraer los materiales de alguno o algunos bancos distintos de los inicialmente
considerados por ef Contratista, este cambio no serd motivo de modificacion alguna a los Precios
Unitarios anotados en ta Relacién de Conceptos (forma E-7)

EP 12- EXTRACCION DE DERRUMBES Y ASOLVES EN CUNETAS,
CONTRACUNETAS Y OBRAS DE DRENAJE, CUALESQUIERA QUE SEAN SU
CLASIFICACION Y PROFUNDIDAD.

EJECUCION.- £n los lugares en que asi lo ordene la Direccidn General de Comunicaciones y
Obras Publicas (DGCOP), se procederd a la extraccion de derrumbes y asclves que se tengan en
'as cunetas, contracunetas y 'as obras de drenaje.

MEDICION.- La medicion de los volimenes extraidos se bara tomando en como unidad el metro
cubico. €] material de los demrumbes y asoives se debera cubicar, previo a su extraccion.

BASE DE PAGO.- La extraccion de derrumbes y asolves se pagaran a los precios fijados en ei
Contrato para el metro cubico del material extraido, cualesquiera que sean su clasificacion y
profundidad. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: desmonte, desviacion de
corrientes, remocién, en seco © en agua, a mano 0 con maquing; extraccidn, cargas, acarreos y
descargas; depésitos de material en ef lugar y forma que ordene la DGCOP; bombeo; ademes y
tablaestacados; limpieza en general de la superficie; abras auxiliares; manicbras; en genera! todo
lo necesaric para efectuar la extraccion y los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y descargas.

EP 13.- ZAMPEADOS A CUALQUIER ALTURA, DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE,
POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

El Contratista debera considerar en los andlisis detallados de los Precios Unitarios
correspondientes al zampeado a cualguier altura, de concreto hidraulico simple, por unidad de
obra terminada, ademas de lo sefalado en el inciso: 3.01.02.025-H.06 de Normas para
Censtrucsién e Instalaciones para Carreteras y Aeropistas de ia Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (Edicidn 1884}, tedo lo que corresponda por: excavaciones, rellenos, afinamiento y
compactacién de la superficie de desplante, acareos de los materiales producto de las
excavacioneas tanto de los desperdicios como de i0s apravechables, acarreos de los materiales de
préstamo de banco que se utilicen para los rellenos, los tiempos de los vehiculos en los
transportes duranie las cargas y descargas y en general todo o necesario para la correcta
ejecucion de este tipo de trabajos.
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EP 14.- PLANTILLA. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION.- La plantilla por unidad de cbra terminada se ceberd ejecular conforme a lo
sefialado en el inciso; 3.01.02.032-F.02 de las Normas para Construccion e Instalaciones.

Lcs materiales utilizados, deberan cumplir con todo lo fijade en la Cldusula 3.01.02.032-D de tas
Normas para Construccion e Instalaciones.

MEDICION.- La plantilla, del espesor y caracteristicas fijadas en el proyecto, se mediran tsmando
como unidad el metro cuadrade de superficie de plantilla construida, redondeando el resultado a
una decimal.

BASE DE PAGO.- Ademas de lo sefalado en ef inciso: 3.01.02.032-H.08 de la Normas de
Construccion e instalaciones, £l contratista debera considerar en los analisis de los precios
unitarios respectivos, el pago de derechos de los bancos gue elija el Contratista para la extraccion
del material y los acarrecs de los materiales al lugar de utilizacion.

EP 15.- MATERIALES DE FILTRO PCR UNIDA DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION - Tanto los materiales que se utilicen como !a colecacion de 1os mismos, se regiran
conforme a lo senaladc en la Clausulas 3.01.02.032-D y 3.01.01.032-F respectivamente, de las
Nermas para Construccion e Instalacicnes.

MEDICION.- La medicion se llevara a cabo conforme a lo sefiatade en el inciso: 3.01 02.032-G.03
de las Normas para Censtruccion e Instalaciones.

BASE DE PAGO.- Ademas de lo sefialado en el inciso: 3.01.02.032-H.09 de ias Normas para
Construccidn e Instalaciones, el Contratista debera considerar en los analisis de los precios
unitarios respectivas, el pago de derechos por ia explotacion de los bancos que elija el contratista
para la extraccion del material y ios acarrecs de 10s materiates al lugar de utilizacion.

EP 16.- POZOS DE VISITA PARA SUBDRENES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

EJECUCION .- Los pozos de visita para subdrenes, cuya profundidad promedio sera de uro puntc
sesenta {1.60) metros aproximagamente, deberdn tener las dimensiones y caracteristicas
senaladas en el proyecto. En su construccion deberd procederse conforme a 1o indicade en dicho
proyecto ylo a lo ordenado por la Direccion General de Comunicaciones y QObras Publicas
DGCOP.

MEDICION.- La medicién se hara considerando como unidad el pozo de visita terminado.

BASE DE PAGOQ.- El pago por unidad de cbra terminada se hara al precio fiiado en el Contrato
para el pozc de visita construido conforme a o sefialado en el proyecto; este precio unitario
incluye lo que corresponda por: valor, obtencién o adquisicion de todos los materiales necesarios,
tabique, grava, arena, cemento, agua, acerc de refuerzo, etc.; acarreos; almacenamiento;
transpertes; cargas y descargas, excavaciones, andamios; obras auxiliares; mano de obra y todas
las operaciones necesarias para la construccion de las mamposterias, el concreto con las
resistencias especificacas; morteros, aplanados, corte, doblade y colocacion del acero y
construccion dei brocal y de la tapa; acabades; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transpertes durante las cargas y las descargas, y en general todo lo necesario para la correcta
eonstruccion conforme a el proyecto.
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EP 17.- BORDILLO DE CONCRET0 HIDRAULICO SIMPLE, DE F'C=100 KG/CM2.

EJECUCICN - El bordillo se construira en el lugar, de las dimensiones y caracteristicas fijzdas en
el proyecto yfo ordenadas por la Direccidn Generai de Comunicaciones y Obras Publicas
(DGCOP).
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BASE DE PAGO.- El bordillo se pagara al precio fijado en el Contrato para el metro, de la seccion
transversal correspondiente. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: excavacicnes yio
rellenas, en caso de ser necesario; valor del concreto hidraulico, considerada bajo el criterio de
pago por unidad de obra terminada, de acuerdo con lo indicado en el Incise: {01.02.026.10) de)
libro 3, de jas Nomas para Construccion e Instalaciones; cargas, transportes y descargas;
almacenamientos; equipo, celocacién; recubrimiento con pintura, considerado bajo el criterio de
pago por unidad de obra terminada, de acuerdo con lo indicado en el inciso: (01-02.042-H.02) de
libro 3, de las Normas para Construccion e Instalaciones; todo lo necesario para |a ejecucion del
trabajo, vy los liempes de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las
descargas.

EP 18.- DEFENSA LATERAL DE LAMINA DE ACERO GALVANIZADO, POR UNIDAD
DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION - La defensa lateral de lamina galvanizada se construira de ldmina calibre 12 con las
dimensicnes y caracteristicas serialadas en proyecto anexo a estas Especificaciones. La defensa
lateral deberi estar totalmente terminada antes de ser llevada a los lugares de utilizacion. La
defensa lateral se colocara en la forma y en la distribucion indicadas por la Direccion General de
Comunicaciones y Obras Publicas (DGCOP).

MEDICION.- La medicion se hara tomando como unidad la pieza de defensa metalica de 3.81
metros de longitud, ya colocada en el camino segun lo indicada en el proyecto y/fo lo ordenado por
la DGCOP. No se pagaran las piezas mal colocadas

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de cbra terminada se hard al precio fijade en el Contrato
para |a pieza ya colocada. Este precio unitaric incluye lo que correspande por valor de adquisicién
de todos los materiales necesarios, incluyendo las placas reflejantes, acarreo de los mismos al
lugar de elaboracion; almacenamiento; moldes, vaciados; perforacidn de agujeros; tomilleria;
mernas y desperdicios; carga y descarga; galvanizado, maniobras requeridas; acarreo de las
piezas al lugar de su colocacidn; coiocacién comespondiente, 1a pieza y en general todo o
necesario para la correcta ejecucion de la obra.

EP 19.- TERMINAL PARA DEFENSA LATERAL DE LAMINA DE ACERO
GALVANIZADA, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION - La termipal con {dmina de acero galvanizado se construira de !amina calibre 10;
can fas dimensiones y caracteristicas sefialadas en el proyecto anexo a estas Especificaciones. La
terminal debera estar totalmente terminada antes de ser llevada a los lugares ce utilizacidn y se
colocaré en los dos extremes de zonas protegidas con defensa lateral de lamina galvanizada.
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MEDICION. - La medicién se hard tomando come unidad 'a pieza ya colocada en ¢l caming segun
lo indicado en el proyecto y/o 1o ordenado por la Direccion General de Comunicaciones y Obras
Publicas (DGCOP). No se pagaran las piezas mal colocadas,

BASE DE PAGO .- E! pago por unidad de obra terminada se harg al precio fijado en el Contrato
para la pieza ya cologada. Este precio unitario incluye lo que corresponde por valor de adquisicion
de fodos Ins materialas necesarins, ararren de Ins mismos al lugar de  elaboracidn
almacenamiento; moldes, vaciados; perfaracion de agujeros; tornilferia; mermas y desperdicios;
carga y descarga; galvanizado, maniobras requeridas; acarreo de las piezas al lugar de su
colocacitn; colocacion correspandiente, limpieza y en general todo lo necesario para la corecta

ejecucion de |a cbra.

EP 20 .- CERCADO CON POSTES DE MADERA Y CUATRO LINEAS DE ALAMBRE DE
PUAS.

EJECUCION - El cerco de atambre de pias estara formado con postes de madera de tascate de
10 c¢m. de diametro y 180 cm. de longitud total aproximadamente, de los cuales 40 em quedaran
empotrados en el terreno.

La separagion entre poste y poste sera de 4 m y entre ellos se tenderan 4 lineas de alambre de
puas de 2 hiles del No, 12 con gaivenizado especial sujetadas a los postes mediante grapas.

MEDICION.- La medicion se hard considerande como unidad el metro de cercado de alambre de
puas colocado conferme a lo ordenado por la DGCOP, redondeando el resultado a la unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada de alambre de puas serd al precio fijado
en el Contrato para el metro; este precic unitario incluye lo que corresponda por: valor de
adquisicion de todos los materiales; adquisicion de los postes de madera de tascate, incluyendo
las piezas de contraventeo necesarias en las esquinas para dar a los postes mayor rigidez,
cargas; transportes hasta el lugar de colocacién, descargas; almacenamientos; perforacion de
agujeros o excavaciones para la colocacion de |os postes; equipo y materiales para su colocacion;
colocacion; restirado y sujeccion del alambre a los postes; rellenos; retenidas; desperdicios; los
tiempos de los vehicules usados en los transportes durante las cargas las cargas en general tode
lo necesario para la correcta ejecucion para este tipo de trabajos.

EP 21.- REMOCION Y COLOCACION DE DEFENSA LATERAL DE LAMINA DE ACERO
GALVANIZADO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION - La remocidn y colocacion de la defensa lateral de |amina de acero galvanizado,
calibre No. 12, de 3.81 m. de large, se hara de acuerdo con las indicaciones que gire la Direccién
General da Comunicacicnes y Obras Publicas (DGCOP), debiendo tomar en cuenta todas las
precauciones para evitar dafios a las partes que la companen, utilizando las herramientas y
dispositivos gue se reguieran, de acuerdo con lo sefialado en el Capitulo 3.01.02.043 de las
Normas para Construccién e Instalaciones, en lo referente a desmantetamientos.

MECICION.- La medicién se hard tomando como unidad |a pieza, removida y colocada.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijg do en ei Contrato
por la pieza removida y colocada. Este precio unitario incluye lo que coresponda por: equipo,
matenales, apuntalamientos, andamios, obras de proteccidn a terceros y las operaciones
necesarias para efectuar el desmantelamiento; cbras auxiliares, separacidn de materiales
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aprovechables; caiga de los materiales aprovechables y no aprovechables al equipo de
transporte, transparte de los mismos al lugar de deposito, descargas y acomodo en ese lugar; los
tempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas vy las descargas;
fabricacion & adquisicion de tedos los materiales faltantes o que hayan sufricde algan dafio a grado
de que no se puedan utilizar nuevamente; equipo y manec de cbra, limpieza de la obra, y en
general todo lo que sea necesaric para la correcta ejecucion de los trabajos.

EP 22.- CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO COMPACTADO AL NOVENTA Y
CINCO POR CIENTO (95%)

EJECUCION .- La construccion de la carpeta de congreto asfaltico compactada al noventa y cinco
por cienta (95%), se realizara cenforme a lo sefalado en 1a Ctausula 3.01.03.081-F de |las Normas
para Construccion e instalaciones.

MEDICION. - La medicion de la carpeta de concreto asfaltico se llevara a cabe de acuerdo con lo
sefialado en el Inciso 3.01.03.081-G.02 de las Normas para Construccion e instalaciones. Se
tomara come unidad el metro cubico compactado en la carpeta para cada banco en particular,
redondeando el resultaco a la unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en &l Contrato
para ef metro cibico de carpeta compactada, para cada banco en particular. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmente y despaime de |os bancos; extraccion del
material aprovechable y del desperdicio, cualguiera que sea la clasificacion; instalaciones de las
plantas en los lugares aceptados por la Direccién General de Comunicaciones y Obras Publicas
(DGCOP} y desmantelamientos de las mismas; zlimentacion de las plantas;, cribados vy
desperdicios de |os cribados, trituracion parcial o total, lavado, cargas y descargas de los
maleriales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de
ellos, asi como para la elaboracién del concreto asféltico; formacion de los almacenamientos;
secado del material pétreo y clasificacion, separandolo por tamafics; dosificacién; calentamientos;
mezclado de los materiales pétrecs y cementos asfalticos; barrido de la base impregnada; tendido;
compactacion al grado fijado; chaflanes en las orillas de 1a carpeta y acabado con rodillo liso y los
tiempos de los vehiculos empleados en (os transportes durante las cargas y las descargas.

EP 23.- CONCRETO ASFALTICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA QUE SE
UTILICE PARA BACHEQOS O RENIVELACIONES.

EJECUCION _- La Construccidn de la carpeta de concreto asfdltico compactada al noventa y cinco
por ciento {95%), se realizara conforme a o sefalado en {a cldusuta 3.01.03.081-F de las Normas
para Construccion e Instalaciones.

MEDICION. - La medicion de 1a carpeta de concrete asfaltico se llevara a cabe ce acuerdo con lo
sefialago en el Inciso 3.01.03.081-G.03 de las Normas para Construccion e Instalaciones. Se
tomara como unidad el metro cubico compactade en la carpeta para cada banco en particular,
redondeanco el resultado a la unidad.

BASE DE PAGO.- £l cancreto asfaltico que se ulitice para bacheo o renivelaciones, por unidad de
obra terminada, se pagara al precio fijado en el Contrato para el metro cubico de mezcla
compactada, para cada banco en particular. Estos precios unitarios incluyen io gue corresponda
por: desmonte y despalme de los bancos; extraccidn del material aprevechable y de desperdicio,
cualesquiera que sea Ja clasificacion, instalaciones y desmantelamientos de las plantas;
alimentacién de las plantas; cribados y desperdicios de ios cribados; trituracion parcial o total;
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lavade; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de allos;
formacién de los almacenamientos; secado del malerial pétreo y clasificacion, separandolo por
lamafos; dosificacién; catentamientos; mezclado de los materiales pétreas y cementos asfalticos:
cargas y descargas de los materiales; cajeo de los baches en el espesor de |la carpeta; remacion,
desperdicio y acameo cdel material excavado al sitio gue indique 'a Secretaria; picado o
acondicionamiento v barndo de la superficie sobre la que se extenderz la mezcla, tendido,
recargues, compactacion; recortes de ta carpeta y acabado con bordillo lise, y los tiempos de los
vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas

EP 25.. ARENA EMPLEADA PARA CUBRIR LA CARPETA DE CONCRETO
ASFALTICO O RIEGQ DE SELLO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA,

EJECUCION - Cuando per causas de fuerza maycr, previa autonzacion de la DGCOP, sea
necesario abrir al transito, la superficie de rodamiento, y estd presente un exceso de contenide de
producto asfaltico, ésta se cubrira con arena de las caracteristicas y en la cantidad que se ordene.

MEDICION.- La arena para cubnr |a carpeta de concrete asfiltico o riego de sello, se medira
tomando como unidad el metro cubice, determinando el volumen de material en los vehiculos de
transporte inmediatamente antes de su aplicacion, verificandolo a partir de la cantidad en litros por
metro cuadrado, que deban tenderse de acuerdo con o fijado en el prayecto yio lo ordena por la
DGCOP.

BASE DE PAGQ - La arena empleada para cubrir la carpeta de concreto asfaltico o riego de sello
se pagara previa autorizacion de la DGCOP, al precio fijado en ei Contrato para el metro cibico y
para cada banco en particular. Este precic unitario incluye 1o que corresponda por: desmonte y
despalme de los bancos; extraccidon del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera sea la
clasificacién; instalaciones y desmantelamientos de la planta, alimentacion de la planta; cribados y
desperdicios de os cribados; trituracion parcial o total; cargas y descargas de los matenales;
todos los acarreos locales necesarios para los tratamientes y de los desperdicios de ellos;
formacion de los aimacenamientos; barrido de la superficie por iratar, extendide del materiai
conforme a la cantidad en litros por metre cuadrado ordenade per la DGCOP y en general todo lo
necesario para la corecta gjecucion de este tipo de trabajos

EP 24.- MORTERO ASFALTICO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECYUCION .- La construccion del mortero asféltico, se realizara conforme a o seitalade en la
clausula 3.01.03.81-F de las Normas para Construccién e Instalaciones. E! material debera cumplir
con la granulometria fijada para las carpelas de concreto asfaltico, salve que el tamario méaximo de
agregado es de 3/8"

MEDICION.- La medician del mortero asfaitico se llevard a cabo de acuerdo a lo sefaladc en el
Inciso: 3.01.03.081-G.02 de las Normas para Censtruccidn e Instataciones. Se tomara como unidad
el metro cibicc compactado en la carpeta para cada hanco en particular, redondeando ef
resultado a la unidad.

BASE DE PAGQ_ - El pago por unidad de obra terminada se hard al precio fjado en el Contrato
para el metro clibico de mortero compactade, para cada banco en particular. Estos precios
unitarios incluyen 10 que comesponda por: desmonte y despalme de los bancos; extraccion del
material apravechable y del desperdicio, cualguiera que sea la clasificacin; instalaciones de las
piantas en los jugares aceptados por la Direccion General de Comunicaciones y Qbras Publicas
(DGCOP) y desmantelamientos de las mismas; alimentacién de las plantas; cribados vy
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desperdicios de los cribados, trituracidn parcial ¢ lotal; lavado, cargas y descargas de los
materiales, todos los acarreos focales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de
elles, asi como para la elaboracién del mortero asfaitico; formacién de los almacenamientos;
secado del materiat pétreo y clasificacion, separandolo por tamanios; dosificacidn; calentamientos;
mezcelado de los matenales pétreos y cementos asfaltices; barrido de |a base :mpregnada; tendido;
compactacion al grado fijado; chaflanes en las orilias de la carpeta y acabado cen rodillo liso, y los
tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas.

EP 26.- SENALES

SERALES METALICAS

EJECUCION - Todas las sefiales en generzl, deberan colocarse de acuerde a lo indicado en el
Manual de Dispositivos para el Control de Transilo en Cailes y Carreteras de la S.C.T. {Quinta
edicion, Abril 1986).

Para la ereccion de los postes se cavaran pozos de seccidn uniforme de tas dimensiones
orcenadas por la Direccidn General de Comunicacicnes y Obras Publicas (DGCOP) y con el
objetc de asegurar que los mismos queden verticales y debidamente afirmados, se rellenara la
excavacion con concreto de fc=100.00 kgicm2

La DGCOP sefalara al Contratista los simbolos, cifras, y letreros que en cada caso deberan
contener las sefiaies metalicas conforme a 1o establecido en el Manual antes mencionado

SENALES PREVENTIVAS (SP)

Deberan cumplir con los requisitos de forma, tamano, ubicacién y color indicados en los incisos
SP-2 a SP-5 del Capitule | dei Manual de referencia y tendran las siguientes especificaciones.

1) Calibre de la placa: Numero 16
2) Poste: PTR 2 X 2 verde y 3.00 m de longitud.
3) Sujeccién: dos {2) tornillos de (5/16" X 2-1/2"), galvanizados, en el poste.

Y

4} Acabada reflejante scotch lite grado ingenieria e impresian en tintas serigraficas.

IV |

5) Placas de sujeccidn {clips) calibre 12, soldados en toda su longitud.

SENALES RESTRICTIVAS (SR)

Deberdn cumplic con los requisitos de forma, tamafio y celor seftalados en los incisos SR-2 a SR-5
del Capitulo Il del Manual de referencia y tendrdn las siguientes especificaciones:

Placas cuadradas de 86 X B8 cm, (con ceja)

= 1} Catlibre de |a placa: Namero 16

= 2} Poste: PTR 2 X 2 verde y 3.00 m de longitud.

= 3} Sujeccién: dos {2) tomnillos de (56" X 2-1/2"), galvanizados, en el poste.
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= 4) Acabado reflejante scotch lite grado ingenieria e impresion en tintas serigraficas
= 3} Placas ce sujeccion (clips) calibre 12, soldades en toda su longitud.

= 6) Para sefales SR de 36 X 117 cm ver croquis anexa

SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION:

Deberan cumplir con los requisitos ce forma, tamario y color sefialados en los incisos Sl1-2 a Sil-5
del Manual de referencia y tendran las sigulentes especificaciones:

Placas rectangulares de 30 X 76 cmy 30 X 120 cm

= 1) Calibre de la placa: Nemero 16
= 2)Poste: PTR 2 X 2 verde y 3.00 m de longitud.
= 3} Sujeccidn: dos (2) temnillos de (5/16" X 2-1/2"), galvanizados, en el poste.

= 4} Acabado reflejante scotch lite grado ingenieria e impresidn en tintas serigraficas.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO {SID)

Deberan cumplir con los requisitos sefialados en los incisos SID-2 a SID-6 del capitulo 11l del
manual de referencia y tendrdan las siguientes especificacicnes:

SENALES TIPO SID-8, $ID-S, SID-10, Y SID-11 DE 40 X 239

1} Calibre de las placas; Nimero 16

2) Poste: PTR 2" X 2" verde y 3.50 m de longitud.

3} Sujeccidn; tornillos de (5/16" x 2 12"}, galvanizados en el poste.

4} Acabado reflejante sctoch lite grade ingenieria y letras recontadas alta intensidad.

R

5) Placas de sujeccién (clips) calibre 12, soldados en toda sy longitud.

SENALES TIPC SID-13 DE 122 X 366 CM

1) Calibre de las placas: Numero 16

2) Dos brazos de 3" X 3" X 1/8" (76.2 X 76.2 mm), segun copia anexa,

3) Soporte: Canales soldados tipo monten 10 MT 10 de 25 X 18 calibre 10.

U

4) Base soporte y placa de asiento para poste y brazos de 3/4" (18 mm)

u

5) Cimentacién; Base de concreto simpie de fc= 200.00 kg/ecm2 (cold-roll de 1" de diametro
{25 mm) para anclas segun copia anexa,

= 6) Acabado reflejante scotch lite grado ingenieria y letras recortadas alta intensidad.

SENALES TIPO SID-14 DE 122 X 366 CM, CADA TABLERQ (76 X 305)

= 1) Calitre de las placas: Nimero 16
= 2)Dos brazos de 3" X 3" X 1/8" (76.2 X 76.2 mm), segun copia anexa.
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= 3} Soporte: Canales soldados tipo monten 12 MT 10 de 30 X 18 calibre 1Q.
= 4) Base soporte y placa de asiento para poste y brazos de 3/4" (19 mm)

= 5) Cimeriacion: Base de concreto simple de fe= 200.00 kg/icm2 (colc-roll de 1" de diametro
{25 mm) para anclas segUn copia anexa.

= B6) Acabado reflejante scotch lite grado ingenieria y letras reconadas alta intensidad.
SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIO Y TURISTICAS

Deteran cumplir con los requisitos sefalados en el mnciso SIST-2 a SIST-5 del capitulo 111 del
manual de referencia y tendran ias siguientes especificaciones:

1} Calibre de las placas: NGmero 16
2} Poste: PTR 2" X 2" verde en forma de cruz, segln croquis anexo y 3.00 m de longitud.

EN
=

= 3} Sujeccidn: Dos (2) tornillos de {5/16" x 2 1/2"), galvanizados en el poste,

= 4} Acabado fondo reflejante sctoch lite grado ingenieria e impresion en tinta serigrafica.
=

5} Placas de sujeccion (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud.

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION (INFORMACION GENERAL)

Deberan cumplir con los requisitos sefialados en los incisos SIR-2 a S5IR-6 (81G-2 a SIG-6) de!
capitule 1l del Manuai de referencia y tendran las siguientes especificaciones:

Placas rectanqulares de 86 X 300 cm, 56 X 300 cm, 36 X 239 cm
= 1) Calibre de la placa: Numero 16

= 2)Poste’ PTR 2 1/2" X 2 1/2" y 3.00 m de lengitud.

= 3) Sujeccidn: Temillos de (5/16" x 3, galvanizados en et poste.

= 4) Acabado fondo reflejante sctoch lite grado ingenieria e impresidn en tinta serigrafica.
=» 5) Placas de sujeccidn (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud.

SENAL OD-5 INDICADOR DE OBSTACULOS

Deberan cumplir con los requisitos senalados en el inciso QD-5 del Capitulo y del Manual de
referencia y tendran las siguientes especificacicnes:

Placas rectanqulares de 30 X122 cmy 61 X122 ¢cm

= 1) Calibre de la placa: Numero 16

= 2)Poste: PTR 2" X 2" y 3.00 m de longitud.

= 3} Sujeccion: Dos (2) torniltos de (5/16™ x 2 1/2™}, galvanizados en el poste.

= 4) Acabado fondo reflejante sctoch lite alta intensidad e impresidn en tinta serigréfica.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION DE OBRAS
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Deberan cumptir con los requisitos sefialados en los incises DOPI-2 a DPI-5 del Capituio Vi del
Manual de referencia y tendrdn las siguientes especificaciones:

1) Calibre de la placa: Numera 16
2} Poste; PTR 2 112" X 2 112" verde y 3.00 m de longitud.
3} Sujeccidn; Tornillos de {5/16" x 3"), galvanizados en el poste.

4} Acabadc fando reflejante sctoch lite grade ingenieria e impresién en tinta serigrafica.

I U (|

5) Placas de sujeccion (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud.

PARA PINTAR LAS SENALES, SE TOMARA EN CUENTA LO SIGUIENTE:

= 1) Base de pintura anticorresiva en las dos caras de las placas y en los postes.
= 2) Pintura anticorrosiva color aluminio en los postes y en el reverso de las placas.

= 3) Coleres de acuerdo con los patrones de color incluidos en el Manual a gue se ha venido
haciendo referencia.

La pintura debera cumplir con los requisites establecidos en las clausulas 02 y 104
respectivamente, de las especificaciones para use de pinturas contenidas en | Instructive Técnico
NOmero catorce (14) de la S.C.T.

EJECUCION .- La medicién se hard tomando como unidad la sefial ya terminada y colocada en el
camino, segun lo indicado er: ef proyecte y/o lo ordenado por la DGCOP.

MEDICION.- Et pago por unidad de cbra terminada se hara al precio fijado en &l Contrato para
cada uno de los tipos de sefiales anctadas en la relacion (forma E-7). Estcs precios unitarios
incluyen tado (0 que corespende por:

Valor de adquisicion o fabricacion de las piacas y portes; herrajes; soldadura; proteccion con
pintura anticorrosiva; pintura de los tipos y colores especificados para ei fondo, simbolos, signos,
o cifras, incluyendo el material reflejante, fijacion de las placas a los refuerzos y postes;
almacenamiente, carga, descarga y transportes necesarios para llevar las sefales al lugar de
utilizacién; excavacién de los pozos para los postes; ereccion y colocacion de las sefales;
elaboracion y vaciado del concreto de relleno de los pozos, mermas y desperdicios, limpieza y en
general lodo lo necesaric para la correcta gjecucion de la obra.

EP-27.- FANTASMAS DE CONCRETO HIDRAULICO, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA.

EJECUCION .- Los fantasmas se construirdn de concreto hidraulico con resistencia a la ruptura
{fc) de cien {100) kilegramos por centimetro cuadradao a los veintiocho (28) dias. Deberan cumplir
con todos los requisitos senalados en el proyecto tipo de fantasmas de concreto anexo a estas
especificaciones de obra y quedar pintados y totaimente terminados antes de ser llevados a los
lugares de utilizacién. Los fantasmas se colardn en la forma y con la distribucion indicadas en
dicho proyecto y en €l Inciso: OD-6 del Capitulo V del Manual de Dispaositivos para el Contral del
Transito en Calles y Carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Quinta
Edicién, 1986).



MEDICION.- La medicion se hara tomando como umidad el fantasma de concreto hidraulico ya
colocado en el caming segun lo indicade en el proyecto y/o lo ordenado por la Direccidén General
de Comunicaciones y Obras Publicas.

BASE DE PAGO - Ei pago per unidad de obra terminada, se hara al precio fijado por ¢l Contrato
para el fantasma de concreto hidraulico ya colocado, este precio unitario incluye lo que
CoTTESROnda PO varor ge adquisicidn de 1GUS3 168 mateniales nccosanics; acarree do los mismes 2!
lugar de elaboracidn, almaceramiento, armado, elaboracion ¢el concreto con el cemento
necesario, colado y curado, mermas y desperdicios; moldes, cargas y descargas, pintura y
aplicacion de la franja reflejants, maniobras requeridas; acarreo de los fantasmas al fugar de su
colocacidn, excavacian para su ereccién: colocacién correspondiente y limpieza general de la
obra.

EP 28.- VIALETAS

EJECUCION .- Las vialetas se construirdn de pldstico irrompible con las siguientes dimensiones:
100 X 100 X 20 mm La estructura de las vialetas debera ser lisa y se fijaran por medio de anclas o
adhesivos, no debiendo sobresalir mas de 2 cms. del nivel del pavimento. Estos llevaran un
etemento reflejante de color blance, roj0 0 amarillo, en una o ambas caras y de frente al sentido
del transito.

La ubicacién, el color y colacacion del reflejante, sera conforme a lo establecide por la DGCOP.

MEDICION.- La medician se hard tomando como unidad la vialeta ya colocada en e! camino segun
lo indicado en el proyecto y/o ordenado por la DGCOP. No se pagaran las vialetas mal fijadas al
pavimento o desalineadas.

BASE DE PAGO.- E| pago por unidad de cbra terminada se hara al precio fijade en el Contrate
para la vialeta ya cclocada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de
adquisicion de todes los materiales necesarios, acarreo de los mismos al lugar de elaboracién;
almacenamiento; moldes; vaciado; perforacion de agujeros; mermas y desperdicios; carga
descarga; aplicacidn de pinturas; maniobras requeridas; acarreo de las vialetas al lugar de su
colocacidn comespondiente y limpieza generai da la cbra.

EP- 29.- BOYAS METALICAS

EJECUCION .- Las boyas se construiran de |amina calibre 10 y con una seccidn de 20 X 20 cm,,
tendrén una altura maxima de 76 mm y refiefante en dos de las caras opuestas. Cada boya se
anclara al pavimento por medio de cuatro (4) claves que deben cumplir con todos los requisitos
sefialados en proyecto anexo a esias especificaciones. Las boyas se pintaran de color amarilio
reflejante y quedar pintadas y totalmente terminadas antes de ser llevadas a los lugares de
utilizacidn. Las boyas se colocardn en la forma y con l1a distribucidn indicadas por la Direccion
General de Comunicaciones y Qbras Publicas.

MEDRICION - La medicién se hard tomando como unidad la boya metédlica ya cologada en el
Camino segin io indicado en el proyecto yfo lo ordenado por la Direccion General de
Cemunicaciones y Obras Publicas, No se pagaran las boyas mal clavadas o desalineadas.

BASE DE PAGO.- El page por unidad de cbra terminada se hara al precio fijado en el Contrato

para la boya metdlica ya colocada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de
adquisicidn de todos ios materiales necesarics, acarreo de los mismos al lugar de aelaboracién;
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almacenamiento; moldes; vaciado; perforacién de agujeros; mermas y desperdicics; carga y
descarga; aplicacién de pinturas; maniobras requeridas: acameo de las boyas al lugar de su
colocacion correspondiente y a limpieza general de la obra.

EP 30.- MEDICION DE SENALES METALICAS E INDICADORES DE ALINEAMIENTO
EXISTENTES POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

EJECUCION - La remocidn de sefiales metalicas bajas e indicadores de alineamiento, se hara de
acuerdo a las indicaciones que gire la Direccidn General de Comunicaciones y Obras Publicas,
DGCOP, debiendo tomar en cuenta todas las precaucicnes necesarias para evitar dafios a las
partes que las companen, utilizando las herramientas y dispasitivos que se requieran, de acuerdo
con lo serialado en el Capitulo 3.01.02.043 de las Normas para Canstruccidn e instalaciones, en lo
referente a desmantelamiento.

MEDICION.- La medicion se hard tomande como unidad la pieza removida y almacenada en los
lugares que para ello fije la DGCOP.

BASE DE PAGO .- El Pago por unidad de obra terminada se hara al precio fiiado en el Contrato,
para la pieza removida y almacenada. Este precio unitario incluye todo lo que corresponda por:
Equipo, materiales, apuntalamientos, andamios, obras de proteccién a terceras y las operaciones
necesarias para efectuar el desmantelamiento;, obras auxiliares, separacion de materiales
aprovechables; carga de los materiales aprovechables y no aprovechables ai equipo de
transporte, transporte de los mismos al lugar de depdsito, descargas y acomode en ese lugar; los
tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas; mano
de obra; limpieza de |la obra, y en general todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

EP 31.- RECUBRIMIENTO CON CAL EN CUNETAS POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA.

EJECUCION .- Parz la ejecucion de éste tipo de trabajo se deberd observar 1o siguiente:

a) Se comprobard que las superficies por recubrir estén firmes, sanas, limpias y exentas de
substancias que puedan perjudicar la cal yfo su adherencia. Se removeran todas las partes
flojas 0 que no tengan la dureza requerida, hasta donde el material ofrezca suficiente firmeza.
Se taparan las grietas, cuarteaduras y otros defectos, con mortero de cemento. Las zonas
adyacentes y con textura igual a ellas.

b) Para el casp en gue las cunetas sean nuevas, el recubrimiento con cal, se debera aplicar
cuando & concreto adn se encuentre fresco, pero lo suficientemente fraguado para evitar dafiar
el zampeado.

c) La cal debera tener la resisiencia necesaria para ser empleada directamente. Si a juicic de fa
OGCOP es conveniente diluirla, se utilizard agua en la dosificacion ordenada.

d) E! recubrimiento se aplicara solo cuando el tiempo sea cdlido, claro y fibre de lluvias,
e) Se aplicaran dos manos, con lo cual se considera que se lograra recubrir la superficie en forma
adecuada. Si en algun caso se hiciere necesario aplicar un nimero distinte de manos a las

antes especificadas, estas se pagaran adicionalmente o se deduciran, segun se ordene
aumentar o disminuir el niumero de manos, a los precios unitarios que la OGCOP abienga por |a
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aplicacién de una mano, baséndose en los analisis detallados ¢ precios unitarios gue presentd
¢l Contratista electo como parte de su proposicién en (a Licitacion.

EJECUCION .- El recubrimiento con cal se medirda tomando como unidad el metro cuadrado de
superficie recubierta. £l resultado se redondeara a una decimal.

BASE DE PAGO .- F! recubrimiento con cal de las cunetas, por unidad de obra terminada, sa
pagara al precio fijado en el Contrato, para el metro cuadrado de superficie recubierta. Estos
precios unitarios incluye o que corresponda por: Valor de adquisicion o de fabricacion de los
materiales requeridos para ejecutar las operaciones previas y ef recubrimiento; cargas, transportes
hasta el lugar de !a obra, descargas y almacenamientos, manicbras; andamics y/o escaleras,
mano de obra y equipo requerido para las operaciones previas y para ei recubrimiento, con et
numero de maros o dosificacion que fije et proyecte, mermas; desperdicios; los demdas materiales
y Operaciones necesarias para la ejecucién del trabajo; los tiempos de los vehicules empleades en
los transporles durante las cargas y descargas; y la limpieza general de la cbra.

EP 32.- DESVIACIONES, CAMINOS DE ACCESOQ Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

Durante |a ejecucién de |a obra obieto de ia Licitacidén el Contratista estara obligado a construir y
conservar {ransitables todo el tiempo requerido, tanto las desviaciones como los caminos de
acceso adecuados para comunicar los frentes de trabajo, los lugares fijados para la obtencion de
los maternales destinados a su construccion y para permitir el movimiento ¢el equipe, maquinara y
vehiculos necesarios para su realizacion; asi como sujetarse a las disposiciones de seguridad
contenidas en el Capitule Cuarto del Manuat de Dispositivos para el Control del Transito en Calles
y Carreteras {Edicion 1970), en la inteligencia ce que no se le autorizard la iniciacion de ninguna
clase de trabajos hasta que haya colocado, a satisfaccion de la DGCOP, las sefiales y dispositivos
de proteccion en la forma y condiciones indicadas en dicho Capitulo.

La construccion y conservacién de las desviaciones y caminos de acceso, asi como la
elaboracidn, colocacion y mantenimiento de las sefales y dispositivos de proteccion hasta que los
trabajos |le sean recibidos, serdn a cargo del Contratista y por lo tanto, su costo debera
considerarlo en los precios unitarios de los diversos concaptos de trabajo conforme a lo estipulado
en ef Inciso 1.01.01.005-H.03 del Libro | de Generalidades y Terminclogia.

El proponente al formutar su proposicion debera tener presente que las obras se ejecutardn en un
camino en operacién y por |0 tanto, tendrda que tomar en cuenta todas las dificultades y
restricciones que se presentan debido a la intensidad del tréansito, por ejemplo, baja eficiencia,
tiempos inactivos del equipe de construccion, eic., ya que no se aceptara reclamacion alguna del
Contratista raspecto a los precios unitarios contenidos en su proposicién, aduciendo el
desconocimiento de las condicicnes en que se realizaran los frabajos.

Al realizar las obras el Contratista estara obligado a lomar todas las providencias que sean
necesarias para mantener la continuidad y fluidez del trénsito, trabajando por alas y organizando
los diferentes frentes de trabajo de manera gue facilite el movimiento y operacion de dicho
transito, a fin de que se reduzcan al minimo las motestias que se ocasionen a l0s usuarics por la
construccidn de las obras, debiendo extremar las precauciones para prevenir y evitar accidentes
de cualquier naturaleza, ya sea motivo de las cbras, o los movimientas de su maquinaria ¢ equipo
¢ el abastecimiento de materiales
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EP 33 .- LETREROS INFORMATIVOS DE LA OBRA

El Contratista queda obligado a colocar en cada uno de los dos (2) lugares que se !e indiquen, un
“letrero informativo de la obra® de tres (3) por seis (6) metros con la leyenda que oporiunamente
se le proporcione. Cada letrero se formara con un bastidor de madera de pino de cincuenta y un
(51) milimetros (2"} por ciento dos (102) milimetros (4"}, reforzandolo en forma adecuada con
madera de las mismas dimensiones. La madera se aceitara para intemperizaria con linaza ¢ aceite
quemado. Sobre el bastidor se colocard una ld&mina del numere dieciocho (18), doblandoia hacia
atrds y clavandola en todo el perimetro. Para el fondo del letrero y la leyenda alusiva se usara
pintura de aceite de colores que oportunamente se le indicaran.

La elaboracién y colocacion de estos dos (2) letreros serad per cuenta del Contratista y su costo
debera considerarto en los indirectos de la obra.
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION

2.1.- TRACTOR

DEFINICION

Son maguinas que convierten 1a energia dal motor en energia de traccidén. Su principal objeto es el
de jalar 0 empuiar cargas, aunque a veces, pueden utilizarse para otros fines. Son maquinas
dtiles, eficaces y generalmente, indispensables en todos los trabajos de construccidn de grandes

obras.

Se clasifican, tanto per su rodamiento como por suU potencia en el volante:

POR SU RODAMIENTO:

a) Tractores sobre nedgmaticos

b) Trectores sobre crugas

POR SU POTENCIA AL VOLANTE:

Esta depende de| fabricante, como se muestra en |a siguients:

POTENCIA HOJAS TOPADORAS PESC EN TONELADAS
MODELO EN EL
VOLANTE Tipo Longitud | Altura | Tractor sin Hoja
m m equipo topadora
— —
CAT b-8 300 H. P. Recta 3.93 1.52 248 5.30 4.80
Angulable 472 1.12 53¢
CAT D-7 200 H. P. Recta 385 1.27 15.2 3.20 3.00
Angulable 4.29 0.56 310 II
CAT D-6 140 H. P. Recta 3.20 113 1.8 210 1.50
Angulable 3.88 0.91 230
Komatsu D-155 §320 H. P. Recta 413 1.59 27.3 5.70 5.80 “
Angulable 4.85 1.14 550
Komatsu D85 |1B80H. P. Recta 362 1.28 18.2 37c 360
Angulable 4.26 1.06 3.80
— =

Tabla N* 1 Potencia at volante de diferentes fabricantes de traciores
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Al hablar de potencia, hay que hacer un distingo entre la del motor, la de Ia polea y la de la barra.
Esta ultima es la mds caracteristica o principal, pueste que es la efectiva y de ella se puede
disponer. Las diferencias entre ellas se derivan ce las pérdidas por el accionamiente de los
mecanismos intermedios; de ahi que la potencia real o usada en e! trabajo de la maguina queda

determinada por la siguiente formuta:

Sobre |a potencia del motor influyen los siguientes factores:

y

La altitud y la temperatura.

e}
= La resistencia al rodamiente,
=

La pendiente.

= Laresistencia a la traccién.

_13pk

Arr ke
LONSC

£ fuerza efectiva de trabajo (kg)
£ - potencia en el motor {cv)
v Velocidad de operacion {m/s)

ke factor de eficiencia

la altitud y temperatura influyen en el peso especifico del aire y por consiguierte en 1a potencia del
mator en 1a tabla siguiente se listan los percentajes, en funcion de la altitud y temperalura del
lugar, que modifican {a potencia del tractor.

31
[ ]
Altitud Temperatura *C
en
m 42 a2 21 15 10 4 -7
s e ettt s e e— e ——— . ereerererregeere]
0.0 954 a7.1 100.0 100.8 101.8 101.8 103.8
305.0 92.0 93.7 g96.4 97.4 g7.4 98.4 100.3
9150 855 87.2 896 90.5 90.5 1.4 933
1625.0 79.5 80.9 83.3 842 842 849 86.7
21350 738 75.2 775 782 782 79.0 80.6
27450 686 69.9 72.0 727 727 73.4 748

——

Tabla N° 2 Porcentajes en funcion de ia aititud y temperatura

RESISTENCIA AL RODAMIENTO,

Esta resistencia esta definida como la fuerza motriz necesaria para mover una maquina a
velocidad pequena y uniforme, sobre una superficie plana.
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Se ha comprobado que para mever una magquina sobre superficies de condicion y naturaleza
varable, mas importante que el matenal del piso es su estado fisico; es decir, su compacidad, la
naturaleza y frecuancia de sus onduiaciones.

Como norma puede astablecerse que la resistencia al rodamiente, expresada en kilogramos por
tonelada (kg/ton), es como se lista en la siguiente tabla:

RESISTENCIA AL RODAMIENTO

NATURALEZA DEL TERRENG ORUGAS kgit {%) NEUMATICOS A
BAJA PRESION kgit
4
{1 Caminc duro y  parejo, caming 28.00 {2.8%) 20 (2.0%)

estabilizado, sin penetracion bajo ja accién
de las cargas. Humedecide y conservado

2. Caminc de tierra, ondulado, que flexicna 40.00 {4.0%) 33 (3.3%)
bajo fa accion de cargas ligeras, con poco
manterimiente, sin humedad

3. Camino firme, uniforme, aplanade, 70.00 (7.0%) 50 (5.0%)
afectado ligeramente bajc la accidn de las
cargas ligeras, con poco mantenimiento,

sin humedad
4,  Camino en tierra con surcos y rodadas, 90.00 {9.0%) 75(7.5%)
mal conservado ¥y sin  ninguna

estabilizacién

5, Camino lodoso, blando, fangoso, sin 110.00 (11.0%) 100.00 a 200.00
manenimiento {10% a 20%)

Tabla N® 3 Resistencia al rodamiento

RESISTENC!A A LA PENDIENTE.

Es la fuerza necesaria para vencer una cuesta arriba. de acuerdo a la grafica establecida en et
manual de Caterpillar dependiendo de la pendiente a vencer chienemos el factor o porcentaje que
debe de afectar al rendimiento.
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factar
-
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020 -
-30

-20 -10

0 10 20 30

% pendiente

Tabla N° 4 Grafica para determinar los factores de correctdn por pendiente

RESISTENCIA A LA TRACCION.

Es la relacion entre la fuerza tractiva generada por ei motor en el momento preciso en que las
orugas ¢ las ruedas emgiezan a patinar y el peso sobre el eje motriz. Siendo esta relacién

denominada como ceeficiente de eficiencia a la traccidn,

MATERIALES ORUGAS NEUMATICOS
Hormigon 0.45 0.80
| Arcilla y marga secas 0.90 0.55
Arcilla y marga mojadas 070 0.45
Arcilla y marga surcadas 0.70 0.40
Arena seca 0.30 0.20
-‘ Arena mojada 0.50 0.40
Cantera 0.55 0.65
Camino de grava sueita 0.50 0.36
Nieve compacta 0.27 0.20
Hielo 0.12 012
Tierra fime 0.90 0.55
Tierra suelta 060 0.45
Carbdn amontonado 0.60 045

Tabla N* 5 Coeficientes de traccidn
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ORUGAS O ZAPATAS.

En cuanto al rodamiento, a la oruga se le puede definir como un rail que se va tendiendo ante la
fueda de la maquina a medida que ésta avanza. Per su continuidad se le puede definir también
c¢omo un rail o zapata que la propia maquina tiende para su avance.

La rodadura del tractor sobre orugas es comparatle a |a de una locomotora de cremallera, ya que
como esta, el tractor posee una rueda dentada motriz en la parte de alras que engrana sobre la
autovia que va tendiendo.

El ancho de la oruga constituye una verdadera zapata de apoyo; por ello, entre mas ancha mayor
estapilidad para la maquina, mejor reparto del peso y menos presion sobre el piso de rodamiento,

Ancho de fa zapata | 'ﬁ;i::(em,, {T‘;f:i:%
0508m | 20° 276 0.54
0.558 m 22" 3.03 0.50
0610m 24" 3.31 0.45

Tabla N° 6 Ancho de zapata

Puede afimarse, en forma general, que las zapatas anchas son deseables, pero, para condicones
de trabajo en las que el tractor deba pivotear continuamente, las garras de la zapata deben ser
pequefias, aunque con ello se obtenga una fuerza tractiva menor.

ACCESORIOS DIVERSOS.

Generalmente la versatilidad de los tractores se deriva de los distintos accesorios gque se le
pueden adaptar, en forma rapida, para transformarlo en un equipo mecanico para diversos
trabajos especificos,

Entre estos accesorios se sefialan primeramente las cuchillas con lo que el tractor se convierte en

Dozer, es decir; en un tractor con cuchiila explanadora al frente que lo convierte en una magquina
util de multiples empleos: para excavar, empujar, verter y extender.

TIPOS DE CUCHILLAS

También llamadas hojas topadoras y se clastican en:

a) Hoia "U" universal

Las grandes alas de esta hoja empujadora frontal, que forman un angulo recto con el eje
longitudinal del tractor, facilitan el empuje de grandes cargas a grandes distancias en todo trabaio
de habititacion de tierras, amontonamiento, alimentacién de tolvas, etc,

b) Hoja "S" recta
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Por su disefic en "U" modificada es muy Util, ya que por ser mas pequena que fa hoja "U" es mas
facil de maniobrar y puede empujar una gran vanedad de matenales. Esta hoja proporciona una
relacién mas alta de hp por metro de cuchilla que la hoja "U”; por ello, su penelracion es mejor y
s& obtienen buenas cargas. Por esta mejor relacion de hp/m3, puede mover con facilidad
materiales mas densos, Como plancha de empuje se usa también para ayudar a las traillas en su
carga.

Con fa cuchilla "U" o con la "S", el tractor se convierte en la maguina denominada "BULLDOQZER"
0 empujadora.

! = ‘ Iﬂ

0 it b
¢ |
[

|

Fig. N° 2 Bulldazer
c) Hoja "A" angulable o de gire
Esta puede emplearse en posicién recta o puede girar para formar hasta un angufo de 65 grados

con el eje longitudinat del tractor. Se ha disefiado para empuje lateral, corte inicial para caminos,
rellenos, aberturas de zanjas y otras labores similares.



ANGLEDOZER

Fig. N° 3 Angledozer

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e inclinarse con relacién al plano
horizontal. Este movimiento se le denomina "Operacion Tiltdezer"

POSICION DE LAS CUCHILLAS

Tanto las hojas rectas como las “angulables” o de gira, pueden levantarse o bajarse para empuje
alto a bajo y al mismo tiempo inclinarse alrededor de un plano horizontal. Estos movimientos
pueden realizarse hidraulica o mecanicamente.

CALCULO DEL RENDIMIENTO UTILIZANDO LA CUGHILLA

Para determinar |a produccién promedio de un tractor , en lo que se refiere a excavaciones y
rellenos se utiliza la formula siguiente:

. donde:
Po 60cfe

; P = Rendimiento en m s/

€ = Capacidad de la hoja ms

f, = Factores de correccién de acuerdo a las condiciones de trabajo
y suma del factor obtenido de la suma de [a resistencia a la
pendiente, rodamiento y traccion,

t = Duracién del ciclo en minutos
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FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS TRACTOR DE | TRACTOR DE
CONDICIONES DEL TRABAJO CADENAS RUEDAS

OPERADOR
Excelente 1.00 1.00
Bueno 073 0.50
Deficiente 0.60 0.50
MATERIAL
Suelto y amontonado 1.20 1.20
Dificil de cortar; congelado
con cilindro de inclinacién lateral 0.80 0.75
sin citindro de inclinaciér lateral 0.70 -
hoja con control de cable 0.60 -
Dificil de empuiar; se apelmaza (seco no cohesivo) O 0.80 0.80
material muy pegagoso
Roca desgarrada ¢ de voladura 0.60-0.80 -
EMPUJE POR METOQUDO DE ZAN.A 1.20 1.20
CON DOS TRACTORES JUNTOS 1,15-1.25 1.15-1.25
VISIBILIDAD
Polvo, lluvia, nieve, niebla, escuridad Q.80 0.70
EFICIENCIA DEL TRABAJO
50 minfhr 0.83 0.83
40 min/hr 087 067
TRANSMISION DIRECTA
(tiempo fijo de 0.1 min) 0.80 -
HOJAS
Angle {A) blade {cuchilla angulable) 0.5C-0.75 -
Cushined (C) blade (cuchilla 0.50-0.75 0.50-0.75
DS narrow gauge 0.90 -
Light materiai U blade (coal) 1.20 1.20
Blade bowl {stockfiles) 1.30 1.30

Tabla N® 7 Factores que afectan el rendimienta del tractor

UTILIZACION DE LOS TRACTORES
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DESCRIPCION
DEL TRABAJO

SU EMPLEQ

VENTAJAS

LIMITACIONES

Camings de acceso

Deswiaciones vy
provisionales

pasos

Rocas expuestas no
dinamitadas

Desmonte

Remccién de pastc, yerbas,
arbustes y arboles

Arboies grandes

Limpia superficial

Despalme de Ila capa
superficial para almacén ©
desperdicio

Rendimiente elevado
en cortes ligeros

Acarreo deficiente en
distancias largas

Trabajos Sistema de drenagje: abierta|Puede trabajar en|Rocas expuestas
preliminares de cortes, principios de |dreas restringidas acarrec deficiente a
rellenos distancia larga
Excavaciones con|Rellenos, zapatas cortes, |Moviidad y  gran|Rocas
acarreo corto principio de rellenos en|volumen de
obras de arte produccian
Excavaciones con Solo comao
acarreo largo emergencia
Taludes Equipo adecuado
Extendido Material en montones { Empuje del material | Inapropiade para el
provenientes de acarreos]en cuaiquier direccion |acabado final
de camiones hacia el lugar de
destino
Rellencs Reposicién de material en| Facil de maniobrar
zanjas o alrededor de
estructuras
Compactacion Compactacién  ligera del|Gran ayuda obtenida
material de relleno su usc|al extender capas
es especificado en | delgadas mientras se
materiales no cohesives aplana
Acabado Afinamiento de 1a rasante Maniobra rapida, tanto | No se puede hacer el

hacia los costados
come hacia adelante

acabado final

Tabla N° 8 Actividades gue se pueden realizar con el tractor
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DESGARRADOR O ESCARIFICADOR

Olro de los accesorios que se acoplan al tractor v le dan versatilidad son los desgarradores que,
montados en su parte trasera, han sustituido muy ventajosamente a los arados remolcados. Estos
desgarradares pueden ser de uno o varios vastagos, ajustables manual o hidraulicamente y estan
destinados principalmente a arrancar raices, roturar suelos compactos y desarticular rocas en
formacién o terrenos con rocas y roturar tambien suelos, ames de ser excavados con traiiigs o
"dozer" E! desgarramiento, sustitucion de una voladura, puede resultar oneroso; por ello debe
temarse con cautela y analizar, en ¢cada caso, hasta donde puede ser costeable.

Los desgarramientos pesados elevan los costos normales de posesién y operacién del tractor; por
esta razon, cuando se traia de fragmentacion de rocas, debe aumentarse en un 30 o 40% ef costo
obtenido en fragmentacién normates

Aungue no hay formulas precisas mi reglas empiricas para estimar la produccion con este equipo,
para obtener et méxima rendimiento han de observarse las siguientes normas ce trabajo.

= Controlar la penetracién de los dientes en el terreno, para evitar que el tractor se frene 0 Gue
se rompan los dientes si éstos tropiezan con un cbstacule impertante.

— Si se quiere el maximo rendimiento, es necesaric gque los dientes del desgamador o
escarificador se utilicen con la maxima penetracién, segun la dureza del matenal podra
utilizarse gl diente central, los laterales o los tres dientes, segun (o permita 12 potencia del
motor y a naturaleza del suelo.

= Enlas vuellas deben levantarse los dientes, pues si no se procede asi pueden torcerse,

= Cuando el desgarrador va seguido de una frailla, resulta preferible emplear los dos dientes
laterales, en vez de los tres. La experiencia ensefia que de esta forma se cbtiene un llenado
mas perfecto de la trailla.

= Para condiciones faciles de rotura Usense los tres dientes. Cuando se dificulte €l cavar debe
quitarse el diente © punta central, para reducir asi la resistencia de penetracidn. En
condiciones dificiles, sold debera usarse el diente central,

PUNTAS DE LOS DESGARRADORES

Estcs se fabrican de tres tipos:

para condiciones faciles, para condiciones maderadas y para condiciones extremas; ademas se
ofrecen en dos o tres longitudes para la mejor seleccién de acuerdo con el rabajo.

La punta o diente corto tiene menos posibilidades de fracturarse pero cuenta con mengs material
para desgaste. La punta meciana posee gran resistencia al desgaste y soporta bien las cargas de
choque. La punta larga es la que tiene mas resistencia al desgaste; pero; por su longitud, tiene
mayores pesibilidades de fracturarse. Para determinar cdal de las puntas es mas econtmica para
un trabajo determinado, lo mejor es someter a pruebas los diferentes tipos de ellas.



CALCULC DEL RENDIMIENTO

donce:
60vf. s
= —[ P = Rendimiento en m”s/hr
¥ = Volumen desgarrado m’s
fc = Factores de comreccién de acuerdo a las condiciones de trahajo
(labla N* / Factores que afectan ei rendimienio dei racior)

t = Duracién del ciclo en minutos

2.2.- RETROEXCAVADCRA

DEFINICION.

Son maguinas propias para excavar zanjas 0 trincheras, que retroceden durante el proceso de
trabajo.
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Fig. N° 4 Relroexcavadora
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L0§ cucharones que empiea esta maquina pueden ser anches 0 angostos; anchos para suelos
faciles de atacar y angostos para terrencs duros o dificiles.

PERFU. PARA
EXCAVACION ¥
%um PARA EXCAVACION

TAMNJAS LIGERA

Fig. N° 5 Diversos tipos de cucharcnes

La capacidad de estos cucharones se mide a ras o bien cclmada y su carga util depende de su
tamario y de ciertas caracteristicas del suelo,

En funcidn de ambos -tamafio de cucharon, tipo de suelc- se determina el factor de acarreo (Fa).
De ahi que la carga util "Cu" sea igual al producto de la capacidad colmada “Cc" por el factor de
acarreo "Fa", asi:

Cu=Cc XFa

En el cuadro siguiente se tabulan los valores de los factores de acarrec o porcentajes de la
capacidad colmada del cuchardn, en funcién de la caracteristica del suelo,
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i MATERIAL FACTOR DE ACARREQ
Marga mojada ¢ arcilla arenosa 100 al 110 %
Arena y grava 90 al 100%
Arcilla dura vy tenaz 75 al B5%

Roca de voladura, bien fragmentada 60 al 75%
Roca de voladura, mal fragmentada 40 al 50%

Tabla N* 9 Faclores de acarreo

La retoexcavadora que esta formada por un pértico auxiliar, un aguilon, brazos y refuerzos para el
cuchardn, Por ataque analogo al de la pal, se selecciona para excavaciones abajo de su nivel de
asiento ¥ en materiales mas duros que en los que excava la draga; es decir, que esta maquina es
propia para:

= Apertura de zanjas y relleno de ellas.

= El perfilado del terreno en plang horizontal

= Limpieza de cunetas,

= Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de acarreo.

La seleccidn de una maquina excavadora, en cuanto a si capacidad, debe basarse en:

1.- Tipe de materiales

a) Duros.- Maquinas grandes facilitan la excavacian.
b) Suaves.- Maguinas chicas, por representar mayor movilidad.,

2.- Profundidad del banco

a) A profundidades grandes.- Maquinas grandes.

b) Cortes poco profundas.- Maquinas chicas, que tienen avances frecuentes para que e
bote pueda llenarse.

3.- Movilidad

a) Sobre orugas
b) Sobre neumaticos

4.- QOtras consideraciones

a) Colocacion de la maquina

b} Altura maxima de descarga
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El calculo de la produccidn horaria se presenta en el rendimiento N° 12 en la pégina 55.

2.3.- CARGADORES FRONTALES

DEFINICION

Son tractores montados sobre orugas o neumaticos, los cuales llevan en su parte deiantera un
cucharon accionado por mandos hidraulicos. Sirven para manipular materiales sueltos, sobre todo
para elevar tomandolos del suelo- y descargar sobre camiones u otros medios de transporte.

Para una misma maquina existen cucharones de construccion ligera y de construccion reforzada,
los primeros, de mayor capacidad, se sefeccionan para materiales ligeros; los segundos, que
incluyen dientes para ataque, se seleccicnan para materiales pesados.

CiCLO DE CARGA

Incluye los tiempos de carga, de maniobra, de viaje y de descarga.
= Tiempa de carga.- Varia de 0,03 minutos 2 0.20, segun ei material, desde agregados sueltos
hasta cementados.

= Ei tiempo de maniobra.- Incluye el tiempo invertido en el recarride basico, el empleade en los
cuatros cambios de sentido de la marcha y el de los virajes, Con un buen operador, se estima
en 0.22 minutos.

= Eltiempo de viaje.- Incluye los que se invierten en el acarreo y en el retorno.

= El tiempo de descarga.- Se estima como normal de 0.04 a 0.07 minutos y depende del tamafic
y resistenciz de |a caja del volteo o de |a lolva de descarga.

PRODUCCION

Es |a capacidad del cucharén por numero de cargas per hora.

Para este equipo son también validas las recomendaciones dadas para las palas, tanto en cuanto
a su sistema de sustentacion comao en su uso.

Para una mayor eficiencia en !a carga de los camicnes debe tomarse en cuenta que:

a) La distancia de recorrido, def lugar de carga al de descarga -sobre los camiones- debe ser la
minima posible.

b} Las unidades de acarrec deben colocarse en forma tal que el dnguio de giro del tractor sea el
menar posible. Se recomienda que siempre sea menor de S0 grados, para ello se recomienda
que el frente del banco tenga suficiente amplitud, para que las unidades de acarreo se
acomoden, y se eviten asi pérdidas de tiempo por acomodo.

c) £l terreno, score el que se mueve, debe ser firme y lo més llano que se pueda, libre de piedras
y bordos que resten eficiencia y produzcan balanceos fuertes en el equipo, sobre todo cuando
éste (leva el cuchardn cargado y en aitc.



Tiempo ciclo basico en minutos Ajuste del tiempo de ciclo para los diferentes
promedios de los cicios del cargador tipos de materiales
(incluye: carga, descarga y maniobras})
Materiales Minutos a sumar {(+Y 0 a
Modelo Tiempo promedio restar {-) del ciclo basico
90E - 950E 0.45 -0 50 | Mezclados +0.02
966E - 980C 050-055 Hasta 3 mm +0.02
9888 055-0860 3 mm - 20 mm -0.02
992C 0.60-070 20 mm - 150 mm 0.00
150 mm y siguientes +0.03 y mas
En banco o fracturada +0.04y mas

Factores de lienado dei cucharon Ajuste del tiempo de ciclo

Materiales Factores Varios Minutos

Agregados humedos mezclados | 0.95-1.00

Mismo propietario de camicnes y

hasta - 0.04

cargadores

Agregados uniformes 0.95-1.Q0
3 mmasmm 0.90 - 0.95 Propietaric  independiente  de| hasta +0.04
12 mma 20 mm 0.85-0.90 camiones
24 mm y mas 0.85-0.90 Operacién constante hasta - 0.04
Roca de valadura Operacion no uniforme hasta + 0.04
Bien fragmentada 080-088

| De fragmentacion coman 0.75 - 0.80 Camidn o tclva pegueria hasta + Q.04
Mal fragmentada 0.60-0.75 Punto ce carga fragil hasta + 0.05
Varios
Mezcla de tierra v roca 1.00-1.2¢
Marga himeda 1.00-1.10
Suelo, piedras y raices 0.80-1.00
Materiales cementados 0.85-095

Tabla N° 10 Factores que afectan el rendimiento de los cargadores
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2.4.- EQUIPO DE ACARREC

FACTORES LIMITATIVOS DEL RENDIMIENTO

Condicicnes taies como el perfit, la topografia del camino de acarreo y el peso del vehiculo,
determinan comao !a potenaia suministrada por ef vehiculo, se transforma en rendimiento.

a] RESISTENCIA A LA RODADURA

La resistencia a la rodadura (RR} es una mecida de las fuerza necesaria para vencer la
friccion interna de los cojinetes y en equipo sobre neumatcos, para vencer el efecto
retardador entre los neumalicos y el suelo. Esto incluye |a resistencia causada por la
penetracién de Jos neumaticos en ef suelc y por la flexion del neumatico bajo carga. La
fuerza de traccion en equipos scbre crugas, es suministrado a un juego de crugas de
acero y por lo tanto, ne hay penetracion o flexién. La friccion interna de un tractor de
orugas incluye la friccion de 1a ratacion de la cadena de la oruga y ya esta deducida de los
gréficos de tiro en la barra del tractor. La resistencia a la rodadura puede expresarse en
térmings de libras o de porcentajes.

por ejemplo, una resistencia de 40 libras por tonelada de peso de vehiculo, s una
resistencia a ia rodadura del 2%

dende:
RR . ff' RR = Resistencia a la rodadura expresa en %
- ?v" Fr = Fuerza requerida

Pv = Peso del vehiculo

Un vehiculo de 80,000 ibs sobre un camino llano, con una resistencia a la rodadura del
2%, debe desarrollar 1,600 |bs de firo en la llanta {80,000 X 2%) para superar la
resistencia, ames de que comience a moverse. Si se dispusiera de 20,000 Ibs. de tiro en la
llanta @ 5 MPH , entonces se dispondria de 18,400 Ibs de tiro en la barra de traccién
{20,000 ibs menos 1,600 lbs} para hacer trabajar. Algunas resistencias a las rodaduras
maAs comunes se presentan en la Tabla N°7

La capacidad para vencer pendientes es otrc de métedo para expresar el empuje de la
barra de traccian.

tiroenlallanta x 100%-RR
Peso del vehiculo

PENDIENTEMA XIMA=

Esta es una medida del porcentaje de pendienle que puede ser superada por un vehicule
de un peso y potencia dados, Usar la pendiente maxima en |a estimacion de la produccion
es limitado, en razdén de que su valor depende del peso especifice del vehiculo,
requiriéndose el trazado de nuevas curvas para cada cambio en el pesc del vehiculo.



SUPERFICIE DEL SUELO RESISTENCIA A LA
RODADURA (%)

Asfallo 15
Concreto 15
Tierra lisa, aspera, seca, bien mantenida, libre 20
de materiales sueitos
Tierra seca, pero no firmemente compacta, 3.0
algunos materiales sueltos
Tierra lisa, no arada, mal mantenida 40
Tierra suave, arada 8C
Tefraplenes de lierra no compactos 8¢
Tierra, baches profundos 16.0
Grava bien compacta, seca, libre de materiales 20
sueltos
Grava, no firmemente compacta pero seca o
Grava suelta 10.0
Barro con base firme 4.0
Barro con base lisa, esponjosa 16.07
Arena suelta 10.0
Nieve compacta 25
Nieve de 4" de profundidad, suelta 4.5

Tabla N° 11 Factores de resistencia a la rodadura en diferentes superficies

b} RESISTENCIA A LA PENDIENTE

La resistencia a [a pendiente es la fuerza debida a la gravedad, que debe superar un
vehiculo a medida que asciende una pendiente. Cuando el vehiculo desciende la
pendiente, la fuerza de gravedad ayuda su movimiento. Las pendientes generalmente se
miden en porcentaje de declive o relacién entre la elevacion del camino y el largo
horizontal. Por lo tanto, un camino que de eleva seis pies en una extension de 100 pies,
tiene una pendiente o inclinacidn del 6%. El vehiculo debe desarrollar una potencia
equivalente al 6% de su pesa, para comenzar a escalar esta pendiente.

Un vehiculo de 80,C00 Ibs de peso en una pendiente del 6%, debe desarroliar 4,800 Ibs de
tirc en la llanta para superar la resistencia a la pendiente (80,000 x 6%). Si originalmente
se disponia de 20,000 Ibs de tiro en l1a llanta, en una pendiente del 6% quedaria un
remanente de 15,200 ibs. (20,000 Ibs - 4,800 ibs)

¢} PESO
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El peso es el factor determinante en la cantdad de fuerza requerida para vencer g
resistencia a la rodadura y a la pendiente. La fuerza de tiro que queda luego que se han
restade las pérdidas por resistencia total, esta entonces disponible para la aceleracion. En
el ejemplo, |a resistencia a ta rodadura era del 2% y la resistencia a la pendiente del 6%
por lo tante, el vehicuio debe desarrollar 6,400 Ibs de tiro en la llanta para vencer una
resistencia total del 8% (80,000 x B) De las 20,000 Ibs de tiro en la llania criginariamente
disponibles, 13,600 Ibs quedan para |a aceleracion (20,000 Ibs menos 6,400 Ibs)

d) TRACCION

Una rueda o una oruga patinando, no transmiten potencia al vehiculo, (os dos factores que
evitan que la oruga patine, son el pesc que Hlevan y la traccidn dispenible para las
condicicnes de ese suelo.

El grado de traccién entre el neumdlico o zapata de la oruga y el suelo, se denomina
coeficiente de {raccion, puesto que nunca le adhesién es del 100%, el coeficiente es
stempre inferior a 1.0

El resultado de multiplicar el peso en el eje motor o el peso de toda la maguina en el caso
de una unidad tipo oruga, por el coeficiente de traccidn, representa la fuerza maxima que
puede ser transmitida antes gue la crnuga o el neumatico patinen.

por gjemplo, un vehiculo con 50,00C |bs en el eje motor trabajando en un suelo cuya
condicion sea la de un coeficiente de traccion de 0.6, puede suministrar hasta 30,000 lbs
(50,000 x 0.6) de tiro en ia llanta, antes de que los neumaticos patinen. Los vehiculos de
impulsion sobre cuatro ruedas y los tractores oruga, llevan ei 100% del pesc del vehiculo
sobre su ej@ motor y son por lo tanto capaces de suministrar mas tiro en [a llanta
disponible que lo que pueden hacer los vehiculos de traccidn simple. Seguidamente,
mostramos una tabla que indica los coeficientes de lraccién mas comunes para diversas
condiciones de suelos:

MATERIALES NEUMATICOS | ORUGAS
Concreto .80 45
Arciila gradosa, seca .55 80 (M
Arcilla gradosa, humeda A5 .70
Arcilla gradosa con baches .40 .70
Arena Seca .20 .30
Arena himeda 40 .50
Cantera a cielo abierto .65 .85
Camino de grava suelta 35 .50
Nieve seca compacta .20 .50
Hielo A0 10
Tierra firme .60 .80 ()
Tierra suelta 45 .60
Carbon, en pila de acopio .45

Tabla N° 12 Coeficientes de traccion

{*) Supone una penetracién tetal del balde.
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La posibilidad de ios equipos sobre neumédticos de suministrar potencia, puede allerarse
en suelos extremadamente resbaladizos o donde pendientes sumamente acentuadas
hagan que e} peso sea transferido hacia adentro o afuera del gje mator.

e} ALTURA

Un aumento de altura puede provocar una disminucién de [a densidad del aire, que afecta
la relacion combustibie-aire dentro de la cidmara da comhustinn dal motar Puacto oue tog
fabricantes de motores clasifican diferente los rendimientos en altura de sus motores, la
reduccién de potencia por Ja altura de un motor especifico, debe requerirsele a su
fabricante El siguiente esquema sera suficiente a efectos de estimar el rendimiento del
acarreg:

MOTOR DIESEL 4 TIEMPQS, ASPIRACION NORMAL:

sin pérdida en el rendimiento, desde el nivel del mar hasta fos 1,000 pies. Reduce ios
valores de tiro en la llanta en un 3% por cada 1,000 por encima de les 1,000

MOTOR DIESEL 2 TIEMPOS, ASPIRACION NATURAL:

Reduce los valores de tiro en ia flanta en un 1.5% por cada 1,000, entre el nivel del mar y
Ics 6,000. Por encima de los 6,000", reduce los valores de tiro en fa llanta en un 3% por
cada 1,000

MOTOR DIESEL 2 y 4 TIEMPOS, TURBO ALIMENTADQO:

Generalmenta, nc hay pérdida en el rendimiento desde los 5,000' a los 10,000 sabre el
nivel del mar. Consuitar la hoja de especificaciones det fabricante. Por encima de esta
altura, ia reduccion es sumamente variable. Debe consultarse a fabrica para casos de
aplicaciones especificas.

f) RENDIMIENTO CUESTA ABA.IOQ

En acarreos descendentes, debe ponerse eénfasis en la capacidad de los frenos, en la
mayoria de los caminas de acameo, los frenos de servicio resultaran suficientes para
mantener el control de la velocidad, Sin embargo, en acarrecs con la unidad cargada por
caminos descendentes prolongados, profundos, es deseable un retardador.

el retardador es un aparato de freno dinamico, ubicado entre el convertidor de torsién yla
transmisidn, en los vehiculos TEREX. El mismo consiste en una rueda de paletas que gira
en una camara, la cual puede estar llena de aceite.

Cuando desciende por una cuesta con muy poco combustible inyectandose en el motor, el
retardador es activade por las ruedas de traccidn, a través de los engranajes de
transmision. El llenado con aceite de la camara dei retardador, desacelera la rueda de
paletas y en consecuencia, aminora la velocidad de las ruegas motrices de la unicad.

Un retardador trabaja convirtiendo {a energia mecanica de (a rueda de paletas, en energia
calrica en el aceile, este calor es disipado a través del sistema de enfriamiento de fa
unidad, el retardador no hace que el vehiculo pare, ni le brinda un control de capacidad
que exceda sus propias capacidades de tiro en [a llanta.

Los varios elementos del tren de patencia afectan ias curvas del retardados en la misma
forma en que afectan las curvas de rendimiento,
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DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE ACARREO Y RETORNO

£l lﬂempo de vigie de un vehiculo sobre un tramo de camino en paricular, puede estimarse
dividiendo |a longifud del tramo de acarreo por la velocidad estimada,

La velocidad méxima de una unidad sobre un trame en particular del camino de acarree, bajo
candiciones especificas, puede obtenerse de los gréficos de rendimiento que figuran en la
especificaciones TEREX. No obstante, y ya gue la unidad no puede operar a su maxima
velocidad sobre toda la extension del camino, la velocidad méaxima debe reducirse a un promedic
practico, para compensar la aceleracion y desaceleracién del vehicuio;

La velocidad promedio se determina multiplicando la velocidad maxima del vehiculo en un tramo
dado del camino, por un factor de velocidad. Un factor de velocidad de 1 00 significa que sl
vehiculo mantendra la velocidad méxima a lo targo del tramo det camino, mientras un factor de
velocidad inferior o superior a 1.00 indicara que la velocidad del vehiculo serd mayor o menor,
respectivamente que la velocidad maxima.

diversas variabies determinan el factor ge velocidad, entre los mas importantes estan la relacion
peso-potencia, velocidad inicial o terminal, longitud del tramo de acarreq y factores de demora;

RELACION PESO-CABALI.OS DE POTENCIA

La relacidn peso potencia se obtiene a través de la formula siguiente:

Peso del veleulo
RPp = - HFP al volante

RPP = Relacion peso potencia

Las relaciones peso potencia deben calcularse tanto para vehiculos vacios come cargados. A
menar relacicn de peso-potencia, se tendra aceleracion mas rapida del vehiculo. En ese caso, el
factor de velocidad serd mas alto,

VELOCIDAD Y PENDIENTE - MOMENTO:

Las velocidades inicial y final afectan at momento del vehiculo, scbre el tramo del camino, Un
vehiculo que entra o sale de un tramo del camino con su velocidad maxima, o casi maxima,
tendra un factor de velocidad mas praximo a 1.00 que el que arranco desde un punto en el cual
estaba parado o el que debe aminorar la velocidad al final dei tramo de un camino. Un vehiculo
que entra en un tramo del camino de acarreo a una veiccidad mayor que la velocidad que la
velocidad méaxima, en ese tramo tendra un factor de velocidad superior a 1.00 Los factores de
velocidad que se muestran en fa Tabla N® 13 Factgres de velocidad, deben ajustarse segun
estas consideraciones,

La aceleracion y el momenta afectan solamente a la iniciacion y al final de cada tramo de camino
de acarreo, pero también es imporiante |a longitud del camino. Cuanto mas largo sea e! tramo,
mas tiempo desarrollara velocidad méxima y el factor de velocidad estard mas proximo a 1.00

Las unidades en movimiento alcanzan muy rapidamente su velocidad maxima cuando entran a

un tramo de camino de acarreo ascendente, Si ta velocidad de entrada fuese mayor que la de fa
tabla de velocidad, el factor de velocidad sera mayor que 1.00
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LECTURA DE LOS GRAFICOS DEL FACTOR DE VELCCIDAD:

1.- Determinar ia relacidén peso-potencia, segln se explico en la seccion RELACION PESC-
CABALLOS DE POTENCIA y buscar en la Tabla N® 13 Factores de velocidad

2.- Escoger |a columna corespondiente  (arrangue desde un punto en el cual estaba parada,
descenso, llano o declive ascendiente)

3.- Tomar el factor de velocidad adecuado, opuesto a [a longitud del tramo de acamrec en
cuestion.

4.- Utilice un facter de velocidad de 1.00 para un vehiculo que entra a un tramo del camino de
acarreo a casi la velocidad maxima para el tramo, y sin ninguna limitacion de velocidad al
final del mismo.

5.- El factor de velocidad an el seclor final de un acarres cargado debe tomarse de la columna
"unidad qgue arranca desde un punto en que estaba parada” porgue la unidad esta llegando
a un purte en el cual parara. Utilice la tabla para las unidades de acarreo de mas potencia.
El factor de velocidad de una unidad que esta frenando para parar, puede simularse
eligiendo un factor de veiocidad de una unidad de potencia que esta acelerando desde un
punto en el cual estaba parada.

L.a velocidad maxima obtenida del vehiculo, en cualquier pendiente, se determina a través del
grafico de rendimiento encontrandose entonces la velocidad promedio:

VELOCIDAD PROMEDIO= VELOCIDAD MAXIMA OBTENIDA X FACTOR DE VELOCIDAD

El uso de estos graficos debe ser instrumentado por ta experiencia de quien este haciendo el
estimativo, para obtener resultades precisos. Por ejemple, un vehiculo que entre a un tramo muy
corto, a su velocidad maxima o casi maxima, para ese tramo tendra un factor de velocidad mas
préximo a 1.00 que lo indicado por el gréafico.

FACTORES DE DEMORA

Frecuentemente hay riesgas u obstaculos en el camino de acarreo, que hacen descender la
velocidad del vehiculo. Cuando existan estas condiciones, deben hacerse sus descuentos del
tiempo, por ejemplo, usando factores de velocidad mencres.
FACTORES INTERMITENTES
(Considerar tiempo de demora o de retraso en cada viaje)
= Caming unidireccionales de acarreo
Demoras en punto de paso
Curvas pronunciadas
Multiples curvas o zigzags
Curvas ciegas
Puentes
Pasos bajo nivel

Cruce de vias férreas

Y 8 ¥y Uy yy

Cruce de transito
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FACTORES CONTINUOS

(Censiderar tiempo de ¢emora o de retraso en todo el camino de acarreo)

= Resistencia a la rodadura extremadamente variable y elevada

Caminos de acarreoc hiumedos o resbaladizos

=
= Operadores con experiencia
=

Gamings con pendientes descendentes proiongadas

UNIDAD EN MOVIMIENTO CUANDO ENTRA AL

LONGITUD DEL CAMINO LLANO UNIDAD
CAMING DE DE ARRANQUE TRAMO DEL CAMINO DE ACARREQ
ACARREQO {pies} DE 0 MPH pendiente factor de pendien
llana
N descendente te ascendente
DEBAJO DE LOS 300 LBS/HP {Relackn peso-potencia)
0-200 0-0.40 0.0-0 65 0.0-0 67 1.00
201-400 0.40-0.5¢ 065-0.70 Q670,72
401-600 0.51-0.56 0.70-0.75 0.72-0.77 (Velocidad de
601-100 0.56-0.67 0.75-0.81 0.77-0.83 entrada syperiar
1001-1590 0.67-0.75 0.81-0.88 0.83-0.90 al maxime
1501-2000 0.75-0.80 0.88-0.91 0 90-0.93 obtenible en ese
2001-2500 0.80-.0.84 0.91-0.93 0.93-0.85 tramo)
2501-3500 0.84-0.87 0.93-0.95 0.95-0.57
3501 -+ 0.87-0.94 0.95 0,97
BEBAJO DE LOS 308 - 380 LBS/HP (Relacién peso-potencia)
0-200 0-0.39 0.0-0.62 0,0-0.54 1.00
201400 0.39-0.48 0.62-0.67 0.64-0.68
401-600 0.48-0.54 0.67-0.70 0.68-0.74 (Velacidad de
601-100 0,54-0.61 0.70-0,75 0.74-0.83 enfrada superior
10011500 0.61-0.68 0.75-0,79 0.83-0.88 al maximo
1501-2000 0.66-0.74 0.79-0.84 0.88-0.91 obtenible en ese
2001-2500 0.74-0.78 0.84-0.87 0.91-0.93 trama)
2501-1500 0.78-0.84 0.87-0.90 0.93-0.95
3501 -+ 0.84-0.92 0.80-0.93 0.95-0.97
DERAJO DE LOS 380 0 mas LBS/HP (Relacién peso-potencia)
0200 0-0.32 0.0-0.55 " 0.0-0.56 1.00
201400 0.33-0.41 0.55-0.58 0.56-0.64
401-600 0.41-0.46 0.58-0.65 0.64-0.70 (Velocidad de
501-100 0.46-0.53 0.65-0.75 0.70-0.78 entrada superior
1001-1500 0.53-0.59 0.75-0.77 0.78-0.84 al maxima
1501-2000 0,59-0.62 0.77-0.83 0.84-0.88 obtenible en ese
2001-2500 0.62-.0.65 0.83-0.86 0.88-0.90 tramo}
2501-3500 0.65-0.70 0.86-0.90 0.80-0.92
3301 -+ 0.70-0.75 0.90-0.93 0.92-0.95

Tabla N°® 13 Factores de velocidad
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2.5.- MOTOCONFORMADORAS

DEFINICION

La importancia de esta maguina se debe al dispositiva gue posee para mover la cuchilla. Esta
cuchilla de perfil curvn v mva Inngtid datermina al madels v potencia de la maquina, esta
localizado abajo del chasis, el dispositvo permite a la cuchilla girar y moverse en todos los
sentidas,

Los trabajos que mas frecuencia se encomienda a estas maquinas sen los siguientes:
Construccidn de carreteras o plataformas para carretera en temeno horizantal, y a media ladera
mediante rellenc con la tierra excavada - ensanche de carreteras por desmonte del talud -
construccién de cunetas - construccion de banquetas - refinadc de taludes - mezcla y extendido de
los ingredientes (cemento, cal, asfalto, etc.) para las construccién de una superficie estabilizada
sobre plataformas de carreteras o campos de aviacidn - conservacién de pistas en obras de
excavacion - conservacidn de carreteras - reparacion y limpieza de cunetas de carreteras
existentes - escarificacion de pavimentos de macadam o asfalto y arrastre de los materiales
extraidos cen el escarificador - construccion y conservacién de pequenas pistas de aterrizaje -
construccidn de pequerios canales de riego, secundarios, en terrenos !Hanos y a media ladera -
desconezado y arrastre de materiales en terrenos con ligera vegetacion - limpieza de nieve -
nivelacion de superficies antes de hormigonar - construccién de terrazas contra la erosion de los
suelos. A continuacion describiremos algunas de las tareas que pueden realizarse con esta
maquina,

EXTENDIDO

La cuchilla de una motoconformadora puede utilizarse hasta un cierto limite como una cuchilla
empujadora, a menudo extendiendo montones de materizl sueito. Si hay espacio para trabajar a
un lado del montdn, la cuchilla debera extenderse bien hacia un lado y el montdn reducirse en una
serie de cortes, como se muestra en la figura N° 6.

Si no existe suficiente espacio para hacer esto y ios montones no son demasiado aitos, las ruedas
delanteras pueden pasarse sobre ellcs. E| eje delantero empujara el copete v la cuchilla cortara
tanto mas como lo permita Ia potencia.

La carga que va a empujarse esta dada por 1a potencia y fraccién de la maquina, que usuaimente
serd mucho menor que un tractor de oruga del mismo peso, aungue se moverd cen rapidez. La
cuchilla misma es bastante baja, pero siendo mas concava que la cuchilla de empuje, hace rodar
mejor |a carga, de modo que se puede empujar una cantidad grande sin derramarse sobre la parte
superior,

EMPUJE LATERAL

Cuando Ia cuchilla se coloca a un dngulo, la carga empujada de ésta tiende a moverse hacia un
lado, figura N° 7. La accian de rodamiento causada por la curva de la cuchilla ayuda a este
movimiente lateral. A medida que se aumenta el dngulo de la cuchiila, aumenta la velocidad del
desplazamiento lateral, 1a tierra no se acarrea tanto hacia adelante y sé puede efectuar un corte
mas profundo.

El movimiento de la carga hacia un lade ejerce un empuje contra la cuchilla en direccion opuesta,

que fiende a desviar el frente de la motoconformadora hacia la crilla de guia. Este empuje se
controla mediante ta inclinacion de las ruedas delanteras para producir un efecto contrario y

63



desviando la direccién lo suficente para compensar cualquier desviacion lateral que ocurra a
pesar de inclinar as ruedas delanteras.

RASTREANDO

Si fa cuchilla se coloca a un angulo, puede utilizarse para emparejar superficies irregulares,
rebajdndolas suficientemente. cortando el matenal necesario de las saiientes para rellenar los
agujerns Debera cortarse suficiente matona! oxivs para mantenar una Carga pardal adsiants e
la cuchilla, El mevimiento hacia adelante y lateral de |a tierra aflcjada sirve para distribuiria
eficientemente.  Si se deja un camellén en la orilla de salida de la cuchilla, se recoge en el
siguiente pase. En el pase final se hace un corte mas ligero y la orilla de salida de la cuchifla se
levanta suficlentemente para permitir que el material sobrante pase por debajo mas bien que
alrededor de ella, para evitar dejar un bordo, figura N° 8.

Durante este trabajc es conveniente variar el anguio de la cuchilla, haciende les primeros cortes
con una cuchilla mas recta que fos dltimos, y con el primer pase para extender a un angulo mas
agudo que reducird en cada pase siguiente, a medida que e tamafio del cameltén disminuya.

Los camellones no deben formarse enfrente de las ruedas posteriores, ya que interfieran
censiderablemente con la precision de la conformacion y la traccion.

BOMBEO PARA EL CAMINO

Cuando el tramo que va a rasirearse es de un camino de tierra ¢ grava, generalmente se le da
bombeo, de manera que el agua escurra hacia los lades. La figura N 9 muestra una secuencia de
los pasos en la operacién para emparejar. El material det camino se empuja con la cuchilla hacia
adentro desde los acotamientos o cunetas, cortdndose la parte superior de la corona con la
cuchilla en anguto ¢ero, 0 con un angulo pequefc que empujara lateraimente algo del material a
cualquier lado que pueda requerirlo. Los camellones se extienden hacia el ceniro, poniendo la
cuchilla 2 un angulo de 10° a 25°, y utilizando una velocidad mayor de trabajo. La cuchilla se
mantiens ammiba del nivel de la superficie no alterado, para evitar choques con los objetos duros.
La velocidad hace que el material sueito sea arrojado de la cuchilia, de modo que se salte y se
mezcle en la parte superior. Cualguier protuberancia formada en el ceniro se extiende despuss
con la cuchilla normal.

Esto debera terminar el trabajo, pero puede ser conveniente volver a pasar la cuchilla o volver a
reparar algunas secciones en gonde no se cbtuvo la conformacion apropiada de la corona.

Si el camino es de grava ¢ de otro material acareado y la cuneta o acotamiento es de migajon o
arcilla, el camino puede hacerse lodoso al utilizar demasiado 'a cuchilla desde las orillas. En
vitud de que el camino debe conformarse de modo que drene hacia los lados, puede ser
necesario empujar con la cuchilla, los lugares altos hacia afuera de las orilla.

CONSTRUCCION DE CAMINGS.

Una motoconformadora sin ayuda de otras maquinas o trabajo manual, puede formar un camino a
través de un campo, mediante ia excavacion de un par de cuentas paralelas y utilizado el material
para formar la corona del camino.

Las lineas exteriores de las cunetas son senaladas mediante estacas o por la orlia de la franja
arada con disco. E| primer corte de cada !ado se hace apreximadamente a dos pies de la orilla
hacia el interior como se muestra en la figura N°® 10 (A) . La cuchilla se conserva a un dngulo muy
pronunciaco, tal vez cincuenta o sesenta gradoes, con la orilta delantera exactamente afuera de la
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huglla de |a rueda y el camellén se hace rodar hacia afuera por debajo de la motoconfarmadora,
El corte es ligero y se hace primaordialmente para sefaiar la orilla de trabajo y para impedir que se
carran 1as ruedas lateralmente. El siguiente corte se hace a un anguio de 25° , como en (B),
verlierdo el material cortado mas alla de las ruedas intericres. Si el camellén es suficientemente
grande, se le extiende hacia el centro, come en (C). De otra manera, se hacen cortes de cuneta
adicionales hasta que se amontone suficiente material que justifique un pase para esparcir.

Los cortes de las cunetas alternadns cnn el tro 0 &l tendidn, se continiian hasta qus |2 sunsia
tenga la profundidad apropiada. Entonces se corta el talud exterior, como en (D), vy el material
excavado se mueve hacia arriba del talud interior, como en (E}, de donde puede extenderse sobre
ei camina.

Si se requiere de una cureta de fondo ancho, se llevan a cabo las operaciones adicionales
mostradas en {F) y {G). Las tajadas se cortan desde el talud interior de la cunela, rebajando hasta
el nivel del fondo original y dejando una saliente. Esta se quita pasandola motoconformadora con
sus ruedas extenores dentro det fondo criginal, cotocando la cuchilla con su orilla delantera al ras
con las llantas exteriores y un angulo agudo de manera que sclamente corte el anche deseado del
fondo piano. El matenial cortado se amontona con el fonde del talud interior desde donde es
vertido scbre el camino y extendido con los pases siguientes.

E! ndmero y secuencia de los pases son afectados por la profundidad de la cuneta, el ancho del
camino y la resistencia del terreno.

La figura N°® 11 indica las etapas gue pueden hacerse para restaurar un acotamiento de un camino
pavimentado.

TRACCION Y DIRECCION EN TODAS LAS RUEDAS

La traccion sopre todas las ruedas permite empujar cargas mas grandes con la motoconformadora
del mismo peso y trabajar en ledo ¢ arena suave para la impulsién convencional

El mando sobre todas las ruedas permite que la maguina siga con precisidn curvas cerradas, ya
gue las ruedas posteriores pueden voltearse de manera que sigan las huellas de las rusdas
delanteras en lugar de pasar por el interior de la curva. Hace posible tener la misma efectividad al
usar {a cuchilla en reversa y hacia adelante. Se reduce el radio de viraje un poco y 'a habilidad
para voltear retrocediendo en lugares estrechos se mejera grandemente.

Trabajando, los ejes delanteros y postericres pueden desplazarse uno de ctro a cada lado como
en la figura N° 12, volteando ambos jueges de ruedas en la misma direccion. Eslc ayuda a 1a
motoconformadora a contrarrestar el empuje lateral y le permite aumentar su alcance lateral
efectivo moviendo una rueda scbre una orilla, ¢ dentre de una cuneia btanda, mientras las ruedas
posteriores permanecen sobre un terreno mas nivelado o firme. También permite el cambio lateral
de las ruedas traseras para evitar pasar scbre un camelldn ¢ producir marcas con las Hlantas scbre
una superficie terminada.

RENDIMIENTOS DE LAS MOTONIVELADORAS.,

Para estimar el rendimiento de una niveladora es necesaric conocer previamente el plan de
trabajo que se ha de seguir, el numero de pasadas necesarias y el itinerario. E! rendimiento de
estas maguinas varia mucho con la naturzleza del suelo y también, en mayor escala que en cfras
maquinas, con la habifidad del conductor
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Las velocidades aproximadas de trabaje figuran en la Tabia N° 14, cuyas cifras son validas para
las maquinas de dimensiones medias, en condicienes de trabajo normales y en un temreno
faveranle.

VELOCIDAD EN CASC DE EMPLEAR UN
TIPO DE TRABAJO MODELO MEDIANG MODELQ PESADO
A PITATI
| Desmoente ligero 180a2.70 2.50a4.30
Arranque de la capa vegetal 1.60a2.70 2.50a3.00
B o 7| isazm | 2s0a4c0
Refinado de taludes 1.60a2.70 2.50a4.00
Arrasire de tierras recien excavadas 3.00a6.00 3.00a6.00
Extendido y nivelacion 1.60a270 2.50a4.00
Escarificacidn 160a2.70 2.50a6.00
Cecnservacién de pavimentos 3.00a6.00 3.00a6.00
Mezclado de materiales 400a8.00 4.00a8.00
Trabajos de acabado 200a4.00 2.00a 4.00
Limpieza de nieve 4.00 a 8.00 8.00 a 16.00

Tabla N° 14 Velocidades aproximadas

En lo que se refiere a los trabajos de conservacion, el numero de kildmetros que se puede atender
con una motoconformadora depende del tipo de carretera de que se trate, de su anchura y de las
necesidades del tréfico,
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Fig. N° 10 Construccion de terraplenas con préstamo lateral
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Cortesia de 1a Allis-Chaimers Manufacturing Co.

Fig. N®° 11 Recenformando un acotamiento de caming



Cortesia de |a Baldwin - Lima - Hamilton Comp.

Fig. N® 12 Equilibrio de la carga con el mando en las cuatro ruedas
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2.6 EQUIPO DE COMPACTACION

DEFINICION DE COMPACTACION

Compactacion: Es el aumento artificial, por medics mecanicos, del peso volumétrico de un suelo,
estc se logra a cnsta de la reducridn de los vacios 2l conseguir un meor acomode de lac

particulas que los ferman mediarte la expulsién de aire y/o agua cel material.

PROPOSITO E IMPORTANCIA

La Compactacion mejora las caracteristicas de un suelo en 1o que se refiere a:
a) Resistencia mecanica (Capacidad de carga)

b) Reduccion de asentamientos

c) Impermeabiiidad

Entre las cbras donde es importante la compactacion se pueden sefalar a las carreteras, las
aeropistas y las presas de tierra, Estas estructuras deberan de ser capaces de soportar su propio
peso y el peso de las cargas super-impuestas, en caso de falla, el costo de la reparacion suele ser
muy elevado.

Desde ¢l punto de vista dei constructor ef problema es: obtener la densidad especificada por el
disefiader, obtenida esta densidad se asegura que la resistencia a futuros asentamientos y la
permeabilidad sean la supuestas por él. Debemos tomar en cuenta que compaclar a mayores
grados del especificado no es conveniente, es decir, compactar mas, puede resultar perjudicial al
oroyecto y costoso para ef constructor.

Debido a las exigencias de seguridad que deben presentar este tipo de obras (carreteras,
aeropistas y presas de tierra) y a las experiencias sufridas en aigunas cbras que fallaron, las
especificaciones de compactacion son cada vez mas estrictas.

PRUEBAS DE COMPACTACION

En la industria de la construccién tradicionalmente las pruebas de compactacion se hacen en un
laboratorio, preferentemente instatade cerca de la cbra. Las pruebas que se hacen son:

a] Prueba Proctor

R. R. Proclor establecio que hay una correspondencia entre el peso volumétrico seco de un
suelo compactado y su resistencia. El equipo para hacer pruebas de compactacion en la
obra es un equipo econdmicc y sencillo. Proctor desarrollc una prueba que consiste en
hacer lo siguiente:

1) Se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de humedad conocida.

2) Se toma un cilindrc de 4" de didmetrc x 4 1/2° de altura, se lfena en tres capas
aproximadamente iguales con el matenial de la prugba.

3) Cada capa de compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 kg. ¢con un rea de contacto
de 20 cm2, el que se deja caer de 35 cm de aitura. Todo esto con el chjetc de sismpre
dar al material la misma energia de compactacién .
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4} Se pesa el material y como e volumen es conecido se calcula el peso volumétrico
himedo, simplemente dividiendo el peso del material entre su volumen, Cemo la
humedad es conocida, se resta el peso del agua y se cbtiene et peso volumétrico seco
para esa humedac.

5) Se repite 1a prueba vanas veces, vanando cada vez el grado de humedad, con lo que se
obtienen pares de valores humedad-Peso volumetrico seco.

Con estos pares de valores se dibuja una gréfica como se muestra en a figura N° 13

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el cual el peso volumétrico
es maximo, este peso se conoce como: *Peso Volumétrico Seco Maxime® (P.V.5.M.), o pese
Proctor y el contenide de humedad como humedad dptima.

El disefiador entonces especifica el porcentaje del peso procter qua debe obtenerse en la
construccitn del terrapién y la humedad dptira.

La razdn de la existencia de un peso volumétrico maximo es que a todos los suelos, al
incrementarse su humedad, se les proporciona un medic lubricante entre sus particulas que
permite un cierto irabajo de compactacion. Si se sigue aumentando la humedad, con el
mismo trabajo de compactacion, se llega a cbtener un mejor acomodo de sus particulas y en
consecuencia un mayor peso volumétrico , si se aumenta mas la humedad, el agua empieza
a ocupar el espacio que deberian ocupar las particulas de! suelo y por lo tante comienza a
bajar el peso volumétrico del material, para el misme trabajo de compactacion.

Por 1o tanto, si se aumenta o disminuye la humedad serd necesario aumentar el trabajo del
equipo de compactacion, [0 que en general, no es economica.

b) Proctor Modificada

Conforme fueron aumentando las cargas sobre las terracerias por el uso de camiones y
aeroplanos cada vez mds pesados, se vio la necesidad de desarrollar mayores densidades
y resistencias en muchos materiales usando mayor rabajo de compactacidon, Por esta razon
se desarrollo la prueba Proctor Modificada.

Para esta prueba se usa el mismo metodo de ja prueba Proctor, sclo que el material se
compacta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg. y cayendo de una altura de 46 cm, dando 25
golpes por capa. En todcs los aspectos las dos pruebas son semejantes, unicamente el
trabajo de compactacidn se ha incrementado aproximadamente 4.5 veces.

La grafica de la figura N® 14 es un ejemplo de |a prueba proctor y la prueba proctor
modificada efectuadas en el mismo material,

Obsérvese en esta grafica que aunque el trabajo de compactacién se ha incrementade 4.5
veces, la densidad solamente se incrementa 9% y la humedad optima disminuye 3%. Esto
uitimo es invariablemente incierto.

¢) Porter

Tanto la prueba Proctor como la Procter Medificada han dade muy buen resultado en suelos
cuyos tamafios maximos son de 10 mm (3/8°}, en suelos con particulas mayores el golpe del
martilo no resulta uniforme y por lo tanto la prueba puede variar de resultados en un mismo
material.

Para evitar esta dificultad se ideo la prueba Porter, que consiste en lo siguiente:
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1) Se toma una muestra del material a probar y se seca.

2) Se pasa por la maila de 25 mm {1") y se determina el porcentaje, en peso, retenido en [a
maila, si el porcentaie es menor del 15% se usara para la prueba ef material gue paso ia
malla. $i el porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara, del material original, una
muestra que pase ia malla de 1" y que sea retenida en la malla No. 4, de esta muestra se
pesa un tanic igual al pesc del retenico. el que se agrega al materital que paso la malla
de 1" can aste nuevn matenal e proceds 3 la prusha,

3} A 4 kg. de la muestra asi preparada se le incorpora una cantidad de agua conocida y se
homogeneiza con e material.

4} Con este material se llena, en tres capas, un molde metalico de 6™ de diametro por 8" de
aitura con el fonde perforado. Cada capa se pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.80
cm) de didmetre por 30 cm de longitud con punta de bala.

5) Scbre Ia ultima capa se ¢oloca una placa circular ligeramente menor que el didmetro
interior del cilindro y se mete el motde en una prensa de 30 ton,

8) Se aplica la carga gradualmenie de tal manera que en cinco minutos se alcance una
presién de 140.60 kgfcm2, la cual debe mantenerse durante un minuto.

Si al llegar a la carga maxima no se humecece la base del molde, la humedad ensayada
es inferior a !a optima.

7) Se prasigue por tanteos hasta que la base del molde se humedezca al alcanzar ia carga
maxima. La humedad de esta prueba es la humedad optima,. Se determina entonces el
peso volumeétrico seca de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le conoce como
el “Peso Volumétrico Seco Maximo Poner” y que sera el peso comparativo para el trabaje
de campo.

TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION

—-—--—  Para comprender mejor la transmision de los esfuerzos de

' compresién en un suelo, consideremos una placa rigida,
circular, de area "A", colocada sobre el suelo, a la que se aplica
una carga “L.*, dando una presion de contacto “p” figura N® 15

aRfa - A
VoraRnA =L
SRESIDN - ©

' En el suelo se desarrallan presiones, si unimos [os puntos de
igual presion, obtendremos los llamados bulbos de presidn.

Obsérvese lo siguiente:
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a) Si aumenta el tamafo de ia placa pero la presitn permanece conslante, incrementando la
carga: la profundidad dei bulbo de presién aumenta. {figura N° 16)

Fig. N® 18 Fig. N° 17

b} Si aumenta ia presion y el drea permanece constante la profundidad del bulbo no sumenta
significativamente, perg la energia de compactacion si aumenta. {figura N® 17)

Si consideramos un cierto equipo de compactacion, frabajando capas de un determinado espesor:

de (a) y (b) se deduce que es necesario comrolar el espescor de las capas para tener suficiente
presion en el suelo para obtener la compactacién deseada.

de {b) se deduce que nc podemos aumentar significativamente el espesor de ia capa de
compactacién simplemente lastrando excesivamente el equipo.

de (a) se deduce que para aumentar el espesor Ce la capa, debemos cambiar el equipo por otro
que tenga mayor superficie de contacto, aunque |a presion permanezca constante.

La teoria de los buibos de presidn fue desarrollada por Boussinesq para un medio eldstico. Para
fines practicos todos los suelos son elasticos y la tecria es razonaklemente cierta adn para suelos
granutares.

Los esfuerzos mecénicos empieados en la compactacion, son una combinacion de uno 0 mas de
los siguientes efectos:

PRESION ESTATICA

Este grincipic se basa en la aplicacién de pesos mas o0 menos grandes sobre la superficie del
suelo.

La accibén de este principio de compactacion es de arriba hacia abajo, es decir, las capas
superiores alcanzan primero mayores densidades que las de abajo.

Este principio de compactacion tiene dos inconvenientes en la obtencion rapida de una
densificacién:
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a} su accidn de arripa hacia abajo; El esfuerzo de compaciacion debe atravesar la parte ya
compactaca, para poder compactar 'a inferior Se consume por lo tanto mayor erergia de
compactacion.

Puede suceder que las caracteristicas granulomélricas del material varien, debido a la
sobrecompactacion de la percion superior de la capa; dicha sobrecompactacion o excesc de
energia compactiva preduce una fragmentacion de particulas.

b) Fomentar |a resistencia de la friccidn interma del material, durante la compactacion: definiendo
como friccidn interma a la resistencia de 'as particulas de un suelo para deslizarse dentro de la
masa del mismo, se puede llamar este segundo inconveniente.

Si lamamos (f) a la fuerza aplicada por el compactador y {n) al cosficiente de friccién interna cet
material, se puede deducir la reaccién R de las pariculas para deslizarse dentro de la masa del
suelo. R=nF

A mayor fuerza aplicada mavyor la reaccion de la friccién interna del material aqui es donde el
papel que juega el agua resulta muy impertante, ya que tendra efectos lubricantes entre las
particutas y por consiguiente a R

COMPACTACION POR IMPACTO

L.a compactacion por medio de impacto se logra aplicando repetidamente una fuerza scbre al
suelo, con alta amplitud y baja frecuencia,

COMPACTACION POR VIBRACION

Este principio de compactacion es el que ultimamente ha tenido mayor desarrollo y practicamente
ha invadido todos los materiales por compactar.

En la mayoria de los tipos de material, la compactacién dinamica o vibratoria, supera en eficiencia
a los compactadores estaticos.

Como la compactacién por presién estatica, en este tipo de compactacion también se aplica una
cierta presion, pero al mismo tiempo se somete al material a rapidas y fuertes vibraciones, entre
700 y 4000 vibraciones por minuto dependiendo del tipo de compactador.

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el material, la friccion interna de esta,
desaparece mementaéneaments, propiciando el acomodo de las particulas.

Con este principio de compactacion las particulas de material se ven sujetas a presion estaticay a
impulsos dinamicos de las fuerzas vibratorias, con lo cual se logra una compactacion con menor
esfuerzo.

La vibracion es producida por una flecha excentrica rotatoria que de acuerdo a la velccidad se
determina |a frecuencia de las vibraciones,

L a vibracion producida a la masa de la maquina no se transmite al resto de la misma, ya que esta
aislada con amotiguadores de caucho.

{a amplitud tedrica esta dada por el peso de la masa de vibracién, asi como por el peso y
geometria de la flecha excentrica.
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Para cumglir con el proposite de la compactacion se deben considerar [0$ siguientes faciores:

= Pesg del tambor

= Masa vibratoria (Se refiere a 1a parte de la maquina gque se le transmite el moviento por medio

de la flacha excentrica)
= Frecuencia y amplitud

= Velocidad

EQUIPO DE COMPACTACION

Hay una gran variedad de equipos de compactacion, a continuacién se dascribiran sus

caracteristicas basicas:

a) RODILLO METALICO

Un rodille metalico utiliza solamente presidn con un minimo de amasamiento en materiales
plastices.

Cuando estos redillos inician la compactacion de una capa el area de contacto es mas o
menos ancha y se forma un bulbo de presion de una ciernta profundidad. Conforme avanza
la compactacién, el anche del drea de ¢ontacto se reduce, y por lo tanto también se reducs
la profundidad da! bulbo de presidn y aumentan los esfuerzos de compresion en la cercania
de la superficie. Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes para triturar los agregados
en maleriales granulares, e invariablemente causan la formacion de una costra en la
superficie de la capa. (encarpelamientq),

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales durante la compactacién, para
compensar la evaporacicn, en una capa en dende la penetracidn del agua es dificil por la
misma compacidad del materiai, llegaremos a un estado de estratificacion de la humedad,
en este momente la formacién de la costra es inevitable.

También es costumbre mas o menos generalizada, el sobre lastrar estos equipos cuando no
se estd obteniendo la compactacidn, para aumentar la penetracion y la profundidad del
bulbo de presién, eslo generalmente tiene como comsecuencia el sobre esforzar la
superficie.

Un rodillo metalico, no compacta pequeias areas bajas o suaves, debido a que la rigidez de
la rueda las puentea, estas dreas suaves se presentan con frecuencia en terracerias debido
a la irregularidad de la caga.

Dentro de &ste grupo se puede hacer la divisidn siguiente:

1} Planchas Tandem. Son aquellas que tienen dos o tres rodillos metalicos paralelos. Los
rodillos son generalmente huecos para ser lastrados con agua yfo arena. Tienen
generalmente dos ndmeros por nomenclatura. El primero es el peso de la maquina sin astre
y el segundo es el pesc de la maquina lastrada tctalmente.

2} Planchas de tres ruedas. Son guizas de més antiguo diserio; estas planchas tienen dos

ruedas traseras paralelas y una rueda deiantera; las ruedas pueden ser huecas para ser
lastradas o formadas por placas de acero roladas con atiesadores.
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Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor pesc que las de tres
rOdfllos, suelen lener mayor compresion por centimetro lingal de generalnz que las de tres
rodillos, por tener menor superficie de contacto con el material.

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tienen bajas velocidades de operacidn
¥ Doca seguridad al compactar las orillas de terraplenes zitos.

Son efectivas en todns Ing sualos, pern, nor todos los inconvenionics mMOnCicnadss y su
bajo rendimiento, hacen que su usa se limite a trabajos pequefos o ai armado de una capa
al inicio de la compactacion.

Resumiendo, puede decirse que estas maquinas por su lentitud v poca profundidad, han
perdido terreno en la compactacién de grandes movimientos de tierra; también en aigunas
aplicaciones especificas que tienen estos equipos como (@ compactacion de carpetas
asfalticas, van siendo desplazados por otras méquinas compactadoras.

b} RODILLOS NEUMATICOS

Los radillos neumaticos son muy eficientes y a menudo esenciales para la compactacion de
subbases, bases y carpetas, sus bulpos de presién son semejantes a los de los rodillos
metalicos, pero el 2rea de contacto permanece constante por lo gue no se produce el efecto
de reduccidn del bulbo. Por olra parte, el efecto de puenteo del rodillo metalico, sobre zonas
suaves, se elimina con llantas de suspension independiente,

Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados.
Se pueden dividir conforme al tamario de sus llantas en:

1) DE LLANTAS PEQUENAS. Generalmerite tienen dos ejes en tandem y el numero de
ltantas puede variar entre 7 y 13. El amreglo de las llantas es tal que las traseras traslapan
con las delanteras.

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en forma tal que oscilan al
rodar, lo que aumenta su efecto de amasamiento.

Estos compactadores proporcionan una presion de contacto semejante a la proporcionada
por equipos de mayor peso y llantas grandes, tienen mayor manicbrabilidad, no empujan
mucho material adelante de ellos, tienen poca profundidad de accion y poca flotacidn en
materiales sueltos, Tienen buena accién de secado y cierran ia textura de! maternal de la
capa.

2) DE LLANTAS GRANDES. Son generalmente arrastrados por tractor y pesan de 15 a 20

toneladas. Tienen 4 o 6 llantas en un mismo eje, ademas son dificiles de maniobrar y de

transportar por lo que estan siendo desplazados por otros equipos mas ligeros y versétiles.

Los factores mas importantes que intervierien en este tipo de compactadores son;

a) Peso Total.- Dependiendo del ndmera total de llantas y del sistema de suspension del
compactador se puede conccer el peso o fuerza aplicada por llanta, A mayor peso total,
mayor carga por larta, en caso de tratarse de una suspensidn isostatica.

b} La carga sobre la llanta y la prasion de inflado. deben ser las adecuadas para dar la
presién de trabajo suficiente para obtener el esfuerzo requerido de compactacion (lo
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aconserable es iniciar con las especificaciones fabricante y de acuerdao a los resultados ir
probando o calibrando, hasla obtener el grado de compactacion especificado).

Estos compactaderes tienen aplicaciones especializadas como la compactacién del terreno
natural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano, alto grado de compactacion,
facil acceso, ete.) fienen gran utilidad para sellar ias capas superiores, con lo que se logra
una buena 'mpermeabilidad.

c) RODILL.OS PATA DE CABRA,

Se usan para amasamiento y compactacion de arcillas donde la estratigraficacién debe ser
elimnada, como el corazén impermeable de una presa Debido a la drea de coniacto y al
alto pesao de éstos equipos el bulbo de presidn es intenso y poco profundo. La compactacién
se consigue por penetracion y amasamiento mas que por efecto del bulbo de presidn,

o) RODILLO DE REJA.

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compactar rocas poco
resistentes a (a compresién, como rocas sedimentarias y algunas metamdrficas, para hacer
caminos de penetracién transitables todo el afio, para esto el rodillo transila sobre la roca
suelta en ef camino, rompiéndola y produciende finos que llenan los vacios formando una
superficie suelta y estable. Como una guiz; la roca que se puede escarificar y también se
puede disgregar.

Al ser usado este equipo se encontrd que era capaz de compactar a alta velocidad una gran
variedad de suelos. Los puntos aftos de la reja producen efecto de impacto, y cuando es
remolcado a alta velocidad, produce efecto de vibracidn, efectivo en materiales granulares.
El perfil altemado alto y bajo de la rejilla produce efecto de amasamiento por lo que este
rodillo también es eficiente en materiales plasticos. Desafortunadamente, como los
materiales plasticos sueten ser pegajesos, se atascan de material los huecos de la reja y se
reduce |a eficiencia.

Estos rodillos debide a su misma configuracién no pueden dejar una superficie tersa como
puede ser la base de una carretera.

d} RODILLO DE IMPACTO (TAMPING ROLLER)

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se disefid un nueveo rodillo usando
los mismos principios: el rodillo de impacto. Este es un redillo metatice, en el que se han
fijade unas salientes en forma aproximada de una pirdmide rectangular truncada..

Estas piramides no son de la misma altura pues hay unas mas altas que ofras, siguiendo el
modelc de puntas altos y bajos del rodillo de reja, esto da las mismas ventajas, pud:endose
limpiar facilmente por medio de dientes sujetos a un marco,

Estas salientes han sido disefiadas de tal manera que el drea de contacto se incrementa
con la penetracién, ajustandose automaticamente la presidn a la resistencia del suelo
compactade.

El disefio contempla también una facil entrada y salida a la capa, lo que disminuye la
resistencia al rodamiento,

Cuando un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no sea mayor de 30 ¢ms. 105
bulbos de presion y las ondas de impacto prevén suficiente amasamiento con la capa
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nfertor para eliminar !a estratificacion que ocurre con cualquier otro compactador excepto la
pata de cabra,

Elredillo de impacto ha probade ser uno de los mas versatiles y economicas compactadares
en tefracerias, capaz de compactar eficientemente la mayor parte de los suglos.

€] RODILL 0S5 VIBRATORIOS,

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la friccién interna del suelo. Coma en
los suelos granulares (gravas y arenas), su resislencia depende principalmente de la
friccion interna {en los suelos plasticos depende la cohesion), la eficiencia de estes rodillos
estd casi limitada 2 sueles granulares.

La vibracion provoca un reacomode de las particulas def suelo que resulta en un incremento
del peso volumetrice, pudiendo alcanzar espesores grandes de ia capa, {0.80).

Estos rodillos pueden precucir un gran trabajo ce compactacion en relacion a su peso
estatice, ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza dindmica de compactacién .

Buscando extender venlajas a suelos cohesivos se han desarrollado rodillos pata de cabra
vibratorios, en lcs que la fuerza y la amplitud de la vibracién se han aumentado y se ha
disminuido fa frecuencia. Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios,
“fuera de fase”, a un marco rigido para cbtener efecto de amasamiento.

FACTORES QUE INFUYEN EN LA COMPACTACION

Los factores que primerdialments influyen en fa obtencién de una compactacién econémica son;

a] CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL.,

El agua tiene en el proceso de compactacién, el papel lubricante entre las particulas del
material. Una faita de humedad exigird mayor esfuerzo compactivo, asi como también io
exigird un exceso de la misma.

Debe recordarse que todo material tiene un contenido optimo de humedad, para el cual se
obtiene, bajo una cierta energia de compactacién, una densidad maxima.
b} GRANULOMETRIA DEL MATERIAL.

Para la obtencion de una eficiente compactacién es necesario que haya particulas de varios
tamafios en el material por compactar, ya que las particulas de menor tamado ocuparan los
espacios formados entre particulas de mayor tamario.

Un suelo que contiene un tamafio muy uniforme de particulas {mal graduado), sera
dificilmente compactado. en cambio un suelo con amplia gama de gama de tamanios {bien
graduado), se compactard mejor ya que las particulas de menor tamafic ccuparan los
espacios formados por las particulas de mayor tamafo.

Por lo que es muy importante considerar ei Coeficiente de Uniformidad (Cu) de Lars
Forssblad, que es la retacién entre el Deoy el Dia.

Deo - Es el tamario de la malla por el que pasa el 60% de! material.

D10 -Es el tamario de 'a malla por el que pasa el 10% del material.
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Si el Cu>7, se tiene un exceiente suelo para compactar. Cen amplic margen de tamaros de
particulas y cantidades apreciables de cada tamaric intermedio.

Si el 7>Cu>3, se lienen suelos que presertan cieros o problemas para la compactacion, las
que podemos eliminar mejerando la granulometria y asi obtener buenos resultados.

§i el Cu<3, se tiene un pésimo suelo para compactar.

Por elemplo en ta grafica de ia figura N° 18, podemcs observar de la curva (D), el Dg
correspondierte al material que pasa la mallz de 1 1/2, tamario igual a 19.05 mm y el Dy
cerresponde al malerial que pasa por fa malla 80, tamafio igual 0.250 mm. Si calculamos el
coeficiente de uniformidad tenemas gue:

Lo que nos indica que es un excelente suelo para campactar, porque fiene una amplia gama
de tamafios Es oportuno hacer notar aqui, que la forma de las particulas también tiene
importancia en ia compactacidon. Materiales con particulas de forma angulosa son
generalmente mas dificilmente compactados por sus acufiamientos, que materiales con
particulas redondeadas.

¢} NUMERQ DE PASADAS DEL EQUIPO.

El numero de pasadas que un equipc deba dar sobre un material dependera de:

= Tipo de comgpactador.

= Tipo de material.

=> Forma en que apiique |a presién el material.
= Maniobrabilidad del equipc.

SELECCION DE COMPACTADORES EN CUANTO A SU FUNCION
Los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta para esta seleccidn son:

a) TIPO DE MATERIAL.

En la figura N° 13 se muestra en los renglones 4 y 5 los diferentes materiales y su
respectivo tamarfio en mm. En el renglén 3 se clasifican en cohesives, semicohesivos y no
cohesivos, en ios renglones 1y 2 se indica su uso mas frecuente:

1) Sub-bases, base y carpetas; siempre materiales no cohesivos (arenas y gravas)

2) Terracerias: normalmente materiales cohesivos y semicchesivos, a veces no cohesivos.
En el renglén &: ta compactacién por presion estatica es aplicable a todos los suelos,
Limitacién: Bajo rendimiento, exceptc en los compactadores neumaticos grandes.

En el renglén 7 la compactacion por armasamiento es Ulil en los suelos cohesivos y
semicohesivos { arcillas, limos, y algo en arenas limosas). Limitacion: aito costo de pata de
cabra estética.

En el renglén 8: la compactacion por impacto aplicable a toda clase de sueigs, pero el mal

acabado que dan a la capa solo permite aplicario en terracerias, normalmente en arcillas y
limos, a veces arenas. Limitacidn: El rodillo de reja se atasca con los materiales cohesivos y
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hay que parar frecuentemente a limpiarlo, sin embargo es un excelente disgregador per o
que el rodillo de reja es extracrdinario en terracerias que necesitan disgregado.

En el rengldn 9: La compactacion peor vibracion es aplicable en suelos no cohesivos y a
veces algunos semicchesivos.

Cenclusiones:

a) Para sueios cohesivos se debe preferir pata de cabra vibratona o rodillo de impacte
(Linea de impacto)

b) Para suelcs no cohesives se debe preferir redille liso vibratorio. {Linea B)

¢} Para todos los suelos: roditlo neumatico

d) Las mejores combinaciones son:

Para suelos cohesivos; Neumatico grande y pata de cabra o neumdtico y rodillo de
impacto.{Linea A figura. N® 19)

Para suelos no cohesivos: Neumatico y rodille vibratorio (Linea B figura. N° 18}

Debido a |a eficiencia que se tiene en los compactadares vibratorios su uso se ha extendido
en todas las actividades que requieran de |a compactacion, como se muestra en la Tabla N*
15.

b} TAMANQ DE OBRA

Dependiendo de! tamarfio de la obra y habiendo seleccionado el tipo de compactador
adecuado para e! material por compactar, se puede determinar el numero de
compaciadores necesarios para cumplir con el plazo estipulado.

¢} REQUERIMIENTOS ESPECIALES

Existen casos en que por requerimientos especiaies es necesario decidirse per un
determinado tipo de compactador, come cuando las especificaciones solicitan un
compactador que no estratifigue el terraplén {corazones arcillosos), esto nos haria
seleccionar una pata de cabra vibratoria o un rodillo de impacto.

Debermos tener en mente que, en construccion pesada, la inversidn en equipo es cuantiosa
y que éste se adquiere usualmente fuera del pais, por lo que es muy importante pesar
cuidadosamente todas las posibilidades para poder escoger la maquina mas eficiente; esto
es: la menor inversion posibie al mas bajo costo unitario en el minime tiempo realizable,
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TIPO DE| Vibratory | Vibratory | Single- double | Tandem [Combinati| Single-drum | Towed
COMPACTADOR| Tampers plate drum vibratory | vibratory j on rollers | wheel drive | vibratory
compacto | vibratory | rollers rollers vibratory rollers
rs rollors rollers
COMPACTACION DE
SUELOS
Carrateras Q X [¢] O X X
Vias ferrgas ] X X
Agropuertos X X
Presas y diques &) 0 X X
Banquetas, pasos de bicicletas y entrada de X X X 8] O O
garage
Estacionamientos y parques industriales 8] X o} 0 X
Campos de juegos y parques recreativos 0 0O X 0 o X
Cimentacicnes y rellenos X X (6] X O X
Zanjas (0] X X X 0]
Zanjas angostas X 0]
COMPACTACION DE PAVIMENTOS
Carreteras 0 a X X O
Aeropusrtos X X 0
Banquetas, pasos de bicicletas y entrada de 0 X X X X
garage
Estacionamientos y pargues industriales X X
Trabajos de reparacionas X X X O 0
menores
Trabajos de mantenimiento O O 0 X X X

X = Bien acomodado O = acomodado

Tabla N° 15 Area de aplicacién de los compactadores vibratorios
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2.7.- EQUIPO DE BARRENACION

Per barrenacion se entiende la horadacién del terrenc practicada por medio de herramientas
mecanicas y/c manuales, con la finalidad de hacer hoyos cestinados a alojar explosivos para
aflojar la roca, cuando ésta no pueda ser econdmicamente aflcjada y excavada por medio de
oS3 dispomibivos y e amientas.

Es muy comin confundir la palabra barrenacién con perforacion; perforar es practicar la
horadacion del terreno con la finalidad de formar hoyos o agujerss que servirdn para usos mas
permanentes, frecuentemente conectando dos medios entre si; come en ei caso de perforaciones
para alumbramientc de agua subterraneas, perforaciones para explotacién de petrdles,
perforaciones destinadas a obtener muestras de roca y/o tratar a éstas por medio de
procedimientos especiales con la finalidad de mejorar sus cualidades mecanicas.

Eventualmente, cuando asi convenga, una misma maquina puede ser empleada en trabajos de
barrenacidn o en la ejecucion de perforaciones.

Los diversos tipos de maquinas perforadoras que se emplean en |0s trabajos de barrenacion,
que entre otras razones son elegidas de acuerdo con la dureza, tenacidad y compacidad de las
rocas, realizan el trabajo bien sea por trituracion, corte, abrasion o fusién; empero. para fines
practicas, tales maquinas se pueden clasificar como sigue:

PERFORADORAS DE PERCUSION

a) Perforadoras de percusién por cable o de pulseta.

Las perforadoras de cable o puiseta realizan su trabajo por medio de una pesada barrena
o trépano unida a un vastago y encastre giratorio suspendidos de la maquina por medio de
un cable que se encuentre en su extremo opuesto parcialmente enrrollado en un tambor.
El trabajo se realiza accionando la santa de perforacion {conjunto de herramientas
suspendidas peor el cable haciéndola subir y descender en forma reciprocante per medio
de una leva que acciona los lambores correspondientes). En la carrera de descenso ta
sarta de perforacion se deja caer libremente, siendc el impacto sobre la roca el que
produce |a perfaracién al fragmentarla y triturarla; durante las cameras sucesivas, las sartg
sufre ligeros giros sobre su eje ¢on lo que se obtiene que el ¢ los filos de la barrena se
vayan desplazando radialmente en el curso de la perforacion.

El corte o material triturado producto de la perforacién es sacado dei agujerg, bien sea por
medio de una constante corriente ascendente de un fluide conocide como lodo de
perforacién, o bien, en forma intermitente, suspendiendo la perforacion para extraer el
corte por medio de un balde disefiado para tal efectc.

La naturaleza de la roca a perforar influye notablemente, tanto en el tipo de barrena a ser
empleada, como en el numere de camreras por minuto, ta amplitud de la carrera y la
densidad de los lodos de perforacion, asi como e! rendimienta obtenido.

También los lodos sirven para enfriar la sarta de barrenacidon, asi como selladores de las
grietas y fisuras que se encuentran en las paredes del agujero perforado, por las que
tiende a escapar o filtrarse el fluido de perforacion.

Las perforadoras de cable, segun sea el tipo de trabajo a gue se destinan, se suelen

emplear montadas en patines, semiremotques de dos ruedas o remolques tirados por un
camidn; en casos muy especiales se emplean sobre una montura de orugas, en especial
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en la barrenacion de grandes bancos de canteras. Las maquinas de este tipc se suelen
aquipar con una muy amplia vanedad de herramientas que unidas forma la llamada sarta
de: perforacion. En perforadoras del lipe pesaco se llegan a utlizar sartas con pescs hasta
del orden de 2,500 y 3.000 kilogramos. Las barrenas con el uso se van desgastando y
desafilando, perc pueden ser reconstruidas por medic de herramientas de forja, aunque en
los Gitimas arios, con el perfeccionamiento de la soldadura eléctrica, generalmente resulta
mas rapide y econdmico el revestir los filos de las barrenas por medio de las soldaduras
especiales de alta dureza v resistannia

Con las perferadoras de cable o pulseta solamente se pueden perforar agujeros verticales
y lustamente, mantener el agujero dentro de la vericalidad, suele ser uno de los
problemas mas serios con que generalmente tropiezan lo trabajos con este tipo de
maquina.

Ahgra que, por lo que respecta a la aplicacién de perforadoras de cable en los trabajos de
barrenacién, son muy limitadas, pueste que conviene utilizarlas en |a barrenacién de
diametros muy grandes (6" hasta 12") en aquellos cascs no sea practicc o econémico el
emplec de otras maguinas mas chicas, Las perforaderas de cable sont muy costosas y por
consiguiente su empleo en trabajos de barrenacién sclamente se justifica para barrenar
diametros de 6" o mayores, cuanda de requiera explotar grandes volimenes de roca sin
exigencias limitativas en el grado de fragmentacién de 1a misma, ya que a mayar diametro
en los barrencs mayor serd su espaciamiente y por consiguiente se obtendra roca de
dimensicnes muy grandes, la gue eventualmente reguerira una barrenacion secundaria.

El empleo de las perferadoras de cable en trabajos de barrenacion es conventiente solo en
explotaciones de canteras muy grardes y permanentes, El constante perfeccionamiento de
otrog tipus de perforadoras, ha venido desplazando constantemente a das de cable
relegandolas a irabajos en minas a cielo abierto, explotaciones permanentes de canteras y
perforaciones de pozos profundos.

RENDIMIENTQS. - El rendimiento de las perforadoras de catble varia muy ampliamente de
acuerdo con la dureza y |a tenacidad de la roca, asi como con el didmetro de la
perforacion practicada. Generalmente los rendimientos son mayores proporcionalmente
para didmetros grandes, ya que en los mismes se puede emplear una sarta de perforacién
mas pesada. Una practica muy comun es perforar agujeros piloto de didmetros
comprendidos entre 6" y 10" y posteriormente rimarlos (ampliarlos) con barrenas
rimadoras.

En la Tabla N° 16 se relacionan aigunos rendimientos promedia correspondientas a
perforaciones para barrences hasta de 30 m de profundidad.

TIPQ DE ROCA DIAMETRO DEL RENDIMIENTO POR

BARRENC (pgl) HORA
Andesila 6 0.80m
Granito 3] 0.40m
Basalto S 0.20m
Calizas masivas 6 0.60m
Gneises 6 08Cm
Porfide de cuarzo & 1.90m
Magnetita 5] 1.00m
Minerates de hierro ] 1.00 m

Tabla N* 1€ Rendimiento de barrenes para perforadoras de percusién por cable
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Camo regla de aplicacién general, puede establecerse que la perforacion con maquinas
de percusion, de cualquier tipo que sean, se facilta mas en tanto mas hcmogénea y
Mmasiva es una roca; por otra pane, los trabajos se dificultan y reducen en rendimiento
mientras mas fracturada ¢ suelta es una roca, ya que se presentan caidos y derrumbes
dentro de los agueres de los barrenos, los que eventualmente llegan hasta atrapar fas
sartas de perforacién, implicando esto dilatadas y costosas operaciones de pesca, e
tncluse, ocasiocnalmente se pierden las herramientas.

b} Perforadoras de percusién directa con pistén, que pueden ser de accicnamiento
neumatico o eféctrico,

Las perforadoras neumdticas de percusidn directa con piston, por o general son
autopropulsadas, eguipadas con monturas de orugas 0O sobre ruedas. Sobre el chasis de
la montura se encuentra su propia planta compresora y todos los mecanismos y
dispositivas para accionar el mastil y la {uberia de perforacidn, incluyendo una mesa
rotatoria para dar movimiente de giro a la herramienta de barrenacién. Son maguinas muy
pesadas que se empiean solamente en instalaciones muy grandes, preferiblemente fijas,
para barrenar a grandes didmetros cuando nio se lienen limitaciones en fa fragmentacidn
de la roca. En aigunos modelos la barrena es del tipo de insercicnes de carburo de
tungsteno, en tanto que en otras es adaptable una barrena del tipo tricono para perfaorar
en formaciones suaves, asi mismo es adaptable un martillo percusor del tipo frontal
(dewnhole} que penetra el agujero def barreno.

Esta tipe de perforadoras neumaticas de percusion directa con pistén, tiene un campo de
aplicacién muy limitado, ya que adicionaimente a lo sefalado en el parrafo antenor,
solamente son econdmicamente utilizables en la barrenacion de perforaciones muy
profundas en rocas suaves, En ningun caso conviene emplearlas en barrenos con
profundidades menores de 20 a 30 m y a didmetrcs menores del orden de &°
Practicamente se utilizacién queda limitada por la dureza de rocas del tipo de las calizas
no contaminadas, aungue en alguncs casos se han reportado magnificos rendimiantos en
rocas igneas compactas y masivas como gneises y granitoes.

RENDIMIENTOS

A continuacion se consignan algunos rendimientos representativos; para diametres de 8

TIPO DE ROCA RENDIMIENTO
Rocas calizas de 4 a 6 metros por hora
Rocas calizas cretdcicas con nddulos de hasta 18 metros por hora
pedernal
Cuarcita de 4 a § metros por hora
Granito de 2 a 3 metros por hora

Tabla N® 17 Rendimientcs de barrenacién para perforadoras de percusién directa

El costo horario de las perforadoras de percusién directa con pistén es muy elevado y debido a
los grandes didmetros a que conviene barrenar, fa separacion entre barrenos debe aumentarse
considerablemente, por lo que su aplicacion queda limitada a grandes expiotaciones en ias que
se requiere roca sin estrictas limitaciones en su fragmentacion, es decir, la llzmada roca mal
tronada.

¢] Perforadoras neumaticas de martillo ¢ taladro de percusidén, que incluyen a [as
rotatorias de percusion; pudiendo ser operadas manualmente ¢ por medio de mecanismos
especiales (carros de alimentacién)
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El elemento basico en las perforaderas neumaticas de martillo de percusion es un pistan
que se mueve en forma reciprocante dentro del cilindre de la perforadora, golpeando en
caca ciclo completo el zanco o espiga det acerc de barrenacion. La energia es transmitida
por ef acero de barrenacién hasta la broca, que a su vez golpea la roca en el fondo del
barreno fragmentdndcla en pequefias paniculas que son desalcjadas del aguerc por
medio de una cormriente de aire y/o aire y agua, que son inyectades des la perforadora a
través de un conducto coaxial interior ens 2l acero de barrenacidn, llamade conducto de
circulacion n de enpladn,

La broca realiza un sucesivo cincelado en el fendo del barreno, ya que esta animada de
un movimiento giraterio. sufriendo un desplazamiento angular en cada cicte completc del
pistén de la perforadora, con lo cual se logra que les filos de la barrena golpeen en
posicion diferente en cada golpe sucesivo. Para obtener un rendimiento optimo en la
barrenacion, la broca debe estar en contacte con el fondo del barreno antes de recibir el
impacto siguiente, con lo cual se evitan premaiuras averias, el contaclo se logra
manteniendo un empuje constante en ia perforadora, el cual se obtiene, bien sea por
accién manual o por medic de mecanismos automaticos. Después de cada goipe, la
carriente de aire, o are y agua, limpian el frente extrayendo las particulas de roca.

Cualquier martillo ¢ perforadora de percusion neumatica consta esencialmente de los
siguientes mecanismes indispensables:

Mecanismo de percusion

Mecanismo de rotacion

Sistema de circulacién para limpieza y extraccicn del corte en el barreno.

Y

Dispositivo de empuje para mantener una presién constante y un contacto efectivo entre

la broca y el fondo dei barreno, con lo cual 5@ evitan premalura roturas y averias, tanto de

la broca como del acero de barrenacion.

De acuerdo al dispositivo aiimentador de empuje las perforaderas neumdticas se
clasifican:

1.- PERFORADORAS DE MANO

Las perforadoras de maneo, también conoccidas como perforadoras de piso, estan
basicamente disefadas para operarse manualmente, por lo que la fuerza de empuije es la
suma de la compenente del peso de la misma coaxial al eje del barreno, mas la fuerza de
empuje que puede aplicar af operador de la maguina.

Las perferadoras de mano se clasificar en la forma siguiente:

Muy ligeras.- Corresponde a la clase 35 libras cuyos pescs son del orden de 30 a 40 libras
o menores; generalmente se wiilizan en trabajos de barrenacién de moneo, anclajes y
laboreo de minas. Su aplicacion es econdmica para practicar barrenos de 1.50 a 2.50
metros de profundidad, aproximadamente, empleando acers de barrenacién de 7/8” a 1"
de diametro.

Ligeras.- Corresponden a la clase 45 libras, con peses del orden de 41 a 54 libras, las que
por lo generat se usan en trabajos de barrenacion de piso, barrenacidn secundana para
afine y moneo, resultando econémicas para perforar barrenos del orden de S metros como
méxime, empleando acero de barrenacian de 7/8" a 1" de diametro.
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Medianas.- Carrespanden a la clase 55 libras, con pesos del orden de 55 a 64 libras, cuya
aplicacién principal es en barrenacion de bancos a cielo abierto en caireteras, presas y
obras de ingeneria ¢ivil en gereral, asi como en tineles, cuandc se encuentran
convenentemente montadas y equipadas. Se usan en barrenos hasta de 7.20 metros de
profundidad, empleardo acero de barrenaciin de 7/8" a 1* de diametro.

Pesadas.- De la clase de 65 ibras y mayores, para peifcracion manual hasta
profundidades del ardan da 7 80 metroe como mawme, empleands aCerc de bameniadion
de 11/4" de didmetro o mayor. Este tipo de perforadora es comunmente empleada
mentandola sobre un dispasitivo alimentador de empuje del tipo de pierna neumatica

telescdprca para trabajos en tuneles y minas.

La limpieza del barreno se realiza simulténeamente a la barrenacion, por medio de la
corriente de aire comprimido que se lanza contra el frente de alaque de la broca.

2.- MECANISMOS ALIMENTADCRES DE EMPUJE TELESCOPICO

Este tipo de mecanismos generalmente esta formade por una barra que alcja un piston
que se desplaza dentro de su comespondiente cilingro, suministrande asi, en forma
automatica, tanio la fuerza de empuje necesaria, como el movimiento sincronico que va
haciendo avanzar a la perforadora montada sobre el mismo a medida que progresa la
heradacion de un barreno.

Los mecanismos alimentadores empujadores del tipo telescopico se ajustan por medic de
una valvuia integral, para que mantengan una adecuada presion y hagan avanzar a la
perforadora montada sobre el mismo a medida que progresa la barrenacion.

Un tipo de empujador telescopico muy empleado en trabajos de mineria para barrenacion
vartical hacia arriba, asi como en perforacion para colocar anclgjes de tuneles son los
llamadas “stopers”, que tambien se usan en el monec.

3.- MECANISMOS ALIMENTADQRES FORMADQOS POR UN MOTOR NEUMATICO Y UN
TORNILLO SOBRE UN MASTIL

Son por lo general las perforadoras neumaticas de celumna (drifters) las que se
encuentran montadas sobre un mastil, conjuntamente con su motor neumatico de empuje y
un tornifle que transmite el movimiento haciendo avanzar o retroceder a la perforadoera a lo
largo del propio mastil. Este tipo de mecanismo de alimentacion tiene su mas amplic
campo de aplicacion en las perforadoras especializadas en barrenacion horizontal.
‘Drifter” en espariol significa galeria (en una mina) y las perforadoras del tipo columna
“drifter* fueron originalmente disefiadas para trabajos de bamenacion horizontal en
galerias de minas y en tineles. También pueden realizar barrenos verticales, inclinados y
esviejados con respecto ai eje del Winel. El nombre de perforadora de columna se debe a
gue se suelen montar sobre barras verticales u horizontales. scbre las que se deslizan
para atacar una amplia faja del frente de barrenacion.

Las perforadoras de cclumna son maguinas bastante pesadas, adecuadas para perforar 2
grandes diametros y barrenacion profurda, con et empleo de acero seccional y de las
brocas intercambiables con insertos de carburo de tungstenc. Teniendo una longitud de
avance muy grande que permite |2 utilizacion de secciones de acero de barrenacion muy
largas, con la consecuente reduccion en los tiempos perdidos en maniobras.

4.- MECANISMOS ALIMENTADORES FORMADOS POR UN MOTOR NEUMATICO Y
UNA CADENA, MONTADA SOBRE UN MASTIL
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Las perforadoras montadas sobre un mastit y accionadas per un mecanismo alimentador
fermado por un motor neumatico y una cadena que acciona a la perforadora haciéndola
avanzar o retroceder sobre el propie mastil, son una variedad de los “drifters”, aunque sy
usG mas generalizado se encuentra montanco ef mastil correspondiente sobre el chasis de
un remolgue dotado, bien de ruedas o de orugas, en este ultimo caso, autopropulsados
por medio de un motor neumatico adicional.

El constante incremento en el tamafo | pesn v canaridad genaral de las perforadoras
fneumaticas del tipo de columna y su campo de aplicacién cada dia mas amplio y
generalizado, origing el tipo de perforadora montada scbre carros integrales dotades de
ruedas o de orugas.

= PERFORADCRAS MONTADAS SOBRE RUEDAS

Las perforadoras montadas scbre ruedas, basicamente son un drifter acoplado al aguilon
del carro, pudiendo ser este mastil accionado por medios manuales, mecdnicos o
neumaticos, poniéndolo en diversas posiciones para ejecutar barrenacion vertical,
horizontal o inclinada. Su emplec mas comun s en la barrenacion de excavaciones a
cielo abierto, asi como en barrenos de culebra en las patas de los propios bancos. Por su
tamanic, tienen muy poca aplicacién en los tuneles y excavaciones subterrdneas.

Las perforadoras neumaticas montadas sobre ruedas se emplean principalmente en
trabajos de bancos y canteras donde se reguieran barrenos a diamelros del ordende 2° a
4" y hasta 10 a 15 metros de profundidad.

Las perforadoras montadas sobre ruedas, generalmente se clasifican de acuerdo con el
avance efectivo de la perforadora desplazandose sobre el mastil, la longitud maxima de
los cambios de acero seccionai de barrenacion vy [a capacidad nominal del
correspondierte drifter como se muestra en (a Tabla N° 18.

CLASIFICACION AVANCE CAMBIO DE DIAMETRO DEI_. PISTON DEL
EFECTNVO ACERO DRIFTER

Ligeras 2.40 1.80 Hasta 3 &°

Medianos 3860 3.00. 3K ad

Tabla N* 18 Clasificacion de perforadoras montadas sobre ruedas

= PERFORADORAS MONTADAS SOBRE ORUGAS

Este tipo de maquina consiste en una perfaradora del tipo de columna (drifter) acoplada al
aguildén movil de un carro montado sobre crugas que son autopropulsadas por medio de
motores neumaticos, teniendo incluso cada cruga movimiento independiente para poder
dirigir el desplazamiento.

£n los modelos mas modernos de perforadoras montadas sobre carro de orugas, la
articuiacidn sobre 1a cuai se encuentra apoyado el mastil de perforacién es accionada por
varios pistones neumaticos que permiten cotocar el mastil en muy diversas posiciones. Es
comun que los drifters de estas perforadoras sean de los tipos mas pesados y que se
encuentren equipados con un mecanismo de autorotacion reversible para facilitar los
cambios del acero seccional de barrenacién.



En general, ias perforadoras montadas sobre crugas son maquinas pesadas disefiadas
fundamentaimenie para trabajcs de bamenacion muy profunda a didmetros de 3" o
Mmayores. Tienen una variada amplitud de movimientos que les dispensan los pistones
neumaticos gue accionan |a articulacion del mastil de perforacion.

Las perforadoras neumaticas montadas sobre carros de orugas se clasifican como sigue:

CLASIFICACION AVANCE CAMBIOC DE ACERO DIAMETRO DEL PISTON DF1. ]
EFECTiVU DRIFTER
Ligeras 4.20 3.00 A aqn
Mediancs 6.00. 4 %" y mayores

Tatla N° 19 Clasificacion de perforacoras montadas sobre orugas

las perforadoras montadas sobre orugas autopropulsadas pueden operar con acero
seccional de barrenacidn de longitudes muy grandes, con lo cual se reducen los tiempos
de maniobras, aumentando en forma muy notable sus correspondientes rendimientos.

PERFORACION POR ROTACION

Las perforadoras rotatorias neumaticas se emplean en obras muy grandes para barrenar roca
suaves a grandes didmetros, cuando se requiera cbtener roca grande sin estrictas limitaciones
en su grado de fragmentacion. Normalmente son maquinas autopropulsadas gque realizan la
perforacion por medio de mangueras y un encastre giratorio, 1as que en su extremo inferior
llevan moniada una barrena gue normalmente es del tipo triconico de roles giratorios. Por el
intarior de Ja tuberia de perforacién se inyecta el aire que sirve como medio enfriador de Ia
herramienta y como limpiador, expulsando al exterior del barreno las particulas obtenidas en el
corte,

El corte propiamente dicho lo reatizan los roles giratorics de la barrena, los gue giran en sentido
contrario al movimiento de la barrena. Etf movimiento rotatorio de [a barrena es transmitido a 3
tuberia de perforacion por medio de una mesa rotatoria.

£n general en todas las perforadoras del tipo rotaric debe encentrarse bajanceado e! movimiento
de rotacion con el empuje axial transmitido a la barrena, los gue a su vez son una funcidn de la
dureza y tenacicad de la roca, asi coma de la prefundidad y diametro de la perforacion.

Debido a las fuertes cargas que soporian las barrenas rotatorias, tienen que ser de un disefo
muy robusto, tanto en su cuerpo, como en los propios roles cortadores, siendo estos Uilimos
fabricados de aleaciones especiales de gran resistencia a la abrasion,

En gereral, ia barrenacion por medio de perforadoras rotatorias en la actualicad se encuentra
limitaca a trabajos en minas, grandes canteras y otras obras similares. Su empleo en obras de
Ingenieria Civil practicamente es antieconémico.

= PERFORADORAS ROTATORIAS CON HERRAMIENTAS ABRASIVAS

Las perforadoras de diamante, con moter neumatico o de gasolina, son las mas uillizadas en
trabajos de perforacion empleando brocas de acero con insertos de diamante, las gue gracias a
un mavimiento rotatoric realizan la perforacibn por abrasién de la roca. En esle tipo de
perforadoras el corte se extrae, en algunos casos por medio de una corriente de lodos y en otros
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por medio de tubos muestreadores, cuande se pretende obtener corazenes o ndclecs de
muestra con fines exploraterios ¢ en trabajos de tratamiento de rocas de cimentaciones.

Las perforadoras de diamante, debido a su elevado costo de operacién, especialmente por lo
que respecta al consumo de brocas, practicamente no se emplean en labores de barrrenacion,
siendo su principal campo de aplicacidn los trabajos de explotacion geoiégica y las perforaciones
para el inyectado de rocas de cimentacion, Tienen también usos en irabajos de mineria.

ror tratarse de un tipo altamente especializado de perforacién intimamentea relacionada con los
trabajos de tratamientc de cimentaciones, las caracteristicas y operacién de las maquinas
perforadoras de diamante se discuten en

PERFORACION POR FUSION

Las perforacoras por fusion realizan el trabajo de perforacidn o barrenacién por medic de un
instantaneo calentamiento de fa roca en el frente de trabajo, calentamiento gue en algunos
madelos se realizan por fusidn propiamente dicha, preparcionando el calor necesaric a parte de
la combustion de una tuberia de hierro con una flama de oxigeno, en algunos casos mezclado
con gas hidrégeno. En otras maquinas, el calentamiento de la roca se realiza atacdndcla
directamente por medio de un chorro de gas a alta velocidad y en estado de ignicidn. En algunos
modelos se lanza un cherro de agua scbre la roca previamente calentada, para provocar una
rapida fragmentacion.

La perforacién se debe a los cambios instantaneos que sufre la roca en su temperatura;
usualmente se llegan a obtener temperaturas del orden de 1,500 a 1,700 grados centigrados.

La perforacion por fusién es un sistema muy costosc que aun se encuenira en su etapa de
desarrolio y ha encontrade se campo de aplicacion en industrias muy grandes, como la
perforacion de pozos petroleros, Debido a la generacion de gases que ocurre por la cambustidn,
su apiicacién queda limitada a trabajos a cielo abierio bien verntilados.

SELECCION DEL METODO DE BARRENACION

La seleccion del métedo de barrenacion y de las perforadoras adecuadas reside en procurar la
maxima economia en los trabajos; pero existen muy numerosos factores que afectan la
seleccion, entre los que se destacan los siguientes:

1.- La topcgrafia del terreno; per ejemple, en un terreno escabroso con accescs convenientes |
se impondra el empleo de perforadoras neumaticas de mana o de combustién interna.

2.- La profundidad de los barrenos, pues en tanto mas profundos sean, mas pesada debera
ser la perforadora.

3.- La dureza y tenacidad de ta roca a perforar.

4.- E grado de fracturamientc y de cementacién de la roca, del que dependera la posibilidad
de caidos dentro del bamreno.

5.- La magnitud de la obra en que se realizaran los trabajos de barrenacién y mas
particularmente el volumen de barrenacion.



8.- Las limitaciones que impongan las especificaciones de construccion en lo que respecta al
grado de fragmentacién de 'a roca explotada, que basicamente esta dada por el tamario de
'a trituradora,

7.- E! sitic en que se realicen 'os trabsjos de barrenacion, ya sea a cielo abierte y en tuneles,
pues en este ultimo caso la barrenacion debera realizarse con agua para proteger la salud
de los operarios.

8.- El porcentaje de barrenacion secundaria econdmicamente conveniente; entendiéndose por
barrenacién secundaria, la gue resulte necesaria para partir las rocas que resultaren muy
grandes en la barrenacicn primaria; barrenacion secundaria gque es conocida por el nombre
de moneo.

9.- La capacidad de las maquinas excavadoras que cargaran el material tronade.

10.- £l velumen de roca que sera volada con un solo disparo, ya que tanto el didmetro, como |a
separacion entre los barrenos y la carga de explosivos dependerdn del drea de la seccién
transversal del frente de ataque en un tinel y de la altura de! frente en una cantera o banco
de roca a cielo abierto.

Cada obra en particular requiere de un cuidadoso estudio para determinar cual es el equipo de
barrenacién mas adecuado con el cual se podran conducir las operaciones con la maxima
economia, dentro de las siempre existentes limitaciones derivadas de los multiptes factores antes
mencionados.

RENDIMIENTOS DE LAS PERFORADORAS NEUMATICAS

£l rendimiento de una perforadora neumatica de piston reciprocante depende de muy diversos
factores, uno de elios fijos y dependientes de la propia maguina, en tanto otros derivados de las
caracteristicas de las rocas en que se utilizan, asi como de ciertas condiciones importantes en
los sitios de trabajo.

Un error cominmente cometide al referirse a los rendimientos de barrenacién con una
perforadora neumatica es considerar exclusivamente el avance lineal obtenido con la misma,
haciendo caso omiso del diametro del barena.

Das perforadoras de diferentes capacidad, una mas pesada que la otra, en una cierta formacion
pueden rendir un metraje igual de barrenacion en la unidad de tiempo, pero cbviamente, la mas
pesada perforara a mayor didmetro y es muy importante tener presente que en tanto mayor es el
diametro de un barreno, mayaor sera la capacidad del mismo para alojar explosivos, que ai final
de cuentas es lo que se pretende, A su vez, en tanto mayor sea la cantidad de explosivos
alojada dentro de un barreno, mayor serd el volumen de roca aflojada por los explosivos
contenidos en el mismo. Se ve

que existe una intima y reciproca corretacion entra-

a) El pese, didmetro o capacidad de la perforadora

b} el diametro de la broca y por consiguiente el diametro de la barrenacién
c) la capacidad del barreno para contener expiosivos

d} El volumen de roca aflojada per un barreno

@) el grado de fragmentacion de la roca tronada
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Un factor de suma 'mportancia en la barrenacion es obtener barrencs rectos y limpios, con la
finalidad de que en ellos pueda alojarse como minimo el nimero de cartuchos de explosivos del
calibre programado para cbtener una correcta ironada, pues en caso contrario e} barrens sera un
fracaso en sus resultados y rendimientos cualitativos.

Ente los diverscs factores que profundamente afectan el rendimentc de barrenacién con
perforadoras neumaticas de pisidn reciprocante, se destacan por su importancia ios siguientes:

1.- CAPACIDAD DE LA PERFORADORA

El rencimiento tedrico unitarioc de una perforadora depende fundamentaimente de la
presion media de trzbaje de la perforadora, de la velocidad de impactc de su
correspondiente piston, la que a su vez depence de la presién y finaimente, del diametro
del pistan,

Dada una perforadora, podemos considerar que para una presién de trabajo constante, i
rendimiento serd proporcional al cuadrado del didmetro de su correspondiente piston,
puesto que la energia transmitida por el mismo sera proporcional a su diametro.

Lo anterior significa que podemos clasificar a fas perforadoras de acuerdo con el diametro
de sus correspondientes pistones, refiriéndoias a una misma presion de trabajo.

De acuerdo a la experiencia se ha detenmmado que la mayor eficiencia en la perforacidn
se obtiene cuande se emplean brocas de un didmetro adecuado y como regla empirica
muchos fabricantes han establecido que el didmetro de la broca deberd ser
aproximadamente igual al didmetro dei pistén de ia perfcradora, menos una pulgada.

Por ejemplo, un drifter can pistén de 3” de didmetro, debera equiparse con vocas de 2°,
aproximadamente, cabiende desde luego pequenas variaciones en mas o en menoes.

Es por esta razén per la cual cuando una perforadora se equipa con acerc de barrenacidn
y con brocas de diametro inadecuados, estos sufren un prematura demérito derivado de
roturas, a demas de que la eficiencia del conjunto se traduce en forma muy notable.

2.- CAPACIDAD BEL MOTOR ALIMENTADOR DE EMPUJE

Es evidente que la capacidad del motor alimentador de empuje debera ser suficiente para
satisfacer todas las demandas posibles de las perforadoras, las que variardn segun la
naturaleza de |las rocas perforadas, el didmetro de la barrenacion y la profundidad de la
misma.

3.- CARACTERISTICAS DE LA ROCA

Las caracteristicas que en forma mas notable afectan al rendimiento en la barrenacién con
maguinas neumaticas son: la dureza, tenacidad y cohesion del material.

En tanto mas dura sea una roca, mayor desgaste se tendra en las herramientas gue
forman la sarta de barrenacion.

La tenacidad aumenta praporcionalmente con la elasticidad de [a roca y en {anto mayor es
la elasticidad, mayor serd el esfuerzo o la emergia necesaria para fragmentarla, puesto
que una gran parte de la eneargia transmitida por el golpe de la broca se disipa en forma de
calor al deformarse y recobrarse fa roca en el frente de ataque. Por lo que respecta al
grado de cohesion de la roca. es de suma importancia por io siguiente: en las rocas
igneas, sedimentarras ¢ metamdrficas masivas 0 que se encuentran bien cementadas y
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compactas, el trabajp de barrenacion se reduce practicamente a triturar el material en al
fondo del barrene, quedando aste perfectamente labraco a medida que avanza la broca,
Por el contrario, en aquellas formaciones agrietadas, fisuradas o sueltas con poca
cohesidn, los materiales tienen una marcada tendencia a desprenderse de las paredes del
barreno, lo cual causa serias dificultades que eventuaimente, cuando ro se Yrabaja con
prudencia, pueden llegar hasta awrapar el conjunto de herramientas de perforacién o al
menos parte de ellas. En algunas ccasiones, es posible recuperar la herramienta por
medio de simples v habiles maninhras con 1o narforadara feoplade, rotacidn, golpes, sic)
en tanto que en otras es necesario realizar mas complicadas manicbras de pesca que
originan mucha pérdida de tiempo.

Las formaciones poco cohesivas que tienen tendencia a derrumbarse {caidos) son las mas
dificiles de perforar, por las mismas razones enunciadas anteriormente. Una posible
solucidn es utilizar ademes ligeros provisionales para proteger los barrenos perforados.

La magnitud de los trabajos ejerce importante influencia en los rencdimientos de
barrenacién, ya que en trabajos de peguefia magnitud se realizan barrenaciones poco
prafundas empleando perforadoras ligeras y trames de acero de barrenacién cortos, lo que
implica que para una cierta cantidad de barrenacion el porcentaje de manicbras
empleadas en cambios de herramientas y en cambios de ubicacién es muy elevado. En
cbras muy grandes, la barrenacién suele practicarse profunda y empleando grandes
didmetros, asi come maquinas pesadas que tienen la particularidad de poder operar con
tramos muy larges de acero de bamenacion, con lo que se reducen en forma muy notabie
los tiempos empleados en maniobras y cambios de sitios.

Es opertuno sefalar gue los rendimientos de perforacidn ¢ barrenacion se suelen expresar coma
rendimientos netos por hora de trabajo, incluyendo absolutamente todas las maniobras
inherentes a la barrenacion, como son los cambios de localizacidén sobre el banco, los cambios
de acero de barrenacidn, los cambios de barrenas, cuidado general del equipo, etc, puesto que
resultara extremadamente dificil, complicado y confuso tratar de obtener rendimientos
correspondientes al tiempo efectivo de barrenacidn, o que por lo demas serian rendimientos
instantanecs. Aungue en un mismo banco los rendimientos acusan una cierta ematicidad, de
barreno a barreno, el promedio general es lo que en definitiva se deberd considerar como valor
representativo,

ACERO Y BROCAS DE BARRENACION

La barrenacién con perforadoras neumdticas de pistén reciprocante se realizan empleando
barras de acero sometidas a tratamientos especiales {térmicos o de carburizacion), las que
pueden ser del tipc llamado acero de barrenacion, acero hueco de bamrenacién o acero
seccional. Cualquiera que sea el lipo de acero, en el extremo inferiar de la sarta de perforacién
se encuentra montada la correspondiente broca que es [a que directamente ataca el fondo del
barreno.

1.- ACERO INTEGRAL

El llamado acerc integral de barrenacion esta formado por una sola pieza en la que se
encuerntran incorporados todos los elementos de la sarta de perforacién, como son:

a) la espiga o zance, que es la pieza que se gjusta ai broguero de |a perforadora,

b) el cuello o collar, que sirve como elemento de ajuste y soporte en el broguero y
portaherramienta de la perforadora.
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c) el cuerpo o vastago del acero, que es de longitud variable, segun las necesidades del
caso.

d} la correspondiente breca.
e} el conducto de soplade ¢ limpieza.

En la actualidad, oracticamente todos los aceros ntegrales do barrenacin son acsios
tratados térmicamente y formados de aleaciones especiales gque les dan ciertas
propiedades adecuadas de dureza para resistir el desgaste, asi como de capacidad de
carga, teniendo en su extreme, en la broca, un inseric de carburo de tungstenc en forma
de cincel o cruz, que es facilmente maquinable con fines de afilado, lo cual se hace de
acuerdo con ciertos requisitos y recomendaciones que (os propics fabricantes sefialan.

Los aceros de barrenacién sufren fallas o fracturas derivadas principaimente de la fatiga
del material, asi como de la corrosién de! misme, [a que cominmente se inicia en el
conducto central de circulacién (limpieza o soplado), rediciendo la resistencia de Ia
seccidn.

La resistencia a Ja fatiga, normaimente, dentro de ciertos limiles, se incrementa
aumentando la dureza del material, asi como dando al acero una seccién adecuadamente
disefiada con superficies interiores y extericres correctamente maquinadas sin
angulcsidades en las que se presente fa acumuiacidon de esfuerzos; stendo por elle que
todos os cambios de seccién se hacen en forma suave y continua,

Cuando una pieza de acerc de barrenacién se corroe parcialments, se reduce en forma
muy notable su resistencia a la fatiga, aumentando notablemente a su vez, la corrosién,
cuando el acero se encuentra sometido a esfuerzo. Las grietas derivadas de la fatiga se
extienden rapidamente al interior de la seccién acelerande su prematura rotura.

Por acero hueco de bamrenacion se conocen las barrenas dotadas de un hombro con
conexidn para montar sobre el mismo wuna broca del tipo intercambiable,
Fundamentalmente existen dos tipos de conexion; uno a base de espiga con rosca a8 la
cual se atomnitla la broca y el otro con espiga ahusada a la cual se adapta la broca a
presion.

3.- ACERQ HUECO SECCIONAL DE BARRENACION

Por acero hueco seccional de barrenacion se entiende barras de acero hueco dotadas con
roscas en cada uno de sus extremos, las que son surtidas por los fabricantes en didametros
y longitudes variables para emplearse en barrenacion muy profunda, acoplando cada
barra a la subsecuente por medio de coples 0 manguitos roscados.

Para emplear el acero seccional de barrenacion, se instalan en los brogueros de las
perfaradoras zancos adaptadores que en su extreme libre son unidos a la primera seccion
de acero por medio de un cople roscado.

£1 acero seccional de barrenacién tiene su mas amplio campo de aplicacion en trabajos
gjecutados en rocas duras, barrenos muy profundes, preferentemente de grandes
diametros y muy especialmente en |as perforadoras equipadas con motores neumaticos de
alimentacidén. Disponiendo de barras de longitudes variables, se puede realizar la
barrenacidn aun trabajando en espacios muy reducidos, empleando primero las barras con
zance y posteriommente las barras seccidnales con zance adaptador.
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4.- SELECCION DEL ACERO DE BARRENACION

Précticamente ics trabajos de barrenacion estdn gobernados por factores locales
derivades dei ipo y caracteristicas de tas rocas a ser trabajadas, puesto que segun quedo
anteriormente consignado, la barrenac:on tiene por finalidad fundamental alojar explosives
para la remocién de roca. De aqui que el didmetro de los barrencs queda gobemado por
el uso econdmico de los explosivos. el que frecuentemente queda himitado por la clase de
fragmentacion que se desee en el material tronade

Anteriormente se senalo la correlacion que debera existir entre el diametra de la braca y el
diametro del pistén de la maquina perforadora, relacién que fundamentaimente es una
relacién entre la energia transmitida por |la maquina vy la capacidad de resistir esfuerzos
de la broca y del acero de barrenacidn, Otro aspecto, de suma importancia es gue entre
las paredes del barreno, la superficie de la broca y del acero de barrenacidn deberd
siempre existir un espacic adecuado por el que pueda ascender libre y efictentemente la
carriente de aire-agua que arrastra el corte del forndo del barreno.

Finalmente, todo lo anterior implica que la perforadora deberd ser operada a una presion
adecuada, puesto que como quede anteriormente mencionado, si {a presién se reduce,
bajara en forma notablemente antieconémica el rendimiento de la barrenacidn vy
aumentara el desgaste de las brocas y del acero de barrenacidn; en tanto que si la
presién aumenta por encima del valor dptimo, aungue ciertamente aumenta el rendimiento
de barrenacian, se incrementa en forma desproporcicnadamente econémica e consumo
de brocas y acerc.

A continuacién se consigan aigunas consideraciones que deberan tenerse presente para
la eleceién de aceros de barrenacion:

ACERQ INTEGRAL.- El acero integral de bamenacion es empleado para bamenas con
diametros hasta 1 3/4", principalmente con maquinas perforadcras de mano y en menor
escaia con perforadoras equipadas con mecanismos alimentadores de empuje. La mayoria
del acero integrat es fabricado con broca del tipo cincel con insertos de carburo de
tungsteno y con zanco equipado con cuello o collar, gue tiene por finalidad apoyar
firmemente en el broquerc y portaherramientas. Desde luego gue el zanco debera ser del
didmetro y longitud adecuados a la perforadora, ya que de otra suerte el pistdn de la
misma sufrira prematuras averias.

El acero integral se fabrica en secciones hexagonal, cuadrada, plana y redonda; empero.
el acero hexagcnal es el mas ampliamente usado, ai grado de que la Atlas Copco. de
Suecia reporta que el consumo mundial del acero hexagonal es del orden det 59% del
consumo total de acero integral, carrespondiendo un 80% al diametro de 7/8 que es el
mas empleado.

El acero integral tiene las siguientes ventajas:

a).- El cidmetro de la broca puede desgastarse hasta llegar a tener un didmetro igual al
del vastago del acero, lo que significa que:

1.- El acero puede continuarse utilizando aun en el caso de que el calibre o didmetro de la
breca se haya reducido hasta un didmetro igual al del vastago de la barra.

2.- £l diametro del barreno no requiere ser aumentado para dejar un apreciable espacio
anular entre sus paredes y el didmetro del vastago del acero, como ocurre con las
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broceas del tipo intercambiable, en las que el didmetro del barrens es mucho mayor que
el del acerq,

3 - Se pueden realizar barrenos con didgmetro mener, 10 que significa que, a una Misma
Capacidad de perforadora. se obtendran maycres rendimrentos, reductende por tanto el
costo unitaric por metre de barrenacion.

bl.- Ausencia de mezas seccidnales de sxtensidn ontre &l acers (vasilago) y fa bruca, io

que implica.

1- Que no se presentan roturas en Ja espiga, desgastes en la rosca de la misma, ni
roturas en ¢l hombro de la barrena,

2.- 3e reduce nctablemente el riesgo de perder las hemramientas en la barrena, como
cuando quedan atrapadas por caidos.

¢} - El acerc integral es mucho mas facil de extraer del barreno, incluso en aquellos casos
en gue queda parcialmente atrapade en el mismo.

d}.- El acero integral con broca del tipo cincel es muy facll de ser reafilado, lo cual se
puede hacer en los propios sitios de excavacidn, © en sus inmed:aciones, empleando
maquinas afiladcras portatiles.

ACERO HUECO CON BROCAS INTERCAMBIABLES .- En rocas y formaciones en las que
el desgaste de las brocas es del tipo frontal y muy intenso, si se emplearan barrenas del
tipo integral, se tendria un marcado desbalanceo entre |a vida de |a broca y la del acero
de barrenacion; es en tal tipo de trabajo en los que conviene el empleo de las brocas del
tipo intercambiable, las que se montan en el extremo del acero ge barrenacion bien sea
per medio de conexiones roscadas o conexiones de presidn.

Este tipo de acero se emplea en diametros de 7/8" a 1" con brocas de 1 3/4°, para
barrenacién con perforadoras de mano y con las equipadas can empujador. Las barras de
seccion redonda con zanco del tipo Leyner se emplean con brocas hasta de 2 1/2° de
didmetro. principaimente en {rabajos subterrdneos con perforadoras equipadas con
metores alimentadores-emoujadores y en general, en perforadoras con pistones de 3 1/2°
de didmetro y mayores, del lipo *Drifter”,

En {aquellos casos en que el transporte es excepcionalmente dificil, resulta muy
conveniente e emplec de aceros de barrenacion con broccas intercambiables, ya que
solamente |as brocas tendran que transportarse para ser reafiladas,

ACERQO SECC!ONAL DE BARRENACION.- Con la aparicidén de brocas con insertos de
carburoc de tungsteno, asi como de maquinas perforadoras neumaticas del tipo de piston
reciprocante cada vez mas pesadas y equipadas con poderosos motores alimentadores
empujadores, 1a técnica de barrenacion a se revoluciano, ya que la barrenacion a grandas
profundidades, que antes era exclusivamente realizada con perforadoras de diamante,
paso a ser del dominio de las perforadoras neumaticas pesadas, obteniéndose con estas
actualmente trabajos y resuftados mucho mas econémicos.

Paraletamente a! desarrollo del carburo de tungsteno y de las perforadoras neumaticas, se
han venido perfeccionando los aceros, al grado de gue en ta actualicad practicamente
todo el acero seccional de barrenacion es de alta calidad, tratado por procedimientos
esenciales que les dan elevada resistencia y proteccion contra la corrosion.
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El empleo de acero seccionai tiene las siguientes ventajas y desventajas:
a) Es posible barrenar econémicamente a grandes profundidades y diametros.

) Es pasible realizar excavaciones abatiendo notablemente los precios unitarios, cuando
se irabajan bancos de gran altura con barrenos de poze (barrenos de gran didmetro} en
los que se puede alojar mayor cantidad de explosivos.

c) El rendimiento disminuye en tanto mayor es el numero de secciones empleadas en un
barreno, es decir, en tanto mayor es la profundidad de este.

d) El costo unitario por unidad de longitug, para una misma profundidad dada, es mayor
empleande acere seccicnal, gque los tipos integrales, lo cual solo puede ser
compensado con barrenos profundes.,

@) Es posible realizar barrencs hasta de 9" de diametro lo cual resulta muy conveniente en
ciertos casos especiales.

f) Cuando existe una adecuada proporcion entre la profundidad de los barrenos y su
diametra, no teniéndose limitaciones en lo que respecta a la fragmentacion de la roca,
empleando aceros integrales se reduce notablemente el costo unitario de excavacion
por conceptc de explosivas.

a) El mismo equipo puede ser empleade en trabajos de exploracidn en tdneles y en
excavaciones en banco.

h) Aumentan las posibilidades de programar firmemente los frabajos de excavacion,
haciéndolos incluso, independientes de otras operaciones en una misma obra, que
antafio formaban una secuencia concadenada.

i) Se reduce {a necesidad de personal muy especializado, ya que las perforaderas grandes
que utilizan acero seccional pueden ser eficientemente operadas por personal
sometido a un corto entrenamiento.

5.- CONSUMO DE ACERO DE BARRENACION

Los consumos de acerc de barrenacidn varian en forma muy amplia, dependiendo de
mdltipies y complejos factores, lales como, la calidad del equipo y que e mismo sea
adecuado para los trabajos a ejecutar, tipo y caracteristicas de la roca, el tipo de
barrenacion, el didmetro y profundidad de la misma, la técnica de trabajos y que las
brocas sean opertunamente reafiladas reconstruidas o reemplazadas.

Para fines de estimaciones del consumo de acero de barrenacion, debemos partir de las
siguientes premisas:

a) Que el equipo es el adecuado para los trabajos a ejecutar

b) Que se emplean brocas y acero adecuados a las perforadoras utiiizadas.

c) Que las perforaciones sean operadoras a su presion Gptima de trabajo, pues segun
quedo anteriormente sefialado, si la presion es mayor, $& acelera la ruptura del acero

debido a exceso de asfuerzos en tanto que si es inferior a la correcta el acero brinca
sobre el zanco, produciendo prematuras averias.
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d) CGue en Ia barrenacién, bien que se realice en seco o en himedo, los barrenos seran
cerrecta y suficientermente soplades y limpiados conforme avanza la broca.

) Que cualquiera que se la perferadora ctilizada, la misma, ya sea por procedimienics
manruales ¢ mecanicos, aplicara ai acero de barrenacién una presion adecuada para
que la breca siempre este en correcto contacto con el fondo del bamens.

ol ee 1 lv-n:--nn-.

g) Due en gensral tante e! oguipc come ‘a3 homa

mantenides y conservados,

En la Tabla N° 20 se consignan las vidas economicas indice o de trabajo efeclive
correspondiente a los aceros de barrenacion, lanto el integral, como el seccional.

CLASE DE ROCA VIDA
MUY DURAS:
Cuarzo, basalto y hematita 10a 100
Haortenso y feldespato. 502100
MEDIANAMENTE DURAS
Gneises y conglomerados muy duros sificificades 100a 150
Esquistos, granito, riclitas, andesitas y similares. 150 a 200
Areniscas duras y diabasa 200 a 250
Areniscas suaves y similares 250 a 400
SUAVES Y DESCOMPUESTOS

Areniscas muy suaves, dolomitas y rocas calizas, asi como 400 a BOC
conglomerados suaves poco cementados y materiales granulares
sueltos; rocas similares intemperizadas.

ROCAS MUY SUAVES

Pizarras, lutitas, antracitas marmof, mica y carbén 600 a 1000

Tabla N® 20 Indices de vida econémica de las brocas

Para detemminar la vida efectiva v los consumos de acero, es precisc hacer intervenir el
factor derivado de la relacion entre la longitud del acero de barrenacion y la profundidad
del barreno, esto es, convertir los metros de perforacion a “metros-barra”,

En la practica Ja barrenacidn se mige en metros, pero segun sea la profundidad de un
barreno, la vida del acero de bamrenacién podra ser variable, dependiendo de la relacién
existente entre dicha profundidad y la longitud de cada tramo de acero. En tanto mayor
sea 8l nimero de cambios de acero necesarios para barrenar un agujero hasta su
profundidad totai, menor sera la vida del acero, expresada en ‘metros-barra®, ya que el
valor de metros de barrenacion.

Si un barreng con profundidad total de 6.00 metros se practica empleando dos barras, la
primera de 3.00 metros y la segunda de 6.00, traténdose de acero integral, es evidente
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qQue &l acerc de barrenacion de la primera barra realizara un trabajo de 3.00 "metros-
barra’, en tante que el segundo tramo lo realizara de 6.00 “‘metros-barra”, lo que sumado
arroja un total de 9.00 “metros-barra®, contra 6.00 “metros de barrenacion”

En la figura N° 20 se muestra un ejemplo de la relacién existente entre el valor metros de
barrenacién y “metros-barra”, para el caso de realizar el trabajo empleando tramos
seccidnales de acero de barrenacion.

FTocerms el g oo

La relacion entre los valores “metros-barra’ y metros de
perforacion depende del numero de barras que se
deban emplear en Ja horadacion de un barreno
determinado, de acuerdo con la formula siguiente.

o\t U

en la que.

k = Factor de conversion para cenvertir los metros de
barrenacion a “metros-barra®, siendo el valor “metros-
barra” el representativo del itrabajo efectivo realizado
para horadar un barreno.

n = Es el numero de barras empleadas para barrenar un
barreno, bien que se trate del numero de cambios de
acerg, cuando la barrenacidn se haga con acero
integral, o de tramos, cuando se haga con acero
seccional.

Fig. N® 20 Relacicn metros de
barrenacién y "metros-barra”

El valor n sera igual a HIL , siendo H la profundidad total del barreno y L la longitud de
cada tramo seccional, o en su ¢aso, el incremento de una bama integral a la siguiente mas
larga.

Para obtener la vida del acero de barrenacion, serzd de acuerdo con la siguiente formula:

VALORINDICEDE VIDA
K

VIDADELACERODEBARRENACION=

6.- BROCAS INTERCAMBIABLES

En la actualidad solo se fabrican dos tipos de brocas intercambiables:

a) las de aleaciones de acerc, en las que la broca tiene sus propios gavilanes, y filos del
misma material, que son ios que directamente atacan la roca en el fondo de! barreno.

b) Las brocas de aleaciones de acero con insertos de carburc de tungsteno que
constituyen 1os filas de la broca.

Las brocas de aleacicnes de acero se emplean en la barrenacion de formaciones y rocas
suaves en las que no existen problemas derivados de la abrasion: sin embarge, este tipo
de broca tiende a desaparecer, desplazando por las de carburo de tungsteno que tienen
mayores rendimientos y frecuentemente resultan mas econdmicas aun en ta barrenacién
de rocas suaves.
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Las brocas de aleaciones de acero son fabricadas principalmente con conexién de rosca,
llamandoseles brocas multiples o de uso maltiple.

El notable perfeccionamiento del carburo de lungsteno sinterizado con cobalto, por medio
de procesos iérmicos estrictamente contralades, permite en la actualidad producir
carburos de muy diversos grades de dureza, con lo gue la mayoria de los fabricantes
especializados en brocas con insertos de carburo de tungsteno producen estas
herramientas con insertns da distintas durezas y practicomente co cucnis on la attuaidad
con una broca para cada clase de roca. Se emplean insertos muy duros para rocas duras
aitamente abrasivas, en tanlo que para las rocas suaves se ulilizan insertas mas suaves,
pues la expeniencia ha mostrado que debe existir Lna relacion definida entre ta dureza de
laroca y la de |a broga, para que esta rinda su maxima eficiencia en rendimiento y en vida
econamica,

Segun sus series y lipo de conexién las brocas se dividen en
a) Brocas con conexion de roca de fondeo

k) Brocas con conexion de rosca de apoyo de hombro

c) Brocas de conexitn conica

Las roscas de paso amplio tienen la gran ventaja de reducir notablemente las roturas, asi
como de facilitar conexion y desconexién, existiende un mejor contacto entre los cordones
de la rosca de los dos elementos.

LIMPIEZA DEL BARRENQ.- En general toda las brocas estan disefiadas para que el fondo
del barreno pueda ser correctamente limpiado y que |la comiente de aire de soplado o de
are y agua, cuande la barrenacién se efectie en humedo puedan ascender hacia el
exterior del barreno, extrayende los cortes. Eif tipo comin de broca tiene el agujerc de
circulacién colocade en su centro. En foermaciones cementadas que tienden a tapar al
agujero de la broca, deben emplearse brocas con aguieros laterales. En aguellos casos en
que se presenta marcada la tendencia a que los agujeros se tapen, deben emplearse
brocas con varios agujeros laterales de disefio adecuado.

SELECCION DE LAS BROCAS.- Para que la broca rinda su optime fruto, aumentando al
maxime su vida, deberd ser correctamente elegida tomando en cuenta los siguientes
factores:

1.- Diametro del barreno a ser perforado

2.- Didmetro del pistén de la perforadora. Empiricamente se ha establecido que el
didmetro de !a broca debera ser aproximadamente una pulgada menor qua el didmetro
del pistén de la perforadera. En les trabajos de barrenacidn es muy conocida la regla
empirica de gue cuando el didmetro de la broca se aproxima al didmetro del pistén, se
presenta la minima eficiencia y &l consecuente demerito prematuro del pistén.

3.- Diametro del acerg de bamenacién y lipo de conexidn, para que la broca ajuste
correctamente al mismo, evitando asi prematuras roturas. La discrepancia entre el
diametro de las brocas y el del acero de barrenacion origina torsiones que a vez
causan prematuras roturas del acero.
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4 - Dureza de la roca, eligiendo una broca con insertos de adecuada dureza segun que el
material sea abrasivo, semiabrasive ¢ no abrasivo. Los insertos para terreno abrasivo
no tienen rendimientc en terrenos no abrasivos.

5- Limpieza del barreno, para 'o cual se elegird una broca con el o los agujeros de
soplado y limpieza de diametro y ubicaciones adecuados.

6 - Gibujo de la cara, segln &l tipo da formacidn a ser nedorada

7 - Tipo de conexion. La conexidn esta iniimamente hgada a la profundidad y al didametro
del barreno.

8.- Explosivos a usarse.
9.- Grado de fragmentacién requerido en la roca.

Cuando no se tienen en cuenta los factores anteriores, se incurre en el 1iesgo innecesario
de tener prematuras averias. No esta por demas observar que algunos fabricantes
manufacturan de 20 a 26 tipos de brocas diferentes, por lo que se puede considerar gue
cualquiera que sea el problema, siempre existira una broca adecuada para resolverlo,

Estadisticamente hablando se ha demostrado que la prematura inutilizacién de las brocas
se debe principalmente a las siguientes deficiencias:

1 - Presidn inadecuada (empuje axial) transmitida por |la perforadora.

2.- Deficiencia en el suministro del volumen de aire, que {rae adicionalmente aparejada
una caida de presion.

3 - Inadecuada relacién entre el diametrc de la broca y el didmetro del pistén de la
perforadora. Frecuentemente, en casos en que con un didmetro de broca se presentan
constantes roturas, se resuelve satisfactcriamente el problema con solo cambiar el
didmetros de la breca en un cuarto de pulgada en mas © en menos.

4 - La limpieza deficiente del fondc del fondo del barreno, la que puede ser ariginada por
un soplado insuficiente 0 por una inadecuada seleccion de la broca, bien sea en su
carz o en el numero y ubicacién de sus agujeros ge circulacion.

5.- Cuadramiento de la broca cebido al rayado de rifle en los barrencs, cuando
oporunamente no se toman las medidas adecuadas para evitarlo,

7.- CONSUMO DE BROCAS

El acero integral de barrenacion se fabrica para que este se desgaste en el mismo tiempo
que la broca, para obtener los consurmos de este hay que consultar 1a tabla (valores
indice).

Por lo que respecta a las brocas intercambiabies dotadas de inserto de carburo de
tungstenro, su consume depende de la fabricacidn y de ias caracteristicas de las rocas.

Comao regla empirica se ha establecide que la vida de una broca de acero dotada de
insertos de carburo de tungstenc de dureza apropiada a las formaciones geoldgicas en
que se utilice, es igual a su diametro respectivo en pulgadas muiltiplicado por cien (100),
obteniéndose asi su rendimienta en metros de barrenacion.
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Asi por ejemplo, la vida de una broca de 27 de diametro es en pramedio de 200 metras,
cuando se emplea en formaciones apropiadas.

8.- AFILACION DE BROCAS

Durante ia barrenacion las brocas sufren desgastes que implican ta necesidad de reafilar
los filos de las mismas, para fo cual se requiere una maquina afiladora destinada para este
uso. El empleo de brocas desafiladas, a mas de que disminuir notablemente los
fendimienius de jos rabajos ae barrenacidn, pene en peligro de vida a ta propia breca, asi
como al correspondiente acero de barrenacion.

Empiricamente se ha calculade que el cargo por concepto de mantenimiento ded acerc de
barrenacion y afiliacién de las brocas, se puede estimar en un 30 % del cargo unitario por
concepto de consumos de brocas para barrenacién, consideranda un promedio de 10 a8 12
afiladas para cada broca.
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CALCULO DE LA PLANTILLA DE BARRENACION Y VOLADURA

" ALTURA DE BANCO EN FUNCION DEL
DIAMETRO DE LA BARRENACION

DIMAETRO DE

BARRENACION ALTURA DE BANCO {m)
_Enilgadasl mm I Minima [ Idaal ] Maxima
2 50.80 3.60 5.08 10.16
21/4 57.156 4.00 572 11.43
212 63.50 4.50 6.35 12.70
23/4 ©9.85 4.90 6.99 13.97
3 76.20 5.30 762 15.24
312 68.90 6.20 8.89 17.78
4 101.60 7.10 10.16 20.32
4172 114.30 8.00 11.43 22.86
5 127.00 8.90 12.70 25.40
5112 139.70 .70 13.97 27.94
6 152.40 10.60 15.24 30.48
6 1/2 165.10 11.60 16.51 33.02
7 177.80 12.50 17.78 35.56

712 190.50 12.70 19.05 38.10

El bordo teérico (B) se puade calcular con ta siguiente formula

g_db [ PS
33\ CAEIb)

dp = Diametro del fondo de la perforacion {mmj

P = Densidad de carga {grado de compactacién <g/dm3)
= Fuerza del explosivo por unidad de peso.

f = Factor dependiendo de |a inclinacion de las perforaciones:
Perforaciones verticales f= 1.00
Perforaciones con inclinacion 3 1 f= 090
Perforaciones con inclinacién 2 : 1 f= 085

Efb = Relacién espaciamiento-bordo, generalments 1.25

= Valor calculado de la constante de roca,

¢ +0.05 cuandoB=1.40a150m

= 0078 +c, cuando B < 1.40m

= (Cantidad minima de explosivos Kg., que se requiere para

extraer un metro cibico de roca.

o0 0O0
0
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CONSTANTES DE ROCA

TIPO DE ROCA CONSTANTE DE ROCA ¢ VALOR CACLCULADO
ANTRACITA 0.36 0.4
ARENISCA BASALTO 0.48 0.51
CALIZA 0.62 0.67
CALCITA 0.40 0.45
CALCITA 0.36 0.41
CARBON BITUMINOSO 0.30 0.35
CUARZO 0.62 0.67
DIAMANTE 0.86 0.91
DOLCMITA 0.44 .49
ESQUISTOS 0.563 0.58
FELDESPATO 0.57 0.62
GNEISS 0.54 0.59
GRANITO 0.48 0.53
HORNSTENO 0.55 .64
LUTITA 0.38 0.43
MAGNETITA 0.50 0.55
MARMOL 0.36 0.41
MICA 0.28 0.33
PIZARRA 0.38 0.43
YESO 0.24 0.29
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CARACTERISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS

DENSIDAD "pP" FUERZA DIAMETRO DEI. CARTUCHO {plg)
ik E CARGADO | SUELTO |ENERoa{vELOGIDAD! . EL
MARCA EXPLOSIVO g 3 | §|NeumaTico| KaiDMs | CLAIGR | miseg BXPLOSVO el 1Z1E| |3[E
- | O R NE ER-ER -

Tavex primer (iniclador) 700.00 5,546.00 X X
Towex 100 X 1.10 718.00 4 500.00 067 X X
Tovex 700 X 120 757.00 4,800.00 071 X X X
Tovex P X 1.20 87500 4,800 00 083 XX X
Tavex Exira X 1.35 70000 5,700.00 0.66 X X
Tovex EM X 135 5,700.00 X
Godyns §.D. (didimetro pequeno) 1.20 776.00 3,300.00 073
Godyne 1.0 (diamatro intermedio}) 1.20 | 649.00 3,200.00 0861 X X X
Godyne Exira 1.20 6849.00 3,200 00 0.61 X
Emulsién sensliiva 1.20 656.00 4,500 00 0862 X X [X X
Anfo 0.80 0.70 634.00 0.60
Mexamon 0.95 .85 3,800 00 0.60
Super Mexamon D 0.75 .65 3,800.00 0 &7
Anfomex X 0.85 .84 631.00 2,100 00 080
Anfo B. D. {baja densidad) 0.79 - 0.83 0.85 &04.00 1,800.00 Q.57

m




DENSIDADES DE LAS ROCAS

DIAMETRQ ffﬁg':,".’.ﬁ; MEXAMON | ANFO | DURAMEX | GELAMEX 2| TovEX 100 | TOVEX 700 D;N);";'IA ;2¥,§ i GE:?,ENA TOVAL
VOLUMEN CM2
D|Q cms POR METRO KILOS POR METRO DE COLUMNA PARA UNA DENSIDAD DADA gm/lc
0.85 0.76 0.80 1.00 1.16 1.18 1.20 1.29 1.3f 1.44 1.60
118 222 387.95 0.25 0.29 0.3 0.39 0.45 0 48 0 46 0.50 052 056 062
1 2.54 506.71 0.33 0.38 0.41 0.51 0.59 .60 0.61 0.65 .68 0.73 0.81
11/4 3.18 791.73 052 0.60 0.64 078 0.92 0064 095 1.03 107 114 127
1142 KRN 1,140.09 0.74 pD.as 0.91 1.14 1.32 1.35 1.37 1.47 1.54 1.64 1.82
13/4 4.45 1.651.79 1.01 117 124 1.56 1.80 1.83 1.87 2.00 213 224 2 49
2 5.08 2,026.83 1.32 1.52 1.62 2.03 2.35 2.39 2.43 263 2.74 2.92 3.24
2112 6.35 3,166.92 2.06 2.38 2.53 17 3.67 374 3.80 4.08 423 4 56 507
3 162 4,560.37 2.56 3.42 365 4,56 5.29 5,38 547 5.88 6.15 6.57 7.30
3112 B.89 6,207 .17 4.04 4.66 4.97 6521 7.20 732 7.45 800 B 33 894 993
4 10.16 8,107.32 527 6.08 6.49 B.11 2.41 9.57 9,73 10.46 10.94 11.68 12.97
4 112 1143 10,260.83 607 7.70 821 10.26 11.90 12.11 12.31 13.24 13 85 1478 16 42
5 12.70 12.667.69 8.23 9.50 10.13 12.67 14,70 14.95 15.20 16.34 17.10 18.24 20.27
512 13.97 15,327.90 9.66 411.50 12.26 15.33 17.78 18.09 18 39 19.77 20.68 22 07 24 53
8 15.24 18,241.47 11.86 13.68 14.59 18.24 21.16 21.53 21.89 23.53 24.63 26.27 29.19
B 112 16.51 21,408.39 13.62 16.08 17.13 21.41 24.83 25.26 2569 27.62 2890 30 83 34 25
7 17.78 24,828.67 16.14 18.63 19.86 24.83 28,80 29.30 29,79 32.03 33.52 3575 39.73
7112 19.05 28,502.30 18.53 21.38 22.80 28.50 33.06 33.63 34.20 3677 38 44 41.02 45.60
8 20.32 32,429.28 21.08 2432 25.94 32,43 37.62 38.27 38.91 41.83 4374 46.70 51.89
8142 21589 36,609.62 23.80 27 46 2929 36.61 42 47 43.20 7393 47 23 49 .42 52.72 58.58
9 22.86 41,043.31 26.68 30.78 32.84 41.04 47.61 48.43 49.25 52.95 55.4° 59.10 65.67
10 25 40 50,670.75 32.94 38.00 40 54 50.67 58.78 5979 60 84 65.37 68.4° 72.97 8107
k| 27.94 61,311.60 39.85 4598 43905 61.32 71.12 72.35 73.57 79.09 B2.77 88.29 98.10
12 30.48 7296588 47 .43 54 72 58.37 72.97 84 64 85.10 87 56 9413 48 50 10507 11675
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2.8.- PLANTAS DE TRITURACION Y CRIBADO

GENERALIDADES

La preparacion de los agregados tiene por chjetive transformar el material que se encuentra en
forma natural, ya sea en una cantera o en un rio, en particulas de menor tamafn, M cumnlan con

CONCEPTOS BASICOS

= Efectos mecanicos

Tedas las maquinas de trituracidn tierien como propésito la reduccién del tamario de un material
petreo; para ello se le aplican esfuerzos a la roca hasta provocar su ruptura o falla a través de
efectos mecanicos como son los mostrados en la Tabla N° 21

QUEBRADORA METODO DE REDUCCION

IMPACTO DESGASTE | CORTE | COMPRESION
Impacto x
Puiverizador X
Martillos X X
Rodillos x
Giratorias X X
Quijadas X X
Conao X X

Tabla N® 21 Métodos de reduccion de los diferentes tipos de trituradoras

Para deducir cudl es el equipo de trituracién apropiado, es necesario tener en consideracion tanto
la naturaleza de la materia prima por procesar, como et trabajo idéneo para cada tipo de
trituradora, para poder hacer una selecsion de equipo técnica y econdmicamente valida.

= Indice de reduccion

Se define el indice de reduccién de una maquina de trituracidn, a la relacién :
Bonde :

/ o D = tamaiio de |a roca a la entrada de la maquina.
: =
o
d = tamano de la roca a la salida de ta maquina.

Dicho indice de reduccidn varia con cada tipo de trituradora, de acuerdo con la mecanica de su
construccion y con los métodos de reduccion por ella utilizados. (Tabla N° 22)
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TIPOS DE TRITURADORA | INDICE DE REDUCCION
Quiiada 9a1
Giratoria 8ai
Cono Secundario 10a1
Rodilto Dobte 1zt
impacto Wat
Cong FC terciario CQat
Redillo triple 6al
Martillos 20a1
VFC {cono cuatemnario) . gai
Moline de Barras ' %a1
Molino de Boias 3Cal

Tabia N® 22 Indices de reduccidn

= Coeeficiente de forma

Sea un fragmento de rocz, cuya dimensidn mayor sea representada por "L” y sea "V" et volumen
de diche fragmento y "v" el volumen de una esfera cuyc didmetro sea "L’ (Fig. N® 21)

— L T~ Se define como "Coeficiente de Faorma™ de cicho fragmento & [a relacion:

ey c,=_;_=”:,/
LM 76
Fig. N* 21

Obteniéncose de la apiicacion de dicha férmula los valcres promecio
siguiente, en |os fragmentas mas comunes:

Forma de fragmento : \faioi del’béeﬁéieétjé'de Féréna::-
Esfarico 1.00
Cubico 0.37
Tetraedro Regular 0.22
Canto rodado 0.34
Grava triturada Q.22
Lajas 0.07
Agquias | ¢

Tabla N° 23 Coeficientes de forma
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TRITURACION PRIMARIA

Es la pnmera etapa de reduccion de los materiales pétreos; en ella se conviente el material
preducto de la explotacion del banco de roca o "grefia”, a fragmentos entre 12" y 4" Existen varics
tipos de maquinas capaces de realizar esta reduccion las mas importantes son las quebradoras de
quijadas y las giratorias.

a) Quebradoras de guijadas.

La quebradora de quijadas es la mas usada tanto en las plantas fijas como en las moviles,
para |a primera etapa en la reduccion del material proveniente gel banco. El trabaje de estas
trituradoras se basa principalmente en los efectos de impacto y de compresion.

1.- Muela fija

2.- Mugla mdvil

3.- Fiecha con su excéntrice
4.- Volante

5.- Plato de empuje

6.- Resorte de tensicn

7.- Cudia de regulacion

Fig. N® 22 Esquema de una trituradora de quijadas

La quebradora de quijadas, figuras N°® 22 y 23, consta de un bastidor construido
generalmente de placas de acero electrosoldadas, en el cuai esti apoyada una flecha
elaborada de acerg de alta resistencia al impacto con aleacicnes de niquel, cromo y
molibdenc. De la flecha principal cuelgan fa biela o pitman, la biela se fabrica de placas de
acero electrosoldadas y constituye la quijada mévil propiamente dicha. En 1a parte inferior
esta articufada a través de un etemento llamado togle o trampilla de articulacién que es un
elemento fabricade a base de un material estructuralmente débil como es el fierro fundido,
con ¢l objeto de cumplir una doble mision; ademas de articular la quijada mavil, sirve como
fusible en el caso que por accidente se introduzea a la maquina un fragmento de material no
triturabie come puede ser la cabeza de un martillo o el diente de un cucharén. En ese
memento, el togle se rompe y permite el libre paso del fragmento sin ocasionar dafios
mayores a la maguina.

Tanto la quijada movil como la fija que esta en el bastidor, estan revestidas por las muelas o
quiladas que scn piezas de desgaste intercambiables fabricadas de acerc con 12 % a 14 %
de manganeso. En las partes laterales de la cdmara de trituracion existen placas del mismo
material de forma trapezoidal y triangular que periddicamente se sustituyen de acuerdo a ta
abrasian del material.

En |2 parte inferior de la quijada mavil existe un tirante a base de una varifla que en su parte
de apoyo al bastidor tiene un resarte para asegurar el retroceso adecuado de la maguina.
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En el apoyo del togle se pueden quitar y poner libremente calzas o lainas de placa metalica
de diversos calibres, $i se quiere aumentar o reducir la abertura de salida.

En fa parte superior se encuentra la boca de entrada del material y !a flecha o eje excéntrico
que describe un movimiento de rotacién, el cual provoca que el extremo superior de la biela
sufra un movimiento circular, mientras que el extremo nferfor, gescribe también un arco de
circulo, haciendo que la quijada tome de esta forma un movimiento complejo. Ef material es
triturado por la comprasion v &l impantn que las quiladas e 2olicon hasta Yegar &t tamanu
de szlida.

b).- Quebragdoras Giratorias,

En este tipo de trituradora, el elemento mévil es una pieza copica instalada en un gje
esencialmente vertical giratoric {Fig. N° 24), el eje giratorio con su cabeza funciona sebre un
apoyc excéntrico que le da una accidén giratoria. Las placas trituradoras fijas son concavas
en el senfido vertical y circulares en el sentido horizontal y forman un casco o tazén dentro
del cual gira {a cabeza.

El casco fijo de una trituradora giratoria, puede ser recto, seguir una recta modificada o
tener concavidades que no presenten obstruccion. Estos Uitimos tipos son dtiles para
materiales pegajosos, humedos o sucios, que pueden adherirse en el interior de la
trituradera y abstruirla de aiguna forma.

El movimiento excéntrico giratorio representa la aplicacion de presidn en diferentes puntos
alrededor de ias piacas trituradoras del casce circular, @ medida que se mueve la cabeza
central. La cabeza gira en tal forma que ef hueco existente en el fonde varia de un minimo a
un maximo cada media revolucién, Este hueco representa la abertura a la cual se gjusta ia
trituradora,

Estas maguinas tienen una gran capacidad de produccion, a su vez son muy pesadas, muy
costosas y con dimensicnes en su altura superiores a los 5 metros, 10 que las hace poco
practicas para instalarse en grupos maéviles o plantas portatiles,

El tamafio de este tipo de trituradoras se designan por el didmetro o ancho de 1a abertura
de alimentacion en pulgadas, siendo las mas comunes de 8, 10, 13, 16, 20, 25, 30, 36, 42,
48, 54 y 80 pulgadas. Tiene alta capacidad para el tamafic del material que se le alimenta,
debido a que la abertura de descarga en un circulo completo.

TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA.

En la etapa secundaria se reduce el material producto de |a trituracion primaria, es decir de
12" a 14", a fragmenitos entre 3" a 17, que se puede utilizar come material de sub-base,

Las maquinas comunes utilizadas para realizar esta etapa son las trituradoras de cono,
impacto, martillo y de roditlos.

a] Yrituradoras de rodillos.
Este tipo de trituradoras de mecanica simple, utiliza los efectos de comprensidn y corte para
efectuar la reduccién de tamario del agregado pétreo.

Las trituradoras de rodillos pueden ser de uno, dos o tres redillos. Estas trituradoras
aprovechan la fuerza de compresidn que toma el material triturable atrapado entre un
cilindro giratorio (radille) y la superficie adyacente al mismo-
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El rodillo gira sobre una placa ajustable o yunque que actla como la owra superficie de
trituracidn, Esta tnturadora se identifica por el diametro del rodille en la base de los dientes
salientes y por ta longitud del rodiflo, expresdndose ambas dimensiones en puigadas. Los
dientes del roditle aplican una accidn de core y cizalleo al material. Es adecuada para
triturar material pegajoso o blando que pudiera empacarse ¢ tapar otros tipes de
trituraderas. Las trituradoras de dos ¢ tres rodilios se usan como trituradoras sacundarias o
de reduccion . para tal aplicacion se disefian con un amplio rango de ajuste,

Los rodillos se hacen con superficies que permiten describirlos como redilles de corrugado
gruese, de corrugado fino y lisos, los dos rodilos pueden tener la msma superficie o
diferentes superficies, dependiendo de su efectividad al triturar.

Los rodilios mas usuales son 24™ X 167, 40" X 30", 30" X 26" en rodilio doble y 24" X 307, 40°
X 50"y 60" y 30" X 407, 60" y 72 en rodillos triple.

Trituradaras de impacto y de martitlo.

Tanto las trituradoras de impacto como las de martillo, utilizan basicamente ef efecto de
fuertes impactos de la roca contra 'as placas del bastidor, impuisadas por unc o dos rotcres
que estan girando a elevadas revoluciones por minuto. En las tnturadoras de martillc con
rejilla que funciona como controlador del tamario maximo del producto, existen también los
efectos secundarios de corte y desgaste de la roca gntre el martillo y ia rejilla.

Con este tipo de maquinas se abtiene matenal cibice de elevada coeficiente de forma, con
indices de reduccion de 20 a 1 en ocasiones de 30 a 1. Estas maquinas no s¢n adecuadas
para procesar rocas con mas del 6 % de contenido de silice (Si02), por el fuerte desgaste
que sufren sus martillos y barras de impacto, con los materiaies pétreos abrasivos siendo
aconsejable su empleo para iratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en general todo tipo
de minerales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy fuertemente sus costos de
mantenimiento.

El tamanfo de estas trituradoras se designa con el didmetro del rotor por ef ancho del misme
en pulgadas generzlmente, indicando si es de simple o de doble rotor y $1 cuenta o no con
refilla de clasificacion.

Generaimente las barras de impacto asi como las cabezas de martillo se fabrican con
aleaciones de acero resistente a la abrasion ya que es necesario cambiarias
frecuentemente de acuerde con el desgaste que les ocasiona el procesc de lrituracion.

Trituradoras de Cono.

Las trituradoras de conc (Fig. N® 25) son las mas utilizadas en lo gue respecta a trituracién
secundaria. Su fabricacién y la constitucion de sus principales compeonentes son semejantes
a los de las quebradoras giratorias ya descritas. La diferencia principal es que la fiecha en
que se apoya el pilén o cabeza no cuelga, sino esta sostenida en la parte inferior, donde se
localiza et mecanismo exceéntrico que se acciona a través de una flecha horizontal que trae
la energia del motor y a base de un pifién y corona dentada produce un movimiento de
campaneo para realizar los efectos de impacte y compresion.

En estas maquinas se puede apreciar que tanto el bastider como el cono cabeza estén
construidos de acero fundido, adn cuande dltimamente ba habido disefios de placa soldada,
tanto el tazén que es fijo y la nuez o cono movil estan recubiertas por acero al manganeso.
Son piezas de desgaste que deberdn ‘sustituirse penddicamente de acuerdo con la
abrasividad del materiai.
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El dispositivo de seguridad contra los preductos no triturables esté censtituido por una serie
de resortes perimetraies.

Este tipo de maquinas son muy eficientes ya que tienen un alto indice de reduccion que
puede llegar hasta 10 a 1; sus dimensicnes son compactas le cual las hace practicas para
su instalacion en grupos méviles de trituracion y sus costos de mantenimiento muy bajos,
por la efevada duracion de sus piezas de desgaste.

La regulacién del tamanc se logra subiendo ¢ bajande el anillo céncavo y generalmente
puede procesar cualquier tipo de material por durc y abrasivo que sea.

E! equipo es segun el didmetro inferior de pildn expresado en pulgadas, siendo las mas
comunes 24" 36" 48"y 66",

Los constructores de caminos empezaron a utilizar, en unidades portétiles, el tamaiio 36",
que es una maquina aproximadamente de 11,000 kilogramos ge peso, con una produccion
da 80 toneladas a una abertura de salida de 1" (para producir material de 1%).
Posteriormente los grandes volimenes de materiales requeridos en |os nuevos proyectas de
autopistas, obligaron a wutilizar los tamanos de 48", maguinas de 22,000 kilogramos de peso
y producciones del orden de 170 toneladas por hora de materiales de 14" y hoy en dia ya
los tamarfos de 66", maquinas con peso de 42,000 kilogramos y produccién de 275
tonetadas por hora de material de base, tienen bastante demanda entre los grandes
contratistas de caminos.

El materiai producte de la trituracién secundaria puede ser utilizado come agregado para Ja
produccién de concretes hidraulicos y en la construccion de base y sub-base de caminos y
aeropistas, sin embargo en muchas ocasiones, como en el caso de la produccion de
concreto asfallico y matenal de sello para carpetas. es necesaria la presencia de material
aun mas fino, para ello es necesana la trituracion terciaria que se encarga de reducir el
material de 3/4" a 1%4" producto de la trituracion secundaria a tamafics de 1/4" a 3/4", para
esta etapa se usan las mismas maquinas descritas anteriormente en la secundaria, es decir
las trituradoras de cone, de rodillos y de impacto.

Las trituradoras de cono se fabrican en modeles especiales para cumplir fas etapas
secundarias, terciaria y cuaternaria de reduccion, modelos que si bien desde el exterior
presentan practicamente el mismo aspecto, la geometria de sus cdmaras de trituracion tiene
grandes diferencias, segun se trate de una trituradera secundaria, terciaria o cuaternaria
{Fig. N® 25), siendo légicamente las maquinas que se pueden cerrar a menor dimension
para producir material mas pequefio, las que admiten menor tamafio de piedra a la entrada.
Para la trituracion terciaria estas maquinas se designan por Telsmith como FC (Fine
Crushing) y en ia Symmons como Shorthead (cabeza corta).

En lo que respecta a |as otras trituradoras generalmente se utiliza la de roditlo triple, las de
impacto v de martillo conservan las mismas caracteristicas que en la trituracién secundaria
pera con meneres dimensiones tanto en la abertura de admision asi como et rotor.

En algunos casos de produccién de arenas calibradas, tantc para la elaboracidn de
conerelos hidrdulicos, como para corregir las curvas granulométricas de los materiales
producto de |as trituraciones secundarias y terciarias que acusan déficit de particulas de 0 a
2 mm para cumpli con las especificaciones de los matenales de base y carpeta asféltica
para la construccidn de caminos, es necesario efectuar una cuarta etapa en la reduccién de
los materiales pétreqs, para lo cual se utilizan bdsicamente la trituradora de conos VFC
(very fine crushing) anteriormente descrita y las melinos de barras y de botas.
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CAPACIDADES DE LAS QUEBRADORAS DE QUISADAS

TAMARO )
t wie | o-wef [ exse Lo aexss F asxae 1 1exae | 20X38 T Z8KAD ] aoXd2 T Sewdi | daXem | soXen I
ABERTUR DE SALIDA CAPACIDAD EN TONELADAS
1z 46 57
B 58 7-10 1320 18-27
T - a1 913 175 2233 17-25
RS 1015 1520 7334 2543 2535 3857
2z - 1420 1926 243 %54 045 872 585
21 17-25 23 3552 £ 3% 57-66 53105
3 - 50.75 4365 67-100 70125 110.180
3 76114 80145 125210 | 140220
- 0166 140225 | 160240 | 20003
5 - 115200 | 170270 | 100285 | 240060 | 0040 | 420625
6 -~ 140240 | 200320 | 220300 | 280423 | 333500 | 460-700
7 - 165280 | 225075° | 26080 | A2048) | 366550 | 505760
8 - 260430 | J00460° | 30523 | 406610
8 1z 385585 | 467670 | 60810
' a0610 | 48072 | 60090
T 4065) | 520780 | 650580
o 560840 | 01050
TG 780-1360
13 - 2001470
14 - 950-1600
E 1020-1680
16 "
PALABRA CLAVE | JABOT JACAL JADE JAGGY JATOP HARL JOVE JOUNCE | JOTUNN | JOCUNJ | JOWLE JOEL
* CAPAGIDAD CON TOGLE CORTE
ESPECIFIGACIONES DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS
> Y o T e [ e e | 00 T s T sian | owia | ovae | a8 | w030
PESO NETO 247 | 2565 | 4495 | 5312 | 4767 | €626 | 12076 | 16124 | 24176 | 34504 | soiee | 75818
PESO PARA EXPOR] AGION ENKG 236t | 2724 | 4699 | 5575 | 4994 | 089 | 12530 | tesec | assy | svess | sowse | 7e7os
PESO VOLUMEN EN M3 3 4 5 5 & 10 14 16 25 H 46 59
POTENGIA REQUERIDA, EN HP 1015 | 1520 { 1525 | 4050 | 3040 | 5060 | 75-100 | 100125 | 125150 | 150200 | 150-200 | 250-300
POLEAS DE MANDO DIAMETRO X ANCHO MM | B3AX216] 838X216] 965X267] 965%267| 965X267| 1219%318 | 1219x3751 1372x375] 1524X375/ 1676X406 1829:432| 1981 X437
M a0 | 30 | 320 | 320 | 320 265 25 260 =5 235 20 20
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TRITURADORAS SECUNDARIAS
Y TERCIARIAS DE CONO

Los diagramas y tablas
muestran los lados abiertos
y cerrados en la alimentacién
y el cerrado en la descarga
de los materiales

Trituradora Sacundaria T
Tipo usu

TIPO *“S”’

Tamafo Abertura de Admisién| Abertura | cipacidades en toneladas cortas por hora, a la abertura de descarga
de la Tipo Lado Lado Des‘:::rga “C* Indicada, para materiales que pesen 1,500 kg./nt
Trituradora di & ni o
¥ Clave e Tazén | Ablerto Coreade | it a4 [3- 1z [sie [z [re [ v [ uaiiele 22
24 S (2 pies) Gryeso 34 |2 3 ET 17 22 37 32 31 42 47 53
Yacht Medlaro 2 120 11 e 14"
2455 (2 pies) Grueso | 4 53" | a4 uB" 12" 27 32 37 42 4T 53
365 (3pies) P ILs0] T ST | 6 LE 3 36 41 56 71 77 83 89 105 110
Yaud Mediano | 4 172" |3 34 g
367;31_5‘3 ples) Grueso 7 e | & e 24 71 77 83 89 105 110
RS 3ia”
488aplesy [EXg Ulesol & 12T | T2 314" 85 110 135 155 170 185 200 215 230
Yaupon Mediana 5 78" { 4 34" 12"
489 S (4 pies - - P
By Piest Grueso 10 4 170 185 200 215 230
665 (5 1/2"pies) | Grueso 1" 16" - 200 235 275 320 365 410 455
Yarn Mediano E ar 374"
66145(3“1!2 pies} Grueso 15 e |1 wee 365 410 455

CSTET

NIRRT SN

.rI'

Trituradora Terciaria

Tipo “FC” TABLA 4

TIPO “FC”

Tamario Abertura de Admision "b‘d':““ Capacidades en toneladas cortas por hora, a 1a abertura de descarga
de la Tipo de Lado Lado Descarga “F" indicada, para materiales que pesen 1500 kgim®
Triturad g pes ¢
rituradora Taztn Abierto Cerrado minima
¥ Clave g “g"__|recomendada | 18~ | g~ [ var | 3w [ wzr | sie” | 4 | e
24 FC Grueso 2120 |1 ous 1/4™
2 pies Mediano 1 34" |t e 316" 6 8 10 14 20 25 30
Yeaming Fino 1 516" 12 a8
36 FC Grueso 3% 2 5/16"
3 pies Mediano = 1 a” 144" 22 32 a2 52 g2 72 80
Yuga Fino PRETE EYZ ENT
48 FC Grueso 4 14" 3" g~ 4 P
4 pies Mediang 3 1 7i8” 5/16" 55 80% 105 130 155 180
Yuie Fina 2 14" 1 14" -
66 FC . Grueso S 34" R 4 1/2”
5 172" pies Medlane | 4 172" 12 38" 95 140 180 15 250
Yuman Flne 3 1 g 38" 2 280
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CURVAS GRANULOMETRICAS

DEL PRODUCTO TRITURADO.

Parclanto que pass

ANALISIS GRANULOMETRICO

. ‘DEL.PRODUCY¥Q DE LAS_ __
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ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL PRODUCTO DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS,
PARA ABERTURAS DE SALIDA

DESDE 3/4” HASTA 4”
0o s ;' i1 'P’"r /-’ /-’"7 A;‘:n :,-—"/"j_____.—b 7 o
. ]
w0 #-_ ‘/I | %~ | Abertura “
” 7L »-._.;4 — 1= Abertura o
E { /1! _‘_._h?L-—-—. I~ 1% | Aberturs
a &0 " — o
@ 50 f/ Vi (ﬁé \-‘"“‘*—-_ 27 | Abertura "
g ] // v . B \\\ [~ 2 % | Aberturs
;_g ° I / ‘-"‘“-\_._‘_ ™ 3" Abertura N
10 / (7 — 0
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; i by ! M 1w 3 M s a 7 3

Aberturs de i Mails cusdrads en puigadas

CURVAS GRANULOMETRICAS DEL
PRODUCTO TRITURADO EN LAS
TRITURADORAS DE CONO

Trituradoras MOd.24,“.S" y “FC" -
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Trituradoras Mod. 36,S” y “FC”
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Trituradoras Mod.48,S"” y “FC”
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EQUIPO COMPLEMENTARIO

Come se ndicd anteriormente, el equipo complementario no actia direclamente en el witurado de
una roca, sinc gue ayuda de una u otra manera a trarsportar, distribur y clasificar el material,
existiendo un equipo 1dénec para cada una de estas actividades. De igual forma que con el
equipo de tnturacidn, es necesanc seleccionar el equipc complementano mas adecuado,
cansiderands 1as condiviunes tanio dei maierizi come de ja obra; para ello es necesaro conocer
las caracteristicas especificas del equipo dispenible

al TOLVAS

La tolva es el componente de la planta donde el matenai se deposita por 1a parte superior y
se extrae por la inferior. Los usos mas comunes son.

1 - En la alimentacién de las plantas, donde el matenal en grefia es transportado por medio
de camiones, bandas transportadoras, cargadores, etc. hasta la tolva. En [a parte inferior
se coloca un alimentador que ira dosificande la cantidad necesaria de material a la boca
de admisién de la quebradora.

2 - Al finafizar el proceso de trituracion el agregade es clasificado y depositado en tolvas, en
donde se almacena temporalmente, mentras es requerido.

Una de las desventajas que presenta el uso de las wlvas es su alto coste, debido al rapide
desgasie que sufren sus componentes. En este sentido, es recomendable observar una
serie de medidas preventivas a fin de incrementar su vida Util, aigunas de las mas utilizadas
son las presentadas a continuacion:

a} Encamisados {Liners) de hule o de acero, dependiendo de la abraswicad del matenal
Estos se colocan en las paredes de {a tolva, filandose con tomillc de cabeza plana; en
caso de desgaste pueden ser removidos con facilidad,

b) Una forma muy recomendable para evitar el desgaste es provocar que el material, ya sea
roca o agregado, se deslice sobre el mismo material. Esto se legra con un achatamiento
en la parte posterior de la tolva, el cual debera formar un édngulo con respecto a la
horizantal. Este angulo debe ser ligeramente menor al angulo de reposo del material, de
tal manera que se provoque un acumulamiente de material, sobre el cual deslizara todo
material depositado, posterior a éste, provocando impacto y friccion en la misma roca o
agregado, evitando asi el desgaste de la tolva. Fig. N* 26

Fig. N° 26 Recomendacion para evitar desgaste en una tolva
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Las dimensiones de las tolvas deben de ser acordes con la cantidad de material que se va a
manejar, regimen de alimentacion de la cantera y regimen de salida.

b} CRIBAS

En toda planta de produccion de agregados es necesario clasificar el material; ésto se hace
mediante el cribado, que ademas ayuda a dirigir, separar y controlar el material a través de
tode el proceso de trituracién.

Les principales objetivos del cribada son:

= Clasificacién del producto por tamarios.
= Separacién de los agregados que no tengan el tamaiic adecuado.
= Separacion de los agregados fines que no necesitan mas trituracion.

El pre—cribado durante la etapa primaria de trituracion, se lleva a cabo separando aquel
material susceptible de usarse sin necesidad de trituracién, reduciendo asi la carga total de
la quebradora y aumentando ta capacicad total de la planta.

Durante las etapas secundaria y terciaria el cribado se realiza por la misma razon que en la
etapa primaria, asi come para separar los agregados mayores al tamafio méaximo aceptado y
regresarlos nuevamente al procese de trituracidn. En estas etapas es importante ef cribado
ya que ciasifica los tamarios del agregado ya producido.

Los pisos de clasificaciéon son mallas cuadradas formadas por alambres entretejidos o bien
por placas con perforaciones de diferentes aberturas de acuerdo al tamario requerido, las
mas usuales en base a las especificaciones son las mastradas en la tabla N° 24

DESIGNACION DE MALLA | CLARQG DE MALLAS {mm)
1. ESTADOS UNIDOS : NORMAS A.S.T.M.
3 76.000
1%" 38.000
4" 19.0C0
114" 6.300
#4 4.760
#8 2.380
#16 1.490
# 30 0.550
# 50 0.297
#100 0.149
# 200 0.074
# 400 0.037
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2.- FRANCIA: NORMA AFNOR NF-XII-501

50 50.000

20 20.000

15 15.0Q0

10 10.600

5 5.000
MODULO 37 4.000
35 2.500

32 1250

28 0.500

25 . 0.250

22 0.125

. 20 0.080
17 0.640
3.-INGLATERRA: NORMA BSA-410

3" 76.000
14" 38.000
34" 18.000
14" 6.300

5 3.350

10 1.670

22 0.699

44 0.353

as 0178
100 Q172
200 0.076
300 0.053

Tabla N° 24

En México se utilizan las normas de ta SCT, SARH, CFE, basadas en las de la A.5.T.M.
{Sociedad Americana para Pruebas de Materiales por sus siglas en ingles)

Las cribas se pueden clasificar de {a siguiente manera:

Cribas vibratarias inciinadas.- Este tipo de cribas tienen un plano inclinado para poder
recibir el material. La vibracién se provoca mediante un excéntrico simple, que gira entomo
a un eje perpendicular al plano de la criba, la vibracion hace que el material avance hacia
abajo sobre el planc de la misma. Estas cribas se utilizan generalmente en plantas fijas La
criba esta dispuesta de amortiguadcores que aislan el bastidor que las soporta. Los tamanos
mas utilizados hablando de anche por longitud de la superficie de cribado son:
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IXE, IXF, 4 X8 4X10,4X12,5X8 5X12,5X 14,5 X 16,6 X 16,7 X 16", 7
X8, 7 X 20, 8 X 18 8 X 20", 8 X 22", 8 X 24’ en sus versiones de uno. dos y tres pisos.

Criba horizontal.- Esta criba es similar a la vibratoria inclinada, 'a tnica diferencia es que
tiene doble excéntrico.

Con cualquiera de los tipoes de criba descritos, horizontal e inclinada se logran las mismas
producciones y eficiencias, siendo esias ultimas las mas econdmicas pOr Su excéntricn
simple, paro ocupan, para tamarios iguales, un mayor espacio vertical de instalacion, que
sus homdlogas herizontales son aconsejables para equipar los grupcs meviles siende los
tamarics mas utilizados: 4' X 8, 4' X 10, 4' X 12", 5 X 12", §' X 12", §' X 14", 5' X 16" 6' X 18",
6' X 18, 8 X 20, en sus versiones de uno, das y tres pisos

Cribas giratoria.- Esta criba corsiste en un lambor grande de paredes cilindricas
perforadas el cual gira lentamente sobre su eje longitudinal inclinada. E! material que se
introduce por el extremo superior del cilindro, se mueve por el interior del mismo hasta que
pasa por las aberturas; en cuanto a la cantidad de material que maneja este tipo de criba,
depende de la velocidad de rotacidn y de inclinacion. En la actualidad, por su baja eficiencia
con relacidn a las Cribas Vibratorias, este tipo de maquinas estd practicamente en desuso.

Capacidad de Ia Cribas Vibratorias.- Existen una gran variedad de tabias para cbtener la
capacidad de |as cribas (dependiendo del fabricante) en base a la sigurente expresién:

e Al — Shr
AxBxCxDxfxl?

Donde A, B, C, D, E, y F son factores que dependen de las caracteristicas de las cribas y
de! material. Estos factores se especifican en las tablas. Anexc |, Ar es el drea en piés
cuadrados, Al alimentacion y sbr es el sobretamario.

c) ALIMENTADORES

La alimertacién del material en grefia puede realizarse directamente en la boca de una
trituradora, pero generalmente se hace por medio de lolvas en cuya parte inferfor se
encuentran los alimentadores, con o sin dispositivo de precribado, que conduciran el
material hacia la quebradora,

Los principales propositos de los alimentadores son:

1.- [ntroducir el material a 1a planta de trituracion.

2.- Alimentar uniforrme, continuamente y sin fluctuacién,

3.- Proporcionar la cantidad requerica de material.

4.- Recibir el material,

5.- Adecuacidn de sus dimensiones & las condiciones y naturaleza de ta alimentacion.

Existen varios tipos de alimentadoras, los mas conocidos son

= Alimentador de mandil ¢ de tablero metdlico.
= Alimentador reciprocante o de piato.
= Alimentador vibratorio con o sin rejilla (Grizzly) de precribado

= Alimentador de banda.

13n



Alimentadores de mandil o d tablero {Apron Feeders) .- Este alimentador esia
compuesto de paletas metalicas continuas que forma una especie de banda, la cual se
mueve a una vefocidad relativamente lenta (3 a 10 m/min.), accionade por un sistema de
motor eléctrico, reducter, catarnas y cacdends; fas paletas de acero forjade y la
sobreposicidn de esta proveen al alimentador de un sistema de autofimpieza, por o que
estd acondicionado para manejar material comtaminado de arcilla; este tipo de equipo se
recomienda para instalaciones de alta produccion, dende se manejan grandes blogues de
roca, en especial en plantas mineras y cementeras.

La alimentacion que proporciona es continua y uniforme, pudiendo ser regulada equipando
el alimentader con controles de velocidad.

Este equipo se puede encontrar en muy diversas dimensiones, siendo Ios anchos mas
utifizados: 24", 30", 36", 42", 48", 54", 60", 72"y 84" (Fig. N° 24)

Alimentador recipiente o de plato {Plate Feeder).- Se compone de una placa metdlica
rectangular montada sobre redillos, animada de un movimiento de vaivén ocasionade por
una biela excéntricz, con la cual se puede controlar ¢l regimen de |a alimentacidn.

Estos alimentadores se usan por lo general en instalaciones pequefias para el manejo de
arenas y gravas, son refativamente econdmicos tanto en costo coma en mantenimiento.

Los anchos mas utilizados son : 16", 20", 24", 30", 36", 48", 60"y 72".

Alimentador vibratorio con o sin rejilla de precribado (Grizzly).- Este tipc de alimentador es
el de mayor uso en la actualidad. Por medio de vibraciones a 45° con respecto a la
herizental, el material es conducido hacia adelante. El range de alimentacion puede ser
conirotado por un moter de velocidad variable y un control del mismo que regula la
frecuencia de las vibraciones. )

Se utilizan generaimente en instalaciones de mediana y elevada produccion, para elaborar
agregados pétreos para la industria de {a construccion,

Las rejillas hacen una preclasificacion del materiat enviando a fa quebradera primaria
unicamente el material que necesita de esta primera etapa de trituracién. El matenal
peguefio que pueda contener la grefia seré almacenado o mandado a trituracion secundaria
o tercearia segun sea ol caso, evitandose asi un desgaste innecesario del equipo,
obteniéndose un maycr rendimiento en la produccidn. Los anchos mas utilizados son : 36",
42" 48" 60"y 72"

La rejilla que caracteriza este iipc de alimentador es conocido como gnzzly. Este tipo de
alimentador necesita menor mantenimienta que cualguier otro tipo. Se fabrica en anchos de
36", 42", 48", 60"y 72"

Alimentador de banda.- Este tipo de alimentador trabaja con el mismo principio que el de
tipe mandil pero se utiliza para materiat de menores dimensiones. Tiene una compuerta en
|a parte supertor qua ayuda a controlar la alimentacion,

Seleccion de los alimentadores.- Datos requeridos para seleccionar un Alimentador:

1.- Teneladas por hora gue deben ser manejadas, incluyendo alimentaciones méxima y
minima.

2.- Peso volimetrico de! material.
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APLICACION DE LOS

ALIMENTADORES

TiPO DE TRABAJO

TIPO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO

Carga de volteo de camidn ¢ carga directa por
bulidozer, pala o draga. £l tamafio maxima de la
roca no deberd exceder al 75% del ancho del
alimentador

Alimentador de tablerc metalico tipo Apron,
para trabajo extrapesado con paletas de acero
al manganese.

Alimentacion de una tolva de carga de malerial
no abrasivo. Ei tamano maximc de la raca no
deberd exceder o 75% dei ancho del
alimentador.

Alimentador de tablero metalico tipo Apron,
para trabajo extrapesado con paletas de acero
al carbon.

Carga de volteo ce camidn o carga directa por
bulldozer, pala ¢ draga. El tamafio maximo de la
roca no deberd exceder al 50% del ancho del
alimentador

Alimeniador de tablero metalico lipo Apron,
oara trabajo pesade.

Aiimentacion de una tolva de carga de material
no abrasivo. El tamafio maximo de la roca no
deberd exceder el 30% del ancho del
alimentador.

Alimentador de tablero metdlico tipo Apron,
para trabajo standard.

Carga de voiteo de camidén o carga directa por
bulldozer. El tamafic maxme de (2 roca no
debera exceder al 75% del ancho del
alimentador.

Alimentadar vibratorio de charcla o alimentador
vibratorio de rejilla.

Alimentador bajo la quebradora primaria para
proteger a la banda de evacuacién,

Alimentador vibratorie de rejilla.

Almentador bajo tolvas o pilas de
almacenamiento. El lamafio maximo del agregado

Alimentador reciprocante de plats,

no deberd exceder al 50% de! ancho del

alimentador.

Alimentador Dbajo tolvas o pilas  del Alimentador de banda.
almacenamiento. El tamario maximo del agregado

no deberd exceder al 30% del ancho det

alimentador.

Tabla N° 25 Aplicacién de los alimentadores

133




2.9« EQUIPO DE PAVIMENTACION

PLANTAS DE ASFALTO

Las piantas de asfaltc para mezclas en caliente se conacen como discontinuas o de bachas. B!
material procadants del almacén e alimenta 3 1a planta figura N® 27 depasitandosa an |as tnlvas
para material frio (1), por io general son cuatro tolvas, dispuestas para recibir material pétreo de
distintos tamarios. Estas iclvas estan equipadas, en su descarga, con compuertas ajustables para
regular la caida del material al alimentador de frics (2}, (&l cual puede ser de banda ¢ vaivén), por
i0 que es posible dosificar el material pétreo frio, para que caiga al deposito (3} con una primera
graduacion granulometiica. De este deposito es llevado por el elevador de cangilones (4), hasta la
iciva de entrada del secador {5), en esta parte se encuentra una rejtlla para impedir la antrada a
chbietos mayores al tamario fijado. Al entrar el material al secador (7), el polvo (6), puede ser
reincorporado, en caso necesario. en el recipiente (8), en donde se une al material que sale del
secador. De alli es llevado por un segundo elevador de cangilones {9), hasta las cnibas vibratorias
(10}, para ser separado por tamarios depositdndose en las tolvas de material caliente (11), por las
compuertas de estas tolvas se extrae de cada una la cantidad en pesoc que fija la granulometria de!
proyecto, valiéndose del recipiemte pesador (12} y adicionando por la vélvula (13), &l cementa
asfaltico caliente. Los materiales ya dosificados, asi como el cementa asfaltico pasan &l mezclador
{14), en donde se hormogeneiza y se descarga al camidn que {a ha de transportar.

'NSTALACION MEZCLADQRA CISCONTINUA

Figura N°® 27 Planta de asfalto
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ESPARCIDORES

para el tendido de las mezclas, se usan las extendedoras o pavimentadoras, estas contienen una
lolva para recibir el matenal del camion, un dispositivo en forma de tomnillo para distribuirlo
uniformemente en todo et anche del tendido especificado; elementos para apisonar y nivelar la
mezcla al espesor de provectn aarantizandn ina densidad unifnrme en el pavimanto  Fstas
maquinas vienen montadas sobre orugas o sobra neumaticos y pueden tender espesores desde
YW ag yanchos de 2.44 m a4.24 m en la Fig- N° 28 se representa un esparcidor,

4 1. Tova

2.- Distribuidor del material

3.- Placa de acabada

4,- Bamre para contral de capesores

Figura N° 28
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BARREDORAS
Son escobas giratorias montadas sobre un eje y con presion regulable a voluntad, que sirven para

limpiar ‘as bases de toda pavimentacion. E] movimiento de la esceba se efectda por medio de una
transmusién de cadena ¢ por un mator
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CAPITULO 3 PROPUESTA ECONOMICA.

3.1.- CATALOGO DE CONCEPTOS

Despues de conocer QUE es lo que se va hacer, el siguiente paso es clasificar y agrupar |as
diferentes actividades en lo que comunmente se ie llama concepto, este puede estar integrade
por una ¢ varias actividades, segun el criteric de quien lo realice y el objetivo que se persiga; se
debe de tomar en cuenta que partiendo del concepto es como se va a pagar la obra, En el
concepto se deben de considerar los alcances del trabajo, todas las actividades a realizar para la
ejecucion del concepto y la unidad de medida; los conceptos y alcances de trabajo estan regidos
por las especificaciones.

Las especificaciones rigen la calidad y cantidad de los materiales a emplear, asi como ei
procedimiento que debe seguirse para llevar a cabo la actividad, con el fin de tener |a durabilidad
y seguridad que siempre debe de brindar cualquier proyecto.

Una vez integrado el concepto es necesario conocer la cantidad de obra a ejecutar, que esta
dada por la cuantificacion del proyecto; de acuerdo a lo compieto que se presenté el proyecto los
volumenes obtenidos no variaran demasiado contra lo realizado en cbra, el objetive de contar con
las cantidades aproximadas de obra a ejecutar nos permitira realizar un analisis de costo lo mas
parecido a como se ejecuta realmente, ayudandonos a evitar el subvaluar un trabajo determinado
con et fin de obtener el costo mas bajo. A Ja larga es perjudicial para el cliente y el contratista ya
que esta practica lleva consigo e! detrimento en la caiidad de Ios recursos y la gjecucion misma
del trabajo.

Tanto en la cbra publica como en la privada se requiere de contar ¢on un estimado de costos que
sea lo mas conguente con la realidad, de ello depende gue el cliente pueda contar con los
recursos financieros para llevar a cabo el proyecto, el contar con un estimado de costos
subvaluadg acarrea problemas directamente al cliente que para terminar el proyecto va a necesitar
de allegarse de mas recursos financieros de los previstos inicialmente, corriendo el riesgo de que
no se concluya el proyecto; para el caso de que el estimado de costos sea sobrevaluado afecta en
mayor proparcion al contratista que al cliente; los cestos indirectos estan calculados
proporcionalmente al costo de la ocbra vy su tiempo de ejecucidn, al ejecutar en menos las
cantidades de obra establecidas iniciaimente y el tiempo de ejecucion se mantenga igual, se
incrementardn los costos indirectos con respecto a los calculados inicialmente.

El contar con un proyecto completo, bien detallado, con todas las medidas y de ser posible el
definitivo redundara en contar con las cantidades de obra lo mas aproximado a |a realidad.

En conjunto concepto, unidad y cantidad da forma a lo que se conoce como catilogo de
conceptos, Partiendo de aqui podemaos definir al catélogo de conceptos como |a agrupacion de
unc 0 mas conceptos, con su unidad de medida y volumen por ejecutar carrespondiente.

Para ef proyecto que se esta analizando se presenta el catalogo de conceptos.
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;
CARRETERA: CHIRUAHUA-CUAUHTEMOC,
TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

CATALOGO DE CONCEPTOS

:mvg. .- CONCEPTO. o
#1801 09 TERRACERIAS
DESMONTE
N2 Daamanta BUAT 200 0 Ha 1
CORTES
04 Despaimes, desperdiciandn & materal PUOT
[a) De cortes 2,000.00 m 2
] Para despiante de terraplenes 35,000.00 m* 3
06 Excavaciones PUOT
a) En cortes y adicionales abajo de la subrasanta
1) Cuando el materlal s¢ utilice para la tormacion de terrapienes
20,000.00 m* 4
2) Cuando el materiai se desperdicie 2,000.00 m* 5 -
b} En ampliacidn de cortes
1} Cuando el material se utilice para la formacidn de terraplencs
3,000.00 m 8
2} Cuando el material se desperdicie 2,000.00 m* 7
c) En abatimiento de taludes
1} Cuando el material se utilice para la formacidn de terraplenes
3,000.00 m* 8
2} Cuando el material se desperdicia 2,000.00 m 9
Id} En rebaje de la corona de cores y/o terraplenes exstentes
1) Cuando ef material se utifice para ia formacién de terraplenes
1,000.00 m* 10
2} Cuando el matefial se desperdicie 1,000.00 m* k|
(a7 Excavaciones en escalones da liga, en los terraplenes
existentes PUOT 3,000.00 m 12
PRESTAMGS
04 Excavacidn de prestamos PUOT
a} Laterales
1} Dentro de |a faja de 20.00 m, 2,000.00 m* 13
rb) De bance
1} Bel banco ubicado en el km 19+800 con 200.00 DD 5,000.00 m* 14
12y Del banco ybicado an el km 23+000 con 200.00 DD £.000.00 m* 15
3) D&l banico ubicado en el km 30+300 con 500.00 DI 45,000.00 m* 16
14} Ded banco ubicado en of km 46+800 con 100.00 DD 60,000.00 m* 17
5) Del banco ubicado en el km 37+000 con 1000.00 DD 60,000.00 m* 18
h) Ded banco ubicade en el km 48+004 con 1000.00 DD DI 10,000.00 m* 19
5 Carga de los materiales de terr {as en los al ientos
10,000.00 m* 20
TERRAPLENES
09 Cempagtacién PUQT
a) Del terrenc natural en el area de desplante de |os terraplenes
12} Para noventa por ciento {90°%) 36,000.00 m* 21
De fa cama de cortes en que ne se haya ordenado excavacion
b) adicional
2) Para noventa por ciento [80%) 1,000.00 m* 2
10 Recompactacion
a) Escanficado, disgregado, acamellonado por alas de {a capa supenor
de la subrasante existente en cortes y ‘erraplenes construdas con
anterioridad y su posterior tendido y compactacién PUOT
1} Para novanta por ciento (30%) 1,000.00 m* 23
123 Para noventa ¥ cineo por ciento (95%) 4,000.00 m* 24
by De la superficie descubierta al escarificar y acameflonar por alas fa
capa superior de la subrasante existente PUOT
1) Para noventa por ciento (90%) 1,000.00 m* 25
12} Para noventa ¥ ¢inco por clento (95%) 13,000.00 m* 26
11 Formacién y compactasién PUDT
a} De terraplenes adicionagos con sus cufias de sobre ancha
2y Para noventa por ciento (90%} 124,000.00 m* 7
b} De la capa superior de los ieraplenes cuya paite inferor fue
u construida can material no compactable

138



TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO
CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,

TRAMOQ : CHIHUAHUA - STA ISABEL

’

CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVET ™~ CEONCEPTO CANTIBAD DU - | S
2) Para noventa por ciento (90%) ] 1,000.00 m* 28
) De terraplenes de reilenc para formar la subrasante en los cortes en
los que se haya ordenado excavacion adicional
2} Para noventa por ciento (90%) 1,000.00 m* 29
o D2 cufas 2o onepienss contgucs a 168 C3tnbs d8 pu
estructuras de pasos a desnivel adicionados con sus cufias de sobre]
ancho
2} Para noventa por cierto (90%) 10,000.00 m* 30
LH De ampliacién de la corona adicionada con sus curias de
sobreancho en terraplenes exstenes
2} Para noventa por ciesto (90%) 3,000.00 m* 3
13 Formacidn de ks parte de los terraplenes y de sus cufias de
sobreancho PUOT constiuidas con material no compactabie 10,000.00 m® a2
14 Mezdlado, tendido y compactacién de |2 capa subrasante formada
can matesal seleccionado PUOT
a) De Ja elevacion de subrasante en corles y/o terrapienes existentes
2) Para noventa por ciento (90%) 30,000.00 m* 33
b) De Ja capa subrasante sotre lerraplenes construides con material no
compactable
rl Para noventa y cinco por ciento [95%) 3,000.00 m* M
) De la capa subrasante en (03 cories an que se haya ordenado
. excavacion adicional
[2) Para noventa y cinco por ciento {95%) 2,000.00 m* 35
15 Arrope de los tajudes de los terrap . con ef materiat
obtenido de despalme PUOT 60,000.00 m* 368
16 Capa rompedora de capilaridad, con material de tamario maximo de
76 mm (3") PUCT
) Del banco ubicado en el km 19+800 con 200.00 m DO 2,000.00¢ m* 7
1=}] Dl banco ubicado en ol km 48+000 con 300.00 m DD 2,000.00 m* 38
CANALES
03} Excavacidn para canales, PUOT
} Para entrada y saflda de obras de drenaje 3,00090 m* 39
t=}] Para contracunetas 2.000.00 m* 40
] Sabreacarreo de matenales producto de las excavaciones de cortes|
y adicionales abajo de la subrasante, ampliacidn y/o abatimiento de]
taludes, rebajes en la corona de corte y/o terraplenes existentes
escalenes, despaimes, prestames de banco, dermumbes,
canales, cuando se irale de obras que se paguen por unidad de abra
terminada.
] Para distancias hasta de cinco {5) estaciones de veinte {20}
matros, es decir hasta clen (100) metros 100,000.00 m*-E 41
Para distancias hasta de cince [§) hectdmetros, es decir hasta
a) quinientes {500} metros
1) Para el primer hectémetro, es decir los primeros cien {100}
meatros 30,000.00 m* 42
2) Para la distancia excedente al primar hectémetro, es decir,
despues de los primeras clen (100) metras, incremento por cadaj
hectémetro adicional al primero 50,000.00 m*-H 43
) Para cualquier distancia de materiales de préstamo de banco para ia
censtruccion de la capa subrasante para completar 1a construceidn
del cuerpe de terraplen
1) Para e primer kildimetro 200,000.00 m* 44
2) Para los Kilomelros subsecuentes 600,000.00 mrkm 45
ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
jo47C Excavacion para estructuras PUOT cualesquiera que sea su
clasificacidn ¥ profundidad 2,000.00 m 45
P: Extraccidn de dern ¥ i on tas, contracunetas yl
obras de drenaje cualesquisra que sea su clasificacidn vy
profundidad FUOT 10,800.00 m 47
RELLENCS
Hoz Rellenos
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTQ;
CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,
TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL
CATALOGO DE CONCEPTOS

cravel
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De excavacicnes para estructuras PUCT

Para la proteccidn de las obras de drenaje PUOT
MAMPOSTERIAS

Mamposteria de 3" a cualquier altura PUQT

Con morterc de cemento

ZAMPEADOS

Zampeado a cualquier altura PUOT

De mamposteria de 3* clase junteados con morterc-cemento
De conereto hdrautico

Simple da t'c=100.00 kglcm2

CONCRETO HIDRAULICO

Conereto higraulico PUCT

Sirmple colado en seco

Ulllizado en obras de drenaje

De 1'c=150.00 kgicm2

Da 'e=200.00 kg/icm2

Cicloped

De f'c=100 kg/cm2 utilizado en obras de drenaje
ACERQ PARA CONCRETO HIDRAULICO

Acero de refuerze PUQT

Vanlia con Iimte elastico menor o igual 4,000.00 kg/fem2
En cbras de drenaje

ALCANTARILLAS CE LAMINA CORRUGADA DE ACERO
Tubo arcular sin recubtirmientes PUOT

Tipo desarmabdle, intercambiable

De 90,09 cm de didmetro y callbre N* 14 con peso de 55.40 kg/m

SUBDRENES

Excavacmnes de los subdrenes an zanjas
Excavado PUOT cualesquiera que sea su clasificacion vyl
prafundidad

Plantina PUOT

De grava arena con tamano maximo de 38 10 mm {1 1/27)
De 10.00 cm de espesor

Material de filtro PUOT

Tubas perforados, PUOT

De concreto hdraulico

Da 15.00 cm de didmetro intarios (67}

Da 20.00 cm de difimetro intarior {87}
Pozos de visita para los subdrenes PUOT
RECUBRIMIENTO CON PINTURA
Recubnmiento de superficies PUOT
Metalicos

Por superficies en postes de safiales alevados
De concreto

Por superficie en guarniciones

Por longltud en botdillos

De pavimentos

Raya de 15.00 cm deancho
DEMOCLICIONES

Demelicion PUOT

DOe mamposterla

De tercera clase

Con mortero de cemento

De zampeados

Do mamposterla, con mortero de cemento
Oe concieto hidriulico simpie

De concrelo hidraulico

Simple

Reforzado

TRABAJQOS DIVERSOS

Guamicitn de concreto hidrauwtico

500.00

2,500.00

2,000.00

800.00

50.00

15000
150.00

20.00

140,000.00

150.00

500.00

500.00
500.00

500.00
500.00
10.00

100.00

1G,000.00
10,000.00

300,000.00

20.00

2000
2000

20.00
20.00

m*

m*

m*

m*

kg

e

mt

i3

51

52

£e

g&

gaaa
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO,
CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,
TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

CLAVE

CATALOGQO DE CONCEPTQS

CONCEPRTO_

e

o}
[}

05
)

lay

)
13

14

15

16

17

3.01.63
086-E

05
a)
12}
2}

b}
b}
[2)

2)

b)

3)
2)
)

2}
)

2)
)

b}
085-G

o7
b)

{Defensa lateral da lamina de acaro galvanizado, calibre No. 12|

Coladoa en el lugar
De "c=150.00 kgfcm2 de setecientos tres (703} cm2 de seccidn 500.00 m 73
Bordilios de concrats hidraulico simple, colado en el lugar de

rc=100 kgicm2 de ciento cuarenta y cuatro [144) cm2 de
sercifn por unidad de shes tarminads (ED t7) 5.000.00 m 74

Recubnmiente de cunetas y contracunetas (Inciso 3.01.02.044-H.04)
Cunetas

Con zampeago de concreto hidraullco simple colado en ef lugar,)
de Te=100 kgicm2 300.00 m* 75
Lavaderes {Inctss 3.01.02.044-H 05

Metalicos

De medio tubo de lamina, de sesenta |80} c¢m de diametro,
calibra No. 16 200.00 m 7

de 3.01 m de large, por unidad de cbra terminada (EP 18) 500.00 pza Lo
Tarminal para defensa lateral da lamina de acero galvanizadal
callbra No. 10, por unidad de obra terminada (EP-18)

3000 pza 78
Cercado con postes de madera de tascate y cuatro {4) lineas de)
alambre de puas, por unidad de obra terminada {(EP-20) 10,000.00 m 73
Remoecion y colocacion de defensa lateral de lamina de acero}
galvanizada, calibre No. 12, de 3.01 m &e largo, por unidad de
obra terminada, (EP-21) 100.00 pza 80
Recubrimiento con cal de cunetas, por unidad de obra terminadal
[EP-31) 110,000.00

PAVIMENTOS

SI-BBASES Y SBASES

Sub-bases v bases, por undad de obra tesminada (incso
3.01 03.074-N.04)

Sub-base

Compactada al cren por ciento (100 %)

Del banco No. 1, ubicado en el km 46+600 con 100 m def

i

81

desviacion derecha 5,000.00 m* 82
Oel banco No. 2, uvbicado en el km 48+000 con 1000 m del

desviacion &n ambos lados 12,000.00 m* 83
Bases

Compactada al ¢ten por ciento (100 %)
el bhanco No, 1, ubicatto en al km 456+600 con 100 m de

desviacion derecha 5,000.00 m* 84
Oel banco No. 2, ubicado en el km 48+000 con 1000 m de
desviacion en ambos lados 12,000.00 m 85

Sub-bases o bases reconstruidas, por unigad de obra terminada
{incig03.01.03.074-H.05)

Sub-base

Compactada al cien peor ciento (100 %)

Oel banco No. 1, ubicado en el km 45+600 con 100 m de|
desviacion deracha 500.00 m* ]
Ded Banco No. 2, ubicado en ¢l km 48+000 con 1000 m de

tdesviacion en ambos lados 500.00 m* 87

Bases
Compactada al cien por ciento {100 %)
Del banco No. 1, ubicado en el km 44+600 con 100 m de

desviacion derecha 4,000.00 m* &8
Dal banco No. 2, ubicodo en el km 48+000 con 1000 m de

desviacion en ambos lados 8,000.00 m* 89
MATERIALES ASFALTICOS

Materiales asfatticos, por unidad de obra terminada {Inciso
3.01,05.076-H.07)
Asfaltos rebajados

Empleados en rieqos
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;
CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,
TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

CATALOGO DE CONCEPTOS

cravep - o= - CONCEPTO _CANTIDAD UNIDAD - | MUMERO
3} Asfalte FM-1 utilizado en riego de impregnacion 260,000.00 [ 90
fi= Astfalto FR-3 utllizado en riega de liga 420,004.00 9
0B Cementos asfalticos empleados en concretos asfaiticos, por unidad
de obra terminada (Inmso 01 03 876-H 04)
2} Camante atalfico Mo & £.600 00000 ka n2
a9 Aditives, por uadtad de obra terminada {Incrse 3.01 05.076-H.08)
la) Adiflex GO, para asfaltos rebajados 1,000.00 4 93
by Adiflex RC-35, para cementos astaiticos 60,000.00 it 84
086-1 RIEGO DE IMPREGNAGION
2 Barrido de ia superficie por tratar {Inciso 3.01.03.78-H.01) 40.00 ha 95
086-L.  |CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
03 Carpeta de concreto asfaitico, per unidad de abra terminada {EP-22)
a) Compactada al noventa y cinco por ciento (95 %)
) Del banco No. 3, ubicado en el km 48+000 con 2000 m de]
desviacion derecha 23,000.00 m* 98
04 Concreto astaltico, por unidad de obra terminada, que se utilice para
bachea o rennvelaciones
ay Compactada al noventa y cinco por ciento (95 %)
il Del banco No. 3, ubicado en e km 48+000 con 2000 m de
desviacion derecha 10,000.00 m* e
05 Mortero asfaltico, por ungad de cbra terminada (EP-24)
a} Compactada al noventa y cinco por ciento (95 %)
1y Del banco Na, 3, ubicado en el kin 48+000 con 2000 m dc
desviacion o h 9,000.00 m* a8
03 Arena empleadapara cubrr la carpeta de concreto asfailico par
unidad de obra terminada (EP-25)
=] Del banca No. 3, ubicado en el km 48+000 con 2000 m def
|desviacion derecha 200.00 m* 98
0B6-P  |Acarreo de matenales para pavimentos
Acarreos de materiales petreos para pavimentes, por unidad de obea
06 terminada.
[a) Cuando o volumen acarreado para la sub-base y base, sef
ok ina conforme a {o sefialado en al sub-parrafo 2 del parrafo|
o) Inciso 085-G0J 400,000.00 m*-km b 100
07 Acarreo de concreto asfalticu elaborado en planta estacionaria, porl
unidad de obra terminada. {EP-10}
EY) Cuando el volumen acarreado se determina en la capa
construida, partiendo del volumen compactado resultante del
w ¥ las secciones transversales del provecto 1,200,000.00] m*km m
SENALAMIENTO
SE-01  [Sefiales metalicas reflejantes, por unidad de cbra terminada (EP-6)
Sefales preventivas {SP)
SP-8 de 88 X 88 cms. 96.00 paa 02
SP-11 de 88 X 86 cms, 8,00 pza 103
SP-12 do 86 X 868 cms. 8.00 pza 104
SP-17 da 86 X 86 cms. 400 pza 105
SP-18 de B6 X B8 cms. 4.00 pza 106
SP-19 de 86 X 88 cms. 6.00 pza 107
SP-25 de 86 X 868 cmas. .00 pza 108
SP-29 de 86 X 88 cms. 400 pea 109
SP.30 de B6 X 88 cms. 10.00 pza 10
SP-J2 da 56 X 868 cms. 16.00 pza 11
SP-34 de 86 X 88 cms. 1400 pza 12
Sefales restrictivas {SR)
SR-5 de 30 cms pot lado 8.00 paa 113
SR-7 de 85 cma por lado 4.00 pza 114
SR-G de 86 X 86 cms. 48.00/ pza 13
SR-Ede 86 X117 cms. 16.00 pza t16
SR-12 de 86 X 117 cms., 14.00 pza 17
SR.13 do 88 X 86 cms. 8.00 paa 18
SR-15 de 86 X 86 cms. 400 pza 119
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CATALOGO DE CONCEPTOS
n SR-22 de 86 X 86 cms. 14.00 pza 120
SE-03  Senales informativas de identificacion (S}
la} Sil-14 de 30 X 120 cms. 40.00 pza h¥sl
Hb) Sli-14 de 30 X 78 cms. 144.00 pza 122
SF-D4  [8eRalac informativne de dactina (210}

} SID-8 de 56 X 239 cms. 8.00 pea 123
b} SI0-9 de 40 X 259 cms. 8.00 pza 124

) SID-10 de 40 X 259 cms. 6.00 pza 125

) SID-11 de 40 X 259 cms. 8.00 pza 128
e} SI0-12 de 200 X 200 cms. 1.00 pza 127

1SID-13 de 122 X 386 cms. B.00 pza 123

) SiD-15 de 122 X 366 cms. 4.00 pza 128
SE-05  |Sefales informativas de recomendaciones {3IR)

} SIR de 40 X 239 cms. - 14.00 pza 130
b} SIR de 868 X 300 cms. 20,60 pza 131
SE-06  |Sefiales de informacion general (SIG)

) SIG-7 do B X 300 cms. 12.00 pza 132
L] SIG-8 da 56 X 300 cms. 4400 pza 133
c) SIG-10 de 56 X 300 cms. 200 pza 1M
) 51G-10 de 86 X 300 cms. 5.00 pza 135
SE-06  {Sefiales informativas de servicios turistices (S15)

|a} SIS de 86 X 117 cms. 640 pra 138
3] SIS de 86 X 86 cms. 14.00 pza 137
SE-08  |Disposilivas para proteccion de obras

la} OPP de 86 X 300 cms. 1440 pza 133
b DPI-8 de 71 X 239 cms. 2500 pza 139

) DP1-8 de 71 X 238 cms. 12.00 pza 140
SE-09 |Cbras y dispositives diversos

} 0D-5 de 30 X 120 §0.00 pza 144
b) 005 de 80 X 122 10.00 pza 142

) 006 |ndicadores de alk iento {fant: ) (EP-27) 1,740.00 pza 143

) QD-7 Vialetas (EP-20} 13,000.00 pza 144

} OD-12 de 76 X 90, Indicador de curva peligrosa 285.00 pza 145

0D-13 boya metalica con refiejante {EP-29) 1.600.00 pza 148

E-10 |Remocion de sefiales metalicas e indicadores de ali ient

lexistentes, por unidad de obra terminada (EP-30]
1,000.00 pra 147
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3.2.- DATOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y DE LA MANO DE OBRA

Al integrar los costos de los materiales es importante tomar en cuenta lo siguiente:

= De acuerdo a los grupes de materiales, adquirirlos de ser posible en ef mismo lugar.

= Verficar si el provedor cuenta con la capacidad para ei abastecimento operiuno de los
materiales necesarios en la obra de acuerdo al consumo que se tenga.

= Que {2 calidad de los materiales cumpian con la requerida en las especificaciones.

= Distancia del almacén de la obra con respecto a los diferentes provedores (flete de los
matenales).

= Herancs de servicio de los diferentes provedcreé.

= No siempre donde se encuentra el costo mds bajo es el mejor, Se debe realizar un analisis
cualitativo, considerando las observaciones descritas antericrmente.

= Debido a a gran cantidad y al volumen de material que intervienen en {a consecucidn de la
abra, es posible establecer acuerdos con los provedores.

El suministro de los materiaies tiene un papel muy imporante, ya que dependiendo del manejo
que se le de, en el caso de ser deficiente nos incrementara el costo de los mismos, costo gue no
eslaba contempladio en lo planeade inicialmente y que repercute directamente en el decremento
de la utilidad de la empresa constructora.

En consecuencia se debe de buscar el manejo dptimo de los materiales basados en una
planeacidn veraz, apegada a Jos procescs constructives y a las condiciones que imperan sobre la
obra,

En lo gue respecta a la mano de obra, se encuentra dividida en dos grandes grupos: Mano de
obra aspecializada y Mano de obra comun.

Por mano de obra especializada se entiende que son aguellas personas que realizan trabajos
especificas, que por su complejidad y caracteristicas se requiere de personal capacitado y con |la
experiencia necesaria. Este tipo de mano de obra no se encuentra en cualquier lugar, se va
formando dentro de la empresa constructora con la practica en las diferentes cobras donde
participe y se complementa con la capacitacion adecuada. La mano de obra comun se considera a
las personas que realizan actividades comunes que no requieren de capacitacion, este tipc de
mane de cbra se encuentra en cualquier lugar.

La mano de obra especializada representa para la empresa constructora un active muy
importante, ya que scn los que directamente ejecutan la obra, con su trabajo y experiencia
respaidan a la empresa constructora, de ahi su importancia de seleccionar y capacitar a este
personal, asi como participar en |a formacion de este personal.

Adicicnalmenie al salario qe se paga al trabajador, se debe considerar las cuotas por seguro
sacial, guarderia, I1SPT, vacaciones, cuctas que deben ser erogadas por el patron y las cuales
deberan estar consideradas dentro del precio de venta de su producto.

A partir de junio de 1987 entra en vigor la nueva Ley del Seguro Sociai cambiando
sustancialmente la Seguridad Social de como se venia aplicande anteriorments, cor: el objetive
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principal de mejorar los servicios para los cuales fue concebrdo. En consecuencia dentro de estos
cambios también se modifico el pago de las cuotas.

Para comprender el procedimiento para el calculo de las prestaciones del Segure Social partimos
del Articulo 8 de ta Ley del Seguro Social que a la letra dice:;

‘El seguro soc:al comprende:
. Régimen obligatorio, y
I Régimen voluntarig.”

Consecuentemente el Articuio 11 establece que:

“El régimen obligatorio comprende los seguros de:
. Riesgos de trabajo;

Il. Enfermecades y maternidad;

. Invalidez y vida;

V. Retiro, cesaniia en edad avanzada y vejez. y
V. Guarderias y presiaciones sociafes.”

Enseguida en el Articulo 12 se determina quienes son los sujetos de aseguramiento dei régimen
obligatorio.

“Son sujetos de aseguramiento del régimen obtigatorio.

. Las personas que se encuentren vinculadas a oftras, de manera
permanente o eventual, por una relacién de trabajo cualquiera que sea
el acto que (e dé ofigen y cualquiera que sea |la personalidad juridica o
la naturaleza econdmica del patrén y aun cuando éste, en virtud de
alguna Ley especial, esté exento del pago de impuestos ¢ derechos.

fl. Los miembros de sociedades cooperativas de produccion,

Y
{il. Las personas que determine el Ejecutivo Federal a través cel Decreto
respectivo, bajo los termincs y condiciones que sefala esta Ley.”

Por lo anterior podemos asentar que particularmente todos los trabajadores de la construccion
deben estar asegurades bajo el régimen cbligaterio.

En lo que respecta al patrén £l Articulo 15 incise 1 especifica las obligaciones patronales.

“Los patrones estan obligados a:

. Registrarse e inscribir a sus trabajadores en el Instututo Mexicano de!
Seguro Social, comunicar sus altas y bajas, las modificaciones de su
salario y los demas datos, dentro de plazos no mayores de cinco dias
habiles, conferme a las dispesiciones de esta Ley y sus regfamentos;

De acuerde a la Ley del Seguro Social, por cada uno de los seguros comprendidos dentro del
régimen obligateric se hardn las aportaciones especificacas, estas aportacines tienen como base
el denominado salario base de cotizacidn que de acuerdo al Anticulo 27 queda de la siguiente
manera:

“Para los efectos de esta Ley, el salario base de colizacidn se integra con
fos pagos hechos en efective por cuota diana y las gratificaciones,
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percepcicnes, alimentacidn, habitacion, primas, comisiones, prestaciones

en especie y cualquier otra cantidad o prestacion gue se entregue al

trabajador por sus servicios. Se excluyen como integrantes del salario base
de cotizacion, dada su naturaieza, los siguientes conceptos:

. Los instrumentos de trabajo tales como herramientas, ropa y otros
similares;

Il. El ahnrre, coande se ntegre gor un depdsilo de Candidad semanaria,
quincenal © mensual guai del trabajador y de la empresa; si se
constituye en forma diversa o puede €l trabzjador retirarle mas de dos
veces 2l afo, integrara salario; tampoco se tomaran en cuenta las
cantidades otorgadas por €l patrén para fines sociales de cardcter
sindical,

. Las aportaciones adicionates que el patron convenga otorgar a favor
de sus irabajadores por concepto de cuotas del seguro de retira,
cesantia en edad avanzada y vejez;

IV Las aportaciones al Institute del Fondo Nacional de |a Vivienda para
los Trabajadores y las participaciones en tas utilidades de la empresa;

V. Laalimentacidn y la habitacién cuando se entreguen en forma oneresa
a trabajadores; se entiende gque sOn onerasas eslas prestaciones
cuande representen cada una de ellas, como minimeo, el veinte por
ciento del salaric minimo general diario, gue rifa en el Distrito Federal,

VI Las depensas en especie ¢ en dinero, siempre y cuando su importe no
rebase el cuarenta por ciento del salario minimo general diario, que rija
en el Distrito Federal;

VIl. Les premios por asistencia y puntualidad, siempre que el importe de
cada une de estos conceptos no rebase el diez por ciento del salario
base de cotizacion;

Vili. Las cantidades aportadas para fines sociales, considerandose como
tales las entregadas para constutuir fondos de algun plan de
pensiones establecido por el patron o derivado de contratacion
colectiva. Los planes de pensiones seran solo los que rednan los
requisitos que establezca la Comisidn Nacional del Sistema de Ahorro
para el Retiro, y

IX. El tiempo extraordinario dentro de los margenes sefalados en la Ley
Federal del Trabajo.

Para que los conceptos mencionados en este precepto se excluyan como
integrantes del salario ase de cotizacion, deberan estar debicamente
registrados en la contabilidad del patrén.®

Segure de riesgos de trabajo.
Los riesgos de trabajo estan definidos por El Articulo 41;

“Riesgos de trabajo, son los accidentes y enfermedades a que estan
expuestos los trabajadores en gjercicic o con motivo del trabajo.”

La aportacién correspondiente por parte del patron se haran en base a los Articulos 71, 72y 73

“Art. 71 Las cuotas que por el segura de riesges de trabajo deban pagar los
patrones, se determinaran en relacion con la cuantia dei salario base de
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cotizacién, y con los riesgas inherentes a la actividad de la negeciacidn de
Que se trate, en los términos que establezca el reglamento relativo”

“Art. 72 Para los efectos de la fijacién de las prmas a cubrir por el seguro
de riesgos del trabap, las empresas deberan calcular sus primas,
multiplicando la simestralidad de la empresa, poer un factor de prima y al
producto se le sumara el 0.0025 el resultado sera la prima a aplicar sobre
los salarics de cotizacidn_ confarme a la farmula siguiente:

prima = ((S/265}+V * (1 + D)) "FIN + M

Donde:

V = 28 anos, que es la duracidn promedio de vida activa de un indivicuo
que no haya sido victima de un accidente mortal o de incapacicad
permanente total.

F = 2.9 que es el factor de prima.

N = Numero de trabajadores promedic expuestos al riesgo.

S = Total de los dias subsidiados a causa de incapacidad temporaf.

I = Suma de los porcentajes de las incapacidades permanentes, parciales y
totales, divididos entre 100

D = Numeros de defunciones.

M = 0.0025 gue es la prima minima de riesgo,

Al inscrbirse por grimera vez en el Instituto o al cambiar de actividad, las
empresas cubrirdn, en la clase gque les corresponda conforme al
reglamente, la prima media. Una vez ubicada la empresa en [a prima a
pagar, los siguientes aumentos ¢ disminuciones de la misma se haran
conforme el parrafo primero de este articulo.

No se tomaran en cenia para la siniestralidad de las empresas los
accidentes qgue ocurran a los trabajadores al trasladarse de su demicilio al
centro de [abores o viceversa.”

‘Al. 73 Al inscribirse por primera vez en ef Instituto o al cambiar la
actividad, las empresas cubrirdn la prima media de !a clase que conforme ai
reglamento les corresponda, de acuerde a la tabia siguiente:

Prima media En por ¢lentos

Clase | 0.54355
Class 1l 1.130865
Clase lil 2.59840
Clase IV 465325
Clase V 7.58875"

La construccion esta considerara dentro de la Clase V.
Segure de enfermedades y maternidad.

La aportacion que debe hacer el patrén para cubrir las prestaciones en especie del seguro de
enfermedades y maternidad de los pensionados y sus beneficiarios esta sujetas a:

“Art. 25 En los casos previstos por el articuto 23, e estado aportard la
contribucion que le corresponda en términos de esta Ley,
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independientemente de ta que resulte a carge del patron por la valuacidn
actuarial de su contrato, pagando éste, tanto su propia cucta como la parte
de la cuota chrera que ie corresponda conforme a dicha valuacion,

Para cubrir las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y
maternidad de los pensionados y sus beneficiarics. en los seguros de
resgos de trabajo, invalidez y vida, asi como retiro, cesantia en edad
avanzada v vaiez loe natronee, loe trobgjodores v ¢l Estaco apontardn una
cucta de uno punto cinco por cienta (1.50%) scbre el salario base de
cotizacion. De dicha cuota correspondera ala patrén pagar el uno punto
cero cinco por cientg (1.05%), a los trabajadores el cero punto cero
trescientos setenta y cinco por ciento (0.375%) y al Estado el cero punto
cero setenta y cinco por ciento. (0.075%)°

La cuota para el seguro de enfermedad y maternidad esta supeditada a los Articulos:

“Art. 106 Las prestaciones en especie del sequro de enfermedades y
maternidad, se financiaran en la forma siguiente:

.  Por cada aseguradc se pagard mensuatmente una cucta diaria
patronal equivaiente al trece punto nueve por ciento (13.90%) de un
salaric minimo general diario para el Distrito Federal;

li. Para los asegurados cuyo salario base de cotizacién sea mayor a tres
veces ¢ salario minime general diario para el Distritc Federal, se
cubrird ademas de |a cuota establecida en la fraccién anterior, una
coula adicional patronal equivalente al seis por ciento (6.00%) y otra
adicional obrera del dos por ciento {2.00%), de la cantidad que resuite
de la diferencia entre el salaric base de cotizacién y tres veces el
salario minimo citado, v

l. Ef Gobierno Federal cubrira mensualmente una cuota diaria por cada
asegurade, equivalente a frece punto nuave por ciento (13.90%) de un
salang minimo general diario para el Distrito Federal, a la fecha de
entrada en vigor de esta Ley, la cantidad inicial que resulle se
actualizard trimestralmente de acuerdc a la variacion del indice
Nacional de Precios al Consumidor.”

“Art. 107 Las prestaciones en dinero del seguro de enfermedades y

maternidad se financiardn con una cuola del uno por cienta {1.00%) sobre

el salario base de cotizacion, que se pagara de la forma siguiente:

I. Alos patrones les corespondera pagar el setenta por ciento de dicha
cuota (70.00%) de dicha cuota;

il. A los trabajadores les correspenderd pagar el veinticinco por ciento
{25.00%) de la misma, ¥

. Al Gobiemo Federal le comrespondera pagar el cinco per ciento
(5.00%) restante.”

Seguro de invalidez y vida.
Queda bajo los lineamientos de los siguientes articulos:

“Art. 147 A los patrones y a los trabajadores les corresponde cubrir, para el
segurec de invatidez y vida el uno punto setenta y cinco por ciento (1.75%) y
el cero punto seiscientos veinticinco por ciento (0.625%) sobre el salario
base de cotizacién respectivamente” y
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“Art. 148 En todos los casos en que no esté expresamente previstia en la
Ley o por convenio la cuantia de la contribucidn del Estado para ios
seguros de invelidez y vida, sera igual al siete punto ciento cuarenta y tres
por crenta (7 143%) del tolal de las cuotas patronales y la cubrira en los
términos del articule 108 de esta Ley”

Beantin ~ RPN R ——
PEACAAC

“Art. 168 Las cuotas y aportaciones a que se refiere el articulo antenior
seran;

I En et rama de retiro, a los patrones les carrespende cubrir el importe
equivalents al dos por ciente (2.00%) de!t salario base de cotizacién
del trabajador

Il.  Enlos ramos de cesantia en edad avanzada y vejez, a los patrones y a
los trabajadores les corresopnde cubrir las cutoas del tres punto ciento
cuenta por ciento (3.150%) y uno punto ciento veinticinco por ciento
sabre el salario base de cotizacidn({1.125%), respectivamente.

fll. Enlos rames de cesantia en edad avanzada y vejez la contribucién del
Estado serd igual al siete punto ciento cuarenta y tres por ciento
(7.143%) de! {otal de las cuctas patronales de estos ramos, v

V. Ademads, el Gobierno Federal aprola’ra mensualmente, por conceplo
de cuota social, una cantidad inicial equivalente al cinco punto cinco
por ciento (5.50%) del salario minimo general para et Distrito Federal,
por cada dia de satario cotizado, la que se depositarda en la cuenta
individual de cada trabajador asegurada El valor del mencionado
importe inicial de la cuota social, se actualizara trimestralments de
confarmidad con el Indice Nacional de Precios al Consumidor, en los
meses de marzo, junio, septiembre y diciembre de cada ano.

Estas cuotas y aportaciones al destinarse, en su caso, al otorgamiento de

pensicnes, se enienderan destinadas al gasto publico en materia de

seguridad social

Sequro de guarderias y prestaciones sociales.

Regido por los articuios:

“Art. 211 El monto de la prima para este seguro $erd del uno por ciento
sobre el satario base de cotizacidn. Para prestacienes sociales solamente
se podra destinar hasta el veinticinco por ciento de dicho monto.”

‘Art. 212 Los patrones cubriran integramente la prima para el
financiamiento de las prestaciones de este capitulo, esto
independientemente que tengan o no trabajaderes de los sefalades en el
articulo 201 a su servicio-"

Se presenta el cdiculo de este incremento sobre el salario base conocido como factor de salario’
real y consecuentemente se aplica al salario base.

149



RESUMEN DE L AS PRESTACIONES ESTABLECIDAS EN LA LEY DEL SEGURO SOCIAL

V1.- GUARDERIAS ¥ DE

2 00%{SBC-ISMG)

i.- RIESGOS OB .- ENFERMEDADES Y V.- CESANTIA EN EDAD
. S -
CUOTAS A CUBRIR 1 1 2:5;3;‘2:52;“ TRABAJO (Art. 70, 71, 72,| MATERNIDAD {Art. 105, (2':1_ By “1"3, AVANZADA Y VEJEZ (A1] LAS PRESTACIONES
: 73,74, 75y 76} 108, 107 y 108) 147,148y 187, 168 y 168) SOCIALES
70 00% x 100% K SBC  +
A} PATRON 1.05% x SBC 7.58875% x SBC 13 60% SMG + 175% x SBC 315% x SBC 1 00% » 5BC
6 0D%(SBC-3SMG)
ﬂB’ TRABAJADOR 0375% x SBC 2560% x 1 00% x SHC + 0625% x SBC 1 125% x SBC

CALCULQ DEL FACTOR DE DIAS PAGADOS Y DIAS TRABAJADOS.

1.-DIAS PAGADQOS.

Dias calendario.
Aguinaldo:

Prima vacacional, {Art. 80 LFT)

=6x0.25

2.- DIAS NO LABORABLES.

Domingos:
Vacaciones:

Descansos obligatorios: (An. 74 LFT)

Mal tiempo:

3 -DIAS EFECTIVOS DE TRABAJO.
365 dlas - 73.17 dlas

365.00
15.00

1.50
381.50 dias

52.00
6.00
7.7
8.00
73.17 dias

291.83 dias

4.- FACTOR DE PARA SALAR|O BASE DE COTIZACION

dias pagados

381.50

dias trabajados

29183
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CALCULO DEL SALARIO REAL
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CALCULO DEL BALARIO REAL

SALARIO BASE OF

§ 20522
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3.3.- ANALISIS DE LOS COSTOS HORARIOS

DEFINICION.

Frtendemae por costo heranis Como & valor e3timado que represenia ei use de ia maguinana por
umidad de tiempo (hora) trabajado, este costo horario esta en funcién de la vida econdmica de la
maquina. Los plazos que se establecen para la determinar la duracion de la vida economica esta
basada principalmente en la experiencia y en la recabacion de datos estacisticos. El tomar a la
ligera estos datos nos resultard en un costo herario fuera de mercado.

Los factores que influyen et costo horario son:

= Valor de adqguisicién de la maquina.
Condiciones de trabajo.

Nimero de horas empleada por afio,
Numero de afios de uso,

Mantenimiento y reparacion,

Uy o

Mercado del equipo usado, que es el que fija el valor de rescate.

El costo horario de la maquina comprende:

= Cargos Fijos.
= Cargos por consumo.

= Cargos por operacién.

CARGOS FiJOS

CARGO POR DEPRECIACION - Es el valor que resulta por fa disminucién del valor original de 1a
maquinaria, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica, se
considerarad una depreciacién lineal, es decir, que [2 maquinaria se deprecia una misma cantidad
por unidad de tiempo.

Este cargo esta dado por la formula siguiente:

Conde: Va: representa el valor inicial de 'a maguina, consideranse como tal,
[fu —Ve el precio comercial de adquisicién de la maquina nueva en el mercado
D= '“_"“‘Ve nacicnal, descontando el precio de |as Hlantas, en su caso.
Vr: representa el valor de rescate de la maquina, es decir, el valor comerciat
que tiene la misma al final de su vida economica.

Ve: representa la vida econémica de la maquina, expresada en horas efectivas de trabajo, o sea el
tiempo gue puede mantenerse en cendiciones de operar y preducir frabajo en forma econdmica,
sienpre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado,

CARGO POR INVERSION.- Es sl cargo equivalente a los interéses del capital invertido en
maquinaria y esta dado por;
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Va-Vr Va: representa el valor inicial de 1a magquina

2Ha

[

! Vr: representa ei valor de rescate de la maquina

Ha: representa ei numero de horas efectivas que el equipo trabaja
duranite el afic.

i: representa la tasa de interes anual expresada en decimales

Las dependencias y entidades para sus estudios y analisis de precios unitarios considerarén a su
juicio la tasa de nterés y. Los contratistas en sus propuestas de concurse, propondran la tasa de
Interés que mas le convenga.

CARGO POR SEGUROS.- Es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de
construccidn, durante su vida econdmica, por los accidentes que pueda sufrir. Este catgo forma
parte del precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por una compania de seguros o que
la empresa constructora decida hacer frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la
maquinaria. Este cargo esta dade por:

Va: representa el valor inicial de la maqguina,

Ha: representa el numero de horas efectivas que el equipo frabaja

durante el afo.
2Ha

s: representa la pnma anual promedio fijada como porcentaje del
valar de la maguina y expresada en decimales.

Vr: represanta el valor de rescate de la maquina,
Va-Vr
=3

S

CARGO POR MANTENIMIENTO.- El cargo por mantenimiento mayor o menor, as el originado por
todas las erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en bugnas condiciones durante su
vida econdmica. Cargo por mantenimiento mayor son |as erogaciones corespondientes a ias
reparaciones de |la maquinaria en talteres especializados o aquellos que puedan realizarse en el
campo, empleando personal especialista y que requieran retirar la maquinaria de los frentas de
trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria
y otros materizles necesarios.

Cargo por mantenimiento menor, Son las erogaciones necesarias para efectuas los ajustes
rutinarios, reparaciones y campios de repuestos que se efectian en las propias cbras asi como los
campios de liquidos para mandos hidrdulicos, aceite de transmision, filtros, grasas y estopas.
Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas operaciones de mantenimiento, los
rapuestos y otros materiales que sean necesarios. Este cargo esta representado por

Q: es un coeficiente que sonsidera tanto el mantenimientc mayor como ef
menor. Este coeficiente varia segin el tipoc de maguina y las
caracteristicas del trabajo y se fija en base a ja experiencia estadistica.

T = OxD
D: representa la depreciacion de la maquina calculada de acuerdo con lo
expuesto anteriormente.

CARGOS POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES

Son los que se derivan de las ercgaciones que resultan por el uso de combustibles u otras fuentes
de energia y en su ¢aso lubricantes y llantas,
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CARGO POR COMBUSTIBLES: Es el derivado de todas las erogaciones coriginadas por los
cinsuos de gasolina y diese| para el funcionamiento de los motores, El carge par combustible “E”
s& abtendra, mediante la ecuacidn:

¢: representa la cantidad de combustible necesario por hora efectiva dg trabajo.
Este coeficiente estd en funcion de la potencia del motor, del factor de
aperarian rle 1a manunna v de un cosficients deieininado per 1a expenencia que
varia de acuerdo con el combustible que se utilice,

E=cx Pe

Pc: representa e! precic del combustible puesto en l2 maquina.

Para gasolina:

o= 7 xhpop x factordecarga

{3.3.a)
1.64
Para diesel:
{3.3.h) o= S x hpop x factor decarga

1.90

Resultando el consuma en litros por hora (it/hr).
hpap: Potencia de operacién.

El factor de carga por consumo de combustible se muestra en la siguiente tabla;

TIPO DE EQUIPO Y USO CONDICIONES DE OPERACION
EXCELENTES | ORDINARIAS | SEVERAS
De ruedas, sobre caming pavimentado. 0.25 0.30 0.40
De ruedas, fuera de carretera. 0.5¢ 0.55 060
Tipo de cintas de oruga, 0.50 CE3 0.75
Excavadores metorizados 0.50 0.55 0.60

Tabla N°® 26 Factores de carga

Facter de carga: debido a que predomina el uso de equipo de ruedas fuera de carretera y
tractores sobre orugas, se toman los faclores para condiciones severas (0.60 y 0.75) ya que solo
se puede aplicar un factor, tomaremos el promedio: (0.60 + 0.75)2 = 0.675; quedando de la
siguiente manera

Para gasolina: ¢ = 0.70 x hpop x 0.575 + 1.64 = 0.28811 hpop

Para digsel: ¢ = 0.70 x hpop x 0.875 + 1.890 = 0.1776 hpop
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CARGO PCR LUBRICANTES.- Son los metivados por ef consumo y los cambios periédices de

aceites lubricantes de los motores.

Se obtendra de la ecuacion:

Al =(A 0+ FxHpop)Pl

al: representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria por
hora efectiva de trabajo, de armerdo con las condisichss
medidas de cperacion rsta determinada por la capacidad del
reciptente dentro de la maquina y los tiempos entre cambics

sucesivos de aceites.

Pl: representa el precic de los aceites lubricantes puestos en
las maquinas.

c: representa el consumo entre cambios sucesivos de
lubricantes.

F: Facter 0.0030 para metor de gasolina
Factor 0.0035 para motor de gasolina
Hpop: Potencia de operacidn,

CARGO POR LLANTAS.- Es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas. Cuando
se considere este cargo, al calcular ia depreciac:on de la maquinaria debera deducirse del valor
inicial de la misma, al valor de las llantas.

El cargo por llantas “LL" se obtendra de la ecuacién:

Vn: representa el precio de adquisicidn de las llartas, considerando el precio en el
mercado nacional de llantas nuevas de |as caracteristicas indicadas por el fatricante

Van  dela maguina.

Hv

Hv: representa las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas, se determinard de acuerdo con la
experiencia, considerando entre ctras, los factores siguientes: velocidad méxima de
trabaje, condiciones refativas al camine que transita, tales como pendientes,
curvaturas, superficie de rodamiento, cargas que soporte v clima en que operen.

CARGO POR OPERACION

Es el que resulta def pago de los salarios del personal encargado de la operacién de la maquina,
por hora efactiva de trabajo. Este cargo se cbtendra mediante la ecuacion:

So So: representa s salarios por turno del personal necesario para operar la maquina.

O=

H H: representa las horas efectivas de trabajo de ia maquina dentro det turno.

Considerande que se {rabajard en promedio 50 minutos de cada hora, H = 8 hrs x 50/ 60 = 6.67

LIsando las consideraciones antes enunciada continuamos con la elaboracién de los andlisis de
costos horarios de la maquinaria que participa en la gbra.
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3.4.- ANALISIS DEL COSTO INDIRECTO.

Por costos indirectos se entiende como los gastos generaies que realiza el contratista para el
funcionamienrto y manejo de los recursos, que no estan inclurdos dentre de los costos que
directamente intervienen en la ejecucion de ics trabajos.

La integracién det analisis de costos indirectos esta regido por :

1- Lineamientos para ei opertuno vy estricto cumplimiento del régmen juridico de las
adquiisiciones, arrendamientos, prestacion de servicios de cualquier naturaleza, obras piblicas v
servicios refacionados con éstas; en su numeral 3 apartado 3.3 que a la letra dice.

“La integracion de los precios unitarios debera ajustarse a o previste en los
oficics-circulares publicados en el Diarig Oficial de la Federacion de fechas
19 de enero y 13 de junio de 1894, destacandose que los cargos per
concepto de aportaciones al Sisterma de Ahorro para el Retire y al [nstitute
del Fondo Nacional de la Vivienda para -os rabajadores, asi como de los
derechos por el servicic de vigifancia, inspeccién y control que realiza la
Secretaria de Contraloria y Desarrollo Administrative, se adicionaran a la
cantidad que resulte de la suma de los costos directos, indirectos. de
financiamienio y del cargo por utitidad.

Debera requerirse a los interesados gue en sus propuestas incluyan los
tres conceptos primeramenie mencionados dentro del rubro de utilidag,
indicande su manto.”

Publicados en el Diario Oficial de la Federacion el dia 15 de marzo de 1996

2.- Ei oficio—circular del 19 de enero de 1994 establece en Ia fraccion li inciso B apanado 3

“3. Analisis de los precios unitarics de los conceptos solicitades,
estructurades por cestos  directos, coslos  indirectos, costos  de
financiamiente y cargo por utilidad.

Ei procedimiento de andlisis de los precios unilarios podra ser por
asignacion de recursos calendarizados ¢ per el rendimiente por hora o
turmo.

Los costos directos incluirdn los cargos por corcepto de materialés, maro
de obra, herramientas, maguinana y equico de construccién.

Los costos indirectos estaran representades como un porcentaje del costo
directo; dichos costos se desglosaran en los comrespondientes a la
administracion de oficinas centrales, a los de Ia obra y seguros y fianzas.

El costa de financiamienic de los trabajos, estara representado por un
porcentaje de fa suma de los cosies directos e indirecios; para la
determinacion de este costc deberan consicerarse los gastos que realizard
el contratista en la ejecucion de los trabajos, los pagos por anticipos y
estimaciones que recibird vy la tasa de nterés que aplicara, debiende
adjuntarse el analisis correspondiente.

El cargo por utilidad sera fijado per el contratista mediante un porcentaje
scbre la suma de los costos directos, indirectos y de {financiamiento, y

Dentro de este rubro, despues de haber determinade la utilidad conforme a
lo establecido en el parrafo anterior, Geberd incluirse, Ynicamente;
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a. El desglose de las aportaciones que eroga el contratista por concepto
del sistema de Ahorrg para el retiro (SAR);

b. El desglose de las aponiaciones que eroga el contratista por concepto
del Instituto del Fonco Nacicnat para la Vivienda de los Trabgjadores
(INFONAVITY | v

¢ FEf pago que efectua el contratista por el servicio de viglancia,
inspeeninn v control Uz realiza ta Secieiaria de i@ Contraloria General
de la Federacidn (SECOGEF) -en la actualidad Secretaria de
Contraloria y Desarrollo Admmistrativo SECQDAM)-

DESGLOSE DEL COSTO INDIRECTO

El costo indirecto esta dividido en:

Gastos indirectos de Operacién (Administraciéon de oficina central) : Son los gastos

aplicables a todas las obras efecetuadas en un lapsc delermmnado; y esta integrado por los

siguientes rubros:

= Gastos de personal técnica y administrativo. (Honorarios, sueldos y prestaciones).

= Rentas y depreciaciones. (Depreciacion, mantenimiento y rentas)

= Materiales de consumo. (Gastos de oficina)

= Capacitacion y promocion. {(ICIC 0.2%, gastos de concurso)

Gastos indirectos de Obra (Administracion de oficinas de obra): Son los gastos aplicables a
cada abra en particular.

= Gastos de personal técnico y administrativo. (Honararios, sueldos y prestaciones).

— Trastado del perscnal y equipo a |2 obra. (Fletes y acarregs)

—= Construcciones provisionales. (Depreciacion, mantenimiento y rentas de campamentos)

= Consumos y varios. {Gastos de oficina)

Gastos de seguros y fianzas : Gastos por conceptos de flanzas de garantia de cumplimiento de
las obligacicnes contractuales y seguro para cubrir siniestros en la obra.
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Calcuio del costo indirecto por concepto de administracién central, de obra,
seguros y fianzas.
Fecha de inicio  27-Ene-92 Fecha de terminacidn 30-Jun-92

El célculo por concepte de gastos de personal técnico v administrative esta relacicnado directamente
con la arganizacion de la empresa constructora. Ei tamario de la empresa determinara la cantidad de
personal a emplear, cualquier varacion en mas o menes afecta la utlidad y eficrencia de 1a misma.

. Duracién de
ersonal en oficina central costo mensual * Cantidad la cbra importe
{meses}
Directar general § 4248521 1 51148' §  217.308.46
s asssres 1 5 1_4—8, $ 181,870.46
Gerente construccuon r; 39 218.64 ) - 1-' - 5 1148 $ 200 5§5 4-2-
Secretaria s 3t 29 1 5, 1148 5 18471.04
nalista de precios L;ntar;ésk% 7.383.14 ' 2 51148 3 75.577.73
nformatica 8§ 985130 1 5. w14e[_$ 50,387 45
l[cuantificador s samw 2 suis 3358245
Gererte administrativo ~ © §  10.672.36 1 511 1148' "54,586.97
Secretaria s 208120 1 511488 1049193
Contader 8 65708 1 511488 3356934
puxiliar de contabilidad  §  3.26287 2 54148| § 3358245
Chofer s 1-,887,0_87— T 51148 s 965203
Wanadores 15 164076 2 s114ai_§_ 1678434
iMensajercs ] 1,840. 76 2 51148l § 1878434
$ 95326139 8 475%
| Duracion de !
Personal en obra _costo mensual 'iCantidad. la obra { Importe
' i {meses)
Superintendente General '3 22,550.37 ' 1 5 1148' $ 115,340.64
_Su_per-u:lt_;nd;;te Terracerlaa' $_ - 11_11 17.787T 'l 3 6066l $ _40_0_7_5—774
Superintendente Pavimentof § 1111178 1 4 4623 % 5136975
Supenntendente :I’rltu;écmnl $ . 11 111 78 ﬁiim - 5 1148§ _56?34_52
Superlntendente Técnico ' k3 11 111, 78 7_ 1‘ ] 5. 1148 $ . 56834 52
Jefe de cobra obras de dren% 7357 g, 030 25 1; .3‘.4754 $ 31 383 73
efe de obra obras de drend l_s_ 903025 . - R 4754 s__ 3,38373
 Jefe de obra Terracerias 3% 903025 1 ) ) 6066| $  32.568.50
Jefe de obra Terracerias 1§ 9.080.25 | 1 360668 3256850
lefo doobra Pavimentos | $ 9,08025 | 1 4623|$ 4174684
lefe de ¢ ob—r;F’;vir;;nt_qs,_ ; s _9330_25 ;—_ 1 _ 4623|8 41 74634
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Jefe de obra Trituracion y ex §  9.030.25 . 4623 §  41746.84
Tlefe de obra Exglotacion de; § 9,030.25 1 511481 $ 46,187.92
lAuxiliaras $ 3,282.87 20 51148 $ 335824.49
Scbrestames . 3 8.209.20 12 51148 $ 503,860.69
Jefe de Administracion i 10,458.14 4 51148 §  53.491.31
JefE de compras $ 6,567.09 i 51148 §  33,589.34
Jefe de personal 3 6,567.09 i 51148 §  33,589.34
Jats de fieies % 6,567.09 . . 51148 § 33,589.34
Jefe de aImacen % 6.567.09 1 51148 § 33, 589 34
lefe de contabuhdad L] 5,567 .09 . 5 1148 $ 33 589 34
efe de servicics ger‘erales 3 8, 567.09 1 5 1148 5 33.589.34
Capturlstas $ 3, 282 87 4 5 1148 5 67, 164.90
Anallsla de precnos unltarlos 3 9, 030 25 1 51148 $ 46, 187 92
Jefe de obra pragramacxon 3 3 9.030.25 1 51 148 $ 46,187.92
‘- : Al
-Jefe de obra estlmaclones & 9, 030 25 1 5 1148 $ 46,187.92
" . i
Jefe de topograﬂa $ 8, 567 09 2 4 623 ¥ 60719.28
Topografos .8 3. 746 03 4 4 623 $ 106 255 64
Cadeneros '8 3‘282.87 12 4623 % 182 120 51
leujanles $ 3, 282.87 4 4.62§i 3 60.706.84
b _ N i it S bl
Nefe de checadores 3 3 282 87 g 4623 § 91,060.25
Checadores $ 2, 954 45 30 46233 409,752.47
$ 2,830,844.20 19227%
*  Costo-empresa mensual incluye: prestacicnes y Seguro Saciai
Traslado de equipo § 117.000.00 0.795%
campamentos $ 204,59200 1.390%
Comunicaciones $ $1,148.00 0.347%
Papeleria, copias $ 127.870.00 0.868%
Fianzas y seguros {{$ 180.000.00 1.223%
30 324%
financiamiento 053%
utilidad, sar, infonavit y cnic 11 63%
factor de indirectos a apticar 46.25%
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FINANCIAMIENTO.

El financiamiento se da durants el periado en el cual el contratista cubre los gastos originades por
les recursos aplicados a la cbra en un cierto tiempe y el tiempo que transcurre hasta cuando el
cliente pague al contratista los trabajos elecutades.

Para la obtencidn def financiamiento {Tabta N® 27) apiicames el procedimiento del fluio de caja, en
donde se representan las ercgaciones periodicas (semanas, quincena o mes) que van conforme
$@ va a ejecutar la obra, estas erogacicnes se obtienen del programa financiero de ohra y que
esla desglosado por los cargos de mano de obra, materiales, equipo y herramienta, gastes de
oficina central y de campa, y los ingresas representados por los cobros de los trabajos ejecutados
{estimaciones), en el caso de darse un anticipo este entra dentro del rubro de ingresos, las
diferencias entre ingresos y egresos nes indicara el pericdo en el cual se va a necesitar financiar,
asi como ia cantidad; acumutando estas cantidades durante ios periodos establecidos se obtendra
el importe total a financiar durante la ejecucidn de la obra, en caso de que este acumulade sea
positivo ne habra necesidad de financiar.

3.4.3. UTILIDAD

Es el beneficio que cbtiena el contratista al arriesgar su capital en la gjecucion de un proyecto, la
utilidad se convierte en ef objetivo principal del contratista, sin olvidar el cumplir con el proyecto en
tiempo y calidad

Caiculo del factor de utilidad

Participacién de la mano de obra sobre el costo directe: %MO = 3.1247%
SAR = % MO x 2% 0.0625%
INFONAVIT = % MO x 5% 0.1562%
SECODAM = 0.50% 0.50%

0.20% 0.20%

u

CARGOS ADICIONALES

PTU = 0.10 (UB-SAR-INFONAVIT-SECODAM}

ISR = 0.34 {UB-SAR-INFONAVIT-SECODAM)

UN = Propuesta por el contratisia 6.00%
UB = £.919+0.1UB -0.092+ 0.34UB -0.312

(5] :] = (6919-0092-0312)/056= 11.6330%
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Tabla N° 27 Cdlcuto del factor de financlamiento

{ enero 1 iebrero marzo agbil |  mayo junio juic 1 Totales |

Ingresos

Qbra ejecutada 0.00 242,0583.53] 1,633,459.31| 5631,964.33| 5,211,814.76] 5215399.48] 1,253,487.85{ 1 9.187,9?9.2?—,
Anticipo 5.756,393.78 (.00

Suma 5.756,393.781 242,053.53 1.633,459.31[ 5,631,964.33] 521161476 5,215390.48] 1,253 487.85 24,9441373.05|
Egreses

Mano de obra 3,715.87 54,506.13 133,812.96 89,472.74 124,044.03 H4,5056.29 460,057.01
Materiales 39,325.84 240,151.19] 2,424,034.11] 2,153 228,93| 2,563,056.73 268,577.21 7,688,374.02
Maguinaria 142 650.96 948,733.25] 1,773,668.52] 1,756,201.03] 1,314,622.86 638,857.74 6,574,774.37
oficina central y

campo 143,099.86 £§29,979.18 887,219.12 858,599.15f 887,219.12 858,599.15 14,723,205.40
Amortizacion de anlicipo 72616.06] 490,037.79 | 1,689,588.30 | 1,563,484.43 | 1,564,619.84 376,046.36 | 4,464,715.59
{Suma I 328.832.53] 2,145,985.81| 5,708,772.51] 6,547,001.15| 6,452,427.17] 3,385,159.22 376,046.36] 24,944,314.76
Subtotal 5,427,561.25 -1,803,932.28] -4,075,313.21] -815,126.82| -1,240,812.41] 1,830,240.26 877,441 50

Acumulado 5,427 561,25 3.523,628.96] -551,684.24] -1,466,811.07| -2,707,623.48] -877,383.22 58.29

Tasa de interés 2.00% 2.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 2.00%

Monto financiadd 108,551.22 70,472.58 -27,584.21 -73,340.55| -135.381.17 -43,869,16 117

Factor ds financiamiento =.. £101,151.30 = 0527%

19,187,979.27
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3.5.- ANALISIS DETALLADOS DE LOS PRECIOS UNITARIQOS.

DEFINICION.

El precio unitario es el sistema adoptado en la contratacidon de cbras y tiene la ventaja de facilitar
la medida de las cantidades de cbra para fines de pago, esta constituido por los insumos que
interviernen directamente en la ejecucion del trabajo, lo cual se conoce como Costo Directo, que
viene siende el costo que se realiza por la utilizacion de materiales, mano de obra y cuando se
requira equipc o maquinaria, para |la realizacién de una actividad, asi como también se l¢ deben
de incluir el Costo indirecto,

Los cargos directos estan divididos en Tos siguientas:

Cargo por mano de obra: Son las erogaciones que realiza el contratista por concepto de
salarics, que intervienen directamente en la ejecucion del concepto de trabajo, incluye mando
intermedio o cabo. El cargo por mano de cbra Mo se obtiene de la ecuacion:

S: Representa los salarios del personal gque interviene en la ejecucion de log
trabajos por unidad de tiempo, debe incluir todos los cargos y prestaciones

Mo = E derivados de 1a Ley Federal del Trzbajo, de ios Contratos Colectivos de
Trabajo en vigor y en su caso de la Ley del segure social.

R: Es el rendimiento, 0 sea, el tiempo que se emplee para la ejecucion dei
concepto de trabaje, por unidad de tiempo de la mano de obra

Cargo por materiales: Son las erogaciones que realiza el contratista para la adquisicién ylo
produccidn de los materiales necesarios para la sjecucion dei concepto de obra. Que debe de
cumplir con las normas y especificaciones. Los materiales pueden ser: permanentes, que son los
que se incorporan y forman parte de la obra; y temporales, que son los que se usan varias veces
en diversos conceptos de trabajo v no forman parte ce [a obra.

El cargo de materiales “M" esta representado por la siguiente ecuacicn:

Pc: Representa el precio de mercado, por unidad de material del que se
trate; el precic unitario del material se integrard sumando a los precios de
adquisicidn, los de acarreo, manibras y mermas aceptabies durante su
manrejo. Cuando $e usen materiales producidos en obra, la determinacion del
cargo unitario serd motivo del andlisis respectiva.

M=PmxC

C: Es el consumo del meterial por unidad de conceptc de trabajo. E!
consumo se determina de acuerdo al proyecto, normas, especificaciones,
cuando et material €5 permanente, 10s usos y considerando el desperdicio.

Cargo por maquinaria: Corresponcde al coste orginado por el uso de maquinaria © equipo,
consideradas como nuevas y que sean las adecuadas y necesarias para [a ejecucién del concepto
de trabajo,

El cargo unitario por maquinaria “Cm’ se expresa cen 'a siguiente ecuacion:
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Hdm: Representa el costo horario directe de la maguinana.

Hdm Rm: Es el rendimiento horario de la maquina nueva en las condiciones
Rm especificas del trabajo a ejecutar, en las correspondientes unidades de ohra

Cmm=

Cargo por herramientas y equipo de seguridad: Correspende a la erogacién que
s& realiza para la adauisicidn de herramiantaeque son fgtesanias para e BjECUCION det concepto
de trabajo, se representa como un porcentaje, aplicade a la suma de 10s cargos por mano de
obra,

ANALISIS DE RENDIMIENTOS.

Para el calculo de los rendimientos de la maquinaria lo mas recomendable es basarse en las
capacidades de los equipos que da el fabricante en sus manuales, consecuentementa se
determina el tiempo que dura de un ciclo, este ciclc puede ser de acarreo, carga y descargas,
manicbras, elc., para obtener el rendimiento (unidades producidas por hora) se multiplica el
nimero de ciclos que se realizan en una hora por la capacidad del equipo, afectando este
rendimienta por los factores de correcién necesarios {de acuerdo a las condiciones de trabajo,
Hluvia, polvo, etc.) , para asi obtener un rendimiento mas apegado a la realidad.

De antemano se sabe que el rendimiento calculade en gabinete es un promedio, que trata de
considerar el rendimiento que sé da durante la gjecucion de la obra; ya que el comportamiento de
este es muy variabie; por eso es importante llevar un registrc diario de la produccion dei equipo,
especicando las condiciones bajo las cuales se llevd a cabo el trabajo.

Al comparar los datos calculades en gabinete contra los datos reales que se dan durante la
ejecucian de la obra, se verifica que el procedimiento constructivo considerado es el que se esta
realizando en obra. también podemos valorar mas cualitativamente 12 capacidad técnica de los
operadores y demas personal especializado;, en caso de presentarse variaciones ostensibles se
verifacara donde esta la diferencia, la cual se comige inmediatamente despues de detectarse,
antes de concluir ef trabajo, evitandonos con esta |os posibles trabajos dobles.

Esta coleccion de datos sirven como antecedentes para determinar con un mayor grade de
exactitud el rendimientc para futuras obras a ejecutar, reduciéndonos el tiempo para la
elaboracidn del calculo de estos en caso de ne contar con antecedentas.

Para la mano de cbra es mas dificil determinar e: rendimiente, por su imperfeccidn propia es muy
variable y en el caso de no contar ¢con los antecedentes (registro de rendimientos en obras
anteriores), se tendra que establecer cual es el procedimiente ceonstructiva y en base a él,
determinar los tiempos de gjecucicn,
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Rendimiento N° 1

Desmonte.
Equipo Tractor D8N
Ancho de Ia hoja universal 398 m
Veiocidad promedio: 6.0C km/hr
Factor de operacidn: 078
Factor de eficiencia. 0.83
3.86 km X 6 00 minvhr X 0.75 X 0.83
Rendimiento: = 1.49 Ha/hr
10.00
Rendimiento N® 2
Despaime.
Equipo. Tractor D8N
Distancia de acarreo: 20.00 m
Veiocidad de avance: 4.00 kmvhr
Velocidad de retrocaso: 8.70 km/r
Tiempos fijos: 0.25 min
Tiempos de avance: 0.02 km X 60 min/hr - .30 min
4 00 km/hr
. 0.02 km X 60 minfhr 0.14 min
troceso: =
Tiempes de retroces: 8.70 K
Ciclo del tractor: 0.69 min/ciclo
Factor de operacién: 0.75
Factor de eficiencia: 0.83
Factor de pendiente: 0.80
Factores de correccion: 0.5625
Cicles por hora: 80 mnvhr X 0.56 = 49.06 ciclofhr
0.69 min/cicto
Capacidad de la hoja: 7.63 msiciclo
Tipo de material: HUMUS (TIERRA VEGETAL)
Factor de abundamienta; {Segun Tabla N° 28) 1.44 msim’p
7.63 m3siciclo X 49 06 ciclgmr - 261.00 m/hr

Rendimiento:

1.44 m3s/m3b
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Rendimiento N° 3

Excavacion en materiat 100-00-00

Equipo. Tractor D8N
Distancia ¢e acarreo: 2000 m
Velocidad de avance: 4.00 Ritvin
Velocidad de retroceso: 8.70 kmihr
Tiempos fijos: C.25 min
Tiempos de avance: 0.02 km X 60 minfhr = 0.30 min
4 kmihr
Tiempos de retroceso: ’ 0.02 km X 60 minfhr - 0.14 min
) 8.7 km/hr
Ciclo del tractor: 0.69 minfciclo
Facter de operacién: 0.75
Factor de eficiencia: 0.83
Factor de cuchilia; '0.80
Factor de pendiente: Q.80
Factores de correccion: 0.45
. 60 min/hr X 0 45 - 39.25 ciclo/hr
Ciclos por hora: v a— =
po 0.69 mirveiclo
Capacidad de la hoja; 7.63 mPsfciclo
Tipo de material: LIMQ SECO
Factor de abundamiento: (Segun Tabla N° 28) 1,35 ms/im’b

7.63 m3s/ciclo X 39.25 ciclofr

222.00 m3bthr

Rendimiento:
1.35 m3s/m3b
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Rendimiento N© 4
Excavacidn en raterial 00-100-00

Equipo.

Corte,

Cistancra de acarreo
Velocidad de avance:
Velocidad de retroceso:
Tiempos fijos:

002 km X 60_min/hr

Tiempos de avance:
300 km/r

Tiempos de retraceso: 0.02 km X 60 minhr

8 70 xm/mr
Ciclo del tractor:
Factor de operacitn:
Factor de eficiencia;
Factor de pendieme:
Factores de correccion:
Ciclos por hora: w
0.79 min/ciclo

Capacidad de la hoja:
Tipo de material:
Factor de abundamiento: (Segtin Tabla N°® 28)

Rendimiento: 125 m3s/m3b

Rippeo,

Distancia de ripeo;

Velocidad de avance:

Espacio entre hincado del diente:
Profundidad de hincado del desgarrador:

Tiempos fijos:
Tiempos de avance: _0.02 km X 80 min/ar
1.6 km/hr
Tiempo del ciclo:
Cicl hora: 60 min/hr X .50
€les porfiora 120 minicicto

Volumen desgarrado por pasada.

1.00mX1.00mXxX2000m
20.00 m3k/ciclo X 25.00 ciclomr

Rendimiento:

Rendimiento resgande y cortando:
Tiempa total de ambas actvidades:

7.63 m3s/ciclo X 38.07 ciclo/mr

233.00 m3bv/hr X 500.00 m3wvhr

Rendimient

233.00 m3b/hr + 500.00 m3bshr
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Tractor DBN
2000 m
3.00 km/hr

8.70 km/hr
0.25 min

0.40 min

0.4 min

0.78 minfeicio

0.75
0.83
0.80

050

38.07 ciclasr

7.63 msioiclo

25% ROCA 75% TIERRA

u

1.25 m*s'm’b
233.00 m3bmhr

2000 m
1.60 kmhr
1.0 m
1.00 m
0.45 min

0.7% min

T 1.20 minfciclo

25.00 ciclofy

20.00 m*biciclo
580.00 m3bmr

159.00 m3tvhr



Rendimiento N° 5

Formacion y compactacion con material no compactable

Equipo. Tractor D3N
Extendida.
Distancia de acarreo: 20.00 m
Vejocidad de avance: 3.00 km/hr
- Velpcidad de retroceso: 8.70 km/hr
Tiempos fijos: 0.25 min
Tiempos de avance: 0.02 km X 80 mmthr - 0.40 min
3 00 krvhr
Tiempos de retroceso: 0.02 km X 60 min/hr = 0.14 min
8.70 knv'hr e
Ciclo del tractor; 0.79 minfcicla
Factor de cperacion: 0.75
Factor de eficiencia: 0.83
Factor de cuchilla; 0.75
Factores de correccidn: 0.4688
Ciclos por hora: w =~ 3589 ciclo/hr
0.79 min/ciclo
Ancho del terrapien: 10.50 m
Espescr de la capa: + 040 m
Volumen a extender; 2000m X 1050 m X040 m = 84.00 m'c
Ciclos necesarios para extender una franja; 2.00 cicle
84.00 m3c¢ X 35.89 ciclo/hr
Rendimiento; = 1,499.00 mchr
2.00 cicle
Compactado:
Equipo; Tractor DEN
Velocidad de avance: 4.00 kmvhr
G.02 km X 60 minfhr 0.30 min
Tiempos de =
4.00 krvhr -
Ciclo del tractor: 0.30 min/ciclo
Factor de operacion: 075
Factor de eficiencia; 0.83
Factor de cuchilla: 1.00
Factores da correccidn: 0.6250
. 60 minvhr X 0.8250 125.00 cicle/r
Ciclos por hera: - =
0.30 minfeiclo
Ancho de banda: ' 0.56 m
Numero de bandas; 2.00
Espesor de capa: 0.40 m
Namero de pasadas: 3.00
0.56 m X 2.00 X 0.40 m X 125.00 ciclofhr X 20.00 m
Rendimiento: = 373.00 mchr
300
Ambas actividades son efectuadas por el mismo equipe
por lo que tenemos:
1.495.00 m3c/hr X 373.00 m3crhr 200.00  miehe

Rendimiento: 1,459.00 m3c/hr + 373.00 m3chr
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Equipo

Extendido.

Distancia de acarreo.
Veiotidad de avance:
Velocidad de retroceso:
Tiempos fijos:

Tiempos de avance;

Tiempos de retroceso:

Ciclo del tractor:

Factor de operacion:
Factor de eficiencia;
Factor de cuchilla;
Factores da commeccién:

Ciclos por hora:

Rendimiento N° &
Formacién de terraplén

{manual Caterpillar)
{manual Caterpillar)

0.02 km X 60 min/hr
4.00 km/hr

0.02 km X 6C min/hr
8.70 km/hr

B0 minfw X 0 6250
0.69 min/ciclo

Ancho del terraplen aproximado:

Espesor de la capa:
Volumen a extender:

2000 mX 1050m X0.30m
Numero de pasadas necesarias para cubrir el ancho requerido;

Numero de ciclos necesarias para hacer el tendido:

Rendimiento:

Equipo:
Velocidad promedio:;
Ancho del rodiflo: :

63 .00 m3c X 54.51 ciclo/hr

3.00 X 2.00 cicle

Rendimiento N° 7

Compactacion de terraplén al 80%

Espesor de la capa a compactar.

NUmero de pasadas:
Factor de eficiencia:

Rendimiento:

4.60
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300w X1 80mX03mX08333X1000=

Tractor D8N

20.00 m
4.00 km/hr
8.70 kmvhr
0.25 min

0.30 min

C.14 min

0.69 min/ciclo

0.75
083
1.00
0.6250

54 51 ciclofhr

10.50 m
0.30m
§3.00 m%
3.00
2.00 ciclo

572.00 mc/hr

COMPACTADQOR CAT CS4318B
3.00 km/hr
2.00 m
0.30m
4.00
0.8333

338.00 m3chr



Rendimiento N° 8
Compactacion al 95%

Equipo: Compactador CAT CS-4158
Velocidad promedio: 3.00 km/he
Ancho del rodillo: 2.00m
Espesor de \a capa a compactar. 030 m
Numero de pasadas; 5.00
Factor de eficiencia: 0.8333
Rendimiento: 300kmhrX180mX03mX08333X10001= 270.00  m3chr
5.00 i

Rendimiento N° 9
Acameo a 500.00 m en expiotacion de tancos

Equipc. Camidn roquero
Capacidad: 36.30 ton
Capacidad coimada 2:1 14.00 m’s
Distancia de acarreo: 500.00 m
Velocidad de ida; 25.00 km/hr
Velocidad de regreso; 4C.00 kmihr
Ciclo. )
Espera y acomodo: 2.00 min
Carga: 3.10 min

A . 0.5 km X 60 min/hr _ 1.20 min
Tiempos de avance: T =

) 0.5 km X 60 min/hr _ 0.75 min
Tiempos de retroceso: "'—"———40 Krnfhr =
Acomodo y descarga: 2.40 min
Tigmpo total: 9.45 min/ciclo
Ciclos necesarios para llenar el camion: 5.00 ciclo
Factor de operacidn; 0.75
Factor de eficiencia: 0.83
Factor de pendiente y sinucsidad: {15%;) 0.80
Factores de comeccion: 0.50

. . 60 minthr X 0.50 - 3.17 ciclamr
Ciclos por hora: 9.45 min/oidlo
Carga efectiva por ciclo; 2.63m3s X 5.00 = 13.13 m3sfciclo
Factor de reduccién volumetrica: 1.52 mis/im’d

13.13 m3s/ciclo X 3.17 ciclo/hr
Rendimiento: = 27.00 m3bshr
1.52 m3s/im3b
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Rendimiento N° 10

Carga de material 00-100-00
Equipo.

Capacidad naminal det cucharon:
Factor de llenado’

Capacidad real dol cusharsn;
Cicle.

Ciclo basico {carga, descarga y maniobras)
Material:

Apilado:

Tiempo del ciclo:

Factor de cperacion:

Factor de eficiencia:

Factores de correccion.

60 min/hr X 0.63 -

Ciclos por hera: 12
0.43 min/ciclo

Tipo de material:
Factor de abundamiento: {Segun Tabla N° 28)

189 misiciclo X 87.21 ciclo/hr -

Rendimiento:
1.13 m3s/m3b
Rendimiento N° 11
Escarificado en material 00-100-00Q
Equipo.

Distancia de ripec:

Velecidad de avance:

Veiocidad de retroceso:

Espacio entre hincado del diente;
Profundidad de hincade del desgarrador:
Tiempos fijos:

0.02 km X 80 min/hr
1.8 km/hr

0.02 km X 80 min/hr
9.8 km/hr

Tiempo del ciclo:

B0 mindhr X Q.45
1.20 min/ciclo

Volumen desgarrado por pasada:
100mX1.00mX20.00m =

Factor de abundamiento:

Rendimienta: 20.00 m3biciclo X 22,52 ciclofhr X 0.93 m3c/m3b =
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Cargador 936E 2.75 YD*

2.10 m3s
090
1.89 m3s/ciclo

G.4C min

0.02 min

0.01 min
0.43 minfciclo
0.75

.83

0.6250

87 .21 ciclofhr

ARENA ARCILLOSA MEDIANAMENTE GRADUADA

1.13 m’s/m’p

145.00 m3b/hr

Tractor DBN

20.00m
1.80 kmvhr
9.80 xmvhr
1.00 m
1.00 m
0.41 min

0.67 min

0.12 min

1 .20 minfciclo

22.52 ciclofhr

20.00 m3biciclo
0.93 m3c/m3b

420.00 m3chr



CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA

A. CGAPAQIDAD DE FROCGUCCION
CAPAGIDAD HORARIA APROXIMADA

B.- FACTORES DE AJUSTE

i.- FACTOAKE OE CONVERDION FOR EFIGIENMGIA AL TRABA.JO.

COnRTICInLY

PRODUCCION HCRARIA
Axlxllxxv

50 merutos po hora
83% do uhiciencia A nabae
15 da profund.dad dy corle
v 60 gradok du gua

Rendimlento N° 12
170 X 0.8333 X 0.65 X 0.93 X 0.725 = 91.00 m3s/hr

Metrot Cobuy ¢n bance tyardes clbcus)
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CAPACIDADDEL| ws 1 078{ 4 | 14 | 18 | 23 | 288 3
TIPO DE SUELO CUCHARONC=Ye] 100 | 11R 178 | 212 ] 300 | 312 | 400 Eficiencia al trabajo | Minulos trabajados !Poruntajo canl Factor 1Wh- FaGTOAEE Oa Bomvesu it
por hora reapecto a 80 min AGA ANGULO O GIAG
Arcida arenosa 78] 100 145 Excelente 85 dp2 | 110 Biro en ngrados Factor
29.30| 130.70| 189.40 Promadio 50 083 100 45 105
Argna y grava T2 =4 138 lADalo del promed'o a3 015 980 60 1.00
9410} 117.60(180.30 Dosfavorable 40 067 Q.80 % 093
[ Tlerra comiin 85 821 1235 20 086
B64.80; 107.10] 183.30 120 075
Arcilla densa {compacta) 57.00 78 110 11,- FAOTONES DE OONVEABIOM FOA FAOFLUNDIDAD DL CORTE 180 081
74.50] 993014370 Profundidad méxima ] Profundidad de
Roca blen tronada 53 68) 105 de zanja axcavachkén promedio Factor
69.20| e880[137 20 [ nita i mis IV.- MANESARILIDAD DEL MATERIAL
Excavackia COmOn, raices y pisdras E) 65| 100 & 1.52 250 076 087
63.30| B490|130.70 10 305 5.00 1.52 1135
[Azclila hiimeds y pagacsa 45 &0 85 15 457 750 228 100
58.60|) 7B.40]12410 0 610 100G 3405 085
Roca mal ronada 80 r<l 762 1250 38 oas
104 50§ 137 20) 160 30 30 .14 15.00 457 075




Rendimiento N° 15

Compactacidn para proteccion de obras de drenaje.

Eguipo: COMPACTADOR BIMAG BW-120

Velocidad promedio: 3.00 km/hr

Ancho del rodillo: 1.40 m

Espesor de |a capa a compactar 020 m

Nimero de pasadas: 4.G0

Rendimiento: 300 km/r X120mX02m X 1.0000 X 1.000nvk = 180.00 m3e/hr
400
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Mezclado.

Equipo.

Ristancia:

Velocidad promedio:

Tiempos fijos y reacomodas:

Tiempe de avance:

Ciclo:

Factor de operacién:
Factor de eficiencia:
Factor de cuchilla:

Factor de pendiente:

Factores de correccion:

Ciclos por hora;

Ancho efectivo de cuchilla a 30°

Espesor:
Volumen a mezctar y cot

Numero de ciclos necesarios para hacer ¢! mezclado:

Rendimiento:

Extendido y rivelacién,
Equipo.

Distancia:

Velocidad promedioc:

Tiempos fijos y reacomedos:

Tiempo de avance:
Ciclo:

Ciclos por hora:

Rendimiento N° 16

Mezelado y tendido.

Motoconformadora Cempacto CM-17

2000 m
6.00 km/hr
0.60 min
0.02 km X 80 minihr
_— = C.20 min

6.U0 krvhr

0.80 min/ciclo

0.75
0.83
0.80
1.00

0.56

80 min/hr X 0.56 - 42.19 ciclo/hr
0.80 min/ciclo

317 m

0.13 m

9.51 m3c

2.00 ciclo

H

2000m X317 m X015

iwon

9.51 m3c X 42,19 cicionr
201.00 m3c/hr

2.00 ciclo

Motoconformadora Compacto CM-17

20.00 m
2.00 kovhr
0.680 min
0.02 km X 60 minthr
———— = 0.60 min

2.00 km/hr
1.20 min/ciclo
&0 min/hr X 0.56

28.13 ciclo/hs

1.20 min/ciclo
Ancho de cuchilla 360 m
Ancho efectivo de cuchilla a 36° = 317 m
Espesor: 0.15 m
olumen a mezciar y col 2000 m X 3.80m X 3.17 = 9.51 m3¢
Nimero de ciclos necesarios para hacer el tendido; = 1.00 cicio
9.51 m3c¢ X 28.13 ciclarhr
Rendimiento: 267 00 m3cihr
1.0 ciclo
Como ambas actividades se realizan con 1a misma 0.01
magquina, entonices ef rengimiento combinado es: 114 67
201.00 m3¢/hr + 267 .00 m3c¢/hr
Rendimiento. = 115.00 m3chr

201.00 m3c/hr X 267.00 m3c/hr
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Rendimiento N° 17

Barfrenacion y votadura de material 00-00-100 en cortes

valores para determinar el hordo teérico; CONCEPTOQ UNIDAD CANTIDAD
Constante de roca 1 - Altura del banco. m 500
c. = 0.62 2 - Didmetro de barrenacion pulgada 250
c = Q67 mim 63 50
Densidad det explosivo; 3.- Bordo tedrico m 183
Tovex 700 02 120X020 Bordo practico m 180
= 024 4 - Espaciamiento (efb) x (3) m 225
5.- Sub-barrenacion 0 30 x (3} m 054
Mexamon 0.8 0.85 X080 |6.- Longitud de barrenacion Lb x [(1) + (5] m 584
= 068
7.- Volumen. (3) x (4) x (1) m3b 2025
Densidad promedio "P'": 092
Fuerza del explosivo: 8 - Barrenacion especifica. (8) / (7) mim3b 02884
Tovex 700 02 071X0.20 o
= 0.14 9.- Tipo de maguina.
Track dnil mod CM350
Mexarmon 08 075X080 Compresor 750 pcin
= 060
Fuerza promedio "S" 074 10 - Velocidad promedio de barrenacion mfhi 1200
Factor de inclinacidn
11 f= 100 11 - Rendimiento (10) / (8) . m3hihr 42.00
31 f= G 90 Factor de variacion volumétnca 1 38m3c/m3b m3cihr 57 75
21 f= 080 12 - Tipo de roca’ - Basalto
En este caso f= 050 13 - Factor de carga de expiosivos kg/m3b 050
Factor para longitud de barrenacidn: 14 - Indice de vida econdmica de la broca. m barrenados 20000 |
11 Lb= 10000 15.- Carga de fondo. 1 30 X (3) m 234
31 Lb= 1.0641 kg 8 89
21 Lb= 11180 16 - Carga de columna. m 170
En este caso Lb= 10541 kg 406
Relacién espaciamiento-bordo 1.25 17 - Taco im 180
Factor de fermacidn (F) 10000 18 - Carga especifica kg/m3 G 6389
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Rendimiento N° 18
Escarificade en material 00-100-00

Equipo. Matoconformadora Compacto CM-17
Distancia: 2000 m
Velocidad promedic de avance: 1.60 kmvhr
Tiempos fijos y reacomodos: Q.60 min

0.02 km X 60 minvhr

Tiernpo de avance: = U.r5 min
1.6 km/hr

Ciclo: - 1.35 min/ciclo

Factor de operacién: 0.75

Factor de eficiencia: 0.83

Factor de pendiente: 1.00

Faciores de comeccion: 0.83

Ciclos por hera; 80 mlnlth.0.63 =  27.78 ciclo/hr
1.35 min/ciclo

Ancho; 1.82 m

Espesor. 015 m

Volumen a mezdar y col 2000 mX1.82mX0.15:1= 5.46 m3b

Ancho del tren de escarnficado: = 1.82 m

Rendimiento: 5.46 m3b X 27.78 cido/hr = 152.00 m3b/hr

Rendimiento N° 19
Encamellonado

Equipc. Motoconformadera Compacte CM-17
Distancia: 2000 m
Velocidad promedic de avance: 2.00 km/hr
Tiernpos fijos y reacomodos: 0.60 min

0.02 km X 60 min/hr

Tiempo de avance: = 0.60 min
2 km/hr

Ciclo: 1.20 min/ciclo
Factor de operacién: 0.75
Factor de eficiencia: 0.83
Factor de cuchilla: 0.90
Factor de pendiente: 1.00
Factores de correccion: 0.56

60 min/he X 0.56 28.13 ciclo/hr

1.20 min/ciclo

Ancho efectivo de cuchiita a 30° 317 m
Espesor: 0.1 m
Volumen a mezclar y col 2000 m X317 mX0.15 = 9.51 m3c
Ancho de la cuchilla: = 366 m
Numero de ciclos necesardos para encamellonar una franjade 3.66 m: = 2.00 ciclo
’ 9.51 m3c X 28,13 ciclothr
Rendimiento; = 134.00 m3crhr

2.00 ciclo
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Rendimiento N° 21

Extendido de matenal B en astribos,

Equipo. Tracter DeH
Extendido.
Distancia de acarreo: 2000 m
Velacidad de avance: 3.00 kmv/hr
Velocidad de retroceso: 4.G0 kevinr
Tismipus fijos:; 0.25 min
Tlempos de avance: 002 km X 80 min/hr - G 40 min
3 km/hr
Tiempos de retroceso: 0.02 km X 80 min/hr - 0.30 min
4 kevhr
Cicio del tractor: 0.95 min/ciclo
Factor de operacion: . 075
Factor de eficiencra: 0.83
Factor de pendiente: (10% en contra) 0.80
Factores de correccién: 0.5000
. &0 min/hr X 0.5000 - 31.58 ciclo/nr
| hera: ——— e =
Ciclos por hora 0.95 min/ciclo
Capacidad de la hoja D6-S (manual Caterpiflar) = 561 m’s
Factor de reduccion volumétrica: 0.77 mcim’s
Rendimiento: 561 m3s X 31.58 ciclofhr X 0.77 m3¢/m3s = 136.00 m c/hr
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Rendimiento N° 23

Barrenacion y voladura de material 00-00-100 en banco

CANTIDAE

Valores para determinar el bordo tedrico: CONCEPTO UNIDAD
Constante de roca ) 1.- Altura del banco. m 900
c. = 0.62 2 - Diametro de harrenacion pulgada 300
C = 067 mm 76 20
Densidad del explosivo; 3 - Bordo tednco m 200 |
Tovex 100 02 120X020 Bordo practico m 200
= 0.24 4.- Espaciamiento (e} x (3) in 250
5.- Sub-barrenacion 0 30 x (3) m Q60
Mexamon 08 075X0.80 [6.- Longitud de barrenacion Lb x [(1) + m 1012
= 060
7.- Volumen. {3} x () x (1) m3b 4500
Denstdad promedic "P" 084 o
Fuerza del explosivo: 8 - Bamenacion especifica. (8} / {7) m/m3h 02249
Tovex 100 02 07tX020 _ .
= 014 9 - Tipo de magumna
Track dnll rnod CM350
Mexameon 08 060X0.80 Compresor 750 pem
= 0.48
Fuerza promedio "S" 062 10 - Velocidad promecdio de barrenacid m/fhr 10 00
Factor de inclinacidn
11 f= 100 i1.- Rendimiento (10) / (8) m3b/hi 44.00
31 f= 0.90 Factor de contraccién. 1 38 m3c/m3b m3c/hi 8072
21 f= 0.80 12 - Tipo de roca- Basalto
En este caso f= 090 13 - Factor de carga de explosivos kg/m3b 050
Factor para longitud de barrenacién; 14 - Indice de vida econdrmica de la brom bairenadoy 200 00
11 Lb= 10000 15.- Carga de fondo: 1.30 X (3) m 260
31 Lb=1.0541 kg 1422
21 Lb= 11180 16.- Carga de columna. m 552
En este caso Lb= 10541 kg 18 88
Relacidén espaciainiente-bordo 1.25 17 - Taco m 200
Factor de formacion (F) 1 0000 18 - Carga especifica kg/m3 07355
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Rendimiento N° 24

Acarreo de material A y/o B a 180.00 m maximo.

Equipo. Tractor DEN
Distancia de acarrec: 2000 m
Velecidad de avance: 4+.0C mininr
Valotidad de reiroceso: 8,70 km/hr
Tiempos fijos: 0.25 min
Tiempos de avance: 0.02 km X 60 min/hr = 0.30 min
4 km/hr
Tiempos de retroceso: 0.G02 km X 60 min/r - 0.14 rmin
’ 8.7 kmihr

Ciclo del tractor: 0.69 minfaclo
Factor de operacion; 0.75
Factor de eficiencia: 083
Factor de pendiente: 1.00
Factores de correccion; 0.63

. 6C min/hr X 0.63 54,51 ciclo/hr
Cicl hora: e —— =

iclos por 0.69 miniciclo
Capacidad de la hoja: 7.63 m’siciclo
Rendimiento: 7.63 m3s/ciclo X 54.519 ciclo/hr = 416.00 m3s/hr
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Rendimiento N° 25
Acarrec de 100.00 a 500 00

Equipo, Camién de voltec

Capacidad colmada 2:1 7.00 m’s

Distancia de acarreo promedio: 100.00 m

Velacidad de ida. 15.00 km/hr

Velocidad de regreso: 25.00 kmihr

Ciclo.

Espera y acomodo: 2.00 min

Carga: 2.75 min

Tiempos de avarce; 0.1 km X 60 min/hr = 040 mwin
15 kmitr

Tiempos de retroceso: 0.1 km X 60 minhr = 024 min
25 km/hr

Acomodo y descarga: 2.40 min

Tiempo total: 7.79 min/ciclo

Ciclos necesarios para llenar el camién: 4.00 cicio

Factor de operacion; * 0.75

Factor de eficiencia: 0.83

Factor de pendiente y sinuosidad: 0.90

Factores de correccion: 0.56

Ciclos por hora: 80 min/hr X 0.56 - 4.33 ciclofhr

7.79 minjciclo
Carga efectiva por ciclo: 1.89 m3s X 4.00 = 7.57 m’sicicio
Rendimiento: 7.57 m3siciclo X 4.33 cicto/hr = 33.00 m3sihr
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Rendimiento N° 26

Carga y apilado de material 00-00-100

Apilado
Equipo. Tractor DBN
Distancia de acarreo: 2000 m
Velocidad de avance: 4.00 Ravhi
velocidad de retroceso: 10.90 kmv/hr
Trempos fijos: 0.25 min
Tiempas de avance: 0.02 km X 80 minvhr = 0.30 min
4 kmhr
Tiempos de refroceso: 0.02 km X 80 minhr = Q.11 min
10.9 km/hr
Ciclo del tractor: 0.86 min/ciclo
Factor de operacitn: 0.75
Factor de eficiencia; 0.83
Factor de cuchitla: 0.70 *
Factores de correccitn: 0.44
Ciclos por hora: 60 minvhr X 0.44 = 3977 ciclomr
’ 0.66 min/ciclo
Capacidad de Ia hoja: 7.63 m’s/ciclo
Factor de reduccién volumétrica; 1,52 m'¥m’y
Rendimiento: 7.63 m3s/cicio X 39.77 ciclo/hr = 200.00 m3b/mhr
1.52 m3s/m3b
Carga:
Equipo. Cargador 966F
Capacidad ndrminal del cucharon: 3.50 m3s
Factor de llenado: 0.75
Capacidad real del cucharon: 2.63 m3s/ciclo
Ciclo.
Ciclo basico (carga, descarga y maniobras) 0.865 min
Material: 0.04 min
Aptlado: 0.01 nin
Varios:
Camiones propios. -0.04
Operacidn constante: -0.04
Tiempo det ciclo: 0.82 min/ciclo
Fadlor de operacitn: 0.75
Factor de eficiencia: .83
Factores de comeccion: 0.5250
. . 60 min/hr X 0.63 =  §0.48 cicloshr
r hora: &0 min/hr X 8.83 =
Cicios pa 0.62 min/ciclo
Rendimiento; 2.83 m3s/ciclo X 680,48 ciclomr = 105.00 m3b/hr
1.52m3s/m3b
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Rendimiento N° 28 y 29
Produccion de grava de 1-1/4" - 0 para subbase y base.

TAMARO DE TRITURACION PRIMARIA TRITURACION SECUNDARIA
QUEBRADORA DE TRITURADORA DE CONOS RESUMEN DE LAS
LOS QUIJADAS 30" x 42" ABG.5 ABIERTA A 1 ETAPAS PRIMARIA Y
1ALE N 3
MATER S |ABIERTA A 4" PRODUCE 210 PRODUCE 168 tonhr SECUNDARIA
{plg) ton/hr
% tonthr % ton/hr
0 - amB 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00
s - 34 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00
¢ - 114 35.00% 73.50 81.00% 110.57 87.65% 184.07
114 - 7 65.00% 136.50 15.00% 25.94 12.35% 25.94
SUMAS 100.00% 210.00 100.00% 136.50 100.00% 210.00
Tipo de material: BASALTO (PIEDRA BRAZA)
Peso especifico: 2,160.00 kg/m3c
Factor de eficiencia: 083
Factor de operacion: 0.75
Rendimiento: 1 1/4” -0 61.00 m3c/hr
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Rendimiento N° 31
Praduccion de grava de 3/4" - ) para carpeta asfaltica.

TRITURACION PRIMARIA

TAMANQ DE QUEBRADGRA OE TRITURACION SECUNDARIA RESUMEN DE LAS
LOS " " TRITURADQORA DE CONOS
MATERIALES QUIJADAS 30" x 42 489.5 ABIERTA A 1+ ETAPAS PRIMARIA Y
BIERTA A 4" PRODUCE 2
ola) ABIER ”‘mn"’: UCE200|  pRoDUCE 142 tonvhr SECUNDARIA
% ton/hr % ton/hr
0 - 314 12.00% 24.00 25.00% 35.50 2975% 59 50
4 - 112 17.00% 34.00 75.00% 106.50 70.25% 140.50
1142 - 7 71 00% 142.00 0.00
SUMAS 100 00% 200.00 100.00% 142 .00 100 00% 20000
TAMARO DE | TRITURACION TERCGIARIA
LOS TRITURADORA DE CONOS RESUMEN FINAL DEL
MATERIALES 48-FC ABIERTA A 314" PRODUCTC
{plg} PRODUCE 118,38 ton/hr
% ton/hr Y ton/hr Tipo de matenal
0 - 34 81 00% 113.81 64 00% 173.21 Paso especifico
34 - 1142 19.00% 26.70 36.00% 26.70 Factor de eficiencia:
112 - 7 0.00 0.00 Factor de operacion
SUMAS 100 00%" 140.5 100 Q0% 200 00 Rendimiento: {3/4" - 0)
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BASALTO (PIEDRA BRAZA)

2,160 00 kgfm3c
083
075

50.00 m3cihr



Rendlmiento N° 32
Produccion de grava de 3/8" - 0 para mortero asfaltico.

TAMANO DE TRITURACION PRIMARIA TRITURACION SECUNDARIA RESUMEN DE LAS
LOS QUEBRADORA DE QUIJADAS | TRITURADORA DE CONOS ETAPAS PRIMARIA Y
MATERIALES 30" x 42" ABIERTA A 4" 489-5 ABIERTA A 1"
' PRODUCE 210 ton/hr PRODUGE 168 tonthr SECUNDARIA
{plg}
% ton/hr % ton/hr
o - a8 5.00% 10.50 25.00% 42,00 25 00% 52.50
. - 34 3.00% 6.30 17 .00% 28 56 16 60% 34 .86
3 - 112 12 00% 25.20 58.00% 97.44 58 40% 122.64
112 - 7 80.00% 168.00 000
SUMAS 100.00% 210.00 100 00% 168 00 100 00% 21000

TAMANO DE | TRITURAGION TERCIARIA

LOS TRITURADORA DE CONOS RESUMEN FINAL DEL
MATERIALES 48-FC ABIERTA A 5/8" PRODUCTO
[plg) PRODUCE 157.5 ton/hr
% tonthr % ten/hr - Tipo de material. BASALTOQ (PIEDRA BRAZA)
0 - 38 42.00% T B6.15 56.50% 118.65 Peaso especifico: 2,160 00 kg/im3c
o] - 34 39.00% 61.43 29.25% 61.43 Factor de seficiencia: 0.83
34 - 1112 19.00% 2993 14 25% 28.93 Factor de operacién: 0.75
112 - 7 0.00 0.00
SUMAS 100.00% 157.50 100.00% 210.00 Rendimiento: 3/8" - 0 34.00 macihr
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Rendimiento N* 33
Produccion de carpeta asfaltica.

Equipo. Planta de Asdaltc UDM-600
Capacidad tetrica del mezclador: {Segun manual Caterpiilar) 89.00 ton/hr
Factor de operacion: 0.90
Facter de eficiencia; 0.83
ractores de comeccion: 0.7500
Peso volumétrico: 2,160.00 kgim’c

£89.00 tonfhr X 1,000.00 kg/ton X 0.7500
Rendirmiento: = 31.00 m3c/hr
2,160.00 kg/m3c

Rendimiento N° 34
Elaboracidn de concreto hidraulico con revolvedora de dos sacos.,

Equipo. Revolvedora R-20 p/2 sacos
Capacidad tedrica: 0.317 mciclo
Ciclo,

Tiempo de llenado: 8.00 min
Tiempo de vaciado: 600 min
Tiempo de mezclado: 3.50 min
Tiempo de ciclo: 17.50 minfciclo
Factor de operacion: .80

Factor da eficiencia: 0.83

Factores de correccion: 0.6667

Ciclos por hora: 80 min/hr X 0.6667 229 cicleshr

17.50 min/ciclo =

0.72 mhr

Rendimiento: 0.32 m3/ciclo X 2.29 cicloinr
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FACTOR DE FACTOR DE FACTOR DE
TIPQ DE MATERIAL p.v.B. P.V.S, PV.C. ABUNDAMIENTO VARIACION REDUCCION
VOLUMETRICA | VOLUMETRICA
KG/MIB | KG/M3S | KG/Mac M3S/MIB M3CiM3B M3C/MIS
1 2 3 4 213 2/4 374
JANDESITA 2,935.00( 1.,760.00[ 2210.00 1.67 1.33 0.80
JARCILLA EN St LECHO NATURAL 202000 1,660.00F 1,840.00 1.22 1.10 0.80
JARCILLA HUMEDA 1.985.00| 1.425.00] 2.205.00 139 0.80 0.65
ARCILLA SECA 1,840.00f 1480060} 2.115.00 124 0.97 arn
IARENA HUMEDA 1ann 0oy 188005, 263000 1.12 0.93 0.82
IARENA MOJADA 2.080.00| 1,840.00| 1,960.00 1.13 1.08 0.94
JARENA SECA 1.660.00| 1,535.00| 1,920.00 108 0.86 0.80
JARENISCAS (CHILUCAS Y CANTERAS) | 2,415.00( 1.495.00( 1,795.00 162 1.35 .83
BASALTO (PIEDRA BRAZA) 2,970.00( 1.960.00( 2,160.00 152 1.33 .91
BAUXITA 1,900.00] 1,420.00{ 166000 1.34 1.14 0.86
BRECHA 2,400.00] 180000 1,890.00 133 127 0.95
CALICHE 1.440.00) 1,250.00] 1,885.00 1.15 0.78 0.88
[CALIZA SATURADA 2.800.00( 2,103.00] 2.518.00 1.33 1114 0.84
[CALIZA SECA 2800.00] 1595001 181000 1.63 1.36 0.84
[CARBON ANTRACITA 1,545.00 905.00] 1.225.00 1.71 126 0,74
ICARBON BITUMINQSO 1.350.00 810.C0| 1,082.00 167 125 0.75
[CENIZA 860.00 560.00 710.00 1.54 1.21 .79
[CONGLOMERADO 2.205.00| 1.660,00f 2,3390.00 1.33 0.92 0659
CUARZITA 258000 160500¢ 201500 167 133 0.80
HORITA 3,085.00{ 1,855.001 2,330.00 1.67 1.33 0.80
DOLOMITA 2,885.00( 1,725.001 2.015.00 167 1.43 0.86
ESQUISTO 2.685.06| 1,605.00| 2,02000 187 1.33 0.79
GNEISS 2695.00] 1,610.00] 202500 1.87 1.33 0.80
GABRO 3.08500| 1,855.00] 2,335.00 1.87 1.33 0.79
GRANITO 2,730,001 1,660.00] 2,020.00 1.64 1.35 0.82
GRAVA {1/4” - 27 MOJADA 2,260.00] 2,020.00f 2,135.00 112 1.06 0.95
GRAVA (1/4" - 27 SECA 1,900.00( 1,690.00f 1,793.00 1.12 1.06 0.94
(GRAVA EN GRERA 2,165.00( 1,825.00{ 2,045.00 112 1.06 .94
GRAVA SALIDA DE CANTERA 2,170.00 1,530.00] 2.050.5Q .12 1.06 0.94
HLMUS [TIERRA VEGETAL} 1,365.00 850.00] 1,158.00 1.44 1.18 3.82
LIMC HUMEDO 2,000.00 1,425.00] 2.010.00 1.40 1.00 0.71
LIMO SATURADG (LODO) 1,74500| 1,745.00] 2.010.00 100 0.87 .87
LIMO SECO 1.,795.00 1,330.00] 207000 1.35 0.88 0.66
MARMOL 2,600,00| 1,903.00f 2318.00 137 1.12 0.82
PIRITA (MINERAL DE HIERRO) 3.030.00| 2,580.00f 2.805.00 117 108 0.92
PIZARRA SATURADA 2.800.00{ 2,103.00 2,5‘[8.0{1 1.33 111 0.84
PIZARRA SECA 286500] 1,540.00[ 200500 1.73 1.33 0.77
IOUTA 240000| 1.43500§ 180000 167 1.33 0.80
{TEPETATE SATURADO 1,850.00] 1,253.00) 1,668.00 1.56 117 0.75
TEPETATE SECO 1,600.00f 903.00| 1,318.00 177 121 0.69
ITEZONTLE SATURADO 1,550.00 8353.00] 1,2688.00 1.82 122 0867
ITEZONTLE SECO 1,250.00[ 553.00f 96300 226 1.29 0.57
[259% ROCA 75% TIERRA 1,960.00| 1,570.00f 2,100.00 125 0.93 Q.75
56% ROCA 50% TIERRA 228000 1,720.00f 2,335.00 1.33 G.98 0.74
75% ROCA 25% TIERRA 244000 1,960.00] 2,195.00 1.24 1.1 .89

Tabla N° 28 Densidades de diferentes materiales

ARENA 0.73
LIMO .09
ARCILLA 0.18
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1134596203 m3s/im3b
0.368114712 m3c/m3b
0.769129477 m3c/im3s
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COSTO BASICC N* 1

EXTRACCION Y ACARRED DE AGUA
1.- MAND DE OBRA.
a) .-Carga, acarreg y descarga.

Cuadrilla.
Ayudante general ia. $23.15 /tno
Rendimienco; 38.530 md/cne
$23.15 /tno
Carge: L LR - - 5.680 /m3
38.53 mi/tno
CARGO POR MANC DE OBRA - $.60 /m3
IT.- MATERIALES.
I1I.- MAQUINARIA,
a} .-Acarrec.
GCamion F-600 tanque 7000 lt §52,741 /br
Capacidad del tanque: 7.¢0 m3
Gasco de la bomba con gue se llena: 21.39 m3/hr
Ciglo:
Cistancia de agarrec ida {lleno): 12.50 ko
Digtancia de acarrec regresce (vaclo): 12.5¢ km

Velocidad promedio ida: (12 km pav. .50 km cerraceria}l
12.00 km X 40.00 xm/hr+~ .50 k= X 5.00 km/hr

-------- R R e L R L L e e R 38.60 km/hr
12.00 km + .50 km .
7.00 m3 X 60.00 min/hx
tiempo de llepado: === essccimmmemmaaooooo--- - 1%.1% min

21.89 m3/hr
12.50 km X 60.0¢ min/hr
ciempeo ida: 00000000000 eeemmeeee-- ERRRCEE TR - = 19.43 nin
38.50 km/hr
velocidad promedis regreso: 112 km pav. .50 km terraceria)
12.00 km X 70.00 km/hr+ .S0 km X 20.00 km/hr
----------------- e A 68,00 km/hr
12.00 km + .50 km
12.50 km X 60.00 min/hr

Ciempo regresc: R R e - 11.03 min
§3.00 ka/hr
7.00 m3 X 6C.00 min/hr
ciempo de vagiade: 000000 -----e- e reme o= 23.02 min
18.24 m3/hr LR T
tiempo del ciclo: 72.67 min
Factor de aficiencia: (F.E.} 50 nin/60 min .8333
§0.00 min/hr X .83 F.E.
No. de ciclos por hora: 00 ----e---e- R < . .69 ciclo/hr
72.67 min
Rendimiento: 7.00 m3fciclo X .69 ciclofhr = .82 m3/hr
§52.74 /hr
garge:  memseces—mmm-as - $10.,95 /m3
4.82 mi/hr
Bl .-Carga.
Equipa.
Homba autocebante 2* motor gasolina $7.17 /hnr
Rendimiento: 21.89 mi/hr
$7.17 /hr
garge:  emmemmmemsa- R R - $.39 /md
21.8% m3/hr X 33313
CARGD POR MAQUIMARIA - 511.34 /m3

COSTC DIRECTD = $11.94 /md



COSTC BASICO N* 2

EXCAVACION EN MATERIAL 100-00-00
I.-MANO DE OBRA,
11.-MATERIALES,
II1.-MAQUINARIA.

a}.-ExXcraccidn y remocisn.

COSTO DIRECTO

Eguipo.
Tractor sforugas CAT DSN $225.68 /hr
Escarificadar na $§16.0% /hr
$251.73 /hr -
Rendimiente N' 3 Corte mat. 100-00-00 222.00 mib/hr
§251.73 /hr
Cargo:  eiicceemnen - 51.13 /mib
222.00 mib/hr
b).-Carga de! macerial.
Equipo.
Cargador CAT 936E 2.75 yd $137.68 /hr
Rendimiento N* 10 Carga de material 00-100-00 145.6¢ mib/hr
$137.68 /hr
cargo:  eeeeeeeeeeaaaa - 5.95 /m3
145.00 m3b/kr
.
CARGO POR MAQUINARIA - §2.08 /mib
COSTO DIRECTO = 52.08 /mib
COSTQ BASICO N*® 13
EXCAVACION EN MATERIAL (0-10Q-90
I.-MANO DE OBRA.
IT.-MATERIALES.
IIL.-MA(RTINARIA .
a) .-Extraccidn y remacidn.
Equipo.
Tractor 3/orugas CAT DON $235.68 fhr
Escarificader D& $16.05 /hr
Cosco de equipo: $251.71 /hr
Rendimience N* 4 Corte mat. 00-100-00 159.00 m3b/hr
$251.73 /hr
Carge:  emeeemmeeas e - 51.58 /m3b
155.00 mib/hr
b} .-Carga del material.
Equipo.
Cargader CAT 936E 2.75 yd §137.68 /hr
Rendimiento N* 10 Carga de material 00-100-0C 145.00 mib/hr
$137.68 /hr
carge: . mmmmmmeemece-es = $.95 /m3
145.00 m3b/hr
CARGQO POR MAQUINARIA - $2.51 /mib

$2.53 /mlb-
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COSTO BASICO N* 1

EXCAVACION EN MATERIAL 00-00-100
I.-MANQ DE OBRA,

a) .- Barrenacién ¢on track drill

1.00 Cabo de oficios la, X 539.25 /tno - $39.25 /tno

1.00 Of. mecadnicod de aire la X $35.03 /tno - $35.01 /tno

4.00 Ayudante general la. X 523.15 /oo “ $92.59 /tno

Cosco de guadrilla: £136.587 Seno

Rendimian=~ 1,344.00 miftno

$166.87 /tno
Cargo:  eeeeaeecaaaan - $ 12 /mlb '

1,344.00 mi/cna
b} .-Carga de explosivos

1.00 Cabe de of:iciws la. X $35.25 /tno - $39.25 /tno
1.00 Poblador la. X $25.21 /ftno - $29.21 ftno
4.0Q0 Ayudante general la. X £23.1% /ftno - §92.59 ftao .
Costo da cuadrilia: §161.05 /rno
Rendimiento: 1,344.00 m3/tno
$161.05 /tno
Largo: e mmmee s = 5.12 /mib
1,344.00 m3/tno
c}.-Herramiengta y equipo de segquridad. 10.00%
Cargo: $.24 /m3p X .10 = : $.02 /m3b
CARGO POR MANO DE CBRA - §.27 /mib

EL.-MATERIALES.
a).-Explogivog y arcificios

.32 Dinamita Tovex 700 kg/ml 4 $14.10 /kyg - $4.55 /m3
.15 Supermexamen "D"  kg/m3 H4 $2.580 /kg - $.38 /m3
.04 Estopines electricpza/ml X $5.79 /pza - 5.21 /m3
.22 Primacord {corddn m/m3 X 51.73 /ml - $.37 /m3

Costo de explosivos y artifictos: $5.51 /m3

carge: $5.51 /ml
b} .-Implementos de barrenacidén

Zanco 404-1705.01

Costo: $400.0C /pza

Vida dtil: 2,800.00 m/pza

factor de barrenacién: .2884 m/m3

congumo: ,000103 pza/m3

Cargo: $400.00 /pza X .000103 pza/ml E) $.04 /mib

Barra ext. 1 1/2" 204-273103

Costo: $81%.50 /pza

Valor indice de vida economica: 200.00 m/pza

factor de barrenacién: .2884 m/m3

Hdmero de barrasg: 2.0C

no+ 1 2,00 + 1.00
K omoe---- L I = 1.50
2.00 2.00
200.00 m/pza
Vida dcil: LRt - 133.33 m/pza
1.50
Consumo: .002163 pza/ml
Cargo: 5819.90 /pza X .002163 pza/m3 - $1.77 /mib

Broca "cruz® 2 1/2° 103-7064
Cegeo: $742.83 /pza
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Vida dril. 200.00 m/pza

factor de barrenac:dn: .2884 a/m3

conrsumo ; .001442 pza/m3

Cargo: $742.83 /pza X .001442 pza/ml = $1.07 /mlb

Manguera A_P. de 2*

Costo: $14.52 /ml
Yida Gril: 3,000.00 m/m
factor de barrenacién: .2884 m/md
Consumo : ,0000%6 m/m3
Carga: $34.52 /ml X .000096 m/m3 = $.00 /m3b

Conexion rapida de 3/4°

CosLo: 538.05 /pza

Nimero de conexiones: 3.00

vida dtil: 3,000.00 m/pza

facter de barrenacidn: 2884 m/m3

Consume: .000096 pza/al -

Cargo: $38.05 /pza X 1,00 X .000096 pza/m3 - $.01 /mib

Afilado de brocas 10.00% (del carge por brocas)

Cargo: 30 X 1.07 /mlb - $.32 /mlb

Desperdicio de materialeg 5.00%

Cargo: .05 X 8.73 /md - .44 /m3b
CARGO POR  MATERIALES - $9.17 /mib

ITI.-MAQUINARIA.
a).-Perforacién con maquina neumdtica, apilade del material y carga.

Equipo.
31.00 Perforadera CM-350/VL-120X 370.93 /hr - $212.80 /hy
3.00 Comp. peortatllDXL 730PCM X 565.01 /hr - $195.63 /hr
Tractor sforugas CAT DBN $235.88 /hr
Egcarificadoer D8 $16.05 /hr
Cargador CAT 966F $196.04 /hr
4.00 Camion volteo 5F2574 X $122.60 /hr = $490 .41 /hr
Costo de egquipor 5$1,346.01 /hr
Rendimientc N* 26 Carga de material ¢0-00-100 105.00 mlb/hr
$1,346.01 /hr
<arge: . mmmmee R R = §12.82 /m3b

105.00 mib/hr

CARGO POR MAQUINARIA - $12.82 /m3b

COSTC DIRECTO = $22.26 /m3b

COSTOQ BASICO N* 5

EXCAVACION EN MATERIAL 00-00-100
PARA EXPLOTACICN DE BANCO
1.-MANO DE OBRA.

a) .- Barrenacién ¢on crack drill
.50 Cabo de oficics la. X $39.25 /cno - $19.53 /frno
.30 Of. mecinico de aire la X $35.02 /rno - 5$17.52 /tno
2.00 Ayudante general la. X $231.15 /tno - $46.29 /fcno
Costo de cuadrilla: $83.44 /rae
Rendimient®: 704.00 m3/tno
§83.44 /upo
Carge:  mmesmemecesess-es - $.12 /mib

T04.00 mi/cno



b)

¢) . -Herramienta y sgquipo de seguridad.

.-Carga de explosivos

.30 Cabo de oficios la.
2.00 Poblador 1la.
2.00 Ayudante general la.

Costo e cuadrilia:
Rendimiento:

Cargo:

Cargo:

II1.-MATERIALES.

aj.

-Explosivos y artificios

.32 Dinamica Tovex 700 kg/m3

.42 Supermexamon "D
.02 Estopines electric pza /m3
.28 Primacord ({cordén

b)

kg/m3

m/m3

Costc de explesivoa y artificios:

Cargo:

.-Implementos de barrs=nacién

Zanco 404-1705.01
Cesto:

Vida idtil:

facror de barrenacidn;
consumo .

Cargo:

Barra ext. 1 1/2° 204-272102

Costo:

Valor jndice de vida economica:

facter de barrenacida;
Nimero de barras:

n+1 3.00

Kk & -=em -

2.00 2.

209.00 m/pza
Vvida dcil: -
2.00

Consumo:
Cargo:

Broca de 3°

Cosco:

vida dcil:

factar de barrenacidn:
Consumo:

Cargo:

Manguera A.P. de 2*
Costo:

Vida atil:

faccor de barrenacidn:
Consumo+

Cargo:

Conexion rapida de 3/4*

3819.90 fpza

$608.87 /pza

$39.25 fcno
$29.21 /tno
$23.15 /tno

$124.34 /rno

704.00 m3/c

5 30 /aib X

- $19.63 /tno
. $58.42 /tno
- $46.29 /tno

5124.34 /tno
704.00 m3i/ene

no
lo.00%

) -

CARGO POR MANO DE GBRA

514.10 /kg
$2.60 /kg
§5.79 /pza
§1.73 /ml

$400.00 /pza X .00008C pza/m}

X .002249 pza/ml

X .001125 pza/m

$34.52 /ml X .000075 m/m3

* $4.51 /md
= $1.09% /m3
- 5.12 /ml
* $.49 /m2
$6.20 /mib

$400.00 /pz;

2,800.00 m/pza

L2249 oa/ml
000080 pza/mi

$819.90 /pza

200.00 m/pza
.224% m/m3
3.o0

z.00

100.00 m/pza

.002249 pza/md

$608.87 /pza
200.00 m/pza
.2249 m/ml
002125 pza/m3
3 -

5$34.52 /ml
3,000.00 m/m
.2249% m/ml
000075 m/m3

$6.20 /mib

5.03 /mib

51.484 /m3b

§.68 /m3b

$.00 /m3ib

193

$.32 /mdb
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Costo: $38.05 /pza

Ndmero de conexicnes: 3.c0

vida qril: 3,000,00 m/pza

factor de barrenacida: .2249 m/m3

Consumo: .00Q075 pza/m3

Cargo: $38.0% /p2a X 3.00 X .000075 pza/m3 = $.01 /m3b

afilade de brocas 310,00% (del carge por brocas)

Cargo: .30 X .88 /m3b = g 2 Sl

Desperdicio de materiales 5.00%

Carge: .05 X 8.77 /mib - $.45% /m3b -
CARGO POR MATERIALES - $9.43 /mib

IIT. -MAQUINARLA
a}.-Perforacién con maquina neumdtica, apilado, carga y
acarreo del material.

Equipo.

1.00 Perforadera CM-350/VL-120X 370.93 /hr - $70.92 /hr
1.00 Comp. portatilDXL 750PCM X $65.01 /hr = $65.01 /hr
Tractor g/crugagd CAT D8N $235.68 /hr
Escarificador D8 §16.05 /hr
Cargador CAT 966F $1395.04 /hr
2.00 Camidn voltec pesado 765CK 5268.07 /hr - $536.12 /hr
Costo de equipo: §1.113.85 /hr

Rendimienco: (Alimencaciédn a la tricturadora primaria 210 ton/hr)
71.00 mib/hr
$1.119.85 /fhr
Cargo: R L L LS L TR LR LR - $15.77 /m3b
71.00 mib/hr

CARGQO POR MAQUTNARIA - $15.77 /mib

COSTO DIRECTO - $25.53 /mlb

PRECIO UNITARIOQ N* 1

ANALISIS DEL PRECIQ UNITARICQ,

3.01.01 TERRACERIAS,
009-C DESMONTE,
a2 DESMONTE POR UNIDAD GE CBRA TERMINADA (INCISO

3.01.01.002-K.02)
I.-MAND DE OBRA.
a) .-Corte, apilado y quema.

Cuadrilla.

,20 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno = 57.8% /tno
++«vepyudance general ia. X $23.15 frno = §231.45 /rno
Costo de cuadrilla: $239.31 /rne
gRendimiento: 11.92 Ha/cno

$ 239.31 /rno
cargo:  mmmmmsemmsaseeess - $20.08 /Ha
11.92 Ha/tno
d) . -Herramienca y egkipo de seguridad. 10.00%

Cargo: $20.08 /Ha X .10 - $2.0% /Ha

CARGO POR MANG DE OBRA - $22.09 /Ha
IXI.-MATERIALES.
a) . -Combustible para quema.
Diesel
Coato: $.47 /1t
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Consuma ; 72.00 lc/Ha
Cargo; $.47 Flt x 72.00 lt/Ha - $33.81 /Ha
CARGD POR MATERIALES - $31.81 /Ha
I1X.-MAQUINARIA,
a) .-Corte, degenratce, apile y retiro del producto.
Equipo.
Tractor g/orugas CAT D8N 5235.68 fhr
Escarificador DB $16.05 /hr
02272 38 cyuipo: $251.73 /hr
Rendimiento N* 1 Dasmonte 1.49 Ha/hr
$ 251.73 /hr
Carge: e meecamommn e = $168.9% /Ha
1.49 Ha/hr
CARGO POR MAQUINARIA = $168.9% /Ha
COSTO DPIRECTO - $224.94 fHa
: INDIRECTOS Y UTILIDAD 46 .25% - $103.99 /Ha
PRECIO UNITARIO = $328 .83 /Ha
PRECIO UNITARIC N* 2
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC.
3.01.01 TERRACERIAS. \
Q09-D CORTES.
0903-D. 04 DESPALMES, DSPERDICIANDO EL MATERIAL, POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA (INCISO 3.01.01.003-H,03):
A) .- . DE CORTES.
I.-MARO DE OBRA.
a) . -Remocisn, exeracgidn y sobreacazrreo,
Cuadrilla.
.20 Cabo de oficioca la. X 5$19.25 /ftno - $7.985 ftno
2.00 Ayudante general la. X 521.15 /tno - $46.2% /tno
Costo de cuadrilla: $54.14 /tno
Rendimienco: 2,088.00 m3b/tno
$54.14 /feno
Carge:  =ssssesco-ome---s - §.03 /m3b
2,088.00 mib/cno
b) .-Herramienta y equipo de sequridad. 10.00%
Cargo: $.02 /m3b X .10 - 5.00 /m3b
. CARGO PQR MANO DE OQBRA - $.03 /m3b
II.-MATERIALES.
IIT1.-MAQUINARIA.
a) .-Remacidén, extraccidn, apile y sobreacarreoc hasta
20.00 m mAximo, fuera de la zona de explotacidn.
Equipo.
Tractor gforugas CAT DBN $235.68 /hr
Escarificador D8 $16.0% /hy
T Admmamanaa
Costo de equipo: §281.73 /hr
Rendimiento N* 2 Despalme 261.00 mib/hr
$251.73 /hr
carge:  =m==s- Tmeeemmme- + $.96 /m3b
261.00 mib/hr
CARGO PCR MAQUINARIA - 5.%6 /mib
COSTO DIRECTO - 5.99 /mdb
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $5.46 /mib
PRECIO UNITARIOQ - $1.45 /fmib



PRECIO UNITARIO ¥* 4

ANALISIS DEL PRECIO WMITARIO,

3.01.01 TERRACERIAS

005D CORTES.

00%D06 ZXCAVACIONTS POR WNIBAD O OBRA TERMINADA INCISO
3.31 1J3.003-4 04 Y EP-2°

Al EN CORTES Y ADICIQNALZIS ABAJC JE LA SUBRASANTE:

ii.- CUANDD  EL  MATERIAL SE JTILICZ PARA LA FORMACION
DE TERRAPLENES.

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DEL SUSLC SE CONSIDERA LA SIGUIENTE PROPORCION -

MATERIAL PCRCENTAJE

1Q0-00-Q0 00%

Q0-100-00 40.00%

00-20-100 60.90%

I.-MANO DE OBRA.

al.-Extraccibn y remocidn.

Exc. en mat. 0§0-00-100 ‘Costo bdsico N 4-T) $.27 /m3b
Participacién: .50
Cargo: 5.27 /mip X .62 - 5.16 /m3b
CARGO POR MANC DE OBRA = §.16 /alb

II.-MATERIALES.
a).-Extracgidn.

ExXC. en mar. J0-00-100 !Costo bésico N* 4-1I) $9.17 /mib
Particlpacién: .60
Cargo: $9.17 /m3b X .50 - $5.50 /mlb
CARGOD POR MATERIALES * $% 53 famib

III .-MAQUINARIA.
a).-Extraccién, remocidn, apilado y carga del material
Material 100-00-00

ExC. en mat. 100-00-00 {(Costo bisico N* 2-I1I) $2.08 /mlb
Participacién: .00
Cargo: $2.38 /m3b X .00 - $.00 /mib
Material 00Q-100-Q0
Exc. en mat., 00-100-20 {Costo bdsico N* 2-1II $2.53 /m3b
Participacidn: .40
Cargo: $2.53 Jmib X .40 = §1.01 /m3b
Macerial 00-00-100
ExC. en mat. 00-00-100 (Costo basico N* 4-II11) 512.82 /mib
Participacidn: ' 60
Cargo: $12.82 /mib X .80 = $7.69 /mib
CARGO PCR MAQUINARIA - $8.70 /mib
COSTC DIRECTO - $14.37 /m3b
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% [} 36.64 /m3b
PRECIO ONITARIC - $21.01 /mib
PRECIC UNITARIQ N" 5
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC.
0¢eD CORTES .
ag9006 EXCAVACIONES POR UNIDAC 2E OBRA TERMINADA (INCISO
3.01.01.003-H.04 ¥ 2P 003-E.O0L:.
A) .- EN CORTES Y ADICIONALES ABAJO CE LA SUBRASANTE:
2) .- CUANDO EL MATERIAL SE DESPERDICIE.

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DEL SUELC SE CONSIDERA LA SIGUIENTE PRCPORCICON:
MATERIAL PORCENTAJE



100-00-90 L20%
30-100-20 100.900%
00-00-100 00%

1.-MANO DR OBRA,
II.-MATERIALES.
III.-MAQUINARIA.
a) -Extraccisn, remocidn, apilado y carga del material
Material 100-00-00

EXC. en mac. 100-00-00 (Costo bds:co N* 2-Iil° 52.08 /m3b

Participacidn: .00

largo- 52.08 /m3b X 30 - 5 39 /mib

Material 00-100-90 .

Exc. en mac. 00-10C-20 (Costo bdsice N* 3-IIID: §2.53 fmib

Participacisn: 1.00

Cargo: $2 53 /m3b X 1.00 - $2.53 /m3b

Material 00-00-100

Exc =0 mac. J0-00-100 !Tosts Ddaico N* 4-1I1 512.32 /m3b

Participacidn. .30 "

Cargo: $12.82 /a3b X 2G . $.00 /mib
CARGO PCR MAQUINARIA - §2.53 /mip
COSTC DIRECTO - 52 53 /m3b
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% = $1.17 falb
PRECIO UNITARIO ) - $3.70 /mib

PRECIO UNITARIO N' 10

T

ANALISIS DEL PRECIO UNITARICQ.

1.01.0t TERRACERIAS.

009-D CORTES.

s EXCAVACIONES POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA (INCISO
3.01,01.003-H.04 ¥ EF 003-2.01),

Di.- EN REBAJES DE LA CORONA DE CORTES Y/O DE TERRAPLENES
EXISTENTES. -

).~ CUANDO EL MATERIAL SE UTILICE PARA LA FORMACION DE
TERRAPLENES .

[.-MANG DE OBRA.
[I.-MATERIALES.
IIT.-MAQUINARIA.
al).-Extraccldn ¥ remocidn.

Equipa.
Tragrer s/orugas CAT DBN $235.68 /hr
Escarificador D8 $16.05 /Jhr
Costao de =2quipe: $251,73 /hr
Rendimiente N* 4 Corte mac. 00-100-00 159.00 m3b/hr
Factor de <¢orreccién por Cipo de magerial:
{material compactada por medics mecanicos) .50
$251.73 /hr
Carge: SoTT TR roAmmmmmee = 31.756 /mib

159.00 =3b/hr X .30

bi.-Carga del mater:ial.

Equipo.
Cargador CAT 916E 2.7% yd 5137.68 /fhr
Rendimiento N 10 Carga de material 00-100-00 145 .00 m3b/hr

$137 .48 shr
cargo:  mmmmemmmmae T - $.9% /mip
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45.00 m3b/hr

i98

CARGO POR MAQUINARIA - $2.71 /mib
COSTO  DIRECTO - $2.71 /m3b
INDERECTOS Y UTILIDAD 46.25% - 51.25 /m3b
PRECIO UNITARIO = 53.98 /m3b
PRECIC UNITARIO N* 13
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. .
1.01.01 TERRACERIAS.
Q09 E PRESTAMOS
04 EXCAVACIONES DE PRESTAMOS., POR UNIDAD DE QBRA TERMINADA
Al.- LATERALES {INCISC 3.01.01.004-3.02 ¥ EP-4)
1y .- DENTRO DE LA FAJA DE VEINTE (20} METROS
L.-MANG DE OBRA.
II.-MATERIALES.
ITI.-MAQUINARIA.
a) . -Excavacién, remocié&n, apilado y carga del macsrial,
Material ©¢0-100-00
Exc. en mac. 00-100-00 (Costo bigico N* 3-III) $2.533 /mlb
caxgo: - $2.53 /mib
CARGO POR MAQUTNARIA - $2.53 /m3b
COSTO DIRECTO - $2.53 /mib
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - 51.17 /mib
PRECIO UNITARIO = $3.70 fmlb
PRECIQ UNITARIOQ N* 20
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
1.91.01 TERRACERIAS.
009-E BRESTAMOS .
s CARGA DE LOS MATERIALES DE TERRACERIAS EN LOS
ALMACENAMIENTOS (EP-5}.
I.-MANOQ DE OBRA.
II.-MATERIALES .
III.-MAQUINAREA.
a).-Carga del macerial.
Cargador CAT 936E 2.75 yd $137.68 /hr
Rendimiento N* 10 Carga de material 00-10C-Q0 145.00 m3b/hr
$137.68 /hr
carge:  mmmmesmsecc-eee- - $.95 /m3b
145.00 m3b/hr
CARGO POR MAQUINARIA - $.95 /mib
COSTO DIRECTO - $.95 /fmib
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% = S.44 /mib

PRECIO UNITARICQ

$1.329 /mdb



PRECIO UNITARIO N* 21

ANALISIS DEL P

RECIC UMITARIO.

3 01.01 TERRACERIAS.

009-F TERRAPLENES.

L] COMPACTACION, PCR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

Al - DEL TERRENO NATURAL EN EL AREA DE DESPLANTE DE LOS

TERRAPLENES (I

2.~ PARA NOVENTA P
I.-MANO DB OBRA,

al.-Incarparzzcidy de agua. ’

Extraccién y acarreo de agua (Costo bdsico N°

Consume:

carge: 5.60 /m3 X
b).-Retiro de sobretamafies

.10 Cabo de oficios la. X $39.25
2.00 Ayudante general 1a. x §21.15%

Costo de cuadrilla:
Rendimjiento:

$
Cargo: -

¢) . -Herramienca y equipo de seguridad,
Cargo: $.16

II.-MATERIALES.
[1I1.-MAQUTNARIA .
a).-Escarificado.
Equipo.
Motoconformadora compacta CM17
Rendimience N* 18 EZscarificado con moroconform

Cargo:

b}.-Incorporacion de agua.

Extraccidn y acarreo de agua (Costo bisico N*
Consumo :
Cargo: $11.34 /m3 X

¢} . -Mezclade, tendlido y compactado.
Equipo.
Matoconformadora compacto CM17
Compactador vibratorio C5-4318

Coste de equipo:
Rendimienco N* 16 Mezclado y tendido con moLac

Cargo:

PRECIO UNITARIO N* 2}

NCISO 3.01.01-905-H.09):
CR CIENTO (90%}.

1-1} 5.50
10
10 m3/mic =

/Lo - $3.93
/tno = 546.29
$50.22
524.00

50.22 /tno

524.00 m3c/cno
14.00%
/m3c X .10 -

CARGC PCR MANO DE OBRA

S173.65
adora 152.00
$173.65 /hr
152.00 mic/hr
1.I1I) $11.14
.10
.10 m3fmic -
§173 .65
$125.03
$2599.68
onfornadora 115.00

$258.68 /hr

115.00 mic/hr

CARGD POR  MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y CUTILIDAD

PRECIO UNITARIO

fml

m3/mlc

/ono
/oo

fene

mic/tne

/hr

mic/hr

fml

mi/mic

hr

mic/hr

6%

$.06

$.10

/fm3c

fm3c

5.02 /m3e

$1.14

$1.13

$2.60

/mac

/mic

/mic

$5.17 fm3c

54.87 /mic

$%.05 /mlc
§2.33 /mic

$7.38 /mic

ANALISIS DEL P
3.01.01 TERRACERIAS.

RECIO UNITARIO,
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ESCARIFICADO, DISGREGADC, ACAMELLONADC FOR ALAS DE LA

CAPA SUPERIOR EXISTENTE EN CORTES Y TERRAPLENES CONS-

Q09-7 TERRAPLENES.

3 RECOMPACTACION.

AlL-
TRUIDOS CON ANTERIORIDAD,
COMPACTACION, POR
3.01.01.9C5-H.10 UY EP-5b}:

1)~ PARA NOVENTA POR CQIENTO {90%).

I.-MANO DE OBRA.
a}..Retiro de Zsb.ecamancs

Y SU POSTERIQR TENDIDO Y
UNIDAD DE GBRA TERMINADA (INCISO

.10 Cabo de oficlos la. X 5359.25 /cne - $3.93 /oo -
2,00 Ayudante general la. X §23.15 /uno - $46.29 /tno
Costo de cuadrilla: $50.22 ftao
Rendimiente: 3152.00 m3c/tno
$50.22 /tno
Cargo: - EEEE T s = $.14 /mlc
352.00 al¢/tno
b}.-Incorporacidn de agua.
Extraccién y acarreo de agua (Costo basico N* 1-I) $.60 /m3
Conaumo ; .10 ml/m3c
Cargo: $.60 /m3 X .10 m3/mic = 5.06 /mic
Herramienta y equipc de geguridad, 10.00%
c).-Cargo: $.20 /mlc X .10 - $.02 /m3c
CARGO POR MANO DE OBRA - $.22 /mic
'1.-MATERIALES.
[I.-MAQUINARIA,
a}l.-Escarificada.
Equipe.
Motoconformadera compacto CM17 5173.65 /hr

Rendimiente N* 18 Escarificado con motoconformadora
$173.65 /hr
Cargo:
152.00 mic/hr

b) . -Acamellanade.
Equipo.
Motoconformadora compacto CM17
15 Acamellonado con motoconformadora’
$173.6% /hr

Rendimiento N*

Cargo:
134,00 mlc/nr

c}.-Incorporacidn de agua.

Extraccidn y acarreo de agua (Cosro bagice N* 1-TII
Congumo =
Cargo: $11.34 /m3 X .10 m3/mlc

d).-Mezclado, rendido ¥ compactado.

Equipo.
Motoconformadora ¢ompacta CM1?7
Compactador vibratorio C§-431B

Costo de eguipo:
16 Mezclado y tendido con motoconformadora
$298.68 /hr

115.00 mie¢/hr

Rendimiento N*

Cargo:

152.00 m3c/hkr

= $1.14 /mic

$171.85
134.00

/hr
nlc/hr

- 51.30 /mic

511,34 /m3
.10 m3/m3e
- 51,13 fm3c

5173.65
§125.02

$298.88

115.00 mig/hr

- $2.60 /mic
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CARGO PCR  MAQUIRARIA = 56 .17 /m3c
COSTO DIRECTO - §6.39 /nic
INDIRECTOS Y UTILIDAD 486 25% = $2.96 /mis
PRECIC UNITARIO - £9.135 /mic
PRECIOQ UNITARIO N* 25
ANALISIS DEL PRETIO UNITARID.
3.01.01 TERRACERIAS. il
309-F TERRAPLENES.
b+ RECOMPACTACICN.
8] - DE LA SUPERFICIE DESCUBIERTA AL ESCARIFIZAR POR LA
CAPA SUPERIOR OE LA SUBRASARNTE EXISTENTE, ?P0R
UNIDAD DE OBRA TERMINADA (INCISO J.0L.01 005-H.10':
1.- PARA NOVENTA PCR CIENTO {50%) .
I.-MANQ DE OBRA.
a}.-Incorporacidn de agua.
Extraccidn y acarreo de agua (Costo bdsice N* i1-I] 5.60 /m3
Consume: 10 m3/mig
carga: $.60 /md X .10 mi/mic - 5.06 /mic
b).-Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Zargo: $.06 /m3e¢ X .10 - $.01 /mlc
CARGO POR MANO DE OBRA = 5.07 /m3c
I -MATERIALES.
I,-MAQUINARIA.
a}).-Incorporacidén de agua.
Extraccién y acarrec de agua [Costo bdsico N* 1-III} $11.34 /md
Consumo: L10 m3/mic
Cargo: $11.34 /w3 X .10 m3/mdc = $1.13 /mic
b} . -Compactacidn.
Equipo.
Compactador vibratorio C§-41iB 5125.903 /hr
Rendimiento N* 7 Compagracidn 90% 338.00 mig/hr
§125.03% /hr
Carge:  eeeeeeeeaceeas - 5. /mic
3389.00 m3c/hr
CARGO POR MAQUINARIA = §1.50 /mlc
COSTO DIRECTC - $1.57 /mig
INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% - §.73 /mlg
PRECIO ONITARIO - $2.10 /mic

PRECIO UNITARIO N- 26

3.01.01
¢09-F
10

8).-

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.

TERRACERIAS.

TERRAPLENES.

RECOMPACTACION.

DE LA SUPERFICIE DESCUBIERTA AL ESCARIFICAR POR LA
CAPA SUPERIOR DE LA SUBRASANTE EXISTENTE, POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA [INCISO 3.01.01.005-H.iQ):



2} - PARA NOVENTA Y CINCO POR CIENTO

[. -MANO DE OBRA.
a'.-Iacorporacidn de agua.

95%1 .

02

Extraccién y acarrec de agua [Costc bds:ico N* 1-1) 5.60 /m3
Consumo : .10 m3/mic
Cargo: $.60 /m3 X .10 mifmic = 3 D& [alc
bl . -Herramienta y equipo de seguridad, 1z.38
cdrgo: §.06 /mlc X 2 = §.21 /mic
CARGO PQR MAMNC DE OBRA - 5.37 /m3c
[ . ~MATERIALES.
[ . ~-MAQUINARIA,
a).-Incorporacidn de agua
Extraccidn y acarreo de agua (Costo bdsico N® L-I1ID $11.34 /md
Consume: .10 m3/mlc
Cargo: $11.34 /m3 X .10 m3/mic = 1.13 /mic
b) . -Compagtacién.
Equipo.
Compactador vibracorio €$-4318 $125.03 /hr
Rendimiento N* 8 Compactacidn $5% 270.00 mic/hxn
§125.03 /hr
Cargo:  eeeeeeeeaaenaa. . §.46 /mic
270.00 mic/hr
CARGO POR MAQUINARIA = §1.60 /mic
COSTC DIRECTO = $1.66 /mic
INDIRECTCS Y UTILIDAD a6% = .17 /mic
PRECIO UNITARIO - $2.43 /mle
PRECIO UNITARIO N* 27
ANALISIS DEL PRECIC IINITARIO.
3.01.01 TERRACERIAS.
0gs-F TERRAPLENES.
11 FORMACTON Y COMPACTACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA:
A).- DE TERRAPLENES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE SOBREANCHO
(INCISO 3.01.01 .005-H.11}
2).- PARA NOVENTA 20R CIENTO {50%).
[.-MANO DE OBRRA. -
a).-Retiro de sobretamailos
.10 Cabo de oficios la. X $39.25 ftno - $3.93 /tno
2.00 Ayudante general la. X $21.15 ftno - 546.29 /tno
Costo de cuadrilia: $50.22 /tne
Rendimiento: 1,007.91 mlc/eno
$50.22 /tno
carge:  mmmsmssmsesmmesmes - §.05 /mic
1,007.01 mic/tne
b} .-incorporacidn ¢e agua.
Extraccidn y acarreo de agua {Costo bdsico N* 1-T) 3.60 /mi
Congumo: .10 m3/mle
Cargo: $.60 /a3 X 10 mi/mlc = $.06 /mic
¢).-Herramienca y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $.11 /m3c ¥ .19 - §.01 /mle
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CARGC POR MANU DE OBRA - 5.12 /mic
11. -MATERIALRS .
III. -MAQUINARIA
aj .-Incorporacidn de agua.
Extraccisn y acarrec de igua ‘'Costo bésico ¥* I-11i, S11 .34 /md
Consumo: 10 m3;mic
Cargo: 511.34 /@) X 10 mi/mic . 51.13 /m3¢
D, . Exrend:ids lol wareria: y onmpactado del material
Equipo
Tractor s/crugas AT D8N 5235.5d shr )
Escarifjcader D3 516 0% /hr
Jempactador vikracerio U5-431B $125.03 /hr
Costo de equipa: $376.76 /hr
Rendimiento: 145.30 mib/hr
Factor de variacidn volumétrica: L8681 m3e/m3b
5376 76 /hr
Carge: e R B - $2.99 /m3e
145.06 m3b/hr X .37 mic/m3b
CARGO POR MAQUINARIA = 34.13 /nlc
COSTQ DIRECTO . a $4.25 fmic
INDIRECTOS Y UTILIDAD 16.25% = 51.3¢ /mic
PRECIC UNITARIQ - $6.21 fmic
PRECIO UNITARIO N* 28
ANALISIS DEL PRECTIO UNITARIO.
1.01.01 TERRACERIAS .
Qos-F TERRAPLENES .
11 FORMACION ¥ COMPACTACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA:
a).- DE LA CAPA SUPERIOR DE LOS TERRAPLENES, CUYA PARTE INFERIOR
FUE CONSTRUIDA CON MATERIAL NO COMPACTABLE {INCISO 3.01.01.
005-H.11):
2) PARA NOVENTA POR CIENTO (90%)
L[.-MANO DE CBRA.
a) . -ReLiro de scbretamaiios
10 Cabo de oficios la. $19.25 ‘tno . $3.93 /ftno )
2.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno = $46.29 ftno
Cesto de cuadrilla: $50.22 ftno
Rendimiento: 1,007.01 mic/Eno
$50.22 Jtno
Carga: B e - $.05 /mlc
1,007,901 mic/tno
b) .-Ingorparacién de agua.
Extraccidn y acarreo de agua (Costo Rigico N* 1-I} .60 /m3
Consumo : .10 m3fmic
Cargo: $.60 /m3 X .10 m3/mlc = $.06 faic
c).-Herramienta y equipc de seguridad. 10.00%
Cargo: $.1L /ale X 13 - $.01 /mac
CARGO POR MANC DE OBRA - 5.12 /m3c

II.-MATERIALES,
III.-MAQUINARIA.
4) .-Incorporacidén de agua.



Extraccidn y acarreo de agua iCosto biaico N° 1-11I) $11.34 /m3
Consumo: 10 m3/mic
Cargo: $11.34 /@3 X .10 mi/mic - 51.131 /mic
b). -Extendido del material y compacrado del material
Egquipa.
Tractor a/orugas CAT D8N $215 €8 /hr
Zscarificador DB $16.05 /hr
Compactader vibratorio CS-4318 §135.02 /hr
Cogto de aquipo: $376 .76 /hr
Rendimiento: 145 .00 mib/hr
Factor de var:acidn volumétrica: 3641 m3c/mib
$176.76 fhr
Carge:  eseeeaaa- B R L = $2.9% /mlc
145.00 mip/hr X .87 mic/mib
CARGO POR MAQOTINARIA - - $4.11 /mic
COSTO DIRECTO - $4.25 fmlc
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46 .25% - 51.96 fmlc
PRECIO ONITARIO - $6.21 fmlc
PRECIO UNITARIOQ N® 30
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.01 TERRACERTAS.
009-F TERRAFLENES.
11 FORMACION Y COMPACTACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA:
D).~ DE CUNAS DE TERRAPLENES CONTIGUAS A LOS ESTRIBOS DE
PUENTES Y ESTRUCTURAS DE PASOS A DESNIVEL ADICIQNADAS
CON SUS CUNAS DE SOBREANCHO {INCISO: 3.21.01.005-H.11).
2) .- PARA NOVENTA POR CIENTO [90%).
I.-MANO DE QBRA.
a).-Reciro de scbretamafios
.10 Cabo de ¢ficios la. X 539.25 /tno - $3.93 /tno
2.00 Ayudants general la. X 523.15 /tno - 546.29 /ctno
Costo de cuadrilla: $50.22 /tno
Rendimiento: 1,088.00 mlcfeno
$50.22 /tno
Cargo: R LR R R - $.05 /m3c
1,088.00 m3c/tno
b) .-Incorporacién de agua.
Extraccién y acarreo de agua {Costo bésiceo N 1-I) $.60 /m3
Consumo: .10 m3fmic
Cargo: $.60 /m3 X .10 m3/mic - $.06 /mic
¢} .-Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: §.11 /m3c X .10 - $.Q1 fmic
CARGO POR MANO DE OBRA - $.12 fmic
IT.-MATERIALES.
[IT. -MAQUINARIA,
a).-Incorporacidn de agua.
Extraccidn y acarreo de agua {Costo bdsico N* 1-I1II) 511.34 /m3
Congumo ; .10 m3/mic
Cargo: 911.3% /m3 X .10 mi/mic - $1.13 /mlc



b).-Excendido del marerial.
Equipo .
Tractor s/orugas cat.D-6
Compactador vibratoris CS5-4318

Cosco de equipo:

$133.28 /hr
3125.03 /hr

5253.31 /hr

Rendimiento N* 21 Extendide ¢on tracter D6H escribos de puen 136.00 a3c/hr

Cargo:

$358.31 shr
_______________ - 51.90 /m3c
136.00 mic/hr

CARGO POR MAQUINARIA = 33_3? Jmlc
COSTC DIRECTO - $3.15 fmidc
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% = $1.36 /mlc
PRECIO UNITARIO - $4.561 /mic
PRECIO UNITARIOQ N* 32
ANALISIS DEL PRECIQ UWITARIO.
3.01.01 TERRACERIAS.
008-F TERRAPLENES.
13 FORMACION DE LA PARTE DE LOS TERRAPLENES ¥ DE SUS
CURAS DE SOBREANCHO. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA,
CONSTRUIDOS CON MATERIAL NO COMPACTABLE (EP-6).'
I.-MANO DE OBRA.
I1.-MATERIALES.
II.-MAQUINARIA.
a}.-Excendido del material y compacrado del material.
Equipo.
Tractor s/orugas CAT D8N 5235.68 /hr
Egcarificador D8 516.05 /hr
Costo de equipo:r $251.73 /hr
Rendimiento de la maquina bdsica: (Cargadeor 966F) 105.00 mib/hr
Factor de variacidn volumétrica: 1.38 mic/mib
$251.73 /hr
Cargo: R e - $1.74 fmig
105.00 m3b/hr X 1.3% mic/mlb
: CARGO) POR  MAQUINARIA - $1.74 /mic
COSTO DIRECTO - $1.74 /mlg
INDIRECTQOS Y UTILIDAD 16.25% - a0 /alc
PRECIO UNITARIOD - $2.54 /mic

PRECIO UNITARIO N* 36

3.01.01
J09-F
15

I.-MANO DE OBRA.
1I.-MATERIALES.
TL.-MAQUINARIA.
a).-Carga y extendido del material.

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIOC.

TERRACERIAS.

TERRAPLENES.

ARROPE DE LOS TALUDES DE LOS TERRAPLENES CON MATERIAL
OBTENIDO DE DESPALMES Y ZXCAVACIONES DE JAJAS PARA
DESPLANTE DE TERRAPLENES 1EP-81.



Equipe.

Cargador CAT %36E 2.75 yd
Tractor sforugas CaT D8N
Escarificador D8

Costao de =quipo:

Rendimiento N* 1% Carga de material 20-100-00

Facter de variacidn volumétrica:

$117.48 /hr
$235.63 /hr
515.05 /hr

$389.41 /hr
145 .00 =3b/hr
L8681 mlc/mib

PRECIC UNITARIO N® 13

$389.a1 /hr
Toaygw: e e e e = 53.99 /mic
145.00 m3b/hr X 87 mic/mib
CARGO POR MAQUINARIA = $1.09 fmic
COSTO DIRECTO - §31.09 /nle
INDIRECTOS Y UTILIDAD 16.25% - 51.41 sa3c
PRECIO ONITARIO - 53.52 /mlc
PRECIO UNITARIO N<* 37
ANALISIS DEL PRECIC UNITARIC.
3.01.01 TERRACERIAS.
o09-F TERRAPLENES .
16 CAPA ROMPEDORA DE CAPILARIDAD, COM MATERIAL DE TAMARO MAXIMO
DE 76 MM. {3"), POR UNIDAD DE QOBRA TERMINADA (Bb-?)
a).- DEL BANCO UBICADO EM EL KM. 19+800 CON 200 M. DE DESVIACION
DERECHA.
1.-MANO DE OBRA.
T.-MATERIALES.
I.-MAQUIMARIA.
a).-Cribado del material para eliminar sobretamadiog.
Equipe.
Planta de cribade vib. de 4 x 8° $66.76 /hr
Banda transportadora 187x18 §11.586 /hr
Cargador CAT 916E 2.75 yd $137.688 /hr .
Traccar s/orugas CAT DaN $235.68 /nhr
Escarificadeor D8 $16.05 /hr
Costo de cuadrilla: 5467.72 /hr
Rendimiento: 145.00 m3c/hr
Factor de variaciém volumétrica: 1.38 m3c/m3b
$467.72 /hr
Cargu: """""""" rAssSmmnaws - 52.24 fmsC
145.00 m3c/hr X 1.38 m3c/mib
CARGO POR MAQUINARIA = 52.34 /mlc
COSTG DIRECTO - 52.34 /mic
/Bl INDIRECTOS Y OUTILIDAD 16.25% = 51.408 /mlc
PRECIO ONITARIC - $3.42 /m3e

1.01.01
aQ9-K
03.8

Ay .-

ANALISIS DEL PRECIQ UNITARIO.

TERRACERIAS.

CANALES.

EXCAVACION PARA CANALES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
[PARRAFD 3.10.01,007-H.01.E):

PARA ENTRADA Y SALIDA DE OBRAS DE DRENAJSE.
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I.-MANG DE OBRA.
al).-Excavacién y afine.

.10 Cabo de oficias la. X $39.25 /tno - $3.93 /oo
2.00 Ayudante general la. b4 523 15 /tne - $46.2% /tno
Costo de cuadrilla: $50.22 ftno
Rendimienco: 430.20 mib/ino
$50.22 /tno
Cargo:  eeeeeeaemaaaaas - $.11 /m3p

440,00 mib/tpo

b).-Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $.11 /mlb X .10 - $.01 /mdb

CARGO POR MANO DE OBRA N $.131 /mib
II.-MATERIALES . '

III.-MAQUINARIA .
a}.-Excavacifn material "B"

Equipo.
Retroexcavadora cat.235 de 2.4yd $301.96 /hr
Rendimiento N* 12 Excavacidn en zanja 91.00 m3s/hr

1.25 mis/m3b
$301.9¢ fhr X 1.25 mis/mib .
Cargo: B faaonn veen - $4.15 /mib
91.00 mla/hr

CARGO POR MAQUINARIA - $4,15 fm3b
COSTO DIRECTO - $4,27 /m3b
INDIRECTOS Y OTILIDAD 16.25% - $1.98 /=mib
PRECIO UNITARIO - $6.25 /mib

PRECIO UNITARIO N* 40

ANALISIS DEL PRECIC UNITARIO.

3.01.01 TERRACERIAS.
00S-H CANALES.
03.E EXCAVACION PARA CANALES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
[PARRAFOQ: 3,01.03}.007-H.0L.E):
B) .- PARA CONTRACUNETAS. )
I.-MANG DR OBRA.
a) .-Excavacidén.
.10 Cabo de oficios 1la. X $3%,25 /tno = $3.91 /rno
10.00 Ayudante general la. X $23.15 /uno - $231.46 /tno
Cogto de guadrilla: $235.31% /rno
Rendimiento: 173.00 mib/tno
$235.39 /tno
cargo:  mmemses-msoceoe-e- - $1.36 /mlb
173.00 mib/tno
Herramienta y equipc de seguridad. 11.00%
Cargo: $1.36 /mib X .10 - $.14 /ml3b
CARGO POR MANO DE OBRA - 51.50 /mib
COSTQ DIRECTO - $1.50 /mlb
INDIRECTGS Y UTILIDAD 16.25% - $.69 /map

PRECIQ ONITARIO - $2.19 /mib
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PRECIO UNITARIQ N~ 41

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.

3.01.901 TERRACERIAS,
009-1 ACARREDOS PARA TERACERIAS.
23 SUBREACARREO DE MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES

DE CORTES Y ADICIONALES ASAJO DE LA SUBRASANTE, AMPLIACION
Y/Q ABATIMIENTO ODOE TALUDES. REBAJES EN LA CORONA DE
CORTES Y/0 TERRAPLENES EZXISTENTES. ESCALONES, DESPALMES,
PRESTAMO DE BANCD, DERRUMBES, CANALES, CUANDO SE TRATE
DE O©OBRAS QUE SE PAGUEN PQR UNIDAD DE CHRA TERMINADA
(INCISCG 3.01.01,008-H.33 ¥ EP-10): .

Al .- PARA DISTANCIAS HASTA DE CINCO (5) ESTACIONES DE
VEINTE (20) METROS, IS5 DECIR, HASTA CIEN {100)
METRGS .

1.-MANG DE OBRA.
I1.-MATERIALES . ’
III.-MAQUINARTA
a}.-Acarreo a 20 metrog.

Equipo.
Tractor s/orugas CAT D8N $235.68 /hr
Escarificador D8 $16.05 /hr
Costo de equipo: $251.73 /hr
Rendimiento N* 24 Acarreo a 100 m. ¢on gractor DEN 416.00 misjhr
$3251.73 /hr
Cargo:  emeeaaso- RS EEE L - 5.24 /mis-E

416.00 m3s/hr ¥ 2.50 est

‘ CARGO POR MAQUINARIA - §.24 /mis
COSTO DIRECTO - $.24 /mis
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - 5.11 /mis
PRECTIQ UNITARIO - $.15 /mls

PRECIO UNITARIOD N® 42

ANALISIS DEL PRECTC UNITARIC.

3. 01.01 TERRACERIAS.
008-1 ACARREOS PARA TERACERIAS.
a3 SOBREACARREQ DE MATEZRIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES

DE CORTES Y ADICIONALZS ABAJG DE LA SUBRASANTE, AMPLTACION
Y/0 ABATIMIENTO DE TALUDES, REBAJES EN LA CORCNA DE
CORTES Y¥/0 TERRAPLENES EXISTENTES. ESCALONES, DESPALMES,
PRESTAMO DE BANCC, DERRUMBES, CANALES, CUANDO SE TRATE
DE QBRAS QUE SE PAGUEN POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
{INCISO 3.01.0l.008-H.0) ¥ EP-10);

B) .- PARA DISTANCIAS HASTA DE CINCO (5) HECTOMETROS, ES DECIR
HASTA QUINIENTOS '500t METROS:
1) .- 2ARA EL PRIMER HECTOMETRO, ES DECIR, LOS PRIMERCS

CIEN (100} METROS.

I.-MAND DE OBRA.
II.-MATERIALES.
IIT.-MAQDINARIA.
a) . -Acarrec a 100 m.
Egquipo.
Camion F-60C voltec de 7 m) §62.01 /hr
Rendimiente N* 25 Acarrec de 100 m. a 500 m. con camidén de v 31.00 mis/hr
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$62.03 /hr
Cargo:  aeiaaeammaana - 51.88 /mis
313.30¢ mis/hr

CARGO POR MAQUINARIA - 51.88 /mls
COSTO DIRECTO - $1.38 /mas
INDIRECTOS Y UTILIDAD 45.25% - $.87 /m3s
PRECIO ONITARIO = $2.75 /mls
FRECIQ UNITARIC N" 43
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.01 TERRACERIAS.
009-I ACARREOS PARA TERACERIAS.
03 SOBREACARREQ DE MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIOWES
DE CORTES Y ADICICNALES ABAJO DE LA SUSBRASANTE, AMPLIACION
¥/O ABATIMIENTQ DE TALUDES, REBAJES EN La CORONA DE
CORTES Y/O TERRAPLENES EXISTENTES, ESCALONES, DESPALMES,
PRESTAMO DE BANCO, DERRUMBES, CANALES, CUANDO SE TRATE
DE OBRAS QUE SE PAGUEN POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
(INCISO 2.01.01.008-H.03 ¥ EP-10):
B) .- PARA DISTANCIAS HASTA DE CINCO (5! HECTOMETROS, ES DECIR
HASTA QUINIENTOS (500) METROS: '
2) .- PARA LA DISTANCIA EXCEDENTE AL PRIMER HECTOMETRO, ES
DECIR, A LOS PRIMEROS CIEN {100} METROS, INCREMENTO
POR CADA HECTCMETRO ADICIONAL AL PRIMERO.
I_.-MANO DE OBRA.
1I.-MATERIALES.
III.-MAQUINARIA.
a}.-Acarreo a 100 m.
Equipo.
Camion F-600 volteo de 7 m3 $62.03 /hr
Rendimiento N* 2% Acarrec de 100 m. a 500 m. con camién de v 313.00 mis/hr
$62.03 /hr
Cargo:  mmmmmsseaas R i e - 5.75% /mls-hm
32.00 mds/hr X 2.50 ha
CARGO POR MAQUIMARIA - $.75 /mls
COSTC DIRECTO n $.75 /mls
INDIRECTOS Y UTILIDAD 16.25% - $.35 /mls
PRECIO ONITARIO = $1.10 /m3s

PRECIO UNITARIO N* 44

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.

3.01.01 TERRACERIAS.
009-1 ACARREQS PARA TERACERIAS.
03 SOBREACARREC DE MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES

DE CORTES Y ADICIONALES ABAJO DE LA SUBRASANTE, AMPLIACION
¥/0 ABATIMIENTO DE TALUDES, REBAJES EN LA CORCNA DE
CORTES Y/ TERRAPLENES EXISTENTES, ESCALONES, DESPALMES,
PRESTAMC DE BANCO, DERRUMBES, CANALES, CUANDO SE TRATE
DE OBRAS QUE SE PAGUEN POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
[INCISC 3.01.01.008-K.03 Y EP-14Q):

o) .- PARA CUALQUIER DISTANCIA DE MATERIAL DE PRESTAMO CE BANCO



I.-MANO DE OBRA.
I1.~-MATERIALES.
III.-MAQUINARIA.
IV. -DIVERSDS

a).-Acarrso al primer xilomelro

PARA LA TONSTRUCCION DE LA CAPA SUBRASANTE, PARA COMPLETAR
LA CONSTRUCTION DJEL JUZRPO DEL TERRAPLEN.
PRIMER KILOMETRO.
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xm 5.88 /m3
5.88 /m3
CARGC POR DIVERSQS = 5.88 /m3
COSTO DIRECTO - 5.88 /m3
INDIRECTCS Y UTILIDAD 46.25% = $.41 /m3
PRECIO UNITARIQ = 51.29 /m3
PRECIO UNITARIO N* 45
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.01 TERRACERIAS .
00%-1 ACARREQS PARA TERACERIAS.
o3 SCBREACARREC DE MATERIALES PRODUCTD DE LAS TXCAVACIONES
DE CORTES Y ADICIONALES ABAJO DE LA SUDRASANTE, AMPLIACION
¥/0 ABATIMIENTO DE TALUDES, REBAJES =N LA CORCNA DE
CORTES Y/0 TERRAPLENES EXISTENTES, ESCALONES, DESPALMES,
PRESTAMO DE BANCQ, DERRUMBES, CANALES., CUANDQ SE TRATE
DE OBRAS QUE SE PAGUEM POR UNIDADC DE OBRA TERMINADA
(INCISO 3.01.01.008-H.03 Y 28-10):
D). - SARA CUALQUIER DISTANCIA DE MATERIAL DE PRESTAMO DE BANCO
PARM LA CONSTRUCCICN DE LA CAPA SUBRASANTE, PARA COMPLETAR
LA CONSTRUCCION DEL CUERBO DEL TERRAPLEN.
2).- PARA LOS KILOMETROS SUBSECUENTES.
I.-MANO DE OBRA.
II.-MATERTALES.
II1.-MAQUINARIA.
IV.-DIVERSOS
a) .-Acarreo kilomecrocs subsecuentes:
Tarifa de fleteros km. (2-20) 5,39 /m3-km
Cargo: $.39 /mi-km
CARGO POR DIVERSOS - §.39 /m3-
COSTOQ DIRECTO - $.39 /m3-
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 46.25Y% = $.18 /m3-
PRECIO UNITARID - $.57 /mi-

PRECIO UNITARIC N* 46

I.-MANO DE OBRA.
a) . -Excavacién y afine.

3.01.02
047-C
02-H

Al .-

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC.

OBRAS DE DRENASE

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS. POR UNIDRAD
DE OBRA TERMINADA, CUALESQUIZRA QUE SEA
35U PROFUNDIDAD



211

0% Cabo de oficios 1 X 519.25 /tno - $1.96 /tno
1 00 Ayudarnte general la. §21 15 ftno - 523 15 /tno
Cogto de cuadrilla: 525 11 ftno
Rendimienta: 582.40 mlb/tno
$§25.1%1 /ftno
Cargo: e r e aa e . $.34 fnib
582.40 mib/no
Herramianis ¢ Squips d@ scgusidad. 10.00%
Cargo: $.04 /mdb X .10 - $.00 fmib
CARGO POR MANO DE OBRA = .06 /mib
II.-MATERIALES.
TII.-MAQUINARIA.
a).-Excavacién material "B®
Zquipa.
Retroexcavadora ¢at.235 de 2.4yd 3301.96 /hr
Pendimienteo N* 12 Excavacidn en zanja 91.00 mis/hr
Factor de abundamienco: 1.25 m3s/m3b
$301.%6 /hr ¥ 1.25 m3s/aldb
Cargo: e e e eeeaeeeemeeeicmeeaaooae. - $4.15 /m3b
91.00 mis/hr
CARGO POR MAQUINARIA ' - 54.15 /m3b
COSTO DIRECTO - 54.20 fmib
INDIRECTOS Y OUTILIGAD 46.25% - 51.%4 /mib
PRECIO UNITARIO = $6.14 /mib
PRECIC UNITARIC N* 17
ANALISIS DEL PRECIC UNITARIO.
3.ol.02 QOBRAS DE DRENAJE
Q47-C EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
23 EXTRACCION DE DERRUMBES Y AZQLVES EN CUNETAS,
CONTRACUNETAS Y OBRAS DE DRENAJE, CUALESQUIERA
QUE SEA SU CLASIFICACION Y PROFUNDIDAD, POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA
I.-MANO DE OBRA.
.-Extraccisdn de azolve
.58 Cabo de oficios la. x $39.25 /rrno - $1%.63 ftno
10.00 Ayudante general la. X $21.15 /tno = 5231.4% /tno
Costo da cuadrilla: 5251.0% /tno
Aendimiento: 3¢.00 mib/tne
$251.09 /ino
¢arge:  mmmsmmmecseso-ees - $8.37 /m3b
30.00 mib/tne
Herramienta vy equipo de seguridad. 10.00%
Cargo- $8.37 /mlb X .10 - $.84 /mib
CARGQO POR MANO OE ORRA - 59.21 /mib
IX.-MATERIALES.
III.-MAQUINARIA,
a) . -Extraccién en azolve
Equipa.
Camion F-600 volteo de 7 ml $62.03 /hr



Rendimiento N 13 Extraccidn cde derrumbes y azolves 1.75 mie/hr

Cargo:

562.2% Ao
.............. - $16.54 /nib
3 75 -~3n/hr

CARGO POR MAQUINARIA - 516.54 /mib
COSTO DIRECTO - $25.75 /mib
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $11.91 /mib
PRECIQ UNITARIO = $37 55 /mib
PRECIO UNITARIO N* 48
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIOQ.
j.ol.o2 COBRAS DE DRENAJE
047-D RELLENOS
Q2 RELLENCS (INCISO 13.01,32.923-H.01)
e).- DE ZXCAVACIONES PARA ZSTRUCTURAS, POR UNIDAD
DE OBRA TERMINADA
I.-MANG DE OBRA,
a} .-Agua para compactacidn
Extraccidn y acarreo de agua (Costo bésico N* 1-T) $.60 /ml
Congumo ; .25 mi/mic
Cargo: $.60 /m) X .25 mi/mic - $.15 /mic
b).-Herramienta y esquipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $.15 /m3g X .10 - $.02 /mi¢
CARGO POR MANO DE OBRA = $.17 /mic
1T1.-MATERTALES.
LI1.-MAQUINARIA.
1) .-Agua para compactacién
Extraccidn y acarreo de agua |(Costo bdsico N 1-III; $11.34 /m3
Congumo: .25 m3/m3c
Cargo:- $11.34 /m3 X .25 mi/mic - $2.84 /mic
b) . -Excraccidén del material
Exc. en mat. 00-1C0-00 {Costo b&sicc N* 1-III) $2.53 /m3b
Facrcor de variacién volumetrica: 1.11 m3b/mic
Cargo: $2.5) /mib X 1.1 mib/mic - $2.81 /m3c¢
c).-Cologcacién del material
Equipe.
Tractor 8/orugas cat.D-6 $133.28 /hr
Rendimiento N® 14 Mszclado v tendide de relleno 136.00 mlc/hr
$133.28 /ur
Carge:  meeseeemeaeee-- - 5.98 /mic
136 .60 mig/hr
d) .-Compactacién al 90%
Equip®.
Compactador Bomag BW-120 28.45 /hr
Rendimienco N* 15 Compactacidn en obras de drenaje 130,900 mlg/hr
$29 35 /for
Cargo:  mmmsessmeemmes - 5.16 fm3c
136.20 =3c/hr
CARGC POR MAQUIMARIA - $6.79 /mic
IV. -DIVERSOS
a).-Acarred a 5 km promedio
Tarifa de fleteros ler. km 5.88 /ml
Tarifa de fleceros ka. (2-20}
4.00 kms X $.19 /od-km $1.56 /m3



Factor de variacidn voluimetrica

1.39 mis/mic
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Cargo: $2.44 /13 % 1.39 mIs/mig = 53.3% /nlc
CARGO POR DIVERSQS =- 53,19 /mic
COSTO DIRECTC - 510 34 /m3c
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% = $4 78 /m3c
PRECIO GNITARIO - 515.12 /mic
FROCIC UWITARIC H° 3¢
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC. .
3.01.02 QBRAS DE DRENAJE
047-2 MAMPOSTERIAS
13 MAMPOSTERIA DE TERCERA CTLASE, A CUALQUIER
ALTURA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
LJINCISC 32.05.02 J234-H.12»
Al - CON MORTERO DE CEMENTD
1.-MANO DE OBRA.
a} .-Elaboracidn
.20 Cabc de oficics ia. X $3%.25 /fcno = §7.85 /tno
1.00 Cficial aibanil 1a. X $311.02 /tno = $31.02 /one
3.00 Ayudante general la. X $21.15 /tho = $65.44 /tno
Costo de cuadrilla: $110.31 /tno
Rendimiento: 5.25 m3/tno
$110.31 /tnma
Cargo:  eeeaa R L L - 321.01 /m3
5.25 m3d/tno
b} .-Herramienta vy equipo de seguridad. 10.00%
Carqga: $21.01 /o3 X .:0 - $2.19 /m3
CARGO POR MANGQ DE OBRA - 523,11 /m3
II.-MATERIALES.
a).-Praparacién de mortero 1:3
Ar=na 1.176 mi/m3 X §22.00 /m3 = $25.87 /ml
Cemento .430 ton/m3 X $235.00 fren = $101.05 /m3
Costo de A .3z23 mi/ml X 1.50 /m3 = $.48 /m3
$127.41 /ml
Cesperdicio 5.00%
Consumo: .308 m2
Carga §127.41 /m3 X 1.05 X §.3c8 a2} = $41.20 /m3
b).-Mamposteria
Piedra para mamposteria
Costo: $45.00 /m3
Consumo : .632 ml/m3
Cargo: $45.00 /m3 X .69 mi/m3 a $31.1a /m3
CARGO POR MATERIALES = 572.34 /m]
III.-MAQUINARIA .
COSTO DIRECTO - $95.46 /m3
INDIRECTGS Y UTILIDAD 46.25% - 544.15 /m3

PRECIO ONITARIC

$139.60 /m3



PRECIO UNITARIO N<™ 51

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO

3.31.22 OBRAS DE DRENAJE

047-F ZAMPEADCS

a7 ZAMPEADOS A CUALQUIER ALTURA, POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA (INCISO 3.01.02.3225-H.06 ¥ EP-1))

A). - DE MAMPOSTERIA DE 3* CLASE, JUNTEADOS

CON MORTERO DE CEMENTO

1.-MANO DE QBRA.
a} . -Elaboracién

.20 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno - 57.85 /Tno
1.00 Ofigial albanil la, X §33.02 /tno - $33.02 /tro
3.00 Ayudante general la. X §21.1% /trno - $69.44 /ftno
Costo de cuadrilla: $110.31 ftno
Rendimienco: 5.2% mi/tno
§110.3: /ftao
Caxgo:s  eemeeeeeemmmias = 521.01 /m3
5.25 m3/tno
b) .-Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $21.01 /m3 X .10 - $2.10 /m2
CARGO POR MANO DE OBRA = $23.11 /m2
TII.-MATERTALES.
a) .-Preparacién de morcerc 1:3
Arena 1.176 ,m3/m3 X $22.00 /m3 - $25.87 /m3
Cemento L8130 con/m3 X $235.00 /ron - 5101.05% /m3
Costo de A L3231 m3/m3 X $1.50 /nm3 - $.48 /m3
$127.41 /m3
Desperdicio 5,00%
Consumo: -300 m3
Cargo: $127.41 /m3 X 1.05 X .30 m3 - $40.13 /m3
b} . -Mamposceria
Piedra para mamposteria
Costo: $45.00 /ml
Consume : .700 m3/m3
Caxgo: $45.00 /m3 X .70 m3/ml - $31.50 /m)
CARGO POR MATERIALES = 371.83 /m3
III.-MAQUINARIA.
COSTO DIRECTQ = $94.75 /ml
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $43.82 /m3
PRECIO UNITARIO - $5138.56 /ml

PRECIO UNITARIO M- 52

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.

3.cl.02 OBRAS JE DRENAJE.

047-F ZAMPEADOS .

o7 ZAMPEADOS A CUALQUIER ALTURA, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA {INCISO 1.01.02.025-H.C6 Y EP-13).

c).- DE CONCRETO HIDRAULICO

1) SIMPLE, DE F'CelQ0 KG/CMZ.
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»

I.-MANC DE CBRA.

al.-Elaboracién, colocacién y curado

.25 Cabo de oficios 1la. X 539.25 /tno = 59.81 /tno
1.00 Oficial albanil 1la. X $33.02 /cno B $33.02 /tno
3.0¢ Ayudante general la. X $21.15 /tno a 359.44 /ftno
Cosco de cuadrilla: $112.27 /tno
Rendimiento: 5.76 m3/tno
Cargo: - $18.49 /ml
5.76 miftao _
b} .-Herramienta y equipo de saguridad 10.00%
Cargo: $19.49 /m3 X .10 - $1.95 /m3
CARGO POR MANQ DE OBRA - $21.44 /m3
II.-MATERIALES.
a) . -Preparacidén de concretc f£'ca 100.00 kg/cmz
Arena .514 m3/m3 X $22.00 /m3 - 511.31 /m3
Cementa .272 ton/m3 X $235.00 /ton - $631.92 /m3
Grava LJTL? my/m3 X $22.00 /m3 = §15.77 /m3l
Costo de A .22z m3/m3 X $1.50 /md - $.31 /m3
$91.34 /m3
Desperdicio: 15.00%
cargo: $91.34 /m3 X 1,15 - $105.04 /m3
CARGO POR MATERTALES - $105.94 /m3
III. -MAQUINARIA.
a) . -Fabricacidén.
Equipe.
Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos $25.682 /hr
Rendimiento N® 34 Elab. concreto hidrdulico .72 mi/hr
$25.62 fhz
Carge:  emesmseseeaa-a- - $35.59% /m3
.72 m3/hr
CARGO POR MAQUINARIA - $35.59 /m3
COSTO DIRECTO - S162.06 /m3
INDIRECTCS Y UTILIDAD 46.25% - $74.55 /m3
PRECTO ONITARIO - $237.01 /m3
PRECIO UNITARIO W* 53
ANALISIS DEL PRECIQ UNITARIO.
3.01.02 OBRAS DE DRENAJE.
047-G CONCRETO HIDRAULICO.
11 CONCRETO HIDRAULICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA (INCISO 31.0%,92.026-H.10):
A) SIMPLE, COLADO EN SECO: 1) UTILIZADO EN OBRAS DE DRENAJE DE Fria=150 KG/CM2
I.-MAND DE OBRA.
a}.-Elaberacidén, colocacidn y curado.
.30 Cabo de cficios la. X $1%9.25 /tno = 5$11.78 /tno
1.00 Oficial albanil la. X $33.02 /roo = 533.02 /tno
5.00 Ayudante general la, X $23.15 /tno - $115.73 /tno

Costo de ctuadrilla: $160.51 /rno
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Rendimienca; 5.76 mi/tno
3160 33 Jtac
Cargo: et = 527.37 fm3
5 76 mi/fino
B4, -Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: 327.497 /m3 X .19 + 32.79 /ml
CARGO P0R MANG DE OBRA = $30.656 /m3
IT.-MATERIALES .
a}.-Preparacisn de concreto £'ce 100.00 kg/om2
Arana LE<E BIMES X 3%%.00 /13 - $Le.41 fma
Cemento L3432 ton/m3 X $2315.20 /ten = $80.37 /m3
Grava .405 m3/m3 X $22.90 /m3 = $13.3L /m3
Costc de A L2311 m3/m3 X 51.50 /mi = $.31% /m3
$106.46 /ml
Desperdicio 10.00%
Cargo: S5106.46 /m3 X 1.1) - $117.10 /m}
b).-Madera para cimbra.
Madera
CosLe 51.38 /pt
Consuma: 20.00 pt/m3
cargo: $1.58 /pt & 20.89 pr/ml = 531.60 /m3
<) . ~Curado.
Curacreto
Costo: $4.10 /lee
Consume : 4.00 lE/m3
Cargo: $4.10 /lto X 4.00 lc/md - $16.40 /m3
CARGO POR MATERIALES - 5165.10 /m3
III.-MAQUINARIA.
a) .-Fabricacién.
Equipe.
Revolvedora d/conc. R-20 B/2 gacos $25.62 /hr
Vibrador de concreto Mv-X8 $7.50 /hy
$33.52 /hr
Rendimisnto N* 34 Elab. concret¢ hidrdulico 12 m3/fwr
533.52 fhr
Carge:  mmommmmmeseees - $46.56 /m3
.72 m3/hr
CARGO POR MAQUIMARIA a 546.56 /m3
COSTO DIRECTO - $242.132 /m3
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $112.07 /a3
PRECIQ TNITARIO - $354.39 /m3
PRECIC UNITARIOQO N*® 54
ANALISIS DEL PRECIC UNITARIO.
3.01.02 OBRAS DE DRENAJE.
047-G CONCRET(Q HIDRAULICO.
11 CONCRETG HIDRAULICO PCR UNIDAD DE QBRA TERMINADA
{INCIS0 3.01.02.026-H.L31:
Al - SIMPLE CCLADO EN SECO:
1).- UTTLIZADC EN GBRAS DE DRIHNAJE:
). - DE F*Cw= 200 KG/CMZ

I.-MANO DE OBRA.

a) .-Elaboracisdn, colocacién y curado.

.10 Cabo de oficios la. X §359.25 /tne = 511.78 /tno
1.00 O9ficial albanil ia. X $332.02 /rno = $33.0Z frno
5.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno - $115.73 /tno
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Costo de cuadrilla: $160.53 /tnn
Rendimiento: 5.76 mi/tno

$160.53 /tne
Carge: L. [P - 527 37 /23

5.76 m3/ino

c).-Colocacidn de gimbra.

.15 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno ] $5.89 /ino
1.00 Cficisl carplintecw 3 339.72 Souw - y4U./2 JCRD
2.00 Ayudante general la. X $23.15 /rno 2 $46 .29 /oo
Costo de cuadrilla: $82.90 /tno
Rendimiento: 5.00 miftno
$82.9C /tno
Cargo:  eeeeeeemanaaaas * $13.82 /m3
6.00 m3/tno
c) . -Herramienta Y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $41.69 /m1 X .10 = 54.17 /ol

CARGO POR MAND DE ORRA - $45.85 /md
IT.-MATERIALES,
a} .-Preparacidn de concreto £'c= 100.00 kg/om2 .
Arena .852 m3/m3 X §22.00 /m3 - $12.14 /m3
Cemento .402 ton/ml X $235.00 /fton - $94.71 /m3
Grava .5%6 nl/m3 X $22.900 /m3 - $11.11 /ml
Costo de A . 265 mi/m3 X $:1.50 /=3 - §.40 /m3
$120.36 /ml
Desperdicio 10.00%
Carga: $120.26 /m3 X l.1¢ - $132.39% /m
b} . -Madera para cimbra.
Madera
Costo: $1.58 fpt
Conguma ; 20.0C¢ pt/m3
Cargo: 51.58 /pt X 20.00 pt/m3 - $31.80 /m3
c).-Clave.
Clave *
Costo: $2.40 /kg
Consumec: 1.50 xg/m3
Cargo: $2.40 fkg X 1.50 ka/fm3 - $1.60 /md
d) . -Curade.
Curacreto
Costo: $4.10 /flto
Consume : 1.00 lc/m3
cargo: $4.10 /lto X 4,00 lc/m3 - 516.40 jml
CARGO POR MATERIALES - $183.9% /m3
I1XI.-MAQOINARIA.
a) . -Fabricacion.
Equipa.
Revelvedora d/conc. R-20 P/2 sacos $25.62 /hr
vibrador de concreto MV-K8 $7.%0 [fhr

Costo de equipo: $33.52 /hr



Rendimienco N* 34 Elab.

Carge:

zoncreco hidriulico T2

.72 m1/h

1

CARGO POR MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y UTILIDAD

PRECIO UNITARIO

PRECIC UNITARIO N* G5

mi/hr

45 .

$46.56 /ml

25% -
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I.-MANC DE OBRA.

3.01.02
047-G

11

A} .-

ANALISIS DEL PRECIC UNITARIO.
OBRAS DE DRENAJE.
CONCRETO HIDRAULICO.

CONCRETO HIDRAULICO POR UNIDAD DE OBRA TIRMINADA

{INCISO 3 01.02.026-E.10):
SIMPLE COLADC EN SECD:
UTILIZADQ EN OBRAS DE DRENAJE:
CICLOPEG

a).-Elaboracién, celecacisdn y curade.
.25 Cabc de cficios ia.

1.00 Oficial albanil la.

4.00 Ayudante general la.

Cogto de cuadrilla:
Rendimiento:

Cargo:

b) . -Colocacién de cimbra:
.20 Cabo de oficios la.
1.00 Cficial carpintero
3.00 Ayudante general la.

Costo de cuadrilla:
Rengdimiente:

Cargo:

c).-Herramienta y equipo de seguridad.

Cargo:

LI .-MATERIALES.

a).-Preparacién de concreto £'cs L0G.00 kg/cm2

Arena .552
Cemento .403
Grava .598
Costo de A . 265

mi/m3
ton/fml
md/fm2
ml/m3

DE F'c = 100 XG/CM2 UTILIZADO EN COBRAS DE
X $51%9.25 /tno - $%.481
X $33.32 /:tno - 533.02
X 323 15 /tno - $592.59
$135.42
1.78
$135.32 J/eno
1.76 ni/tnp
X §39.25 /tno - $7.85
X $30.72 /tno = 530.72
X 523.15 /tno - $6%.44
5108.01
4.50
$108.01 /ono
4.50 nd/tno
10.00%
560.02 /m1 X .10 -
CARGD POR MANC DE OBRA
X §22.90 /m3 = $12.14
X $235.00 /zom - 5%4.71
X $22.0C /m3 = §13.11
X $1.50 /m3 = 5.490
5120 3%

ORENAJE.

/eno
m3i/cno

/tno
mi/tna

/ol
Ffnl
fm3
Fml

$36.02 /m3

$24.00 /m3

56.00 /m3

566.02 /3



219

Besperdicio 10.20%
“onsumo - S0 m3i/m3
Cargo: 5120.36 /m3 X SO m3/m3 X 1.2 . $66.20 /md

Piedra para mamposteria

Costo: $45.90 /m)
Consuma: 50 m3/ml
Desperdicio: 10.00%
Cargo: $45.90 /m3 X 50 mi/fm3 X 1015 . $24.75 /w3
Madera para cimbra.
Madera .
Casto: §1.58 /pt
Cengumo: 35.00 pr/m3
Cargo: $1.58 /pt X 1S5.00 pt/=d = $55 .30 /=3
Curado.
°  Curacreto
Costo: $4.10 /lzo
Consuma ; 4.00 le/m3
Cargo: $4.10 flco X 4.00 lt/a2 = $16.40 /m3
CARGO POR MATERIALES - $162.65 /m3
III.-MAQUINARIA.
a).-Fabricacién.
Equipo.
Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sagos 525.52 /hr
Rendimiento N* 34 Elab. concrets hidrfuiice .47 mifhr
$25.82 /=r
Cargo- e - 554.51 /m3
47 m2/fnr
CARGO PCR MAQUINARIA - $34.51 /m3
COSTO DIRECTO = $233.19 /m3
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - 5130.537 /m3
PRECIO UNITARIO - $414.15 /m3
PRECIC UNITARIOQ N" 56
- ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRESAJE.
047-H ACERO PARA CONCRETOQ HIDRAULICO.
04 ACERQ DE REFUERZ0, PCR JWIDAD DE CBRA TERMINADA
(INCIS0Q 2.01.02.027-E.23),
al VARILLA CON LIMITE ELASTICO IGUAL O MAYCOR A 4,000 XG/CM2
1) EN OBRAS DE DRENAJE.
L.-MANO DE OBRA.
a) .-Carga, descarga y encongada.
6.00 Ayudante general la. X $23.15 Jeno = $133.88 /tno
Rendimiento: 5,200 Q0 kg/tne
$133.88 /:ino
Cargo: wemmmmm e a $.03 /xg

5.000.00 kg/tno

by .-Habilitado y colocacién.
.15 Capo de oficios 1a. X $19.2% /tro = $5.89 /ftne
1.00 Oficial fierrero la. X $31.90 /ino = $31.39 /tno
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2.00 Ayudante general ia

Costo de cuadriila-

Rendimiznreg.

Cargo:

[I_-MATERIALES.
a).-Suministro del macer:ai.

Acero de retuerzo
Costo:

consumo:
Desperdiciro:
Cargo:

Alambre recocido
Costo:

Consumo:
Desperdicio-
Cargo:

IXTL.-MAQUINARTA .
a).-Corrtes,

b)

Egquipo.
Cortadora de varilla C-50
Rendimiento:

cargo:

.-Doblado.

Egquipo.
Dobladora de varilla ?-350

Rendimiento:

Cargo:

X 523.15 /fcao

346

531

2% /rao

33 ftno

1,700.00 xg/tno

1,000 30 xg/tno

-Herramienta y :quipo d= segur:idad.

5 11 fkg X

P}

CARGO POR MANQ DE OBRA

$1.20 /kg X 1.00 xg/kg X

1

-15

51 80 /kg X .05 Kg/kg X 1 i5

CARGO POR

$15.238 /hr

125,00 kgfhr

513.46 fhr

125.00 xg/hr

CARGD POR MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
INDIRECTQS Y OUTILIDAD

*J
3]
<@

- $ 98 /fkg
10 90%
. $.31 /kg
= 5 12 /kg
51.28 /fkg
1.30 xg/kg
15.00%
- 51.38 /kg
51.80 /kg
.05 kgfkg
15.00%
- $ 10 /kg
MATERIALES - §1.48 /kg
515.38 /hr
125.00 kg/hr
* $.12 /kg
$10.45 /fhr
125.00 kg/k
- 5.08 /kg
= §.21 /rg
= 51.31 jkg
46.25% = $.84 /kg
- 32.65 /kg

PRECIO UNITARIO

PRECIC UNITARIO N* 57

j.nl.o02

247-X
08

Al

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIQ.
ESTRUCTURAS Y OHRAS DE DREMAJE
ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA DE ACERQ

TUBO CIRCULAR 3IN RECUBRIMIENTO,
LINCISO 3.01.02 220.H.02! -

DE OBRA TERMINADA

TIPO DESARMABLE INTERCAMBIABLE:

PGR UNIDAD



Il
k)

1 DE 90 CM. DE OTAMETRO ¥ JALTBRE ¢ 14 CON PESQ
DE 35.4+ xg/a

I_-MANO DR CBRA.

4} -Carga, descarga y colocacidn.

.25 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno = $5.31 /tno
1.00 Tubero 1la. X 529 21 /too = $29 21 /tno
4.90 Ayudante general la, X 523 15 frao = 532.59 /rno

A —

2 N
TESES J€ cuads

$131.5% /tno
Rend:imiento: 30.30 m/tno

Cargo: e = 34 39 /m
30.20 m/tao

bl . -Herramienta y eguipo de seguridad. 10._40%
Cargo: $4.1% /ma X .12 - 5.44 /m
CARGO POR MANO DE OBRA = 54.93 /m
I1.-MATERIALES.

at,-Tubo de limina de acero.
Tubo t/dg¢sarmable e intérc. de 90 cm diam-

Costo: $213 .60 /ml
Consumo: 1.00 m'
Desperdicio: 19.00%
Cargo- $213 60 /ml X L 30 m X 1 132 - 3234 95 /n
CARGO POR MATERIALES = 5234.98 /m

I1I.-MAQUINARIA.

COSTO DIRECTQ = §239.79% /m
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $113.30 /=
PRECTIO UNITARIO = $350.69 /m

PRECIO UNITARIO N* 53

ANALISIS 28 PRECIO UNITARIO

3.g1.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.

037-M SUBDRENES :
02 EXCAVACION DE LOS SUBDRENES EN ZANJA

a).- EXCAVACION POR UNIDAD CGE OBRA TERMINADA, CUALESQUIERA

QUE SEA SU CLASIFICACION ¥ PROFUNDIDAD,
({PARRAFC 122-h.01l.E!}

I.-MANG DE OBRA.
a) .-Afinea.

.05 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno = $1.96 ftno
1.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno = 523.15 /oo
Costeo de cuadrilla: $25.11 ftno
Rendimiento: 44C¢.00 albftno
525 1I /fzno
carge:  mmmmemmmmmmmmees = §.06 /m3b

440.30 m3b/tno

Herramienta y eguipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $.06 /mib X .12 - §.91 /mib
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CARGO POR MANO DE OBRA - 3 36 fm3b
[1.-MATERIALES.
[IT,-MAQUINARIA,
al -Excavacién waterial ~a-
Equipe.
Recroexcavadora cac.235 de 2.4vd $301.96 /hr
Rendimiento N* 12 Excavacién en zanja 91.00 mis/hr
Factor de abundamiento: 1.25 mia/msb
%3uL.958 snr X 1.2% mis/msb
Cargo: B LR e - $4.15 /mib
31.90 mls/hr .
CARGO POR MAQUINARIA - $4.15 /mib
COSTO DIRECTC - $4.21 /mib
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $51.35 fmib
PRECIO ONITARIO - 56 16 /m3b
PRECIC UNITARIO N® 59
ANALISIS DE PRECIQO WNITARIO
l.0L.02 ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DE DRENAJE
Qa7 M SUBDRENES
i0 PLANTTLLA, POR UNIDAD TE OBRA TERMINADA (EP-141)
aj.- DE GRAVA-ARENA, CON TAMANO MAXIMC DE 38.1 MM.
(1 1/2"
1).- DE 10 CM. DE ESPESOR
I.-MANO DE ORRA.
ay ., -Colocacidn de plantilla y apisgonads.
.10 Cabo de pecnes la. X $29.6% /tno - $2.96 /tno
2.00 Ayudante general la. X $23.15 frno - $46.2% /ono
Costo de cuadrilla: 539.26 Jena
Rendimiente: 40 00 m2/tao
$49.28 /oo
Cargo:  mmsmeseooeeeaan - $1.23 /m2
40.00 m2/tne
b}.-Herramienca y equipc de seguridad. 10.00%
Cargo: $1.23 /@2 X .:i0 a 5.12 /m2
CARGO POR MANGQ DE OBRA - 51.35 /m2
I[I.-MATERIALES,
a),-Suministro de materiales.
Arena .100 m3/m2 X $22.00 fm3 - 52.20 fm2
Grava L1040 m3/fm2 X $22.00 /m3 = 52.20 /m2
Costo de A .150 m3/m2 X $1.50 /ml a $.21 /m2
Costo fde maceriales: $4.63 /m2
Desperdicio: 15.00%
Cargo: $4.63 /m2 X 1.15 - $5.32 /m2
CARGO POR MATERIALES - $5.32 /m2
III.-MAQUINARIA.
4), -Compactacidn.
Equipo.
Compactador Bomag BW-120 $28.45 /hr

Rendimiento N® 15 Compactacidn en obras de Jdrenaje

190.00 mlc/hr



Conversidn a m2: i0.90 m2/m3c
$23.45 /hr
Cargo:  laeeaa s - 5.92 /m2
18¢.00 mic/hr X 12.20 m2/mic
CARGC POR  MAQUINARIA = .02 /m2
COSTO DIRECTD - $6.69 /m2
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46 25% = $3.09 /m2
PRECIQ DNITARIO = $9.78 /m2
PRECIO UNITARIO N* &0
ANALISIS DE PRECIOQ UNITARIC
3.01.02 ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DE DRENAJE.
047-M SUBDRENES
1i MATERIAL DE FILTRO, PQR UNIDAD DE OBRA TERMINADA (EP-15]
I.-MANC DE OBRA.
a).-Colocacidn.
.50 Cabo e peones la. X $2%.65 fune . §14.82 /uno
10.09 Ayudante general la. X $23.15 /tno - $231.46 ftno
Coste de cuadrilla: $246.29 /tne
Rendimienco: 30.00 mi/ftoo
3246.29 /tno
Cargo:  eeeeeeeeaaaaas - $8.21 /ml
30.00 mi/tno
b).-Herramienta y equipo de sequridad. 10.00%
carqgo: $8.21 fm3 X .13 - $.82 /m3
CARGO POR MANO DE OBRA = $9.01 /m3
I1.-MATERIALES.
4) . -Suminigtro de materiales.
Grava para filtro
Costo: §18.00 /m3
Congumo (incluye desperdicio): 1.10 m3/m3
Carga: $38.00 /m3 X 1.10 m3/ - $41.80 /m3
CARGCO POR MATERIALES = $41.90 /m}
111.-MAQUINARIA. i
COSTO DIRECTO - $50.83 /m3
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 46.25% - $23.51 /m3
PRECIO ONITARIO = $74.34 /m3

PRECIO UNITARIO N* &1

3.91.02
47 -M

bl. -
.-

[.-MANG DE QBRA.
a).-Colocacién.

ANALISIS DE PRECIQ UNITARIO
ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.
SUBDREWES

TUBOS PERFORADOS, PCR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

(INCISZ0; 3.0:..02.032-H.11)
DE CONCRETO HIDRAULICQ:
CE 15 CM. DE DIAMETRO INTERIOR (6").



.15 Cabo de cficics la. k3 $3%.35 /tno » $5.89 /tno
1.00 Cftcial albanil 1la. b4 £33.02 /tno - 533.02 /tno
2.00 Ayudante general la. 521.15 /tneg - $546.29 /tno
Cesto de cuadrilla: 575.31 /ino
Rendimiento: 15.00 m/tno
579.21 /tno
Cargo: eeeaeaaaa .- = $5.29 /m
15.90 =/cno
b} .-Herramienca y eguipo de segquridad. 10.00%
Cargo: §5.29 fm X .10 = $.53 /m .
CARGO POR MANO DE OBRA . §5.82 /m
[I.-MATERIALES,
a).-Suminiatro de maceriales.
Tubo perf, de 15 cm diam.
Losto: $14.00 /ml
Consuma: 1.05 m/a
Cargo: $14.0C /ml X .05 m/m - $14.70 /m
CARGC POR  MATERIALES = $11.70 /m
III.-MAGUINARIA.
COSTO DIRECTUO - 520.52 /m
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $9.49 /m
PRECIO ONITARIQ - $30.00 /n
PRECIO UNITARIO N* 62
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
1.91.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.
047-M SUBDRENES
13 TUBCS PERFORADOS POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
{INCISO: 3.01.02.0312-H.11)
bBy.- DE CONCRETO HIDRAULICA
2) .- DE 20 C DE DIAMETRO INTERIOR (4-=).
I.-MANG DE OBRA.
a) .-Colocacidn.
.15 Cabo de oficios la, $39.2% /tno - $5.89 /cao
1.490 Oficial albanil 1la. $33.02 /ino - §33.02 /tno
2.00 Ayudante general la. $23.15 /eno - $46.29 /ftno
Costc de cuadrilla: $79.31 /tno
Rendimienco: 12.00 m/Lno
§79.31 /fene
Carge:  mmmemmsmemeee R - $6.61 /m
1z2.00 m/cno
b}, -Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $6.61 /m X 19 = 5.66 fm
CARGO POR MANO DE OBRA - $7.27 /m

II.-MATERIALES.
al .-Suminigtro de materiales,
Tubo perf. de 2¢ c¢m diam.
Costo:
Congume:

$18.00¢ /ml

1.85 m/m
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Rendimiento:

Cargo:

.18 pzaftno

$85.20 ftno

.18 pza/tno

b} . -Herramienta y equipo de seguridad.

Cargo:

I1.-MATERIALES.
a}).-Plancilla,

Cemento .272 m3i/ten
Arena .514 m3/m3
Grava L7117 m3/ml
Costo de A L2222 ml/m3

Costo de materiales:
Congume:
Desperdicio:

Cargo:

b) . -Morcero cemeénto-arena 1:3

Cemento L300
Arena 1.208 m3/m3
Costo de A .314 @3/m3

'$646.09 /pza X

- $475.70 /pza

10,00%

CARGO POR MANO DE OBRA

$235.00 /ton
$22.00 /m3
$22.00 /md
$1.50 /m3

L

- 564.61 /pza

$91.35 /m3

ton/m3

$%1.34 /o3 X 1% m3/pza X .10

X
X

$235.00 /ten =
522.40 /m3 =
51.50 /m3 -

.35 ml/pza

10.00%

$15.16 /pza

$70.50 /m3
$26.58 /m3

$.47 /m3

Cargo: $18.00 /ml X 1.0% mfa a $18.9¢ /n
CARGO POR MATERIALES = 513,80 /m
III.-MAQUINARIA.
£OSTO DIRECTO - $26.17 /m
INDERECTOS Y OTILIDAD 36.25% = 512.10 /m
PRECIO OUMITARIO - §38.27 /m
PRECIQ UNITARIC N® &3
ANALISIS DE PRECIO UNITARIC
3.ol.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.
a4a7-M SUBDRENES
15 p0O20S DE VISITA PARA SUBDRENES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
\EP-16)
I.-MANG DE OBRA.
a}) .-Colocacidén de plantilla.
.15 Cabo de oficios la. X $1%.25 /fino $5.89 /tno
1.00 CGficial albanil ta. X $33.02 ftno $313.02 fene
2.40 Ayudante general la. X $23.15 /tno 546.25 /tno
Costo de cuadrilla: $85.20 /tno
Rendimiento: .50 pza/tno
$85.20 /tno
Carge:  eeeeeemee——aan- - 5170.40 /fpza
.50 pza/tno
b} .-Fabricaciédn del pozo y acabados.
.15 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno $5.89 /tno
1.00 Oficial albanil 1la. X $31.02 /tno $33.02 /tno
2.00 Ayudante general la. X $23.15 /ftao $46.29 /rno
Costo de cuadrilla: $85.20 /tno

$710.790 /pza
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Costo de macerisles: $37 55 /m3

Consumo : 2.65 mi/pza
Desperdicio: 10.00%

Cargo: $$7.55 /m3 X 2. 65 m3/pza X 1.17 - 5284.15 /pza

C}.-Suministro de maceriales.
Tabique rojo recocido.

Costo: $.14 /pza

Consumo : 1,340.00 m/m

Desperdicio: 10.00%

Cargo: $.14 /pza X 1,340.00 m/m X 1.:i0Q - $206.36 /pza .

Tapa y brocal p/pozo de visita

Cogra: $665.50 /pza
Consumo : 1.00 pza/pza
Cargo: $665.50 fpza X 1.00 pza/pza - $665.50 /pza

Escalones pfpozo de vigita

Costo: $15.00 /pza
Consumo. 5.00 pza/pza
Cargc: $15.00 fpza ¥ 5.00¢ pzafpza - $75.00 /pza
CARGO £0R MATERIALES - S1,258.37 /pza

III.-MAQUINARIA.

COSTO DIRECTO - $1,3977.08 /pza
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 46.25% - 5914.40 /pza
PRECIQ UNITARIO = $2,891.47 /pza

PRECIC UNITARIO N* &4

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIQ.

3.0:.92 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE

047-W RECUBRIMIENTO CON PINTURA.

03 RECUBRIMIENTO JE SUPERFICIES, POR UNIDAD DE QBRA
TERMINADA (INCISO 3.01.02.042-H.02):

aj.- METALICAS

1) .- POR SUPERFICIES EN POSTES DE SENALES ELEVADAS

I.-MAHO DE OBRA.
a) .-Aplicaciotn de pintura en posStes.

.10 Cabo de oficies 1a. 4 $39.25 /ctno - $3.93 /tno
1.00 Of pintor de construg. 1aX $31.46 /tno - $311.46 /tno
1.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno - $23.15 /tno
Costo de cuadrilla: $58.52 fene
Rendimiento: 3.00 pza/tno
$58.51 /frno
Cargo:  mmemsmessssees - - $19.51 fpza

3.00 pza/ino

by . -Herramientd y equipo de seguridad. 10,00%
Cargo: 519.51 fpza X .10 - §2.17 foza

CARGO POR MANC DE OBRA = $21.68 /pza

I1.-MATERIALES.
a).-Suminigtro de maceriales.
Pintura
Costo: $18.00 /lt
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Congume 1.15 lt/pza
Desperdic:o: 10.00%
Cargo: $13.00 /lt £ 1.18 ic/pza X 1 10 - 522.77 fpza
CARGD PQR MATERIALES = $22.77 /pza
III.-MAQUINARIA.
a) . -Andamics.
Andamics 3.40 /hr
Rendimignto: L1753 pa/hr
3.9 Flua
Cargo:  eeeeeeeaas = $1.07 fpza
.375 pza/hr .
CARGO POR MAQUINARIA - $1.07 fpza
CGSTQ DIRECTO - $45.52 fpza
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% = $21.05 /pza
PRECTO UNITARIQ + 566 57 /pza
PRECIO UNITARIQ N* 55
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC.
3.03.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
0a7-W RECUBRIMIENTO CON PINTURA.
[eX) RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIZS, POR UNIDAD DE CBRA
TERMINADA (INCISO 3.01.02.042-H.02):
Dy.- DE CONCRETO:
1) .- POR SUPERFICIE, EN GUARNICIONES.
I.-MARQ DE OBRA._
a).-Aplicacién de pintura.
.10 Cabo de oficios la. X $35.25 /eno - $3.93 /tno
1.00 Of pintor de construc. laXx $31.4§ /tno - $31.46 /Jrno
1.00 Ayudante general la. X $23.15 /ene - $23.15 /tnho
Costo de cuadrilla: $58.53 /eno
Rendimienco: 180.00 m2/cno
$58.53 /tno
Cargo:  memmmmeaeas AR - $.33 /m2
180.00 m2/cno
b} .-Herramienta y eguipo ce seguridad. 10.00%
Cargo: §.33 /m2 X .10 - 5.04 /m2
CARGO PCR MANC DE OBRA = 5.38 /m2
I1.-MATERIALES.
a}.-Suminiscro de materiales.
Pintura
Costo: $18.00 /lc
Canaume : .30 le/m2
Desperdicio: 10.00%
Cargo: §18.00 /1t X .30 lt/m2 X 1.10 = $5.94 /m2
CARGO POR MATERIALES * §5.94 /m2
ITI.~MAQUINARIA.
COSTC DIRECTO - $6.30 /m2
INDIRECTQS Y UTILIDAD 46.25% = $2.91 /m2

PRECIC UNITARIO

§%.22 /m2
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ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO,
3.311 32 ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DE DRENAJE
047-W RECUBRIMIENTO CON PINTURA.
03 RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES, POR ITNIDAD DE CBRA
TERMINADA ({INCISO 3.01.02. 042-H.02):
0. - DE CONCRETO.
2).- POR LONGITUD EN BORDILLG.
I.-MANO DE OBRA.
aj .-Aplicacién de pincura,
.10 Cabo de oficios la. X $19.25 /tno = $3.93 /tno
1.00 ©f pincor de construc. laX $311.48 ftno = $31.46 /tno
1.00 Ayudante general la. X $23.15 /ftno = $23.1% /tno

Costo de cuadrilla:

Rendimiento: ° 279.00 aftne
$58.53 /ino
Cargo: R R E R L - 5.22 /m
270.00 m/tnec
b).-Herramienta y equipo de seguridad. 10.0CY%
Cargo: $.22 /fm X .10 = 5.02 /=
CARGO POR MANO DE OBRA ‘ - 5.24 fm
I[1,-MATERIALES.
a).-Suminisktro de materiaies.
Pintura
Costo: $13 0¢ flc
Consumo : .15 le/m
Desperdicio: 10.00%
Carge: $18.00 /1t X .15 1le/m X 1.10 = $2.97 /m
CARGC POR MATERIALES a $2.97 /m
IIL.-MAQUINARIA .
.
{OSTO DIRECTO = $3.21 /m
INDIRECTQOS Y OTILIDAD 46.25% - 51.43 /m
PRECIO UNITARIO = $4.69 /m
PRECIQ UNITARIQ N* 57
ANALISIS DEL PRECIOC UNITARIO.
3.01.02 ESTRUCTURAS ¥ QBRAS DE DRENAJE
047-W RECUBRIMIENTO CON PINTURA
F DE PAVIMENTO
41 RAYA DE 15 cms. DE ANCHO.
I.-MANO DE GBRA.
a).-Aplicaciodn de pintura.
.10 Cabo de oficios la. X 5359.25 /tno - $3.91 feno
1.00 Cf pintor de construc, laX $31.46 /ftno - $31.46 /tne
1.00 Ayudante general la. X 523.15 /tno = $23.15 ftno
Cesto de cuadrilla: §54.53 /tno
Rendimiento: 5,720.00 m/tne
558.51 /tno
Cargo: R b - $.01 /m

5.720.30 m/tne
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by . -Herramienta y aquipe de seguridad 10 o0%
Cargo: 5.01 /m X .10 - 5.00 /m
CARGO POR MANQ DE ORRA - 5.71 /m
I1I,-MATERIALES.
a) . -Suministro de maceriales.
Piatura micreesfera.
Toato: $25.11 /it
COnSums ; 075 lc/m
Desperdicic: 19.20% -
Cargo: $25.11 /it X .03 1t/m K 1.10 - 52.07 /m
CARGO POR MATERIALES - $2.07 /m
III. -MAQUINARIA.
a}.-Aplicacidn de pintura.
Equipo.
Maquina pintarayas. $22.64 /hr
Rendimiento: 715.00 o/hr
§22.64 /hr
Cargo:  seeeese—eeo--an - $.03 /m
715.00 m/hr
CARGO POR MAQUIMARIA - $.03 /m
CGSTO DIRECTO - §2.11 /m
INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% - $.98 /m
PRECICO UNITARIO - $3.0% /m

PRECIO UNITARIG N" &4

3.01.02
047-X
01

.-

AJ .-

I.-MANO OF OBRA.
a) . -Demolicidn y carga.
.50 Cahe de oficios la.
10.00 Ayudante general la.

Costo de cuadrilla:
Rendimiento:

Cargo:

ANALISIS DEL PRECIO UNTTARIC.
ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
DEMOLICIONES .

DEMOLICICNES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

[INCISO 3.01.02.043-K.01):
DE MAMPOSTERIA:

DE TERCERA CLASE:

CON MORTERO CEMENTO.

53%.25 /tno = 519.63 /tno
523.15 /tno - $231.46 /tno
$251.0% /tno

b} .-Herramignta y equipo de gegquridad.

Cargo:

II.-MATERIALES.
IIT.-MAQUINARIA.
IV. -DIVERSQS,

60.00 mi/tno

--------------- - $4.18 /m2
60.00 m3/tno
10.00%
$4.318 /m3 X .10 - $.42 /m3
CARGO PCR MANO DE OBRA ] $4.60 /md

a).-Acarrec de desperdicio a 5 xm. méximo
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Tarifa de fleteros ler. km $.88 /ml $.88 /md
Tarifa de fleteros km. (2-20} $ 39 /mi-km
4.00 km X .39 /m3-km 51.%6 /md
$2.44 /m)
Cargo: 52.43 /md
CARGO POR DIVERSOS - $2.44 /md
LUNTU LMRECTO - 57.04 /=3
INDIRECTOS Y OTILIDAD 36.23% - $3.26 /m3
PRECIO UNITARIC - 510.30 /ml

PRICIC UNITARIO N* T2

ANALISIS DEL PRECIC UMITARIO.

3.91.02 ESTRUCTURAS Y OUBRAS DE DRENAJE

0ar-X DEMOLICIONES.

oL DEMOLICICNES, PCR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
(INCISC 1.01.02.043-H.01):

C).- DE CONCRETO HIDRAULICO:

.- REFORZALO.

I.-MARO DE OBRA.
a).-Demolicién.

.50 Cabo de ofirics la. X §39.25 /tno - $19.63 /cro
10.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno - $231.46 /tno
Cosco de cuadrilla: $251.09 /tno
Rendimiento: 50.00 m3/tno
$251.0% /tno
¢arge:  eeemaaaaas Trere - $5.02 /m3
50.00 ml/tne
b} .-Herramienta y equipo de aeguridad. 10.00%
Cargo: $5.02 /m3 X .10 - 5.50 /m3
CARGO POR MANC DE OBRA - $5.52 /ml
II. -MATERIALES,
I1I1. -MAQUINARIA.
IV. -DIVERSOS, !
a) .-Acarrec de desperdicio a 5 km. maximo
Tarifa de fleteros ler. km S.88 /m3 5.88 /m3
Tarifa de flecercs km. (2-20) $.39 /m3-km
4.00 xm X .39 /m3-km 51 568 /ml
$2.43 /md
Cargo: $2.44 /m3
CARGO POR DIVERSOS - 52.44 /m3
COSTO DIRECTO - $7.96 /m3
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - §3.68 /ma
PRECIO ONITARIC - 511.65 /m3

PRECIO UNITARIO N* 73

ANALISIS DEL PFRECIO UNITARIO,
J.ol.0z2 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.
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047-Y TRABAJOS DIVERSOS.
] GUARNICICNES DE CONCRETO HIPRAULICD (INCISO 3.01.32.044-H.01):
b} COLADAS N EL LUGAR:
1] DE F C»150 kg/cm2, DE SETECIENTOS TRES [703) cml DE SECCICN.
I.-MANDO DE OBRA.
a}.-Elaberacidn, colocacién y curado.
.25 Cabo de oficics 1la. X $39.25 /tne = $9.41 /tno
1.00 Oftcial albaril ia. X 533.02 /e = 333.02 /tno
S 00 AyRNIALC yensial ia. i 3¢4.10 JTIRO - $115.73 fune
Costo de cuadrilla: §158.56 /zno .
Rendimienta- 56.00 m/tno
$158 .56 /tno
carge:  eeeeeaseeseaoo- - $§2.83 /m
56.00 m/cm
b) . -Herramienta y equipo de seguridad. 0. 00%
Cargo: 52.8) /m X .10 = 5.28 /n
CARGO POR MANC DE OBRA * $3.11 /m
II.-MATERIALES.
a) . -Preparacidn de concreto f'c= 100.20 kg/cm2
Arena .552 ml/m3 X 522.00 /m3 - $12.14 /m3
Cemento L4033 ton/m3 X $235.00 /m2 = 594.71 /Mi
Grava .596 mi/m3 X $22.00 /pt = $13.1% /ml
Costo de A L2865 m3/m3 X $1.50 /ml - 5.40 /md
$120.26 /ml
Dagperdicio: 10.00%
Conaumeo: L0703 m3/m
Cargo: $120.36 /m3 X .0703 md/m X 1.10 = $9.31 /m3
Madera para cimbra.
Cimbra metdlica
Costo: $90.70 /m2
Consumo: -253 m2/m
Ugos: 45.00
$50.70 /m2 X .25) m2/m
Cargo:  emmeemmemeeemeccasseei-ooa- - $.51 /n
45.00 uaos
Anclas de varilla corrugada de 31/8 de diimetro.
Acero de refuerzo
Costo: $1.20 /kg
CoNnsume : 200w X L1384 kgfm = .077 xgfm
Dasperdicio: 5.00Y
Cargo: 51.20 /kg X .077 kg/m X 1.05 - 3,10 /=
Curado.
Curacreto
Coato: $4.10 /lte
Consuma: 1.00 lt/ml
Relacidn: L0703 mi/m
Cargo: $4.10 flto X 3.00 lr/md X .0703 a3/m = $.86 /m
CARGO POR MATERIALES = 510.78 /m

IIX.-MAGOINARIA .
a).-Fabricacién.



Equipo.

Revolvedora d/conc. R-20 P/2 saces 52%.62 /hr

Rendimienta: 7.40 m/hr
§25.62 fhr

Cargo: e LR - 33 66 /m

7.00 myhr

CARGC POR MAQUINARIA - 33.668 /m
LUSTL ULKELTU - 517.55 /m
INDIRECTOS Y OTILIDAD 46 25% - $8.12 /m
PRECIO UNITARIO - $25.67 /m

PRECIO UNITARIQ N* 74

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC.

3.0L.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.
047-Y TRABAJOS DIVERSDS.
o3 BCRDILLOS DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE, COLADC EN

EL LUGAR DE F'C=100 kg/cmz DE CIENTO CUARENTA ¥ CUATRO
{1441 cm2 BDBE SECCION, PCR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

{EP~17).
I.-MANO DE OBRA.
al.-Elaboracién, colecacitdn y gurade.
.25 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno - 59.81 /tno
1.00 oficial albanil ia. X $31.02 Jtno - $33.02 ftno
5.00 Ayudante general la. X $23.15 ftno - 115.72 /tno
Costo de quadrilla: 5138.56 /tno
Rendimiento: 160.00 m/tno
$158.56 /tno
Cargo:  eeeeeeammamaamas - 51.5% /m
100.00 m/tno
b).-Herramienta y equipe de seguridad. 10.00%
Carge: $1.5% /m X .10 - 5.16 /m
CARGO POR MANO DE OBRA - $1.73 /m
I1.-MATERIALES.
a) .-Preparacién de concreco £'ce= 100.00 kg/cm2
Arena 552 n3/m3 X $22.90 /m3 - $12.14 /md
Cemento .403 ton/al X $235.00 /ron = $94.71 /m3
Grava .596 mi/m3 X $22.00 /m3 - 513.1L /m3
Costo de A . 265 m3/m3 X $1.50 /m3 = .40 /m3
$120.36 /m3
Desperdicio 10.00%
Consumo : L0144 mi/m
Cargo: $120.36 /m3 X .0144 m3/m X 1.1C - $1.31 /m3
Madera para cimbra.
Cimbra metdlica
Costo: 590.70 /m2
Consumo : .253 m2/m
Ugeos: 45.400
$90,70 /m2 X .25] m2/m
Cargo:  memmmsmeeeeoeao-o Ammame e - 5.51 /m

45.00 usos
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Anclas de varilla corrugada de 3/8 de didmetro.
Acerco de refuerzo

Costo: $1.20 /kg
Congumo: 20 m X 3184 xg/m = .077 kg/m
Desperdicic: 5.00%
Cargo: $1.20 /kg X 077 xg/m X 1.35 - §.10 /m
Curado.
Curacreto
Coaiws $4.10 /lto
Consuma : 1.00 le/md
Relacidn: 0144 m3/m -
Cargo: $4.10 flto X 4.00 lg/m3 X .0144 mi/m - 5.24 /m
CARGO POR MATERIALES - $2.75 /m

I11.-MAQUINARIA.
a}.-Fabricacién,

Zquipo.

Revolvedora d/ceonc. R-20 P/2 saces $25.82 /hr

Rendimienco: 12.50 m/hr
$25.62 /hr

Cargo:  eeeseecescoans - $2.05 /m

12.50 m/hr

CARGG POR MAQUINARIA - $2.05 /m
COSTO DIRECTO - $8.54 /m
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% - $3.03 /m
PRECIC UNITARIO - $3.57 /a

PRECIO UNITARIO N* 75

ANALISIS DEL PRECTO UNITARIOD.

3.01.02 SSTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.

04q7-Y TRABAJOS DIVERSCS

05 RECUBRIMIENTC DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS (INCISC 3.01.02.044-H.04::
al CUNETAS :

4) CON ZAMPEADC DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE COLADC EN EL LUGAR,

DE F C=100 kg/em2

I.-MANO DE OBRA.
a).-Elaboracién, colocacidn y curado.

.25 cabo de oficies 1a. x §3%.25 /tno - §9.31 /no
2.00 Oficial albanil 1la. X $33.02 /tno - $66.04 /tno
10.00 Ayudante general la. X $23.15 /rno - $231.46 /tno
Costo de cuadrilla: $307.31 /tno
Rendimisnto: 5.76 m3/tno
$307.31 /eno
farge:  mmmmmsscsce--- . - $53.35 /m3
5.78 mi/tno
b} . -Herramienta y egquipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $53.35 fm3 X .10 - $5.34 /m3
CARGO PCR MANO DE QBRA - 558.69 /m3

I11.-MATERIALES _
a).-Preparacidén de concretp £'cs 100.00 kg/cm2
Arena 514 m3/m3 X $22.00 /m3 - $11.31 /md
Cementy .272 ton/m3 X $235.00 fron - $63 .52 /m)
Grava 717 m3/m3 X 522.00 /m3 - $15.77 fma



Cogto de A .222 wl/m3 $1.50 /ma - $.33 /ma
$91.34 Jfm2
Desperdicio: 15.00%
Cargo: §91.34 fm} X 1,15 - 5135.34 /m3
b} . -Madera para cimbra.
Madera
Costo: 51.58 /pt
Congumo : 30.00 pr/ml
Caugus 51.538 /pt X 40.00 pr/al - $63.29 /ma
). -Curada.
Curacreto .
Cosata: $4.20 /lro
Congume - 4.00 lt/m3
Cargo: $4.10 flto X 4.00 1lt/m) - $16.40 /a3
CARGO POR MATERIALES - $194 .54 /ml
ITI.-MAGUINARIA,
a}.-Fabricacién. .
Equipo.
Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos $25.62 /hr
Rendimiento: .72 m3/hr
$2%8.82 /hr
farge:  mmmmmmemmeeees - $15.59 /ma
.12 a3 fhr
CARGC POR  MAQUINPARIA = %35.59 /m3
COSTO DIRECTO = $278.91 /m3
INDIRECTOS ¥ OUTILIDAD 36.25% = $5125.00 /ml
PRECIO UNITARIO = $407.90 /m
PRECIO UNITARIO N* 76
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO,
3.01.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
047-Y TRABAJOS DIVERSOS.
0% LAVADEROS (INCISO 3.01.02.044-H.05):
cl METALICOS:
1) DE MEDIO TUBO DE LAMINA, DE SESENTA (60) cms.
CE DIAMETRO, CALIBRE N* 14,
I.-MANO DE OBRA.
a}.-Preparacidn y coleocacién.
.25 Cabe de eficios 1a, X $35.25 /tno = §9.81 /tno
1,00 Cficial alkanil 1la. X $33.02 /ene = $33.02 ftno
4.00 Ayudante general la. 4 523.15 /fene - $92.59 /tno
Casto de cuadrilla; $135.42 /rno
Rendimiento: 40.00 m/tno
$135.42 /ftno
Cargo: Ak e = $3.3% /m
40.00 m/tno
b) . -Herramienta y equipo de seguridad, 19.390%
cargo: $3.39 /m X .12 - $.348 /m
CARGO POR MANO DE OBRA - 53.72 /m

IX.-MATERIALRS.
a}.-Suministro de mareriales.

Lavadero metilico de 60 cm. de difmetro



Costo:
Consumo :
Cargo:

EIT, -MAQUINARIA,

563.00 /ml
1.95 m/m
$69.00 /ml X 1.0% a/n -

CARGO POR MATERIALES

IFCIRETIGE 1 UribibAu 40.

PRECIO UNITARIQ

PRECIC UNITARIO N 77

572.45 /n

F3-2 -

572.435 /=m

376.17 /m
$35.23 /m

L.-MANO DE OBRA,.

a) . -Colocacidn,

1 01.02
947Y

1

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE SRENAJE

TRABAJOS DIVERSOS.

DEFENSA LATERAL DE LAMINA DE ACERO GALVANIZADO,
CALIBRE N* 12, DE 3.8lm. DE LARGO, POR UNIDAD DE
CBRA TERMINADA (EP-18).

.25 Cabo de oficios la. X $39.25 /uno 2 5%.21 /utno
1.00 Oficial albanil ta. X $33.02 /tno - $33.02 /tno
2.00 Ayudante general la. X $23.15 ftno - $46.25% /tno
Costo de cuadrilia: $89.12 /tno
Rendimiento: B.0C pza/tno
$89.12 /cne
Cargo:  eeeeeeaaaaas AR -
8.00 pza/tne
bj .-Herramienta y equipo de seguridad. 19.00%
Carge: $il1.14 /pza X .12 -

II.-MATERIALES.

CARGO POR MANO DE OBRA

a).-Preparac¢idn de concrecte £'c= 100.00 kg/cm2

Arena
Cemento
Grawva
Cogte de A

Consumo:
Carga:

.51
.272
717
.222

m3/ma
m3/m3
@m3/m3
m3/m3

b} _-Suministro de maceriales.

Defenga de acero galv, cal.

Cogto:
Consumo
Cargo:

X $32.00 /m3 = $11.31 /m3
X $235.00 /fton = $63.92 /m3
X $22.00 /m3 = $15.77 /m3
X $1.50 /m3 - 5.33 /ma
591.334 /m3

.20 m3/pza

591.34 /m3 X 1.20 m3/pza - 3

12 de 31.81 m.
§228.60 /pza
1.00 pza/pza
$228.60 /pza X 1.00 pza/pza - 5

Separador para defenga metdlica

Costo:
Consuma:
Cargo:

$§15.00 fpza
1.00 pza/pza
$15.00 /pza X 1.00 pzafpza =

$11.14 /pza

$1.11 /pza

109.60 /pza

228.60 /pza

515,00 fpza

$12.25 /pza
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CARGO POR MATERIALES - 5353 .20 /pza
III. -MAQUINARIA.

cosTo nirecTo . 536545 /paa

INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% - $163.02 /pza

PRECIO ONITARIO - ;;34-48/923

FRECIO UITARIG 7 a2

ANALISIS DEL PRECIQ UNITARIG,

3.oL.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
Q47TY TRABAJOS DIVERSODS.
14 TERMINAL PARA DEFENSA LATERAL DE LAMINA DE ACERO GALVANIZADA

CALIBRZ N* 10, POR UNIDAD DE OBRA TERMIRADA [EP-19).

E.-MANO DE OBRA. -
a).-Celocacidn,

.25 Cabo de aficlos la. « $39.25 /cno = $9.81 /tno
1.00 Oficial albanil la. X $33.02 /cne = $33.02 /tno
2.00 Ayudante general la. X $23.15 /tne = $48.29 /tno
Costo de cuadrilla: $89.12 /tno
Rendimienco: 8.00 pza/tne
$89.12 /tne '
Carge:  seeseasesnmnao—= - $11.14 /pza

8.00 pza/rno
b}.-Herramienta y equipo de seguridad. 10.00%
Lfargo: 511.14 /pza X .10 - $§1.11 /pza
CARGO POR MANUO DE OBRA = $12.25 /pza
II.-MATERIALES

c) . -Suministro de materiales.
Terminal para defensa metilica

Cosato: §70.00 /pza
Cansume : 1.40 pza/pza
Cargo: $70.00 /pza X 1.00 pza/pza - $70.00 fpza
Separador para defensa metalica .
Cogto: $15.90 /pza
Consumo: 1.00 pza/pza
Cargo: $15.00 /pza X 1.00 pza/pza » $15%.00 /pza
CARGO POR MATERIALES - $85.00 /pza

III.-MAQUINARIA.

COSTD DIRECTO + $97.25 /pza
INDIRECTCS Y UTILIDAD 46.25% - $44.98 /pza
PRECIC UNITARIO - $142.23 /pza

PRECIC UNITARIQ N* 79

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIOC.
3.¢1.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE.
Q47-Y TRABAJOS DIVERSOS.
15 CERCADQ CON POSTES DE MADERA DE TASCATE CUATRC (4} LINEAS



I.-MANO DE OBRA.
a;.-Colocacidn.
.25 Cabo de cfizios la.
1.00 Cficial albanil la.
2.30 Ayudante general la.

Costo de cuadrilla:
Rendimiento:

Carge-

). -Herramienta y equipo de segur:dad.

Cargo:

II.-MATERIALES.,
¢].-Suministro de matariales.

DE ALAMBRE DE PUAS, POR UNIDAD DE OBRA TERMINRDA EP-20Q).

Poste de wmadera de 1.80 x .10 x .10 o

Costo:
Conaumo -
Cargo:

Alambre de puas tres hilos
Costa:

Consumo -

Cargo:

III.-MAQUINARIA,

X $19.25 /tno = $9.91 /tno
X $13.02 /iae = $31.92 /ino
X $21.15 /tne = 346.29 /oo
589 12 /rae
£§0.00 m/tno
589.12 /eno
---------------- - $1.4% /m
§0.30 mfcne
10.90%
$1.49 /m X .12 = $.15 /m
CARGO POR MANO DE OBRA -
$28.10 /pza
.25 pza/m
$28.20 /pza X .25 pza/m - $7.08 /m
§.15 /ml
4.40 m/m
$.35 /mi X 3.40 m/m - $1.54 /m
CARGO POR MATERIALES -
COSTO DIRECTO -
INDIRECTOS Y OTILIDAD 16.25% -
PRECIO ONITARIO -

PRECIC UNITARIO N* 390

?

4

m

37

$1.63 /m

$8.62 /m

$4.74 /m

047-Y
g

I.-MANO DE OBRA.
a).-Colocacidn.
.25 Cabo de oficics la.
1.20 Jficial albanil la.
2.20 Ayudance general la.

Costo de cuadrilla:
Repdimienco:

Carge:

ANALISIS DEL PRECIO UNMITARIO

1.01.02 ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DE DRENAJE

TRABAJOS DIVERSOS

RAEMOCION ¥ COLOCACICN DE DEFENSA LATERAL DE LAMINA
DE ACERQ GALVANIZADO, CALIBRE N*. 12 DE 1.9:im. DE
LARGD PCR UNIDAD DE OBRA TERMINADA [(EP-21).

X £$3%.25 /tno ) $3.81 /cno
X $33.02 /eno = $33.92 /tno
X 523.15 /zno « $46.29 /o
$89.12 /ino
8.00 pzaftne
$49.12 /tno

3.00 pza/tno

S11.14 /pza



b1 . -Colocacisn,

-25 Cabo de oficios

2a. X $35.33 ,tno - 38.97 /tno

2.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno . 546.29 /eno

Costo de cuadrilla:

$5%.27 /one

Rendimienco: 16.00 pza/‘tno
$55.27 /tno
targo: - 33.45 rpza
<r +Herramienta y equipo de segurigad. i0.00%
Cargo: 514.59 /pza X .13 - $1.45 /pza
CARGO POR MANO DE OBRA =
[1.-MATERIALPS.
IIT. -MAQUINARIA .
a).-Acarreo al almacen.
Equipe.
Camion diesel ¥.500 redillas $50.68 /hr
Rendimiento: 1.30 pza/hr
$50.63 /hr
Cargo:  aecessecaanaae - 550.68 /pza
1.09 pza/hr »
CARGO POR  MAQUINARIA -
CQSTO DIRECTO =
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% =
PRECIO UNITARIO =

FRECIC UNITARIO M- 31

238

$16.05 /pza

550 58 /pza

566,71 /pza
$30.35 /pza

$97.50 fpza

4
17

1.-MANG DE OBRA.

BNALISIS DEL PRECIO UNITARIC
3.01.02 ESTRUCTURAS Y QBRAS DE DRENAJE
7-¥ TRABAJOS DIVERSQS
RECUBRIMIENTO CON CAL DE CUNETAS, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA [EP-11)

a) . -Preparacidn y aplicacidn.
.25 Cabo de oficios la X $39.2% /ino - 59.31 /tno
2.00 Avudante general la. X $21.15 /tno - 546.29 /tno

Coste de cuadrilla:
Rendimiento:

Cargo:

b} .-Herramienta y equipo

Cargo:

I1.-MATERIALES.

5%6.11 /tno
225.00 m2/tno
$56.11 /tno
22%.00 n2/tne
de seguridad. 10.00%

§.25 /a2 X .10 - 5.22 .m2

CARGO POR MANO DE OBRA a

a).-Suministro de material.

Calhidra
Costo:

5.14 kg

5.27 /m2
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Congums: 1.00 kg/m2

Despredicio: 10.00%

Cargo: $.13 /kg ¥ 1.00 kg/m2 X 1.10 L] $.1% /m2
CARGO POR MATERIALES - $.15 /m2
COSTO DIRECTO - $.43 /m2
INDIRECTCS Y UTILIDAD 16.35% = 5.20 /m2
PRECIO UNITARIO - 5.63 /m2

PRECIO UNTTARIO N° 32 N

ANALISIS DEL PRECLO UNITARIO.
3.21.63 PAVIMENTOS

0B&-8 SUB-BASES Y BASES

25 SUE-BASES O BASES , POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
{inciso 3.01.03.074-h.34):

al .- SUB-BASE:

21 .- CCMPACTADA AL CIEN PORCIENTO 100¥%)

al .- DEL BANCO N* 1 UBICADC N EL XM 446.600 CON 190 M.

DE DESVIACION DERECHA.

I.,-MANOQ Dq OBRA.
a).-Obtencién de la grava. .

Explotacisn de banco (Cesto bésico NT 5-1) §.32 /m2b
Fagtor de variacidn volumétrica: 1.38 m3c/mlb
Cargo: §.32 /m3k X .72 mib/mic - .24 /mic

b).-Pergonal auxiliar en la trituradora.

+10 Cabo de Siicios la. X $39.25 frno = $1.93 fcno
5.30 Ayudante general la. X $23.15 /uno - §138.88 ftno
Costo de cuadrilla: $142.80 /cno
Rendimiento: 488.00 m3/tno
$142.80 /cno
Cargo:  mmeemmmmmemmemee - $.29 /m3

488.90 md/tne

c}.-Personal aux:liar zn el tendido.

.10 Cabo de oficios la. X 53%.25 /ftne = 53.%83 /tno
§.00 Ayudante gengral la. X 523.15 /tno = $118.88 /tno
Costa de cuadrilla: $142.80 /tna
Repdimienco: 1,040.00 m3/za0
5142.80 /oo
Cargo: Tesarae oo - 3.14 /m3

1.349.00 m3/un0

d) . -Herramisanca ¥y equipo de seguridad. 10.00%
Carge: $.43 /m3 X .10 - $.04 /md

CARGD POR MANO DE OBRA - $.71 /m3e
I'I.-MATERIALES,
a}.-Obcencién de la grava. .

Explotacidn de pdanco .Costo bdsice N* §-II §9.43 /m3b
Factor de variacidn volumétrica: 1.38 mlc/mib
Cargo: 5%.43 /m3b X .72 mib/mic - $6.83 /mic
CARGO POR MATRRIALES - $6.83 /m3c

IIY.-MAQUINARILA.
a).-Obtencién de la grava.



Exploracidn de bange (Costo bdsico N* S5-1II)
Facter de variacién volumdtrica:

Cargo:

$15.77

b).-Trituraciéa.

Equipo.

1.
1.00
1.00
T.43¢8
1.
1

1

aa

a0

.30
.00

?lanca Cribade vib.5'x16'X
?lanca cribado vib.4'x8' X
Alim. de plato 3¢" x &' X
Banda transp. 24'xlg* X
Triturad. primar:a J042PPX
Trit. secundaria 489-G.CCX
lanca de luz de 300 kw X

Cogte de cuadrilla:

Rendimienco N*

carge:

¢} . -Incorporacidn de agua.

Extraccidn v acarreo de agua

Consumo:

Desperdicio:

Carge:

51t.34 /m3

d) .+Elaboracidén y tendido de la mezcla.

Egquipo.

Estabilizador midland esc. 201

Alimentador de plato 10" x 5
Cargadsr CAT 336E 2.75 yd

Banda transporcadora 18"x1B

Esparc:dor de agregados
Compactador dynapac CA-25A

Cesto de equipo:

/m3b

$12¢%.

564

5246

28 Produccidn de sub-base

X

58

.78
$30.
314,
.05
5253,

580,

d6

&7
20

{Costo bdsico N~

.72 mlb/mig
/he =
far -
/hr -
e -
/hr -
/he =
/hr -

240

.77 /mib
.15 mic/mib

511.43 /mic

5928 54 /hr

51.30 mic/hr

1-1t1,

X .12 m3/m3c X 1.10

§11.
.12 mi/mlc
0.

.54 fnr
.00 mie/hr

- 815.22 /m3c

314 /md

ook
§1.50 /m3c

.06 jhr
.68 /hr

Rendimiento N* 27 Elab. de mezcla con estabilizader

Cargo:

TV, -DIVRRSOS .,

a).-Instalacidén y desmantelamiento de la planta

de

tricuracidno.

Costo
Vol. a producir del bance N* 1:

Cargo:

PRECIC UNITARIO N*

B3

$616.40 /hr

120.00 mic/hr

.40 /hr

130,00 mi2c/hr

CARGC POR MAQUINARTA

$3o, 300,20

14,500.00 ml

CARGO POR DIVERSOS

COSTO DIRECTC

- $4.90 /mic

-+ $33.24 /mic

$30,000

INDIRECTOS Y OTILIDAD

PRECID UNITARIO

14,500.00 ml

- §2.07 fm3c

- 52.37 /mic

= $42.6% /mic
46.25% - $15.73 /mic

= $52.38 /mic

ANALISIS DEL PRECIQ UNITARIQ.
3.01.03 PAVIMENTOS
Q86-E Sub-bases y Bases



v100%)

05 Sub-bases o bases,

.incise 3.01.03.374-h.04):
aj. - Sub-base:
2} .- Compactada al cien por cisnco
b .- Del Ranco No.

de desviacidn

I.-MANO DE CBRA.

a) .-Cbtencifn de la grava.
Explotacidn de bance
Factor de variacifn volumétrica:
Cargo:

b} .-Personal
-10 Cabo de oficics la. X
5£.00 Ayudante general la. X

Costo de cuadrilla:
Rendimiento:

cargo:

¢) . -Personal aux:iliar sn el cendido.
.10 Cabo de ofigics la, X
§.00 Ayudante general la, X

Costo de cuadrilla:
Rendimiento:

Cargo;

d) .-Herramienta y equipo de seguridad.
Cargo:

I1.-MATERIALES.
al . -Obtencidén de la grava.
Explotacién de banca
Factor de variacidn volumétrica:
Cargo:

IIX.-MAQUINARIA.
a).-Gbtencién de la griva,
Explotacidn de banco
Factor de variacidén volumétrica:
cCargo:

B} .-Tricuracida.

Equipo.
1.00 Planta Cribado vib.5'xi&'X
1.00 Planta cribado vib.4'xB’ X
1.00 Alim. de plate 30" x 5' X
7.G0 Banda transp. 24"x1B’ X
1.00 Triturad, primaria 3042PPX
1.00 Tric. secundaria 385-G-CCX
1.00 Planta de luz de 300 kw X

Costo de cuadrilla:

auxiliar en la trituradora.

(Costo bdsico N*

:Costo pdsice N §5-1;

$.32 /foldb X

§13.25
$33.1%

$39.25
§23.15

5.

{Costo bégico N* S-1T

$9.42 /m3b X

5-1I1)

$15.77 /m3b X

$129.48
$66.76
$30.06
$16.59
$246.05
5259.87
580.20

Rendimiento N* 28 Produccién de sub-base

2, ubicado en el <m.

iB+000

a ambos lados.

.72 alb/=alc
Jtno -
funo -

5.32
1.28

$3.93
5l38.38

$142.39
488.00

488.00 m3/tne

Jene -
/rao -

$3.93
§113.38

$142.890
1,040.00

1,040.00 m3d/tno

43 /m3 X .10

241

por unidad de obra terminada

cen 1300 m.

fm3k
mic/m3b
$.24 /m3c

/tno
@mi/tno

§.27 /m3

feno
m3/cno

$.13 /m)

10.00%

CARGO POR MAKO DE OBRA

.72 mib/mlc
CARGO POR
.72 mib/mlc
/Ry -
/hr -
f4:ty .
/hr -
/hx -
/hr -
/hr -

$9208.534 /hr

5%.43
1.38

MATERIALES

$15.77
1.38

$129.68
$66.78
$30.06
$1l6.12
$246.05%
$259.67
380.20

§$%28.54
§L.00

$.04 /)

- $.71 /m3c

/m3b
m3c/m3b
$6.33 /mic

= $6.83 /mic

/m3b
m3c/mib
$11.41 /m3c

/hr
mic/hr
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Cargo: e - $15.22 fmic
31.13 mlz/hr

c).-Ineorporacidn de agua

Extraccién Yy agarreo de agua CJosto Wdsigo N® L-Iil. $11.34 /m3

Consumo ; ,12 m2/mic
Desperdiciao- 13.00%

Targo: $11.34 /a3 X 12 13/mic X L 13 - $1.50 /mic

d} .-Elaboracidn y tendido de la mezcla.

Equipo.
Escabilizador m:idland est. 201 $141.91 /hr
Alimentador de plato 30" x 5' $30.06 /hr
Cargador CAT 936E 2.75 yd $117.58 J/hr
Banda transportadora 18+x18 $11.56 /hr
EZsparcidor de agregados 5235.76 /hr
Compactader dynapac Ca-25A ; 573.54 /hr
Costo de equipo: $616.40 /hr
Rendimiento N* 27 Elab. de mezcla con estabilizador 130.00 mic/hr
$635.40 /hr
Cargo:- -a - - 54,90 /m3c
130.20 mic/hr
CARGO POR MAQUINARIA . - 5331.04 /mic
IV, -DIVERSOS.
a) .-Instalacidén y desmancelamientc de la planta
de trituracién.
Costo $30, 000
Yol. a producir del banco N* 2: 12,500.90 m3
$30,000.30
Carge:  eeeecaaaaae-a - §$.52 /m3c
32,500.00 m3
CARGO POR DIVERSOS = $.32 /mlc
COSTO DIRECTO = 541.51 fmie
INDIRECTOS Y UTILLIDAD 46.25% El $19.20 /mle
PRECIO ONITARIO - $60.70 /mlc
PRECIC UNITARIO N 86
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.03 PAVIMENTOS
096-E SUB-BASES Y BASES
35 SUB-BASES O BASES RECONSTRUIDAS, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
{inciso 3.01.03.074-H.0%):
al. - SUB-BASE:
2) .- COMPACTADA AL CIEN PORCIENTO (100%)
aj.- DEL BANCC N® 1 UBICADO EN EL XM 46+600 CON 100 M.
DE DESVIACION DERECHA,
I.-MANO DE QBRA_
a).-Obrencién de la grava.
Explotacidn de banco (Ceate bdsico ¥N° 5-1) $.32 /mlb
Factor de variacidn volumécrica: 1.38 mic/m3b
Cargo: $.32 /m3b X .72 m3b/mic - $.24 /mic

b) .-Personal auxiliar en la tricuradora.
.10 Cabo de oficios ia. X $3%.25 /zne - 53.93 /tao
6.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno - 5138.88 /tno
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Casto de cuadrilla: $142.30 frao
Rendimienty. 438.00 ml/tno
5142.30 /tao
caxrge: Ll - 5.29 /m3
433 ) mi/tne
c).-Personal auxiliar =n el tendide.
.10 Cabo de oficics la. X 539 25 /tno - $3.92 /tno
§.90¢ Ayudante general la. X $23.15 /zna - $138.8¢8 /tne
Costu de cuadrilla: $142.30 /tno
Rendimiento: 1,040.00 mi/tno .
52142 .30 /tno
carger  mseceaeeeen-oos - $.14 /m3
1,740.00 ml/ne
d}.-Herramienta y equipo, de seguridad. 10.00%
Cargo: $.43 /m3 X .10 - 5.04 /m3
CARGO POR MAND DE OBRA - '5.71 fm3c
a;.-0Obtencibn de la grava.
Explotacién de banco {Costo bdgico ¥ 3-IIL, $9.43 /mib
Facter de variacidén volumétrica: 1.38 mae/m3b
Cargo: $9.42 /mib X .72 mib/@lc = 56.83 /mic
CARGOD POR MATERIALES - $56.33 fmlc
I1I.-MAQUINARIA.
a) .-QObtencidn de la grava.
Explotacidn de banco (Costo bdgico N* 5-I1I1 $15.77 /m3b
Factor de variacidn volumétrica: 1.24 m3c/m3b
Carge: £15.77 /mik X .72 m3b/mlc - 51t 41 /m3c
o). -Tricuracion.
Zguipo.
1.20 Planta Cribado vib.5'x16'X $129.48 /hr - $125.58 /hr
1.00 Planta cribado vib.4'x8' X $66.76 /hr = 566.76 /hr
1.00 Alim. de plate 30" x 5' X $30.05 /hr - $30.06 /hr
7.00 Banda transp. 24°xid’ X 516.59 /hr - $115.i2 /hr
1.00 Triturad. primaria 3042PPX §246.95 /hr - $245.05 /hr
1.00 Trit. secundaria i8%-G-CCX 5$259.87 /ur = 52592.67 /hr
1.00 Planta de luz de 300 kw X $30.20 fhr - $80.20 /hr
Costo de cuadrilla: $923.54 /hr
Rendimrento M* 28 Produccidén de sub-base $1.90 mic/hr
§328.5%4 fhr
Carge:  mememmsmemseaaa = 515.22 /m3c
81.20 mic/hr
c}.-Incorporacidn de agua.
Ixtracclén y acarreo de agua (Costo bdsico N* 1-Illv $11.34 /m3
Zonsume : .12 m3/m3c
Degperdicic: 10.00%
Cargo: $11.34 fm3 X .12 m3/mic X l.I2 = $1.50 /mic
d) .-Elaboracidén v cendido de la mezcla.
Equipo.
gstabilizador midland est. 201 §141.81 /hr
Alimentador de plato 33" x 5°' $30.396 fhr
Cargador CAT 936E 2.75 yd $137.68 /hr
3anda transportadora 13"x18 $11.56 /hr
Motocenformadora ¢ompacto CML7 3173.85 /hr
Compactador dynapac CA-25A $79.54 /hr



Costo de equipo:
Rendimiento N°

Carga:

IV, -DIVERSOS.

27 Zlab. de mezecla con escabilizador

$574.29 /hr

£$574.29 /hr

al.-Instalacidn y desmancelamientc Ze la planta

dée criturac:dén.
Costo
Vol a producir del banco ¥°

cargo:

1:

,,,,,,,,,,,,,, = 34.42 /mlc
130.90 m3e/hr
CARGO PCRE MAQUINARIA =
$30,000
14,%00.00 m3

$30¢,000.00

.............. = $2.07 /mic

14,500.00 m3
CARGO POR DIVERSOS =
COSTO DIRECTO =
INDIRECTOS Y UTILIDAD 45.,25% =

PRECIO UMITARIO

PRECIO UNITARIO N* 37

130.00 m3c/hr

44

$32.

uty

J/mla

w

$2.07 /mic

542.18 /m3c
31%.51 /m3c

$51.58 /mic

086-E
ol ]

&) .-

bl .-

I.-MANO DE OBRA.
a}.-Obtencidén de la grava.

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.32 PAVIMENTOQS
Sub-bases y Bases

SUB-BASES 0 3ASES RECONSTRUIDAS, POR UNIDAD DE QOBRA TERMINADA

finciso 2.31.03.074-H.05):
SUB~-BASE:
COMPACTADA AL CIEN PORCIENTC (100%)

Explotacidén de hanco (Costo bdsico N" 5-1)

Deal banco Neo. 2, ubicadc en 21 km. 48+000C
de desviacién a ambos lados.
$.32
1.38

Faccor de variacién volumétrica:

Cargo:

b} .-Personal auxiliar en la trituradora.

.10 Cabo de oficios la.

6.00 Ayudante general la.

Costo de zuadrilla:
Rendimiento:

Cargo:

c).-Personal auxiliar en el rendido.

.10 Cabe de oficics la.
£.30 Ayudante general la.

Costo de cuadrilla:

Rerndimiento:

Cargo:

con 1900 m.
/m3b
mic/m3b
$.2a /m3c

fno
mijfenoc

$.32 /m3b X .72 mib/m3c =

X $39.25 /tno -

X $23.15 /no =
5142
' 488

$142.30 /cno

. 485.90 md/tno

X $39.25 /ino = 53
X $23.15 /tno = $138
§142.
1.040

$142.30 /tno

1.,04¢.00 miftnoc

10Q.

d) .-Herramienta y equipo de seguridad.

cargo:

IL.-MATERIALES.

$.43 /m3 X .10

CARGC POR MANO DE OBRA

oo%

/tno
mifono

§.29 /m3

$.14 /m3

.04 /m3

$.71 /m3c



aj.-Obtencién de la grava.
Explotacidn de banco Costo bdsice N*
Factor de variacidn volumétrica

Cargo:

$9.43

III.-MAQUINARIA.
al.-0Obtencidn de la grava.

Explotacidn de bance !Caosco hdsiera N°

Factor de variacidn volumétrica:

Carge-

315.77

by .-Trituracién.

Egquipo.

1.
.oe
.oe
.36
.0Q

Casto

L SR R

o0

oo

.00

Planta Cribado vib.5'x156'X
Planca cribado vib.4'x8" X
Alim. de plate 30* x 3 X
Banda transp. 24"x13° X
Triturad. primaria 3042PPX

rit. gecundaria 489-G-CCX
Planta de luz de 300 kw X

de zuadrilla:

fmib %

/mlb X

§129 .64
§66.76
$30.96
516.59

$245.05

$259.67
s80.26

$9.43 /m3ib
1.38 mie/
.72 mib/mic -

CARGCO POR MATERIALES

315 77 /mib

1.38 mle/
72 albfmic =
fhr = $129.48 /hr
ihr = 568.76 /hr
Jhy - i $30.06 /hr
fhr = 5116.12 /hr
Fhr = 5246.05 /hr
/hr - 5259.87 /hr
ihr = $80.20 /hr

$928.54 /hr

Rendimiente N* 29 Produccisn de sub-base 61.00 mic/

$929 .53 /hr '
Cargo:  eeeeeeeemee e -

5§1.740 mic/hr
). -Incorporacidn de agua.
Extracc:dn y acarreo de agua {Costsé bésice ¥* 1-III) $11.34 /m3
Consumo . .12 m3/m
Desperdrcio: 10.00%
Cargo. $11.34 /m3 X .12 m3/m3ic X 1.1l0 -
d} . -Elaboracién v tendide de la mezcla.

Equipeo
£gtabilizador midland est. 201 $141.81 /hr
Alimentader de placo 30* x 5 $30.06 /hr
Cargador CAT 336 2.75 yd $137.68 /hr
Banda transporcadora 13°x13 511.%56 /hr
Moroconfarmadora compacto CMi7 5173.85 fhr
Compactador dynapag¢ CA-25A $79.54 /hr
Costo d& equipo: $574.29 /hr
Rendimi#nco N* 27 Elab. de mezcla con escabilizador 130.00 m3c/

$574.29 /hr

Cargo:

IV. -DIVERSOS .
a).-Instalacién v fdesmantelamiento de la planca

de crituracidn.

Costo

Vol a produc:r del banco N® 2:

Cargo:

110.00 m3c/hr
CARGO POR MAQUINARIA

530,000
32,500.00 =3
$30,000.20

312,500.90 m3
CARGO POR DIVERSOS

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y UTILIDAD

PRECIO UNITARIO

mlb

$5.33 /m3c

mib

511.43 /mdc

he

$15.22 /mic

lc

31.50 /m3c

hr

$4.42 /m3c

$.32 /mic

46.25%

5

$56.33 /mic

$32.57 /mlc

5.92 /mic

$41.03 /mlc
$18.998 /mic

560,01 /mic



PRECIC UNITARIO N*

90

085-G
a7

by, -
2) .-
ai . -
I.-MANO DE OBRA.
a) .-Aplicacidn y limpieza.
+10 Cabo de oficiqs la.
2.00 Ayudante general la.
Costo de cuadrilia:
Rendimiento:

Cargo:

b) .-Herramienta y eguipo de seguridad.

Cargo:

II.-MATERIALES.

a) .-Suministra de los asfaltos.
Asfalto FM-1 {Cd. Madero)
cosLo:

Desperdicio:
Cargo:

ITI.-MAQUINARIA.
a}.-Aplicacidn.
Equipe.
Petrolizadora SR1580 de 5300 lt
Rendimiento:

Cargo:

IV.-DIVERSOS .

a) ,-Fleces y calentamiento.
Flerte de asfalto.
Calencamiento y bombeo
Almacenamienta

Costo de cuadrilla:
Cargo:

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO
3.01.33 PAVIMENTOS

MATERIALES ASFALTICOS.
Materiales asfalricos por unidad de obra terminada

{Inciso: 3.01.03.076-H.37):

Asfaltos rebajados:

Empleados en riegos:.

Agfdlto *M-1 en riego de impregnacién.

$35.25 /fcno - $3
$23.15 /eno = 546
$50
6,400
i $50.22 /:ino
£,400.00 lt/tno
10

$.01 flo X .10

CARGO POR MANO DE OBRA

R

3
5
.28 flt X 1.05 -
CARGC POR MATERIALES
S61
800.
$81.6% /hr
800.00 't/hr
CARGC  POR  MAQUINARIA

CARGO POR DIVERSOS

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y OTILIDAD

PRECIO OUNITARID

PRECIO UNITARIO N* 391

.93 /rne
.29 /tno
.22 /tae
20 le/tno
= 5 01 /le
L00%
= $.90 /lc
a $.01 fic
.28 flc
.00%
$.30 fic
= $.30 /1l
.69 /hr
00 lc/hr
= .08 /lc
- $.08 /lt
17 fle
62 /lc
03 /it
22 flc
$.21t flt
+ 5.21 /1t
* 5.60 /m3c
46.25% = $.28 /mie
- $.98 /mic

ANALISIS DEL PRECIO UWITARIOC.

3,01.03 PAVIMENTCS



J36-G
27

b). -
2) -
bl -

I.-MANO DE OBRA.

a)

.-Aplicacién y limpieza.

.10 Caho de oficios la.

2 00 Am

1idaa
Apud,

AnLI Youmial la.

Cogsto de cuadrilla:
Readimienco:

Cargo:

MATERIALES ASFALTICOS.

Maceriaies asfalticos por un:dad de obra terminada

tinciso: 3.01.03.376-H.27::

Asfaltos rebajados:
tmpleados en riegos:

Asfalro FR-3 utilizado e2n riego de liga

b) . -Herramienta y sguipo de seguridad.

Cargo:

II. -MATERIALES.

a).-Suministro de los asfaltos.

Asfalto FR-1 (Cd. Madero}
Costo:

Desperdicio:

Cargo:

III.-MAQUINARIA.

al)

.-Aplicagidn.

Equipo.

Pecrolizadora SR1580 de 59040 1t

Rendimiento:

Cargo:

IV.-DIVERSOS .

al

.~-Fletes y calentamiencc.

Flate de asfalrte.
Calentamienco y bombec
Almacenamiento

Cosco de cuadrillas
Cargo:

$39.25 /tno . $3.93 /tno
3z3.13 fone - 546.29 /uno
$50.22 /ftoo
4,000.00 It/tno
$50.22 /tno
e - §.01 /lc
4,000.00 le/cao
19.00%
.01 flr X .10 - §.00 /it
CARGO POR MANO DE OBRA =
$.28 /1t
5.00%
$.28 /it X 1,05 - §.30 /flz
CARGO POR MATERIALES »
$61.89 /R

PRECIO UNITARID N*= 92

500.00 lc/hr

$61.6% /hr

500.00 lt/hr

CARGO POR MAQUINARIA

CARGO PCR DIVERSOS

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y OTILIDAD

PRECIO UNITARIO

- $.12 /lc
5.17 /1t
5.02 /1t
5.03 /1t
5.21 /1t
§.21 /flc
46.35% -

247

.01 /ic

$.30 /1o

$.12 /Jlc

$.21 /le

5.64 flt
§.30 /lc

$.94 /lt

Q86-G
L]

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
31.01.03 PAVIMENTOS
MATERIALES ASFALTICOS.
Cementos Asfdlticos empleados en concreto asfalrtico,

por unidad de obra terminada

{Inciso:

3.01.03-076-d.06):



aj.- Cemento Agfdlz:ico ¥o. 6

[.-MANG D& OBRA
IT.-MATERTALES,
4) -Fuministroc de los asfaltos.
Cemento Num. §

Cogto: 5.19 /kyg
Desperdicio: S5.00%
targo: $.19 /ug ¥ 1 05 - 5.20 /kg
CARGO POR MATERIALES - § 20 fig
IT1.-MAGUINARIA. .
IV.-DIVERSOS.
a) . -Fletes y calencamientq,
Flete de asfalto num.§ 5 17 fkg
Calentamiento y bombeo $.02 /ky
Almacenamiento $.3) /xg
Costo: §.21 /kg
carge: $.21 /kg
CARGO POR DIVERSOS - $.21 /kg
{OSTO DIRECTO = $.41 /kg
INDIRECTOS Y OTILIDAD 465.25% - $ i% kg
'
PRECIO UNITARIC - $.61 /kg
PRECIO UNITARIO N® 53
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
3.01.63 PAVIMENTOS
086-G MATERIALES ASFALTICOS.
09 Aditiveg, por unidad de obra terminada.
(incigo 3.01.03.07s-H.08):
aj.» Adiflex "GO*, para asfdltos rebajados.
T.-MANGQ DE OBRA.
II.-MATERIALES.
a).-suminigscro de los asfaltos.
Adiflex GO
Costa: $9.54 /lc
Desperdicic: 5.00%
Cargo: $9.54 /it X 1.0§ = $10.02 flo *
CARGO POR MATERIALES - 510.02 /1t
COSTO DIRECTO =- $10.02 /1t
INDIRECTOS Y UTILIDAD 16.25% - $4.63 flt
PRECIOQ ONITARIO - 514.85 /1t
PRECIO UNITARIO N* 94
ANALISIS DEL PRECIC UNITARIO.
3.01.02 PAVIMENTCS
q86-G MATERIALES ASFALTICQS.
as Adicivos, por unidad de obra terminada.
{incige 3.01.03.076-H.408):
by .- Adiflex RC-35, para ¢ementod asfdlticos.

I.-MANO DE OBRA.
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T1.-MATERIALES.
a).-Suministro de los asfaltos
Adiflex RC-35

Tosto; $11.36 /lc

Desperdicio: 5.00%

cargo: 511.36 /lr ¥ 1.05 - §11.93 /1t
CARGO PCR MATERIALES - $11.93 /flt
COSTO DIRECTO - $11.93 /lec
INDIRECTOS Y UTILIDAR 46 .25% - $5.52 /it
PRECIO UNITARIG . $17.45 /1l¢

PRECIO UNITARIOD N® 35

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
31.01.03 BAVIMENTCS

085-1 RIZGO DE IMPREGNACION

a2 Barrido de la guperficie por cratar
[inciso: 3.01.03.078-H.01):

I.-MpNO DE CHBRA.
I1.-MATERIALES.
III.-MAQUIHARTA,
al . -Barrido.

Equipo.

Barredora mecanica K $7.21 /hr

Tractor agricela JD 4025 533.19 /hr

Costo de cpadrilla- $40.40 /hr

Rendimiento: .25 ha/hr
540.40 /hr

cargo: EERREEEEL LR - $151.60 /ha

.25 ha/hr

CARGO POR MAQUINARIA - $161.60 /ha
COSTO DIRECTO » 5161.80 /ha
INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% - $74.74 fha
PRECIO UNITARIOQ - $236.34 /ha

PRECIQ UNITARIC N* 356

ANALISIS DE PRECIO UNITARIC
3.01.03 PAVIMENTOS

0BE-L CARPETAS DE CONCRETQ ASFALTICO

03 Carpeta de concreto asfalrtice por unidad de obra terminada
(ER-28} .

aj.- Compactada al noventa ¥ cinco por ciento (95%)

1).- Del mancd Num. 3 ubigado en el km. 48+000 con 2000 m. ge

desviacidén derecha.
I.-MANQ DE OBRA.
al.-Qbrencidn de la grava.

Explotacién de banco [Cosgo bdsico N* 5-1) 5.32 /mlb
Factor de variacidn volumétrica: 1.38 mig/m3b
targo: §.32 /m3b X .72 mib/mic » $.24 fmlc
b} .-Personal auxiliar en la trituradora.
.10 Cabo de oficios la. X $19.25 ftno - 33.93 /rno

6.00 Ayudance general la. X $23}.15 /ftno - $118.88 /tno



/tng
mi/tno

$.36 smd

/tno
/ene
fino
mi/tno

$.58 /ml

$.2% /m3

/m3b
mic/mib
$6.83 fmic

/m3k
mic/mlb
$11.43 /mic

/hr
/hr
/hr
/hr
/hr
/hr

/hy
mle/hr

$24.47 /mic

/ml
mi/mic

$1.50 /fmic

/hr
/hr
/hr
fhr

/hr

Coste de cuadrilla: $142.80
Rendimientco: 400.00
$142.30 f:zne
Cargo: e iaaaaas a
4060 .30 m3/zne
¢} .-Personal auxiliar en sl tendido.
.10 Cabo da oficios la. §39.25 /tno ] $3.93
§.00 Ayudante general la. X $21.15 ftno - $138.38
Cagho de cuzdrilla. ji92.80
Rendimie=nto: 249,00
$142 .80 /etne
Carge:  eeeeeeacmaaa e =
248.00 ml/cno
d) . -Herramlenta y equipo de seguridad. 10.00%
Carge: $.93 /m3 X .10 -
CARGO POR MANO DE OBRA
II.-MATERIALES.
a).-Obtencién de la grava.
Explotacién de baneco (Cedte bésico N° 5-11) $9.43
Factor de variacidn volumétrica: 1.318
Carga: 59.43 /m3b X .72 m3b/mic -
CARGO POR MATERIALES
III. -MAQUINARLA.
4) .-Obtencidn de la grava.
Explotacidn de banco {Costo bAdsico N° 5-III) $15.77
Factor de variacién volumétrica: 1.38
Cargo: $15.77 /m3b X .72 m3bh/mic =
bt . -Trituracidn.
Equipe.
1.00 Planta Cribadc vib.5'x16'X 5129.68 /hr = $129.568
1.00 Planta cribado vib.4'x8' X $66.76 /hr = $66.76
1.60 Aiim. de plaro 30* x 5' X $30.06 /hr = $310.06
7.90 Banda cransp. 24"x:ig’ X 516.59 /hr = $116.12
1.00 Triturad, primaria 30420PX 5246.05 /hr = $246.05
1.00 Trit. secundaria 483-G-CCX $259.67 /hr = $259.67
1.00 Planta de luz de 300 kw X $80.20 /hr - $80.290
1.00 Trit. terclaria 48FC-GCC X $295.01 /hx - $295.01
Costo de cuadrilla: $1,223.55
Rendimiento N* 31 Produccidn de grava de 3/4* - 0 50.00
§1,223.55 jhr
Cargo: e rmmmmmmams - =
$0.00 m3c/hr
c).-Incorporacidn de agua.
Extraccidn ¥ acarreo de agua [(Costo bdsico N* 1-III} 511.34
Conguno: .12
Desperdicio: 10.00%
Cargos $11.34 /m3 X _12 ad/m3c X l.10 -
@) .-Elaboracién, tendido y compactacidn de 1a mezcla.
Equipo.
Planta de asfalto UDM-600 $327.31
Planta de luz de 400 kw $89.09
Pavimentadora Darber greens SB-131 $145.87
Compactador vibratoriec CC-30 $60.09
Costo de eguipo: 5622.36
Rendimient®d N" 33 Elab. y Tendide de mezcla agfaltica 31.00

nic/hr

$1.26

$6.33

/mic



$622.36 /hr
Cargo: e eaaaaa = §20 28 ,smic
31.30 mic/hr

CARGO POR MAQUINARIA = 357.47 /m3c
IV.-DIVERSOS.
a).-Ingtalacidn v desmantelamientc de la planca

de trituracidn.

Costo $30, 000

Yul. & proguecir . 23,200,900 =)
§30.3700.20

» Cargo: T = $1.30 /m3c

23,000 .80 =3
a}.-Iinstalacién y degmantelamiento de la plantca
de asfalto.

Custo : $30, 4409

Vol. a producir - 23,000.00 m3
$30,000.90

Cargo: e = 5..30 /m3c
23,000.00 m3
CARGO POR DIVERSOS - 52.61 /mic
COSTC DIRECTO - 3568 .18 /mic
INDIRECTOS Y UTILIDAD 45.25% = $31.53 /mlc
PRECIO ONITARIO - $59.7L /mic

PRECIO UNITARIO N® 37

ANALISIS DE PRECIC UNITARIC
31.01.03 PAVIMENTOS

086-L CARPETAS DE CCNCRETO ASFALTICO
04 Carpeta de concreto, por unidad de obra cerminada
que se ur:ilice para bacheo y renivelaciones [EP-23}
al .- Compactada al noventa y cinco por ciencto (95%)
.- Del banco dum. 3 ubicado en el km. 48+000 con 2000 m. de

degviacidn daerecha.
I.-MANO DE OBRA.
a).-Cbtencién de la grava.

Explotacidn de banco (Costo basico N* 5-1I) $.32 /mib
Factor de variacidn velumécrica: 1.38 mic/midb
cargo: §.32 /m3b X .72 mib/mic - $.24 /mig
b}.-Perscnal auxiliar en la criguradora.
.10 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno = $3.91 /cao
.00 Ayudante general la. X $231.15 /tno = §138.38 /tno
Costo de cuadrilla: $142.80 /=no
Rendimiento: 400.00 mi/tno
$142.80 /zno
cargo:  mmmseso—--e-e-o 2 $.36 /m3
400.00 m3/eno
c}.-Personal auxiliar en el tendido,
.10 Cabo de oficios 1la. X $39.25 /tno - $3.93 /tno
6.00 Ayudante general la. X 323.15 /tneo - $138.88 /tno
Costo de cuadrilla: $142.86¢ /tno
Rendimiento: 248.00 m3/cno
§142.30 /tno
<argo: mmeesesss-ss-ee- = $.58 /m3

248,00 mi/cne

Hervamienta y eaquipo de seguridad. 10,00%



d) . -Cargo: S 33 /m3 X .19 - $.09 /a1

CARGO POR MANO DE OBRA = $i.26 /m3
TII.-MATERIALES.

a) . -Cbrencidn de la grava,

Explotacidn de panco (Costo bdsico N° 5-II) 5% 43 /mib
Faccor de variacién volumécrica: 1.38 mic/mib
Cargos $9.43 fmib X 72 =mlb/mic - §6.583 /mlc
CARGCO POR MATERIALES - $6.81 /mic

[IT.-MAQUIMARIA.
a) . -Obrencifn de la grava.

Explocacidn de bancg (Costo basico Y* 5-III) $15.77 /m3b
Factor de variacidn volumétrica: 1.38 mic/mib
Cargo- 515.77 /m3b X .72 m3b/m3g - $11.43 /m3c

b).-Trituracidn.

Equipa.
1.00 Planca Cribado vib.35'x16'X $129.68 /hr - 5129.6a /hr
1.00 Planta cribado vib.4'xa' X $66.76 /hr - $66.76 /hr
1.00 Alim. de plato 39" x 5' X $3o.a8 /hr - 3310.06 /hr
7.00 Banda transp. 24"x18°' X $16.59% /hr - $116.12 /hr
1.00 Triturad. primaria 3042PPX 5246.05 /hr - $246.05 /hr
1.00 Trit. secundaria 189-G-CCX $259.67 /hr = $259.67 /hr
1.00 Tric. terciaria 48FC-GCC X $295.91 /hr - $295.01 fbr
1.00 Planta de luz de 300 kw X $80.20 /hr = $80.20 /hr

Costo de cuadrilla- $1,222.55 /hr

Rendimiento N" 31 Produccidn de grava de 3/4" - 0 50.90 m3c/hr

$1,223.55 /hr
carge: e mas .- = 524.47 fmic

5¢.00 mlg/nr

cl.-Incorporacidn de agua.

Extraceldn y acarreo de agua {Costo bdsico N* 1-III) 511.34 /mld

Consumo : .12 m3/m3c
Desperdigic: 10.00¥%

Cargo: $1l.34 /m3 X .12 m3/fmic X 1.1Q - $1.50¢ /mic

d).-Elaboracién, tendido y compactacién de la mezcla.

Equipo.
Planta de asfalto UDM-600 §327.31 /hr
Planta de luz de 400 kw 589.0% /hr
Motocontformadora compacto CM17 $173.485 /hr
Compactader vibratorio JC-30 $60.09 /hr
Costo de equipo: §650.14 /hr
Rendimiento N® 33 Elab. y Tendide de m=zcla asfaltica 11.00 mic/hr
§650.14 /hr

Cargo:  secesesc------a-s - $20.97 /mic

31.00 mic/hr

CARGO POR MAQUINARIA = $58.37 /mic

IV.-DIVERSOS.
a}.-Instalacion y desmantelamiento de la planta

de crituracidn.
Costa : $30, 000 -
Vol, a producir : 10,0090.00 m3

$30,000.00
Cargo: At m e M - $3.00 /mlc

10,300.0C ml
a).-Inscalacién y desmangelamiento de la planta
de asfalto.



Cosco
Vol. a producir

Cargo:

$30,000
10,000.00 md
539,000.00
e - 53.00

10,0400.00 @}
CARGQ POR DIVERSOS

COSTO DIRECTO

/mic

56 10 /mic

$72.46 /mic

INDIRECTDS Y UTILIDAD 46.25% - §33.5:1 fmlc
PRECIO UNITARIO - $105.98 /mic
PRECIO UNITARLIQ N 98
ANALISIS DE PRECIC UNITARIO
3.01.01 PAVIMENtOS
c36-L CARPETAS DE CONCRETC ASFALTICO
6s MORTERO ASFALTIUQ, POR UNIDAD DE DBRA TERMINADA {(EP-24)
a).- COMPACTADO AL WOVENTA Y CINCO PQR CIENTO (95%)
1) .- DEL BANCO NUM. 3 UBICADO EN EL XM. 48+000 CON 2000 M. DE

DESVIACION SERECHA

I.-MANO DE OBRA.
a).-Obtencién de la grava.
Explotacidén de bance !Costo bdsico N*
Fagtor de variacidén volumétrica:
Cargo: 5.32

b) .-Personal auxil:iar en la trituradora.
.10 Cabo de oficios la. X
6§.00 Ayudante general la. X

Cosco de cuadrilla;
Rendimienco:

Carge:

c).-Personal auxiliar en el tendido.
.10 Cabo de cficios la. X
.00 Ayudante general la. X

Cogtc de cuadrilla:
Rendimienta:

Cargo:

Herramienta y equipo de seguridad.
d}.-Cargo:

I1.-MATERIALES.
a).-Obtencién de la grava.
Explotacidn de banco (Coste hidsice N”
Factor de variacién volumétrica:
Cargo: $9.413

III.-MAQUINARIA-
a}.-0Obcencién de la grava.
Explotacidn de bance (Casto bdsico N*
Factor de variacidén volumétrica:

5-Tt $.32 /mib
1.38 m3c/mib
/m3b X .72 mib/mic - i 5.24 /mic
§39.25 /tno - $3.93 /tac
$23.15 /tno - $138.88 /tno
§142.80 /tno
272.00 m3/tno
$142.80 /ftno
............... - $.53 /m3
272.00 m3/tno
$39.25 /tro - 51.93 /one
$21.15 ftno - $138.88 /tne
$142.80 fino
248.00 m3/tno
$142.30 /cno
fmaecammaeaaas = 5.58 /mi
248.0C mi/tne
10,00%
$1.10 /m3 X .10 - $.11 /m3
CARGO POR MANO DE OBRA -
5-II) $5.43 /m3b
1,38 mic/mib
/mlb X .72 mlb/mic - 56.83 /m3c

CARGO POR MATERIALES

5-111) $15.77 /mib

1.38 m3c/mib

51.45 fm2c

$6.33 /mlc



ch.

IV._ -DIVERSOS .

al.

Cargo: $15.77 /m3b X .72 mib/mic =
bl .-Trituracidn.
Equipo.
1.00 Planta Cribado vib 5'x16'X $12%.88 /hr - 5129.68
1.00 Planta cribade vib.4'x8' X $66.76 /hr » 566.76
1.00 Alim. de platc 30% x 5' £ $30.06 /hr - 330.06
7.00 Bapnda transp. 24*x13* X 316.5% /hr - $116.12
1.00 Triturad. primaria 3042PPX $246.05 /hr - 52346.05
1.00 Tric. ggzundaria 45%-G-CC0K 5z3%.6/ /nr . $259 67
7.00 Trit. terciaria 48FC-GCC X $295.01 /hr - $295 .01
1.00 Planta de luz de 100 xw X 380 20 /hr = 330 20
Cogto de cuadrilla: $1,223.55
Rendimientc N* 32 Produccidn de grava de 3/8" - 4 35,00
51,223.55 /hr
Cargo: il s e——a- -
353.00 mic/hr
-incorporacién de agua,
Sxtraccién y acarreo de agua (Costo bdsico N° 1-III} 5$11.34
Consumo: .12
Pasperdicio: 10.00%
Cargo: $11.34 /m3 X .12 m3/m3c X 1.10 =
d).-Elaboracign, tendido y compactacién de la mezcla.
Equipo.
Planta de asfalto UDM-§Q0 $327.31
Planta de 1uz de 400 kw $8%.08
Pavimentadora barker greene SB-1311 $145.87
Compactador vibratorio CC-10 $60.09
Costo de sguipo: $622.386
Rendimient® N* 33 Elab. y Tendido de mezcla asfalrica J1.00
$622.36 /hr
Cargo: R S ik Teeeen -
31.00 m3z/hr
CARGO PCR MAQITINARIA
aj .-Inscalacién y desmantelamiento de a planta
de trituracidn.
Costo * 530,000
VYol. a producir : 9,000.00
. $30,000.00
Cargo:  meeamees F—— -
9,000.00 m3
-Instalacigon y desmancelamienco de la planta
de agfalco.
Costo 330,000
Vol. a producir 9,000.00
530,000.00
Cargo:  mmasemeemmsees -
9,000.00 m3

CARGQ POR DIVERSOS

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y UTILIDAD

PRECIO UNITARIO

fhr
/hr
fhr

/hr
mic/hr

/ml
m3/mic

/hr
n3c/hr

m3

46.25%

254

311.43 /mac

$35.99 /mic

$1.50 /mic

$20.08 fmic

$3.33 /m3c

$3.31 /mac

= $68.99 /m3c
= S6.67 /m3c
= $83.93 /m3c
= $38.82 /mic

= $122.75 /m3c



PRECIO UNITARIOC N~

%

255

ANALISTS DEL PRECIC TNITARIQ

J86-0 LOSAS DE CONCRETO HIDRACULIZO PARA PAVIMENTOS.

RE} ARENA EMPLEADA PARA TUDRIA LA TARPETA JE ZONCRETD
ASFALTICO 2CR UNIDAD DE ZBRA TERMINADA EP-25

a. DEL BANCD ¥* 31, UBICADO ZN EZL KM 48.000 CON 2000 M

DE CESVIACION DERECHA.

T -MANN DR NADA ‘

al.-Rastrillec vy colocacidn.

.10 Cabe de ofticics la. X $39 25 fcno * 53 93 /tno
10.00 Ayudante general la. £ 523 13 ftno - $211.46 /tno :
Cosro de cuadrilla. 5235 35 /tno
Rendimiento: 1,160.00 mi/tno
§215 35 ’‘z=nc
Cargo: s DT T - $.20 /mds
1,180.33 mi/tno
b) . -Herramienta y equipe de seguridad. 10, 70%
Cargo- 3.20 /m3s X .13 - $.02 /m3s
CARGO POR MANC DE OBRA = $.22 /mls
1I.-MATERIALES . .
I11.-MAQUINARIA.
ay.-Extraccién, remocidén y carga
Ixc. en mat. 00-100-00 (Coste basicoe N* 3-L[il) $2.83 /m3b
Factor de abundamienco: L868% m3s/m3b
2.53 fmlb
Cargo: -- = $2.92 /m3g
L8681 m3s/min
CARGO POR MAQUTNARIA = 52.92 fmls
COSTO DIRECTO - 53.14 /m3s
I[NDIRECTOS Y UTILIDAD 16.25% = §1.45 /mls
PRECIO UNITARIO - §4.59 /mlsg
FRECIO UNITARIO N* 102
ANALISIS DEL PFRECIO UNITARIO.
SENALAMIENTO
SE-01 Sefiales metdlicag reflejantes, por unidad de obra
terminada (ZP-261;
Sefiales preveativas (5P’ :
b} .- SP-6, de A§xB& cms.
I.-MANO DE OBRA.
a; .-Sreparag:idn y colacacidn.
.25 Cabo de ofticios la. X $39.25 /oo = 39.91 /tno
1.00 Of:icial albanil la. X $33.02 Jino = $33.02 /oo
3.00 Ayudance general la. X $23.15 /tno - $69.44 /tno
Costo de cuadrilla: $112.27 /frneo
Rendimienco: 12.90 pza/tno
$112.27 /oo
Cargo: DR .-- . $11.22 fpza

b) . -Herramientca y egquipc de seguridad.

10.06 pza/tno

10.30%



Cargo:

II.-MATERIALES.

$11.23 /fpza X .10 -

CARGO POR MANC DE OBRA

a) . -Fijacidn con cencreco £'ac= 100.00 kg/om2

Cemento L2732 won/m3
Grava 117 m3/m
Brana 14 w3/ w3
Cosco de A 222 mi/m3

Costo de macerialesg:
Consumo: 40 m X 15 m X

Cargo:

b} . -Suministroc de maceriales.

S5P-6 de B6 x 86 <m (izquierda)

Costo:
Cargo:

LII.-MAQUINARIA.

X $235.00 /fzof - 363 .92
4 522.00 /m3 - 315,77
X ydd DY jmd - $11.31
4 51.50 /m3 - 5.33

$91.34a
.15 m X 2.00 pza X 1.15 Desp. = 021

$91.34 /m3 X .021 mi/pza =
$225.50

CARGO POR MATERIALES

a) . -Acarreo al gitio de colecacisn.

Equipe.

Camion diesel F-500 redillas

Rendimtento:

Cargo:

$50.68
1.25
550.58 Jshr
1.25 pza/hr

CARGO POR MAQUINARIA

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS Y UTILIDAD

156

51.12 /pza

= $12.15 /pza
fm3
/m3
/ml
/fml
/m3
m3/pza
$1.89 /pza
/fpza
$225.50 /pza
= $227.39 /pza
/ﬁr
pza/hr
§40.54 /pza
= $40.54 fpza
= $280.23 fpza

458 .25% 2 5125.63 /pza

PRECIO UNITARIO = 5409.91 /fpza
PRECIO UNITARIOC N- 112
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
SERALAMIENTO
SE-02 Sefales resCtrictivas (SR) .
aj). - SR-8, de 30 cms. por lado
1.-MANO DE OBRA.
a) .-Preparacién y colecacidn. §.30
.25 Cabo de oficios la. X $39.25 /tro = $9.8%1 /too
1.00 Oficial albanil la. X §33.02 funo . $31.02 ftno
3.00 Ayudange general la. X 523.15 /tno - $69.44 /tno
Cogto de cuadrilla: $112.27 /tao
Rendimiente: 10.00 pza/tne
$112.27 /tne
Zargo:  mmsmsesemsee-eeao - $11.23 fpza
10.00 pza/ing
b) .-Herramienta y eguipo de seguridad. 10.00%
Cargo: $11.23 /pza X .10 - $1.12 /pza

CARGC PCR MANO DE OBRA

. $12.35 /pza



II. -MATERIALES.
a).-Fijacidn con congreto f£'c= 100.30 ka/om2

Cemento .272 ton/m3 X $235.00 /ton -
Grava L7117 m3/m3 X $22.90 /m3 -
Arena .5i4 m3/ml X $22 00 /m3 -
Cogto de A .222 ml/m2 X $1.50 /m3 -

Costo ce matsr:alag:

ConFumd . LU M & i3 M A .lsm X Z2.00 pza X 1.15 Desp.

Cargo: $91.34 /m3 X .02! m3/pza

b) . -Suministro de materialtes.
SR-6 de 3¢ om por lado
Costo:

Cargo:

v
w
[
-~
E)

[

»
[
-
-
=3
wi}

$91.,34 /m3
.021 mi/pza

$133.9%0 fpza
E}

CARGD POR MATERIALES

III.-MAQUINARIA.
a).-Acarrec al sitio de colocacidn,
Equipo.
Camion diesel F-6Q0 redillas
Rendimiento:

targo:  emaaaeaaaas

1.25 pza/hr

$50.68 /hr
1.25 pzashr

CARGD POR MAQUINARIA

COSTO DIRECTO

$1.8% /pza

133.%0 /pza

$40 54 /pza

5135.7% /pza

$40.54 /pza

INDIRECTCS Y OTILIDAD 46.25% - $87.27 fpza
PRECIO UNITARIO - §275.95 /pza
PRECIO UNITARIO A* 127
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIC.
SENALAMIENTO
SE-04 Seflales informativas de Destino (SIDI:
el .- SID-12 de 200 X 200 cms.
I.-MANO DE OBRA.
a} . -Preparacidn de la cimentacidn.
.25 Cabo de oficios ia. X $39.25 /ino - 59.81 /rno
1.00 Oficial albanil 1a. X $13.02 /tno - $331.02 /tno
31,00 Ayudante generazl la. X §23.15 /cno - $69.44 /tno

Costo de cuadrilla:

Rendimiento:
$112.27 /eno

Cargo:  ememereeeaaaaes
5.00 pza/tno

b) . -Herramienta y esgquipo de seguridad.
carge: §22.45 /pza X .10

$112.27 /cno
5.00 pza/cno

10.00%

CARGO POR MAND) DE OBRA

II.,-MATERIALES,
a).-Fijacién con concreto f'c= 200.00 kg/cmz
Cemento .403 con/m3 X $235.0Q /ron -

$94.71 /m3

§22.45 /pza

£2.25 /pza

$24.70 /pza



158

Grava .596 m3/ml X $22 30 Fmd = $13.11 /ml
Arzna .852 23/m3 X §22 X0 72 = 512 14 /m3
Costo de A .272 mifml X 31.50 /™3 B .41 /m3
Costo de materiales: 512037 Jm3
Consumo:
(1.20m X .30 m X .80 m X 2.¢0 pza » .23 m) X > 15 Desg - £.328 m3/fpza
Cargo: 3120.37 /m3 X L 128 mi/pza = 3123.72 /pza
Bl -Ruminictre 22 patévialas.
Placa de acero
Costo: $1,928.27 /fron .
Consumo ; .45 m X .45 @ X 74,59 kg/m2 X L1 05 Desp. « .016 ton/pza
Cargo: $1,928.07 /ton X .0l6 ton/pza - 530.85 /pza
Barrenanclas S-1
Costo: 514.20 /pza
Consuma: 4.00 pza/pza
Cargo: $14.20 fpza X 4.70 pza/pza = $56.80 /pza
Tuerca hexagonal de 1*
Costo: $ 49 /pza
Congumo 4 00 pza/pza
Cargo: $.40 /pza X 4.00 pza/pza = $1.59 /pza
Roldana de presion :
Cogro: 5 36 /pza
Consumo: 4.00 pza/pza
cargo: 5.36 /pza X 4.00 pra/pza = $1.45 /pza
S5ID~12 de 200 x 200 cm
Cosco: $2,155.92 /pza
Cargo: $2.155.92 /pza
CARGO POR MATERIALES = $2,170.32 /pza
III,-MAQUINARIA.
a) .-Acarreo al sicio de colocacidn.
Equipo.
Camicn diesel F-600 redillas 550.64 /hr
Rendimienco: .625 pra/hr
$50.68 /hr
Cargo:  emmeemeeeeaaas - $81.29 /pza
.625 pza/hr
CARGO POR MAQUINARIA = $81.09 /pza
COSTU DIRECTOD L] $2,476.11 /pza
INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% - $1,145.20 /pza
PRECIO UNITARIOQ = $3,621.31 /pza
PRECIO UNITARIQ N* 143
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIOC.
SENALAMIENTO
SE-0% Obras y dispesitivos diversos (DD)
- OD-5, indicadores de alineamiento (Fantasmas TP-27)

I.-MANO DE OBRA.
a}.-Preparacidn y colocacidn.
.2% Cabo ce oficios la.
1.00 Oficial albanil la.

X §39.2% /tno -
X 533.02 /rno -

$9.381
$31,02

ftno
ftno



3.00 Ayudante general la. X 5231.15 /tne - 569 44 /oo
Costo de cuadrilla: $112.2% /too
Rendimienco: 35 20 pza/tao
5112.27% /tno
Carge: e ae - $1 17 /pza

96 00 pza/tne

bj.-Herramienta y equipe de seguridad. io.00%
fargs. $1.17 /p2za X .10 - §.12 /pza
CARGC POR MANO DE OBRA - $1.29 /pza
I1.-MATERIALES.
a) -Suminiscro de materiales.
Ob-6 Indicadores de alineamiento {fantasmas)
Costo: . $18.13 /pza
Cargo: $18.13 /pza
CARGO POR MATERTALES = $13.12 /pza
11I. -MAQUINARTA,
a) . -Acarreo al sicieo de colocacién.
Equipo.
Camion diesel F-600 redillas . $50.68 /hr
Rendimiento: 12 Q0 pza/hr
$50.68 /hr
Cargo:  eeeeeeeeeeaaa- - $4.22 /pza
12.00 pza/hr
CARGQ POR MAQUINARIA * $4.22 /pra
COSTC DIRECTO - $23.565 /pza
INDIRECTQS Y UTILIDAD 46.25% - $10.94 /pza
PRECIO UNITARIOQ a $34.58 /pza
PRECIO UNITARIC N" 144
ANALISIS DEL PRECTO UNITARIO.
SERALAMIENTO
SE-08 Obras y disposicivos diversos (DD
d).- 0D-7, vialards (EP-28}
I.-MANO DE OBRA.
a} . -Preparacidn y colocacién.
.25 Cabo de oficiog la. X $19.25 /too = $9.41 /tno
1.00 Qficial albanil 1la. X §331.02 /tno * $331.02 /cno
2.00 Ayudante general la. X §23.15 /tne - 546.29 /tno
Cosco de czuadrilla: 389.12 /tno
Rendimjiento: 160.00 pza/tno
$8%.12 /rno
Cargo:  mercsme-mseses-aes - $.58 /pza
160.00 pzajrng
b) .-Herramienta y equipc de seguridad. 19.90%
Cargo: 5.56 /pza X .10 - $.06 jpza

CARGO POR MANG DE OBRA . .61 /pza



IT.-MATERIALES.

al -Suminidtro de materiales.
on-7, vialetas

260

Coato: 56.60 /pza
Cargo: 56.60 fpza
CARGQ POR MATERIALES - $6.60 /pza
TEL.-MAQUIMARIA.
a}.-Acarreo al sitio de colocacidn.
Syuipe.
Camicn diesel! 7-600 redillag $50.64 /hr
Rendimienco: 20.00 pzafhr .
$50.88 /hr
Cargo: e - $2.53 /pza
20 20 pza/hr
CARGO POR MAQUINARIA - §2.53 /pza
COSTQ DIRECTO - 5%.75 /pza
INDIRECTOS ¥ (OTILIDAD 46.25% - $4.31 /pza
PRECIO UNITARIC . $14.25 /pza
PRECTIO UNITARIO N* 145
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIG.
SENALAMIENTO
5E-Q9 Obrag y dispositiveoa diversos (DD}
&) .-~ 0D-12, de 76x%0 cms. (indicador de curva peligrosa}l
I.-MAND DE OBRA.
a}.-Preparagidén y colocacién.
.25 Cabo de oficios la. X $39.25 /ftno = $9.81 /tno
1.00 Oficial albanil la. X $33.02 /eno - $33.02 /tro
2.00 Ayudante general la. X $23.15 /tno - 545.29 /tno
Costo de cuadrilla: $89.12 /tno
Rendimiento: 20.00 pza/tneo
$89.12 /rno
Cargo:  mmmmescemmmeeees = $4.46 [pza
20.00 pza/tno
b} . -Herramienta y equlpé de seguridad. 10.00%
Cargo: s4.44 /pza X .10 - 5.45 /pza
CARGO POR MANO DE CBRA = $4.9%0 /pza
T.-MATERIALES.
al.-Fijacién con concreco t£'ce 100.00 kg/fcm2
Cemento .272 ton/m3 X $235.00 /ton = $63.92 /m3
Grava LTL7 ml/m3 X $22.00 /a3 . $15.77 /m3
Arena .514 ml/m3 X $22.00 /a3l - $11.31 /m3
Costo de A L222 @3/md X 51.50 /m3 = $.33 /m}
Costo de materiales: $91.34 /m3
Consumo: 40m¥X .15 mX .15 m X 1.00 pza X 1.13 Desp. = .010 m3/pza
Cargo: $91.34 /m3 X .010 m3/pza - $.91 /pza
b) .-Suminigrro de materialeg.
oD-12, de 76 x 20 cm,
Costo: $145.99 /pza



Cargo: 5145 39 /pza

CARGO PQR MATERIALES = $146.90 /pza
I11.-MAQUINARIA.

a) . -Acarrec al sitioc de colocacién.

Equipo.
Camion diesel F-600 redillas 550.68 /hr
Rendimienteo: 2.50 pzajhr
§50.58 /nhr
Carago: .- - 320.27 fpza
2.50 pa/hr
CARGO POR MAQUINARIA = $20.27 fpza
COSTO DIRECTO = $172 07 fpza
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% = $79.53 /pza
. PRECIO UNITARIOD = $251.65 /pza

PRECIO (MITARIOQ N™ lib

ANALISIS DEL PRECIC UNITARIC.

SERALAMIENTO
5E-08 Obras y dispositivos diversos (DD]
£).- 0D-13, boyas metdlicas con reflejance {EP-29}
I.-MANO DE OBRA.
a) .-Preparacién y colocacién.
.25 Cabo de oficics la, X 539,25 /tne - $%.81 /tno
1.00 Cficial albanil 1la. X $33.02 /tne - $33.02 ftno
1.00 Ayudante general la. X 523.15 /rno - $23.15 /rtno
Casto de cuadrilla: $65.98 /tno
Rendimiento: 160.00 pza/tno
$65.98 /ftno
Largo:  eeeeeecememeaaee - 5.41 /pza
160.00 pza/tno
b}.-Herramienta y equipo de seguridad, 10.00%
Cargo: $5.41 /pza X .10 - $.04 fpza

CARGO POR MANO DE QBRA = $.45 /pza

II.-MATERJALES,
a).-Suministra de materiales.
OD-13 de 20x20 cm. boyas setdlicas c/reflejante
Costo: $315.70 /pza
Cargo: $15.70 /pza

CARGCO POR MATERIALES = 535.70 /pza
IIT. -MAQUINARIA.
a).-Acarreo al sitio de colocacidn.

Equipa.
Camign diesel F-600 redillas $50.68 /hr
Rendimiento: 20.00 pza/hr
$50.68 /hr
Cargo:  emsmsesses----= = $2.51 /fpza

20.00 pza/hr

CARGO POR MACUTHARTA a $2.53 /pza
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COSTO DIRECTO - $38.4% /pza
INDIRECTOS Y UTILIDAD 46 . 25% = 517.8% /pza
PRECIO UNITARIOQ - 556.58 /pza
PRECIQ UNITARIO N* 147
ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO.
SENALAMIENTO
SE-10 RemaritAn He cefales manilizgz o indicadsids de all
neamiento existentes por unidad de obra terminada.
(EP-30)
1.-MANO DE OBRA.
a) .-Preparacidn y colocacién.
-25 lapo de o>figiosg la. X $39 25 /tneo = $9 4l /ftno
L.23 Zificial albantl la. X $3) 22 /tno = $33 02 /oo
3 00 Ayudante general 1la. X §23.15 ftno = $69.43 [fno
Costo de cuadrilla: $112.27 /tro
Rendimienco: 48.00 pzaftno
$112.27 /tro
Carge:  emeemeaaaa . . - $2.34 /pza
48.00 pza/tno
b) . -Herramienta y esquipo de seguridad. 10.00%
Carge: $2.34 fpza X .10 - 5.23 /pza
CARGO POR MANO DE OBRA + $2.57 /pza
IT1.-MATERIALES.
IIE. -MAQUINARIA,
a),-Acarreo al sicio de coclocacién.
Equipo.
Camion diegel F-600 redillas $50.68 /fhr
Rendimiento: 65.00 pza/hr
550.68 /hr
Cargo: R - $8.435 /p2a
.00 pza/hr
CRRGO POR MAQUINARIA = §8.45 /pza
COSTO DIRECTO = $11.02 /pza
INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% = $5.10 /pza
PRECIO UNITARIC - $16.12 /pza



3.6.- PRESUPUESTO.

Una de 'as situaciones a las que frecuentemente se enfrenta un constructor es la de determinar et
valor aproximade de 1a obra a ejecutar; teniendo en cuenta que es ef que nos permite la captacion

de obra se deke tener of cuidade de clokeroris lo més detelicdomente positls.

For consiguiente el presupuesto es el valor estimacdo del proyecto a ejecutar y de acuerdo a la

F abilidad de este el contratista podra evaluar si es conveniente para €l e;ecutar 0 no esa obra. Es
ek, ke, L «’W_ﬂ;t_ln._nnwhﬂﬂ_ﬂm THH B, —

—— [ENERR———

presupuesto el estimado obienido serd veraz y confiable, aunque no definitivo. Si esta
informacién es deficiente o basada en suposiciones fuera del contexto donde se desarrolla la obra,
este astimade solo servira como referencia y su confiabilidad serd minima y riesgosa.
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

PRESUPUESTO
CLAVE CONCEPTOQ CANTIDAD UNIDATY NUMERQO P.U. INNORTE
B.Ot1.01 TERRACERIAS
DEZMODATS

[Lrs Desmonte PUCT 200.00 Ha 1 znE 5,788,589

‘ CORTES
(tad Deapairmes, desperdicanda of matertal PUOT -

a) De cortea 2,000.00 m* 2 145 2,504, 55!
&) Pars desplanta da terrapienes 36.000.40 ar 3 1.45 sz.mml
foe Excavaciones FUOT
a} En cortes y adiciorales abejo de b subrasants
1 Cuanda e materiat e utilice para ja formacidn de terraplenes.
20,040.00 . mr 4 2101 o AID. 2440
Fal Cuando o materizl so desperdicia 2,000.00 m 5 7 740818
by En amptscién de cortes
1) Cuando of materizl s« otilice para Iy fonmecisn de (erraplones
3,000.00 ne [} kW] 1,11227
Ee] Cuando el materiad se desperdice ,000.00 [0 7 170 740818
c) En abatimierds de takdes
L Cuando of materis] ss utfice para La formacion de feraplenes

] 3,000.00 m 3 70
2) Cuarsio of matertat se desperdicia 2,000.00 nrt 2 370
d) En retage de la corona de cartea yio terrapienes exsientes
1) Cuando «f materizl s willics para ka formatidn de lerraplones 1,000.00 w 10 396
) Cusndo e rizl e desperdici 1,000.00 B " 156
o7 en de Bgd, en iod lerraplenes existentesy

PUOT 3,000.00 m A 398
PRESTAMOS
04 Excavacidn de prestamos PUCT
a) Laterakes
1) Dentro de la faja de 20,00 m, 2.000.00 m 13 70
b} De banco
1) De! barco ubicado en & km 18+800 con 200,00 0O §,000.00 g 14 70
2 Del banco ubicada en el km Z3+000 con 100.00 DO $,000.00 T 15 70
13) Del banca ubicado en i km 3¢+300 coo 0¢.00 D 48,000.00 m* 16 370
14) Del banco ubicado en €l km 44+600 con 100.00 DD 43,000,00 114 17 7e
5) Ded banco ubicado en e km 37+000 con 1000.00 DO £0,000.43 w 13 370
5] Daf banco ulicads enof kn 45+:000 cog 1000.00 DD DI 18,000.00 m* 18 a7e
06 Carga da los iales do ring. en tog atm 10,000.00 w 0 138
TERRAPLENES
it} Compactacion PUQT
a) Dei Infreno ratural en ef dred de despiante de o eteplenes.
n Para noventa por cleato (50%) 318,000.00 mt Faj T3 265,648 18
] Dw I3 cama da carles en que no 18 haya orderadd exxavacdn adicona

J"II Para novanta por cienio [#0%) 1,080.00 m k7 733 T,S?Q.Oﬁ
[+] Recompactacion
a) Escarificade, disgogads, acametionado por aas da la capa superior de 12

subrasants existerte en cortes y tETZpienes construdos oon Nleriondad v
£ tendico ¥ gn PUQT *

m Para noventa por ciento [$0%] 1,000.00) [ 4 23 235 9,345.62,
] Pura noventa ¥ cinco por cento (95%) 4,000.00 m 4 3.35 n,mul
b) s ta superticia desctubierta al escarificar y acameiionar por alas i3 tapa

superior de Lz subrasants exdsterte PUCT
1) Para moverts pof Gento {90%) 1,000.03} w b1 30 2.288.7¢]
ri) Para poventa y cinco por dento [BE%] 13,000,064 [ d ko 243 IT,628.48|
11 Formacion y compactacdn PUOT F
4} DOe terrapienes adicionados <on SUs Cuias de sobre ancho

Para naventa por clento (#0%) 124,000.00 .4 7 821 T70482492

De la capa superior de ios termpienes cuya parte inferior fua construida con|

material no

264



TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMQC,

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL
PRESUPUESTO

CONCEPTOC

" CANTIBAD

UNEIAD.

{MPORTE

&N

TE

03)
a)
R}

a)
bl

)

u

D47C

Pars noventa por ciento (90%]
Ce temaplenes de refenc para formar ta subrasante en los corfes en ksl
que & haya ordenado excaiacdn adicional

Pera noverta por ciento (20%)
Lo cufias de terrapienes contiguos a 108 esirbgs de puertes y estructiurasy
da panos 3 desnivel adicionados con sus cuftan de sobre ancho

Para noverta por tiento (90%)

O ampliacign de la corona adicionada con sus cufias de scbreancho en
terrapanes mxstenes

Para noverta por ciento [30%}

Formacidn de a pate de los terrvapienes y de sus curtas de
jsobresnciio PUOT construites con material no campactable

tendida y X 0N de [a capa subrasante formada ¢on
[material selectonado PUOT

Oe ka slevacdin de subfrsints &h cored yio LeTsplenes exstenies

Puara noverta por ciento (50%)

Ce la capa subrasante sobre termapisnes constryiaos con materigt no
compactable

Para noventa y cinco por ciento [(98%)

Da la capa subrasante ef: log <ortes en que 38 haya ordenado eXTavacon
adicional

Para noventa y cinco por ciento [95%)

Amropa de los taludes de los: con el ]
deanaime PUOT

Caga rompadora de caplandad, con maternl de tamafo maame da 76 mm
3 PUOT

Dl banco yhicado en o km 1848080 con 200.00 m DO

Def banco ubicado en &f kon 43+000 coa §00.00 m DD

CANALES

Extavacin para canales, PUDT

Para enirada ¥ salida de obras de drenaje

Para contracunetas

Sobreacarreo de maierales producto de las excavaciones de corles ¥
adicionalaa abajo de la subrasante, ampliacién ya abatimiento de takxdes,
retwjes s la colona de corte yo lemaplenss exstentes esCalonea,
cespaimes, prostamos de banco, dermumbes,

conales, Cuandp se trate de olras OLe 4 PagUEN Dor Unicad de cbra
terminada.

Pura distancias hasta de cincs {5) extaciones de weinte (20) metros,]
&3 decir hasta clen (100) metros

Para dictancias hasta de cinca (5) hectdmetms, o3 decr hasta gquinkentos
{500) metros

Para el pricner hectrmetro, es decir los primerss cien (100) metros

Para La dk i ik al primer hectr es decir, P

da los primeros cien {100} metros, ir por cada
adicionsl & primeno
Parz cualquer distancia de materisles de préstama de banco para i
comstryccion de fa capa subrasante porm completar @ construccion ded
cuerpa de lerraplen
Para of peirner kKisdmetro
Para los kametros subsecuentes

ESTRUCTURAS YOBRAS DE DRENAJE

Excivacian para PUQT besquih e Sod s

¥
obras de drenaje cualesguiers qua sed su  clasificacion ]

RELLENCS

Refencs

Do i para esir PUOT

Pura la protecciin de las obras da drensje PUOT

MAMPOSTERIAS

1,000.00]

10,000,099

3.000.90]

10,000.00

30,000.00

3,000.00

1,000.00

€3.000.00

000,00

2,000.09

3,060.00
1,000.00

100,000.09

39,000.00

§0,000.00

204,000.00,
800,000.00

2,000.00

10,000.00

1,600.00

m?

ii

ERE]

mE

E R

30

k3]

34

36

g4

13

41

&t

4

3 ]

481

19

035

116

0.57

614

3746

16,12
15.12

21333

5,213.33

A8 07T AQ

18,639.99)

25 447,80

186,399.50

18,538.39]

12,A28.48}

T A85.90

18.749.28)
437182

315,460.00

8248880

S4,5T7.00

341, 348.00

12,271.02

376,548.50]

T.581.70]

nmﬂl
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;
CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUKTEMOCC,
TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

PRESUPUESTO
CLAVE N GONCEPTO CANTIDAD unnan | - NUMERD TR IMPORTE -
13 Mamposteria de 3* a cuaiqurer situra PUOT
a) Con Mottero de comemto 2.000.00 L 50 139.60 70 N7 W&
LARFEADDS
{7 Zargeado a cuaiquier altura PUOT
A Do o I* clage con morter 809.00 g 1 113.56 83,138.83
c) Dw concieio hidrukcn
Ul Simpie de 'c=100.00 kg/am2 50.00 m 51 nr.o 11,880.72
CONCRETO HIDRAULICO
11 Concrete hidrwtica PUOT
a) Simple cokado &n sact
1) Utiizado.en obras de drenage
a) De F'cw1£0.00 ky/crra 150.00 m 5 38438 53,758.58
by De Tc=200.00 kg/cm2 150.00 m 84 404,28 40,637.65
) Cicloped
Da Me>100 ko2 utikrado en obeas da drenajs 2000 m 55 414,18 8
ACERC PARA CONCRETO HIDRAULICO
e |acero de retverm puOT
a) Vanta con limite etistico menor ¢ igual 4,000 .00 kgicm2
Ul En obrans do drenaje 140,000.00 L] 58 85 I71,.2038.00{
ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA DE ACERD '
168 Tuba circufar sin recubrimentos PLCT
a) Tipo dasgrmabla, intercambiable
1} De $0.00 cm da dismetro y calltre N* 14 con pese de 58,40 kp/m 15000 m 57 15049 22,602.87
SEIBDRENES
jo2 Excavacionea de j0g tubdrenea en Zani2s
o} Exeavace PUDT piern que sea sk clnsificacion y pr
500,00 m* [ ] 6.16 07898l
10 Prartila PUOT
a} Do grava arena con lamafa maimo de 33.10 mm (! 1/727)
1} Da 10.09 cm de espesor 30000 o L.} 378 489
11 Material de fiRro PUCT 400.00 m* 1] 6.4 37,1‘::1\
13 Tubas parforados, PUOT
h) De concrelo hidrdulico
o] De 18,80 &1 e didmetro intarior (87} 200,00 m 3] 20.00 15,002.45{
Ce 20,00 cm de diftnetro Interior &) 800.02 m nw 19.136.87|
Iﬁ’i Pozos de visita para los snbdrenes PUOT 10.00 pza [ - 2 A7 28,374
RECUBRIMIENTO CON PINTURA
047 W |Recubrmiento do superficies PUOT
a) | Metddioos
1) Por superficies en postes de sefiaies elovodos 106.00 pza &4 3+ 6,556.49]
dy Dw concreto
1 Por supesficia en guamicioney 19,060.00 o 85 922 42,188.80
i Pox longitud en boediios 10,000.00] m « an 48,953, 10]
] De parvimentos
4) Raya dy 16.00 cm de ancho 300,000.00 m L] 309 877 83200
47X [DEMCUCIONES
(] Demodicion PUOT
a) De mamposteria
4] De tercera clase
) Con meortero de termento 060 m L 1032 205.99
by Co zampeados
1) Da posteria, con de 20.00 L L] 1030 20598
k] Da concreto hidrivico timple 20.80 m 0 10.30 204.18
) De concreio hidrulico
1) Simple 2000 m 7 10.30 205 4|
" 000 m T 1168 n1sy
D47-Y | TRABAJIOS DIVERSOS
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTENOC,

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL
PRESUPUESTO

18

18

17

[3.01.53

2)
2.
by
)
a)
By

gg E ¥ ESE g 8§Eg

D 7 2=180.00 kg/car2 de sedzciontos trey (T03) cm2 de seceidn

QieITi2 der Chento CLEERta ¥ Caetng {4} criZ e sectidn, por tnidad
v Gt termineda (EP 71

Recubrimianto de cunetas y SoATaciretas {Incao 3.01.02,044-H .04}
Clnetzs

Can o de . ico. siple colade an of fugar, del

{Fo=100 Imiem

Lavadencs {Incisg 3,01 02 044-H,05
Mot lcxrs -
O madiar ubo der anine, de sesentz (60) an: de diermiro, calibee)
Mo, 18
Difercea Interzt g lemioe. de- acero geivanizado, cafibre Now 12
.01 m e bego; por ynxiad de obra ferminads (EP 131
Termimi para cefenss bincal de lamine &t 2o gaivanizads ceibres
Noc, T8, por unidine de oy terrriiade (EP- 157
Cerendo cory poxtes dee Taidéyn dee e y cuztro (4) [Inees de
mamwmamm@m

o fateral de jasnina de. acurcy

mmmmam«;amymmm
termminasta. (EP-213
Racubricients: com caf de cuaetss, por inidad de obry terthineds (EF
31 -

PAVIMENTOS

SU-BBASES Y BASES

Sub-tases. 5 Duded, por UNidad da obra terminada (inciaa 3.01,03.074-
5.04)

Sub-ane

Compectaca a) ciert por Canto (100 %)

Def banco Na. 1, sbicado et o kmx 48+600 con 100 me de desviacion
orscha: . T .

Ded bunco N, T, istricack «. e it 48003 com 1000 mx de deseiacion:
Bases

Compactada al ciert por Clento {100 %)

| et

Ded s Na. T, sbicidor wr of kit 48+000 con 1000 mr dar desvincion)
lery amtos tacos .
SUn-DE3SS & Ja36 MECONETGET, JOr Lnecad dé ol Mmymxds
{Inersad 01.03.074-H.05}

Sub-teae

Compractact 2l cert por Gento (100 %)

durectts .
Ded banco Na. 7, sbicado en o Koy 48+00% cor 1000 m dx desviacion|

ey a0 ks - -

Bages ’

Compucada # e por Gento (100 %)

Dat b Mo 1, ubicadt en of ke 45+80¢ con 100 m de desviacion!

derochs
Dt bance N 2, ublcad en & lary 48+300 com 1004 m day ciesv i ion

& ambos lados

MATERIALES ASFALTICOS

Moteuries astaiicns, por uniisd da cora terminada (Inciso 3.01.05.075-
HAN

Astaiton rebefacos

Empiosdos en fegos

| Astaiter Fid-1 utBlzader en rhgge de mpregnacion
Mmm-:dqunﬁw

C &n concreiey, asfalicoa, por unsdaxd 36 obial

Borctiiics de concreto RidricSco simple, Coldo et of tugar de Fextod]

Dkt barnex- N, ¥, Rhicado- et el Ky 46+400 con- 100 de desviscion].

Dot bt Nes,- T, tiNcado on o KTy 454608 <o 100 my de desviaciont

termenada (Incmo .01 O 078-H.04)

s §FF e

1§

i

&)

T4

75

R

-4

31

-

:

§1.53

[ 28

L.

R 8

87240 ¢
4,287,

149,290,901

390078

10, 340,50

248,727 344

297, 021504
18,3780
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SERALAMIENTO;

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

PRESUPUESTO
CLAVE CONCEPTA " CANTHMD UMDAD | NUMERC PU. IMPORTE
&) Cemento astaltico No. § ,000,300.00 kg 22 041 3,840,180.001
0% Adiiivos, por unidad de otra termenada {inciso 3.01 05.076-H.08)
] AdiRex "GQ", para asfakos rebajados 1,000.00 1] 83 1486 14,882,717
] Adiflex RC-I6, para cementos asfalticos $0,000.00 h “ 1748 1,048 51240
RIEGC DE IMPREGNACION ’
2 Barrido de [a suparficie por bratar (Inciss 3,01,03,78.H,01) 40,00 ha [ DEH us:.nﬁ
L CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
a3 Cafpeta de concreio asfakica, por unidad da obra berminada {EP-22)
) Compactada al noventa y cince por cientn (95 %)
1} Ded tanco No. 3, ubicado en of kan 40+000 con 2000 ry ce desviscion!
derecha 23,000.00 m* ] 99.71 ?Jl!mﬂ
04 Concreta asfalico, por unidad de obra lenminada, que se uliics paral
bachea g renmvelaciones
a) jCompactads al noventa ¥ cinco por ciento (55 %)
1 Ded banco No. 3, ubicado en & kiny 48+000 con 2000 m de
derecha 10,040.0¢ ' w 108.38 me
0S Mortero asfakics, por unidad de obra terminada (EP-24)
ay Compactada al noverta y cinco por ciento (35 %)
1) Del banco No. 3, ubicado en of lon 43+000 con 2000 m de deaviacion
l darecha 9,000.00 ar 3 12275 1,104, 791.48]
03 Arena empleadapara cublir B campeta ce concretn asfalico por unidad de .
obra terminada (EP-25)
Ay Del banco Na. 3, ubicado en el ian 48+000 con 204D m da desviaci
derecha 20000 m 93 4.59 91863
OB8-F  |Acarreo de materizkes para pavimentos
I Acamecs de maberiiies pelreod e pavimentod, por unkisd oa oba
06 torminada.
Ell Cusiwio & volermeets acirrasds para ta sub-bate ¥ base. sa determinal
conforme a lo sefialada en of sub-parato 2 del parafo dj Incise 0804
fera) 406,000,00 rmkm 0 053 37,.268.00]
o7 Acarmeo de concretn 2sfalico elsborado en plants estacionari, por unidad
O pbra terminada. (EP-10)
a) Cuando e volumen acarresdo se determina an la czpa constrida,
p del » r ded espesor y las
|secciones transversales del orovecto 4.200,0¢0.00 mdan 101 065 T34,608.00
SENALAMIENTO
SEQ1 | Seflmies metalicos reflantes, por uridad de obea terminais (EP-6)
Sefieies proventivas (SP)
SP-8 de 88 X §8 cms. s4.00 pza 102 409.31
SP-11 de B8 X B3 e 400 P 103 4091
SP-12 de B8 X 35 cns. <] pza 104 409.91
SP-1T che 86 X B8 crs. 4.00 pza L] 40391
3P.18 de B8 X §5 cms. 4.00 pza 06 409.81
SP-19 de §5 X 85 o5 &00 pza 107 409,91
SP.26 de kS X B8 o 00 B ws 40091
SP-29 de #8 X 83 cm. 4.00 pza 108 AN
SP36 de s X 88 cms. 10,00 pza e 409.81
S5P-32 de 18 X 88 oo, 1800 pra 111 495.91
SP.34 de £E X 88 oms. woa pa "2 40981
Sefiales restricthas (3R)
SR-8 de 30 o por lado B00 pza 13 275.08
SR-7 da £5 cms por lado 400 REA " 32158
SR do 28 X 16 ons. 4800 pra s 40991
SR-) du $8 X 117 cms. 18.00 pa 118 423,04
SR-12 de 88 X 117 e, a0 pza mr 4004
SR-13 on B9 X 26 cms. 850 pza 18 4091
SR-15 chee 36 X 36 cimm. 409 pza 1% 408.31
SR-22 de B8 X 88 ems. .00 pza 120 40891
Sefwles informativas de oentificacion (Sil)
Sil-14 de 30 X 120 cmx. 40.60 pra = 224
$il.14 de 30 X 76 cms. 144.00 pza jr- 202 87
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CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC,
TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL

TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SENALAMIENTO;

PRESUPUESTO
Icl.nvs COGNCEPTO CANTIDAD UMIAD NUMERQ P MPORTE. -
SED4 (S U ivaa ce destino (SID)
) D8 de 56 X 239 o, 00 pza 12 835,14 s,m.nL
t) SID-Y clu 40 X 250 cmes. 2.00/ pza 124 [T7e ] 467748
o SID-10 de 42 X 268 cira. 800 pza 125 584.89 2,508, 10}
) SID-11 e 40 X 259 e, 800 pra 128 t34.50 250810
o SI0-12 che 200 X 200 ems. 1.00 pza 127 382131 :.m.nl
n SID-13 de 122 X 368 ema. 8.0 pza 123 §,06325 4042800
g SID-18 dw 122 X 386 cma. 400 pra 129 6,590.29 20.781.17
SE05 | Sefiaies informativas de recomendaciones (SIR)
) SIR e 40 X 23 cms. s pza 130 52453 l.usﬂ
b} SR e 86 X 300 emy, 20.00 pra ™ 7 15427,
SE06  !Sefiales da informacidn general (S1G)
) SG-7 de B8 X 300 ama. 1200 pza 12 #1813 739362
by SIGE da &8 X 300 ana. 400 pra ™ asaxa 187951
] SIG-10 de 58 X 380 e, 280 pza 124 489,53 19.76
) S1G-10 o% 88 X 300 <y, 6.00 pea 8 818,13 1600.76
iSEOG Sefisjes infarmativas de sericios turisbeos (S15) .
a) SIS de 86 X 117 cms. 8.00 pza 136 843.00 32,2681
by 8IS de 34 X 88 ems, “.00 pza 1”7 40081 5,738.80
|SE-08  |Dimpositives para proteccidn de cbras.
ja} DPP de 36 X 300 crmes, w.oa pza 138 408 91 §, 758801
b) DM.8 de 71 X 239 o, 28.00 pes 139 626,50 7. 12888
c) DPI-8 de 71 X 239 cms. 12.00 pza “o £25.50 8,227.14}
SE-08 |Obres y disposiiivos diversos
008 da 30 X 120 60.00 pea 1] 23380 14,328.10]
005 de 63 X 122 10:00 pza 4z 31851 3
005 b de ail (tant {EP2N) 1,740.00 e 143 M5 m.iu.ﬂsl
007 Viaietax {EP-20} 13,060.00 pza '] 14.28 135, 508.24]
] 0012 du 78 X 99, Ilcadar de curva peligrosa 288.00 pza us 3188 7112249
i 00-13 boya melalica con reflejarte {EP-29} 1,600.00 nza 44 s8.08 90,828.80
— p” . - 1,000.00 pza___ 47 182 15,115.68]
L_ToTaL 21,532,751.28)
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CAPITULO 4 OPTIMIZACION DE RECURSOS.

4.1.- PROGRAMA DE OBRA GENERAL.

El programa de obra ademas de determinar la secuencia de actividades en un pericdo de tiempo
tambien nos sirve para analizar y en consecuencia manejar los recursos a emplear, de manera
que su usc sea racional. Debido a la relacion estrecha entre el calculo del valor de ka obra y de su
tiempo de ejecucion hacen del manejo de los recursos uno de los principales objetives del
constructor; para lograr que las recurses se aphquen ¢e manera apropiada durante el desarrollo
de ta obra se debe de contar con un programa gue cantenga los recurscs que intérvienen en cada
actividad y su duracion, de tal manera que se pueda visualizar la cantidad y el tiempo que se
requiere utilizar el o |os insumos gue se van requerir y conseguirlos a tiempo.

Derivado de la necesidad de controlar proyectos en donde se usa una gran ¢antidad de recursos
existen el método de la ruta critica (CPM) y el métedo conocido como PERT (Técnicas de
evaluacién y revision de proyectos), sabiendo de la gran variedad de software que existe en el
mercado y que dependiendo de las necesidades del usuario, empleard el método que le sea mas
conveniente.

El programa de obra se obtuve por medio del método la ruta critica, para facilitar el calculo se
procedié primeramente a dividir el proyecto en partidas y temando en cuenta que una actividad no
puede comenzar hasta que termine la anterior se procedic a subdividir algunos conceptos para
realizar la matriz de precedencias y consecuentemente se determiné la duracion de cada una de
las actividades; y asi empezar con el calcula de la ruta critica.

La duracion se obtieng mediante ia siguiente ecuacién:

Volumen
Duracion =
Rendirniento

En la siguiente pagina se muestra el programa general de obra dividido por partidas, tambien se
incluyen los montos mensuales a ejecutar obtenidos a partir de los programas de cbra por
actividad {paginas siguientes) en donde se muestran los datos resultantes de aplicar el método de
la ruta critica, el rendimiento por grupo se refiere principalmente a las actividades donde
intervienen dos 6 mas equipes para su ejecucién, tienen que trabajar al mismo tiempo; por si solos
tienen rendimientos diferentes pero dependen de un equipe &l cual va a determinar la duracién de
la actividad, por ejemplo para ejecutar la actividad 4a se necesita un cargador y un tractor con
rendimientos de 145 y 222 m3/hr respectivamente, en este caso &l equipo con menor rendimiento -
el cargador- es el que nos va a determinar la duracidn de la actividad, Ja produccién diana resulta
de dividir la cantidad a ejecutar y (a duracién de la actividad, consecuéntemente para saber el
numero de grupos @ emplear se divide a produccion diaria entre el rendimientc par grupo.
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Programa general de obra

Meses . _
h Enero Febraro Marzo Abril Mayo Junio Totales
Terracerfas l =
37,809.89 534,622.32| 1,555648.53| 1,266,224.96 410,153.07 32,448.25 3,836,905.03
Obras de drenaje ‘ j
169,397.64 563,807.89 598,016.34 1,703,055.38 218,327.51 3,242,604.76
Pavimentos : :
233,822.80] 1,139,049.58| 4,200,739.14| 3,963,837.04( 3,193,280.06 954,916.3) 13,685,744.96
Sefialamiento —
20,300.56 546,237.60 200,975.14 767,513.30
Total 271,632.69 1,833,069.54] 6,320,195 56 5,848,478.90( 5,852,726.11 1,408,665.24 21,632,768 05
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PROGRAMA DE OBRA POR ACTIVIDAD

PARTIDA TERRACERLAS
[ ACTIVIDADES | Uidad I Canndad I U | importe |Pm=im clguias ME
{irules) [ Y Totul Libio I
T |Dosincita e 106 00 3208 32,882 80 niol (X 100 ¥ 13 700 540 240 7% 500
e |Desmonta 2 [Ty 100.00 32883 32.881 B0 1750 149 00 X 340 | 2910 | 680 aed. 070 120 2
7 |Duspuim d8 cales " 200000 748 290460 | 2,00000( 26100 [ 700 840 840 9.40 540 [ 000
3 IDcapelit para despluntc oc torraplones ™ 78,000 00 145 7614104 | 209302 FCAE] 100 860 | 000 | 3750 | 2880 4810 195 EL]
e |Ovspulme ben Ueteruplonos 4 m° 8,000.00 145 2614104 | 20830 78100 Too [ [T 940 | 1860 1800 000 [
T |Excavchon n Gorles cuando ol matciial ] mv [T 7101 000 0.00 14500 060 000 | 1800 | 1800 | 1800) 1600 000 [T
48 |Excuvuokin an corles cuanda el metethls] 4.000.00 2101 BADADEE | 1,17647 145.00 3] 340 [ 1800 ] 1800 | 2146] 2140 000 600
0 JExavwclon 80 Goes cuando of muloia W i 9,000 0G 2101 | 12807462 B4ECT 106.00 T 710 | 21401 2140 | 286G| 2850 ) 000
%G |Excuvucién on oolles cuands ol mulwial o] o7 G060 2101 000 000 14500 060 000 | 3020 4910 | G20 4510 | 1880 000
4 | Exruvnelon o0 GOries cuwnds ul mal el 8 e 4000 65 A0 BAOWES | 117847 W 101 340 | 30| 4510 | 3360 628G | 1880 000
Wmmwmammuu o 8,000 00 Z101 2807462 4507 105 00 70 710 | 3960 | 5250 | 70| ¢960| 1080 850
B |Excavacin en coims cvenco o melmiml ] @ 7.000.00 370 THB 18 | 117647 4500 101 170 | 2800 | 2050 | 3020 3020 (2] [13
6 [Ampllacion du cores cusndo of muloriel o] m® 3,006 00 376 iz [ 116388 14500 099 780 000 | 1310 78| 1636 ] 1370 000
T Ampllacidn de coules cuwndo ol muluivi | m 2,060 00 amn 7408.18 1,118.47 14506 1.01 170 260 18.30 430 18 00 a7 Q00 M
a Abulliniionlo de Wiudes cuando o male: vl in? 3.000 00 .70 111227 1,152.85 142,10 m 260 4,30 18.00 690 2080 13.70 900 e
T [Abulkmiono da Windes cuando ol nwlurial]  an 7,00000 370 740698 | 1,116.47) 145.00 101 110 050 | 2080 B60| 2230 | 1370 000 e
10 |Fcbwia do b crond en laagenes cate]  ae 1,000 00 396 306130 | 131111 14310 097 Go0 360 | 2230 P60 | 2320 | 1370 L]
T1 {En rebeio o e 0000 tetiapiencs cxsh EY 7,000 00 396 EEEC N EEERREEL 14310 057 080 Be0 | 23201 WG| 2aw]| iam 000 |
12 Excuyaginies en pscalonts Je liga. on los) ar 3,000 00 398 11,034 04 1.453.85 14310 1M Z.F 1040 2410 1300 2070 13.70 o000
13 |Bidslamos denlio da la laje de 20.00 m m 2.000.00 370 7ACA 18 1.178.47 545.00 Ta1 170 | 3210 | 32101 3380 3380 ooo | 000 |
T4 [Pidsbunos dol benca ubicado on el km 18] e 5,00000 370 1862045 | 1106279 T45.00 00 430y 3380 | s ] 9810|3810 000 000
15 |Préslumos ool buincd ubiceda ea ol kin 23] m° £000 00 370 1862045 | 118279 14500 % 430 | 3B16 | 3810 | 4240 | 4240 030 [
18 {Pibstunos dal benca wbicado on ol m30]  m 25,000 00 370 | 16508406 | 348837 145 00 301 1290 ] 6960 | 5960 | 7280 | 71280 500 000
17 fPidsiumos Jol Lunco ubicedo en & ko 48] 80,000 00 370 | 22224540 | 3.486.37 14200 301 TI0 | 7260 | TIS0 | 8990| 8810 5% 000
18 |Piévismes ol bunco ubicuda en ¢l km 37| M 50,000 00 I 12224540 | 348877 135 00 ELT] \T20] 4240 | 4240 | G940 | 6s60 [ 000
0 |Préslumon dul bincd nbicuco en ol km 4B m° 70,600.00 310 37.04050 1,152.1‘9!7 14500 100 660 | 8970 | 8870 | B30 | 8630 000 000
70 [Cuigu oo fob mulsiales 0¢ ictwcarius & ™ 10,000 00 139 1360040 | 1,18279 14300 100 560 | 6830 | 9530 | 10690 | 10850 000 600
F1 Compactecido du lediena naduial pare no m 18,000.00 138 132 827308 1,585 22 85 47 299 1150 13.00 2060 2853 210 250 280
2% |Compactucidn da lereno naiuwl paik R m* 13,000 00 T3 132 87308 158522 6547 289 1160 020 45 10 4170 5T80 1590 1)
22 [Compaciacion e 18 cama do collus puta m? 1,000 00 738 737908 $28.32' B5 47 1.00 1980 020 3020 EFRL] 3210 Q.00 000
23 |Rucompuulucion de cupas supeiiras oxe 1,000 00 [EY) B 346 82 357 14 LY 3 780 ] 300 | 2870 | %80 2880 | f370 000
74 |Rocompuctacion de cupu sperioius oxvl | m° 4100000 935 37338 48 350 88 4358 100 A0 | 158G | 2350 | 2720 40 | 1370 000
® |A twcadn 4 superticl m 7,000.00 7390 730670 | 250000}  3380G 952 W TE | awn | wE] nw| 6w o0
EL] I- Checion 00 buperick: o o 13.606.06 743 302848 | 2.168.67] 21000 100 600 | 2780 | M| Te0| AT | 1370 (L]
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51 WIS? WES 3 MES 4 MES 5 MES 6 ]

18.007 25| 4524 14 875 55|
LI

R e

10000 _ 32 882.80)

L)

100000 790456
IR T T

1800000 26,141.04

1600000 76,141 04

L] 0.00
E

400000 84,046 88

— e
473238 0043006 126761 26 635.45
T -
000 _onl
4,000 00 84,040 B8/
TN T

6.000 00 128,074 52
o

2000 .00 7,409 18]
Y
1111227
"I
7,408 18
128219] 265385 _ 983064
200000 740818
& =
B0000 306136
100000 396136
bes L
300000 wiasecal
2,000 00 7.408.18)
—
5,000,00 18,520.45
5000 00 18.520 45

4500000 16655405

15 000 00 55561.05| 4500000 16668405
34881 12 1202124d| 511628 93,032 96|

1000000 I7.040 90

2,806 98 4.036.74 7.083 02 9,04% 65

NG 078
14,086 85 103 949 50

L T
1,000 90 4348 67|

347982 38,7427 7013 656 11

1,000 00 2296 10
13,000 0§ 1,628 48




PROGRAMA DE OBRA POR ACTIVIDAD

PARTIDA TERRACERIAS
L ACTIVIDADES | Unidad ‘ Cantidad ] Bl l Importe Produccion | Randimienio por | Numarc u.l Dutacién | tnicios ] Tamincs I uras | I ME
(mes) Dieria Giupo Grupoy (e bxznos | bojung Guimgs | lutung Taotul Lo

27 | Fosmucién y comp. de loinuplenaes pid o m* 62,000.00 CE 3522645 | 302438 128 67 300 000 ] 3210 10 ’W’_nm 700 00
27w | Fosmaciéa y camp. de leirupienas pia ni m 62,000.00 621 385,226 48 37024.39] 12587 300 2080 | 5980 | 8140 | 8010 | 10184 [ 2180 (]
28 Fotmmein y comp. de lacrephenes consirul [ 1,000 00 [Fil 82132 1,900,009 125 87 [T 190 41.70 8780 47.T0 68 80 150 000
79 |Foimucibn v comp. du ieiruplenes en corty Cd 1,000 06 821 821393 100000 12587 L) VOO | 4270 ) BO60| 4370 | Seee| 1990 1590
1, y comy, da en ewtr ™ 10,000.00 [ET) 40077 40 13800 100 20| 06D | 1M | 6280 | 11860 | 4570 4B T0

ﬁmmﬁn ¥ 0omp. 44 inuplenes exislon m 3,000.00 821 18,636.69 12687 089 300 | 3380 | 4730 3660 | BOS0| 110 D00
32 |Foemaciin 6 b purln da los larraplones ¥ m 10,000.00 264 25 407 80 14450 00 880 | 3660 | £030 | 4520 | 5890 1370 000
N un & 12 {5 ptul m' 15,000 00 [ ¥l 93,199 53 125 87 100 14.50 4520 [TR7) &.10 103 &0 4350 Qo0
32 Subimsanie en leiepicnes audstentus pasm m? 15,000 00 an 0,188 95 12687 .00 14 W &0 10 103 80 7500 11850 43.50 43 50
34 wola m 3,000.00 [¥X 13,635.69 12687 (E] 306 | 8010 | 10190 | B310 | 10480 | 2180 000

l_'s":» |Subrusunie compuctude oaiw navents v oi m* 2.000.00 621 12,420.88 125 87 oue 200 | 310 | 10490 | 8510 ipeed [ 2180 EIED)
3B [Aiope do los Wukides du kow loliuphnos, ¢ e 30,000 00 152 135,729 9¢ 12687 100 T 4520 'W]W‘W LD 000
382 [Aurape de los lludos du los toriuplanus, § [ 30,000 00 452 136,728 80 1.006.71 126.8T 700 2680 | 7600 | B87D | 10480 | 11880 | 1370 370
37 |Capw rompedora du cupilurided del bunco m 700000 342 L ﬁmlizmm (X 130 | 3210 5830 | 32340 | 6960 | 7620 2020
38 |Cape iompedors de Cupihuided dol bunca m 2,000 00 341 5,830 68 153848 206 00 055 130 | 5960 | 10660 | ©090 | 10080 4600 4400
I |Eachnibn en cunutos pure Onirude y well e 3000 00 026 V8749 20 576 62 1280 059 BZ0 | Gooo | 10176 | 6460 | 10890 | 4210 4210
W | Excuvecion on cusulus puie conbiacuncte  m? 2,000.00 2.9 437782 17241 2163 1.00 1166 | (08B0 [ 10060 | 11860 { 11860 0.00 000
41 |Sobiescaicco pais dislanclus hesla de tin]  m-E '50,000.00 035 17.70000 | 1666087] 104000 200 300 | 18007 1960 | 2100 | 2260 160 (]
a |Sobrewontiec pars distuncias hasts 0o @inf  m-E £0,000.00 035 1770000 | 1656667 V04000 700 30| 20| 47| B[ LW | 18R 000
4z |Sobr parw &) pamet 4 16,000.00 716 4123250 7831.58 3300 9.97 670 | 2100 | 2¢60| 2670| 2830 160 Goo
20 r &l primer heotoimelio, o 15,000.00 278 123250 283158 3300 887 870 | 3320 { G6O10 | 03800 | O68BG| 18850 000
437 [So putd a9 i m-H 75,000.00 () 21,483 50 8.575.83, 8250 (X33 38 ) 2870 zaan—m EFAL) 160 150
4 [Sob 1oc purs L dislanch 3 m-H 25,000 00 110 27,488 50 mﬁl_ 8250 987 320 | 3800 6580 4276 6960 | 1690 1850
A4 Sobitucui 106G pais 8l pnwer hiddrnakio m* 100,00G.00 129 12013900 40,000.00 8,000.00 100 250 3210 4880 3400 8210 1780 0o
444 |Sobroucaiieo puid of pilmet Wbmotio 2 m* 100.000 00 128 128,13900 | 4600000  6,000.00 1.00 280 [ 5980 | s890 82 30 B9 40 3730 000 |
45 |Bobrewcarico purs W diomelros subscod] | m-km 300 000 00 067 17087300 | 4000000  5.00000 100 T60 | 3460 | 6210 4210 8980] %0 1750

[ 4% |Sobioacwiice peis s biomaios ecbsuty]  r'-km 300,000.00 067 17087300 | 4000000 &000.00 100 TE0 | 6210 | 0940 | 6960 | 10890 | 3730 L]
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51 MES ? MES 3 MES 4 I MES S l MESE
61,995 12 38148815 £04 88 3,758 31
T RN -
5201951 32321440] G06049 6201205
L] [
1,000 00 621323
1,000 00 8,213.93
ERNNNY
- . 10,000 60 worragl
300000 18,638 98
10,000 00 25,407 80
7,248 32 as03822] 75168 24 16373
RN = n
15,000 00 03100 85
sy .
200006 1863069
200000 12,426 66)
IR SRR
724832 3270380| 2275188 102,626 30
s = SN
181208 8,198 43| 2496107 10821267 402685 1821878
B Y
2,000 00 snmﬂ
L
2,00000 6,636 98
300000 1874828
300000 437782
L)
SG00000  17,700.00
BN O
50000 00 17,700.00
- jeo0al
1500000 41232 60
ey w
15,000.00 4123290
1,07388  217014] 2302832 25918.36
25 D0 00 27.438.50 s
L e
10000000  129,139.00
L v
10000000 _ 129,139 00
NN
30000000 17067300
300,000 60 170,673 00|
37,808 691 534 472 32k 1555 848 53] 1,266 224 06 | 410,153 07] 37 446 28]




Programa de obra por actividad

Partida: Obras de Dronaje

r ACTIVIDADES l Unidad ‘ Cantidad ‘ PU i imparte Producelan | Rendimiento por ] Namero de | Duracion | Inicios | Tein

Diana Grupo Grupos {dia) | préximos | lejana [ préximos
46 Excavacidn para estructuras m* 1,000.00 g 14 £,13551 £88 24 7280 10 170 1580 15 80 17 80
46a Excavacién parg estructuras m* 1,000 00 814 6,135 51 588 24 72.80 101 170 17 50 34 80 19 20
47 Extraccion de detiumbaes y azolves en cun m* 10,000 0D a7 65 378,548 50 30030 375 1001 3330 15 80 38 A0 49 10
48 Réllancs de excavacionas para estructuras m 50000 15.12 7.561.70 1,000.00 13083 Q096 050 8800 a8 60 8940
49 Retenos para la peoteccién de |as obras dd mt 2,500 00 15.42 37,808 48 1,041 87 13063 100 24¢ 89 40 B9 40 8180
20 Mampaosleria de 3* a cualquier altura con n} m* 1,000 00 13680 139,803 58 5263 D&s 1003 18 0C 3080 3050 48 50
5Da Mamposteria de 3* 2 cualquier altura con m' 1,000 00 13660 139,603 58 5263 DEs 1003 1900 4850 48 50 68 50
E3] Zampeado a cudlquier altura de mam postg m? 600 .00 138 56 83,138 83 5263 066 1003 1140 49 10 7170 80 50
52 Zampaado de concreto hidraulice Simple d m? 50.00 237 01 1185072 575 072 140 870 80 50 8310 8920
a3 Concreto smple De {'c=150.00 kg/cm?2 m? 7500 354 38 28,579 48 577 072 100 1300 17 50 17 50 3050
53a [Concteto simpla De {'c=150 00 kg/cm2 m? 7500 354 39 28,579 4% 577 072 100 1300 30 50 3650 4350
54 Concreto simple de 1'c=200 40 kg/cm?2 m? 7500 404 25 30,318.83 1172 037 3.09 640 8350 7610 6980
54a Congreto simple de ['c=200 00 kg/em?2 m* 7500 404 25 30,318.83 1172 0.37 369 540 8250 8250 28 60
55 Conersto cicloped da F'c=100 kglem?2 uttiz m? 1000 414 15 4,141.51 B33 1.03 1.01 120 49 50 87 30 5070
58a  |Conciato ciclopad de f'c=100 kglem?2 utifiz m 1000 414 15 4,141 51 833 103 1.0t 120 68 50 87 70 8970
56 Acero en obias da drenaje kg 70,000 00 2865 185,619 00 5,008 40| 125.00 5.00 14 00 49 50 54 50 8350
58a [Acaro en obras de drenaje kg 70,000 00 285 185 819 00 500000 12500 500 14 00 6a 50 66 50 82 50
57 [Alcantarilla de [dmina de 90 00 cm da didm) m 150.00 350689 52,602 87 3000 a75 1.00 5.00 3060 83 60 3550
e4 Demolicién de mampasterla junteada con m? 20.00 10 30 205 90 6667 750 111 030 1580 8030 1610
[ Demolicién da Zampeado da mamposterta m? 2000 1030 205 99 8867 750 111 Q30 18 10 60 60 18 40
70 Diemobcidn de zampeado de concreto hidr m* 2000 1930 20509 86 67 750 111 030 16 40 90 60 1670
71 Demolicidn da congrate hidrautico simple m? 2000 1030 20508 ac e/ 750 11t 030 1670 9120 17 00
72 Demobcidn da concreto hididukeo raforzad m? 2000 1185 23292 68 67 750 111 030 17 90 04 50 17 30
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inos | Holgures ] l MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
[ _lejane | Total Libie |
17 50 000 000 =
1,080 0D 613551
36 50 17 30 1130 &
1,000 0D 6,135 51
7170 2260 000
336336 12664627| 6683864  249.900.23
89 40 000 000 Ll
500 0D 7,561 69
@180 000 000 =
250000  37.808 47
4% 50 000 000 7
1,000 00 139,603.56
68.50 T 00 000 M
15263 21307 51 847 37 118,295 &7
8310 22 60 000
17368 2408653 42652 59,072 40
0180 2260 2260
5000 1185072
3050 000 FX) L
5481 1942347 2018 7,156 02
40 50 () 8.00
7500 2857948
B2 50 1260 1280 BN
7500 30,318 83
A0 500 500 beead
7500 30318 B3
66 50 17 80 17 80 L
1000 4,141 51
BB B0 1020 1820 L
10 00 4,141 .51
68.50 500 0 00
1450000  38,44965] 5550000 147,189 35
8250 000 000 et .
4150000  11004555] 2850000 75573 45
BEGO | 5340 £330 N
15000  52602.97
60.60 7450 000 v
2000 205 99
90 90 7450 006 T
20 00 20569
8120 7450 a00 T
2000 205 89
6150 7450 000 T
20 09 205 69
9180 74 50 7450 T
2000 23292
L 000 159 397 64{ 5683 607 ea‘ 480 894 oai 151 262 145




Programa de obra por actividad

Partida;

Obras de Drenaje

r ACTIVIDADES I Unidad T Cantidad I PU I imparte Produccion l Rendimiento per | Namero de | Duracidn , Inicios _I
Diaria Grupo Giupos (dia) proxinios | lejang
S8 Excavacin para subdrenes m* 500 00 816 3,072 99 535 58 72480 5] 0.80 7500 83 40
59 plantilla de grava arena de 10¢m de esped mz 280.00 o078 244571 3966 40 60 0.69 630 75 60 84 30
58a |plantlla de grava arena de 10 cm de espeq mz2 250 00 978 2,445.71 3968 40.00 i 0359 630 8220 94 70
BO plantilla de maternal de fuiro m* 25000 74 34 18,584 91 58 82 3000 198 420 82 20 a0 60
80a  [plantilla de material de fitro m? 250 00 7434 18,584 91 58 62 3000 188 420 a8 80 104 00
61 tubo perfarado d& 15 ¢m de didmetro m 250 00 3000 7,501 23 3012 1500 29 6230 8g 40 94 60
61a  |tubo perfarade de 15 ¢m de didmetro m 250 00 3000 7.501 23 3012 1500 28 B30 8470 10520
B2 tube perforado de 20 ¢m de didmetro m 250.00 38.27 §,665.48 24 04 12 00 200 10 40 84 70 103 10
62a  |tubo perforado de 20 ¢m de ddmetio m 250 00 38.27 9,566 48 2404 1200 200 10 40 505 10 113 50
63 pozes de vislla para ios subdrenes pza 10 0Q 2,891 47 28,914 74 050 050 100 2000 75 80 102 90
84 recubrimiento de pintura en postes de sefid pza 100 00 66 57 6,656.69 00 300 100 1330 7500 80 60
&5 pintura en guarnictones m2 10,000 00 922 92,156 80 35971 180 00 Z 00 BN 75 50 9610
&6 pintura en bosdliios m 10,000 00 470 46,959 10 27027 270 00 100 a7 do 82 80 86 90
a7 raya de 15 ¢m de ancho m 300.000 00 ey ] 927 882 CO 11,450.38 715 00 200 0620 7500 8770
73 guarnicion de concrete m 250 00 2567 6418 5556 56 00 099 450 1500 9160
73a guarnicion de concreta‘ m 25000 25.67 68.418.01 55 86 58 00 099 450 79 60 119 40
74 bordillos de concreto hidraulico simple m 1,500.00 Q.57 14,354.16 200 00 1060 00 200 750 75 00 79 40
74a bordillos de concreto hldrautico simple m 3,500.00 957 33,433 04 200 00 100 00 240 1750 82 50 105 40
75 zampeado en cunetas de concreto hidrauli m? 300 00 407.90 122,371 29 13 54 578 2.00 <600 7500 97 60 |
76 lavadero de Wibo de lamina m 200 00 111.40 22,280 89 44.00 40.00 100 5.00 7500 118 90
77 defensa fateral de lamina de acero gaivan) pza 500 G0 534 48 287,240 13 16 97 8 ad 2a0 $130 7500 88 80
78 termunal para defensa lateral pza 30.00 142.23 4,267 05 788 8 00 0gd 380 106 30 120 10
79 cercado con pesles de madera de tascate m 10,000 00 14 89 149,890 50 238 81 8005 440 4170 1500 82 20
80 remocién y colocacién de defensa lateral pza 100 00 7 60 9,753 84 8.00 800 100 1250 7500 111 40
81 recubrimiento ¢on cal de cunatas m2 110,000 0D 0.63 88,5900.70 2,249.49 22500 1000 4380 7500 7500
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I Terminos i Holguras ] I’ MES 1 —[ MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES &
] proximas I lejano ] Tgotal | Libre ] I [
7590 | 64.30 540 000 :
50000 107498
8220 90 60 6 40 000
3571 34939 21229 209632
BBS0 | 10100 1250 0 00
25000 144571
86 40 54 80 B 40 000
250 00 14,584 N
9270 | 10520 1250 200 RS
25000 1158491
9470 | 10210 G 40 0 00 RN
25000 750123
10300 | 11350 10.50 210
18274 1512 95 6627 1,985 28|
105140 | 11350 8 40 000
14663 661228 10337 395670
11560 | 312390 840 840
25000 9568 48]
8500 | 12390 28 G0 2800 =
045 1,301 16, 955 P
10830 | 12390 15860 000
541 359 82 7200 4 2252 149925
10730 [ 12390 | 1680 16 60 S
B 3 ey CEARECS W T
. i 4 945 95 2122672 5.054.05 23733138
T 30120 | 12380 2270 | 000 ’ SN |
2061060 6374762 27480916 841,968 24 458015 1416614
T 7950 96 10 16 60 000 B
1000 2567 20 15000 1,830 80)
8400 | 12390 2950 3990
250 00 341861
82 50 86 90 440 000 -
36000 344500 114000 1190516
10000 | 12390 2380 2390 SN
150000 3349304 .
10100 | 12380 22 60 000 FOANRRMRRY
2077 847168 27692 11285611 23 94132
8000 | 12390 4390 000
7200 802112 14,259 77 |
10830 | 12010 | 13.80 000 EOOIN —
2075 15368 44 38339 20491256 8785 46.95913
11010 | 12390 13 80 13 80 TRy
000 426705
116 70 123 80 720 000 |
4165 647011 576540 B326814] 181295 5715265
6750 | 12390 36 40 000 S
1440 340539 8560 1364 25
12380 | 2390 000 000 L. it
4 04908 253622' 53987 73 alg8ié 29] 51963 19 3254818
17223 | 155175204 | 2832781 |




Partida: Pavimentos (produccién}

ACTIVIDADES | Unidad L Cantidad 1 PU l impone l Produccion | Rendimiento por l Numneso de | Duracton [ Inicios | Tern

Diana Grupo Grupos (dia) [[préximos [ lejano | préximos |
&2 Subbase del banco No 1, ybicade en & ki m! 5,000 00 38 11 180,548 .0% 480 20 6100 100 1020 [ 300 10.20
83 Subbase det banco Ne 2, ulxcada en el ki m?* 12,000.00 34 96 415,564 73 487 80 8100 100 2460 ooo 000 24 60
84 Base del banco Ng. 1, ucado &n 8l km 4 m? 500000 3|1 180,548 09 480 20 8100 100 1020 1120 15.10 21.40
85 Base gael bance No 2, ubicado en el km 48 m* 12,000 00 3496 419,564 73 487.80 G100 100 24 60 2560 2560 50 20
a6 Subase seconstruida del bance No 1, ubic m? 500 00 3613 18,054 81 500 60 6% 00 102 100 1020 14 10 1120
&7 Subase reconslruida del banco No 2, ubic m? 500 00 34 88 17 481% 86 500 00 6100 102 100 } 24 60 2460 2560
88 |Base reconsuuida del banco No 1, ubicad m 4,000 00 36 11 144,438.47 487 B0, 6100 100 B 20 2% 40 2530 79 60
ag Base reconstivida del banco Mo 2, ubicad: m? 8,000 00 3496 270,700.82 487 .80 6100 100 18 40 5020 5020 £6 60
96 Carpela del banco No 3, ubicado n ef km) m? 11,500 00 4597 528,646 27 368.31 5000 100 28 80 2880 3350 58 40
86a |Carpeta del banco No 3, ubicado en al km m? 11,500.00 45 97 528,646 27 389 31 £0.00 100 28 80 66 80 8860 95 40
o7 Caipeta para bachao o renivelaciones del i m* 500000 49 38 246,802 11 400 0¢ 50 00 100 1250 58 40 62 30 7090
87a [Carpeta para bachao o ranvelaciones del i m? 5,000 00 45836 246,802 71 400 00 50 00 100 1250 85 40 85 40 107 90
ga Morterc asfatico del banco No 3, ubicado m? 9,000 00 6173 555,548 94 27180 34 00 100 3310 7090 74 B0 104 00
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lnos ] Holguras ] MES 1 T MES 2 MES 3 MES 4 l MES § MES §
[ Wejane | Total | GLbe |
1410 380 000 ﬁmw i
2,254 90 B1.423 85 274510 99124 44
2460 0.00 000 L
224390 7845519] 975610  341.109.54
25.30 300 0 00 T
500000 160,548.08
50.20 000 000 R ]
66203 z387787] 11707 39580708
1510 380 000 LI
500,00 18.054.81
25 60 0.00 G oo o
50000 1748166
3350 390 .00
27371 58.840.91 126828 4579756
86 60 0.00 0.00
1.073.17 37.6522.05 8628083 24218777
6230 3.90 000 ’
910417 41851183 230583 11013484
85.40 0.00 0.00 o —
407262 18722889 742708 34141758
74.80 360 0.00
5.000.00 24480270
107.90 0.00 000 . L3
216000 10881877
107.90 390 380 m
1,604 .23 99,025 52 852588 40281547 67000 5£3.708 78|
'_ 159,878,684 778,837 .32 897,518 301 885,379 52[ 850,851 szl 193,892.70




Programa da obra por actividad

Partida: Pavimentos {colocacidn)

l ACTIVIDADES l Unidad ] Cantidad l PU I Importe | Produccion ’ Rendimiento por [ Nomero de | Duracién Iniclos

Diaria Giupe Grupos {ca) préximos | lgjanc
az Subbase del banco Mo. 1, ubicado en el k m? 5,000.00 854 32718 38 1,041 87 130 00 100 480 a1 00 3100
83 Subbase del banco MNo. 2, ubicado en el kr m* 12,000 00 8.54 716,526 45 1,043.48 133 6o 100 11 50 44 80 44.60
84 Base del banco No. 1, ubicado en el km 4§ m? 5,000.00 654 218 36 1,041.67 13000 100 4 B0 3830 3630
g5 Base del banco No. 2, ubicado en el km 44 m? 12,000.00 B.54 78,5628.45 1,043 48 136 B0 100 1150 58 80 104 30
88 Subase reconstruida del banco No. 1, ubic m* 560 00 8.07 303305 1.600.00! 130 00 Q88 050 a5 80 580
a7 Subasa racenstruida del banco Na. 2, ubic m?* 500 00 6.07 3,03305 4,000.00 13000 096 050 548 40 58 40
88 Base reconstiuida del banco No. 1, ubicad m? 4,000.00 8.07 24,284 36 1,052.63 130 00 101 380 4110 4510
&0 Basa reconstiuida del banco No. 2, ubicad| m? 8,000.00 8.07 4B.526.73 1,038 68 130,(;0 1.00 70 68.40 115.80
80 Aslalto FM-1 para riege de imptegnacién It 280,000 00 080 155,227 BO 8,403 84 a0d C;D 100 40 60 31 0e 83.10
51 Asfaltc FR-3 para riego de liga It 420,000.00 0.65 272,357 40 8,000.00. 500 G0 200 5250 3100 7100
62 Cemento asfallico No. 6 kg 8,000,000 00 041 2,489,160 00 Q6,609,068  13,500.04 084 86 00 3100 57 50
g3 Adillex "GO para asfaltos rebajados [ 1,000.00 10.02 10,018.58 15.15 1300 15 66 00 3100 57 50
o4 Adiflex RC-35 para cemantos asfaiticos It 60,000.00 11.63 715,837.80 Q0008 1,300 c'o oo 86 00 3100 57 50
o5 Barrido de la superficia por tratar Ha 40 00 161.80 6,464 10 200 0.25 1.00 20.00 3100 103.50
1) Carpsta del banco No. 3, ubicado en el km| m? 23,000.00 22 510,761.28 |, 495 89 3100 2.00 46 40 55 B0 56 80
67 Carpeta para bacheo o ranivelaciones del m? 10,008.00 23.10 231,030 82 495.05 3100 200 2020 103 30 103 30
88 Mortero asfdltico del bance No. 3, ubicado m? 9,000 00 n21 189,863 11 497 24 3100 200 18.10 102 a0 105.40
[l<] Arena del banco No 3, ubicado en el km 4 m? 200.00 3.14 £208.14 1,000.00 125 B7 059 0620 $23.50 12350
100 Acarac de base y sub-base m?- kin 400,000 00 041 162,232 00 8,060 61 15,500 00 005 66 00 3100 57 70
101 Acarrea de concrete asfélico m? - km 1,200,000.00 0.45 535,484.00 123,711.34)  15,500.00 100 g70 3100 11380
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Terminos Holguras MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES @ J
prdximog | lsjanc | Total | Libre | ! 1 T l
35.80 35.80 000 0.00
5.000.00 232,7190.38
5640 | 5640 000 0.00 5
7826 09 51,212.90 417391 27,313 55
a0 4110 000 000 T
500000 3271934
6840 | 11580 4740 X R
12.000 00 78,526 43
36 30 36 30 600 0 60 L
500.00 3 033.05
£8.90 56.00 0.00 000 =2
500 00 3.033.05
4480 | 4480 0.00 0.00 L=
4 000 06 24 204.36
7610 | 123.50 |  47.40 4740 P
& 000 0C 48,525 73|
7160 | 12370 5210 000 ‘
137 344 .3) 91819 58 122 B55.67 73,408 22
8350 | 12350 40.00 0.00
171 200.00 111,018 08 198,200 00 126,581 .34 53,860 00 34,757 69|
G700 | 12350 | 2850 0.00 BNV
1,645,454 55 B07.001.27] 221818182  B20.234.91] 180638364 781,633 &2
o700 | 123.50 26.50 000
32424 3,248.45 366.70 3,709,844 306.08 3,088 29
9700 | 12350 2650 000 PN
10.454 55 232,104 B8 2218182 284,843 (7] 18.383 84 216,080 75
5100 | 123.50 7250 0.00 !
40.00 §.484.10
10330 [ 103.30 0.00 0.00 N = T
4,684 22 219,054 54, 11,868 55 64,188 87 ] 1239.3 _ZT‘SI_D 47
12380 | 12350 0.00 0.00 A A
10.000 00 231,030 82|
121.40 | 12350 210 000 BRSNS
9.000.00 196,663 1
12370 | 123.70 0.00 000 T
. 200 60 B28 14
9700 | 12370 | 2670 0.00 g B
* 129,608 97 52,802 .50 147,878 78 50,576 84| 122,424 24 18 652 82
4a 70 123.50 82.80 0.00 .
1.200.000 90 536.404.00/

1,974,781 87

1,826,004 7BJ

1,332 567 54

459,041 51'




Programa de obra por actividad

Partida: Sefalamiento

ACTIVIDADES

TUmdad ] Cantidad ] PU l Importe Pmduoc:drTRandimienlu por | Namera de ' Duracién Inicios
Diarla Giupe Grupos {d:a) préxumos lejana
102 5P-6 de BS X 86 cms pza $6.00 408 91 36,351 75 1000 125 100 960 7580 7580
103 SP-11 de 88 X 84 cms pza 800 409.9% 2,459 48 10.00 1.25 100 0.60 4540 B5 40
104 SP.12 de 86 X B8 cms pza 8.00 409 81 327931 10.00 126 100 0 a0 66 00 66 00
105 SP-17 de 88 X 88 cms pza 4 00 409.91 1,639 68 10 00 125 100 040 86 80 86.80
108 5P-18 de 86 X 86 cms pza 4.00 409 91 1,630 66 10 00 1 25‘ 100 040 87.20 87 20
307 SP-19 da 66 X 686 cm. p2a 6.00 409 61 2,452.48 10 00 125 130 080 87 60 87.60
108 SP-25 de 88 X B6 cms. pza 6.00 409.91 2,459.48 1000 1.25 100 060 88 20 88 20
109 SP-25 de 86 X 88 cms pza 400 408 91 1,639 66 1000 128 100 040 83 80 88 80
110 §P-30 de 86 X B6 cms pza 10.00 409 91 4,099 14 1000 125 100 106 8920 8920
111 SP-32 de 88 X G cms pza 18.G0 409 81 6,5608.83 1000 125 100 160 90 20 9020
112 SP-34 de 86 X 86 cms. pza 14.00 4098.81 §,736 80 1000 1.25 1.00 140 8180 9t a0
113 SR-6 de 30 cms por lado pza 8.00 21595 2,207 .59 10 00 125 100 0 80 9320 93 20
114 SR-7 da 85 cms par lado p2a 4.00 321 58 1,286.32 1000 125 100 0 40 94 00 94 00
115 SR-9 de 88 X BE cms pza 46 00 409 91 18,856 05 1900 125 100 460 94 40 64 40
118 SR-9¢e 86 X 117 cms. pza 16.00 483 04 7,728.63 10 00 125 100 1606 99 00 €9 00
"7 SR-12 de 86 X 117 ¢ms. pza 14.00 483.04 6,762.55 10.00 125 100 140 100 80 10G 60
118 |SR-13 de 86 X 88 cms pza £.00 409 81 32790 10 og! 128 100 080 102 00 102 00
119 SR-15 de 86 X 86 ¢cms. pza 4.00 408.91 1,639.66r 10 00 125 100 040 102 80 102,80
120 SR-22 de 88 X BS cms pza 14.00 409.91 5,730.80 10.00 125 1.00 140 103.20 103 20
121 8ll-14 de 30 X 120 cms pza 40.00 322.24 12,889 49 1000 125 100 400 104 60 144 60
122 Sii-14 de 30 X 78 cms pza 144.00 20297 2922773 10.00 125 100 14 40 108 60 106 60
123 S5!D-B de 56 X 239 cmis pza 8.00 635 14 508111 1000 1.25 100 ¢ a0 12300 12300
124 §10-8 da 40 X 259 cms pza 5.00 584 68 4,677 46 10.00 125 100 080 7580 6120
125 S10-10 de 40 X 289 cms. pza 8.00 584.68 3,508.10 40.00 125 160 380 76.60 82 00
126 SiD-11 de 40 X 259 cms. pza 6.00 584 68 3,508 10 10 00 125 1 .OD 0 60 7720 82 80
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f Terminos | Holguras 1 [ MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 J MES 5 MES 6
roximos |8ianc Total Libra

85 40 | 8540 0.00 0.00 sttt
106 03 4,089 14 86.00 35,252,581
8800 | 8800 000 000 o
600 2,450.48,
8580 | 8660 0.00 000 v
B8 00 3278.901
8720 | 8720 000 0.00 L
4.0C 1,635 66
B7.60 | 8760 0.00 0.00 ]
4.00 1,639.66
88.2¢ | 86.20 0.00 .00 i
600 2,459 48
86.80 86 8D 000 000 |
6.00 2,455.48|
8620 89.20 0.00 000 ]
& 00 1,635 66
8020 90.20 0.00 000 O
10.00 4,099.14|
91 80 8180 0.00 0.00 BT
16 0Q §,558.63
8320 93.20 0.00 000 ul
14 00 4.738.80
$400 | 94.00 000 000 o
B 00 21.2CT 59
9440 | 9440 0.00 0.00
4 60 1,288.32|
09 00 99 00 000 0.00 g e
46 00 18,856 05
10060 | 10060 000 0 00 T
12.00 5,796 47 400 1.832 16,
102.00 | 102.00 000 800 -
14 00 £.762 55
102.80 | 10280 000 0.00 N
800 32783
10320 | 103.20 ¢.00 0.00 1
4.00 1,615 66
10460 | 10480 000 0.00 o
14 00 5,734 80|
108.60 148.60 000 0.00  o— |
a0 17 629 49
12300 | 12300 000 0.00  esm———""
144.00 28,227 73|
12380 | 123.80 000 0.00 o
8.00 3,081 1t
7660 62 00 540 000
8 00 4,677 46
7720 | 8260 540 0.00
2 00 1,165 A7 4.00 2,338 73| —
7780 | 8320 540 000 B —
& 00 3,508 10




Programa de obra por actividad

Partida: Sedalamiento

[ ACTIVIDADES LUnldad L Cantidad l PU { Importe Produccidq Rendimienta por | Nimera de | Durzcidn Inicios

Diaria Grupa Grupos _(dia) proximos | lejana
127 SID-12 da 200 X 200 cms. pza 100 36211 36211 500 0a3 160 020 77 80 8320
128 5ID-13 de 122 X 368 cms pza 8.00 5,083 25 40,426.00 5.00 0.93 100 160 7800 83.4C
129 SID-15 de 122 X 368 cms pza 4.00 6,690 28 26,761 17 500 063 100 Q80 79 80 BS 00
130 SIR de 40 X 239 cms pza 14.00 584 88 8,185 56 10.00 125 100 140 80 40 8580
131 S1R de 88 X 300 cms pza 2000 771 88 15,437.66 10.60 125 100 200 8180 87120
132 SI1G-7 de 86 X 300 cmns. pza 12.00 816 13 7,393.52 1000 125 100 120 83 80 69 20
133 51G-8 de 56 X 300 cms pza 400 489 g8 1,8785% 1000 125 100 040 8500 90 40
134 51G-10 de 56 X 300 cms. pza 2.00 469 88 83975 1000 125 1.00 020 85 40 90 80
135 SI1G-10 de 88 X 300 cms. pza 6.00 616.13 3,696.76 1000 125 100 0.60 85 60 8100
138|515 de 88 X 317 cms pza 8.00 54300 3,258 01 16.00 1.26 1.00 .60 86 20 9160
137 515 de B6 X 86 cms. pza 14.00 409.94 5,738 80 10.00 128 100 140 65 80 9220
138 DPP de 86 X 300 cms pza 14 00 409 91 5,738 80 10 00| 125 100 140 68 20 9360
136 DPI-8 da 71 X 239 cms pza 2500 685.60 17,139 88 1000 125 1.00 250 89 80 95 00
140 DPi-8 de 71 X 239 cms. 11 pza 12.00 685 60 8,227.14 1000 128 100 120 g2 10 97 50
141 OD-5de 30 X 120 pza 60 Q0 238 80 14,326 10 10 00 125 100 8130 93 30 8870
142 OD-5 da 80 X 122 pza 10 00 318 51 3,165 08 1000 125 100 100 99 30 104 70
43 CGO0-6 Indlcadares de alineamiento (fantas pza 1,740.00 34.58 60,165 09 96 13 1200 1.00 1810 100 30 105 70
144 QOD-7 Vialetas pza 13,000.00 1425 185,308 24 320.20 2000 200 40 40 7580 3320
145 OD-12 de 78 X 90, Indicador de curva pelt pza 285.00 25166 74,722.49 19.93 250 +.00 14 140 7380 99 50
146 ©D-12 boya metaiica con refiejante pza 1,800.00 56.58 90,528 80 160.00 2000 1.00 1000 o0 10 11380
147 Remccidn de sefiales meatalicas e Indicada pza 1,0600.00 18.12 16,115 68 48.08 800 100 20&0 7580 103 00
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I Temines | Holguras ] r MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 8
[proximos [ lefang {  Totat | Libre | } ]
78.00 83 40 5.40 000 !
1.00 3,521 31
79 60 85.00 540 000 =
8 00 40,126 00
80 40 85 80 540 000 ‘
440 26, Fti1 17|
8180 | 87.20 5.40 000 W
14.00 8,155 56
83.80 89 20 5.40 0.00 S
20.00 15,137 66
85.00 | 50.40 540 0.00 I
12.00 7189352
8540 90.80 540 oon Ll
400 1,079 51
8580 9100 540 000 LI
2 00 1138.75
86 20 g1.80 5.40 000 U
600 31¢88.76
&8 80 92.20 5.40 000 H
65.00 3.:58.01
8820 93 60 540 000 =
14.00 %.138.80
89 B0 g5 00 540 000 [
14 00 5.138 80
9210 87 60 5.40 0.00 AN
2500 17,135 88
9320 98 70 5.40 000 W
12.00 8,227 14
8930 | 10470 540 000 —ES BT
60.00 1432810
10030 [ 10570 5.40 0.00 :
118.40 | 12380 5.40 540
11640 [ 12380 7.40 000
320 20 4,564 34 7.492 61 106,833 27 5,187 19 73,840 73
90106 | 11380 2370 000
18 63 501546 66.736.93
160.10 | 12380 2370 2370
50,5 1880
8600 | 123 80 3720 T 60
4803 774 76 951 52 15,310 89|
Ir
r 0 ual o.oo] 0 nal 20,300 53{ . 548,237 so‘ 200,875 14l




4.2.- PROGRAMA DE UTILIZACION DE MAQUINARIA, MANO DE OBRA Y
MATERIALES.

A cada actividad le corresponden ciertos recurscs los cuales ya estan calculados en canfidades
pero failta saber cuando se necesitaran y por cuanto tiempo se emplearén, si ef lugar donde se
lleva a cabo la obra existe facilidad para encontrar indos los incumos  ertonges ne o5 protiema &f
conseguirios en el momento preciso que se reguieren, esta situacion es practicamente imposiblre
¥y nunca se debe depender de ella, en la mayoria de los casos las obras a realizarse estan en
lugares distantes de las zonas urbanas por lo que el traslado de los recursos se convierte en una
variabie importante que se debe de tomar muy en cuenta a la hora de dispaner de los recursos.

Aplicandale los recursos correspondientes a cada actividad oblenemos cuando y durante cuanto
tiempo se utilizaran; el programa solo nos indica el dia en gque el recurso ya debe de estarse
empleande, por lo que debe de considerarse el tiempo que se tarda en conseguir ese recurso y el
trasladc a la obra, el manejo de recursos comienza desde el momento en que se decide donde
comprar (materiales y maguinaria) yfo emplear (mano de obra).
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PROGRAMA DE MANC CE OBRA

Partida: Teirscetan M E S
ACTIVIDAD CLAVE CATOS 1 2 3 4 5 Tota:
Ayudante general 4a. -nimeaco da turnas 284284 77 284 05
: -personal para desarroflar la actividad 800 8.0G 8.00
;:;’“c“"" A :‘f mporta 8510564 38| G4.1a0.78 H574734 15
mm”e(m“, Cabo da aficios 13 -NGMEro da tunos ] q G ba} 618
-personal para desarroliar 1a actividad .50 030 [iI-5)
el 23930004 2235772 24168678
Ayudante general 1a. -nlimeso da lumea 22032 45,72 28404
. -personal para desarroliar ia actividad 900 £ 00! 48 00
l’:':::"::m p:'; m’u :f i Cimporta 5518965 67| 1,088.37; 48 8574738 15
(50%) 2 Cabo de oficios 1a. -nomers de tumos 517 (] 3 18,
-peracnal para desarmcliar fa sciividad 030 ¢ 30) )
rnporte 202,784 31 38,507 48[ 241,686 77
Recompaciacion de  superficiel Ayudante generai Ja -himare da turnas 274 33.74
deacubierta para noverka y cincol -personal para desarrollar fa actividad 100 100
par cienta {§5%) -importe 780,957 54 780,957 54
Ayudanie general 1a -nimera da lunos 842 8 42
Compactackn do la cama odl ﬂmﬂ:lpﬂadﬁamﬂuhulhﬁdﬁ 14341:‘2 e 0:
fg;‘, PAFA IKIVOIKA POF LN da oficios 12, “niimero 4o lornos 615 F
-personal para desarrollar k actividad 010 16
-importe 745078 7,460 78]
Ayudanie general 1a. -nimers de furnos 9033 2510 115 4
-personal para desarrolar la actividad 200 00 1800
Compaclacion de tereno natutat mparte 2,090,788 81 580,768 51 2871535 14
para noventa por ciento (90%) [ Cabo de oficios 1a. Himens da tuinag 288 75 344
-personal para desarrollar la actividad 0.55{ .30 080
-importa 105,522 48 28311.78 134 834 25)
Ayudanta gencral 18 -niimers ds uenos 115.42 115.42
-personal para desarrollar W actividad 900 g 00
Compaclacién de lerreho natural Hmports 2,871 535 13 287153513
para noventa pov cionto (90%) 2 [Cabo de ofickos 1a. -nimero de tumas .44 34d
-personal para desarrollar 1a acividad 0.30 030
-Imporia 134 834 26 134 834 29|
Ayudanto general 1a. -nimere de lurnos 4504 3r.85 3 89|
-personal para desarrollar la actividad 10,00 10.00 20 00|
Iy " “mporty 1.083,372.38 H78438 04 1,941,810 40
Cabo da oficios 12 nEmero de tumos .62 078 183
-pertonal para desarrollar la ectividad 20 .20 0.40
iy 3@06545|  28763.18 65 858 84
Ayudante generat 1a -plmoro da turnos. 83 89 [EET]
-personal para desartollar la acthvidad 400} 10 08
1,841 810.40 1,041,810 40
Desmonic 2 [€aba do ofikios 12 -piimero da lurnos Isé 188
|-personal para desarolar la actividad 020 0 20|
“mporia 65,858 84 55858 84
Ayudants geaerat a. -ntimera da turnocs .92 162
-petsanal para desarrollar la actividad .00 200
-importe 44 341 72 434172
Doapatme de coraa Cabo da ohicios 1, “nimero a8 turmos 019 019
-persongl pars desarrollac [a acthidad 0 20| (] ]
Ampens 7516 49 7519 &9
Ayudanta general 12, -nimera da furnes 17.24 17.24
-personal para desaTollar la actividad R 200 2 00|
D k para de| -Imports i 359 075.562 399,075 52}
terraplencs Caba de oficios 1a. NUMeno da turnos 172 172
desartoliar la actividad 020 020
Amporia 8767542 57 875 43
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PROGRAMA DE MANO DE CBRA

Parlida ferrcerian

8
ACTIVIDAD CLAVE DATOS 2 4 & Tolat

Ayudante general 1 -niimery dé lumos 17.24 17 34

|-petsanal para desarmolar la actividad 200 200

Daspalme para  desplante  de -imporly 393 075.52 399 078 52
tarraplenes 2 Cabe da oficios 1a. -namerp da LA 172 1.72
- | para desamroilar la actividad 0 20/ @ 20,

importa 6787543 67,675 43

|Aynwdanta general 1a -nUers da tumes 11583 115 81

-personal para desarmollar 1a actividad 16.00 10 00

Excavacidn on  canaies  pas - 7,57¢ 557,08 2 076,882 09
conuacunetas Cabn o oficios 13 -néimero go lumes 118 1,18
-potsonat para desacrollar la actividad 0.10| 0.10]

- 427778 45,371.75

Aydante genoral 1a -nimaro de turnos 13.84 1384
Excavacitn  en X pary -perkonal para desarcilar la actvidad 2.00] 25
wrada y salda do obeas d -im 315832 45 5852 45
dronaje Cabo da olicios 1a. -NGmero do lumes 088 0684
-personat para desarollar |a actividad G.10 0.10
-imparia 28 782 58 28 rnsul

Ayudante generat 1a -plmere da turnos 2818 36 70

-personal para desarrolbar fa actividad 800 18.00.

iy 662 010 70 g20.A58 41

Cabo de oficikas 12 -ndimera da turnos. 704 a2

|-perkonal pars desarrollar la gotividad 2 00 400

Excavacion gn corts cuando ¢l -imparte 278 470.78 350,482 06
material ke utilics "C* Oficial mecanico do alre ta. §-ndmera da turnes 352 448
-persanal para desarzollar [a actvidad 00, 200

Amporte 123,364 76 158 406 92|

Pobtadar 1a -NOmans 44 tumas 352 4 44

| para desarroliar la actividad 100 200

importe 102,851 04 130,801 ad

Ayudante genoral 1a amerg da turnos 3572

-prsonal para desarrollar ka aciividad 00

-imparte 826,656 47|

Caba do oflclos 1a. -ndimerd da tumos [-7]

-pervonal pars desarzolar ka actividad [i]

Excavacion en coes cuando cf -imporie Y 350,462 08
! matesial se utice "G 2 Ofiial mecanics de a0 1a_[-Nbmere dé umos 4,451
-personal para desamollar la gctividad 1.00

Cimporte 156 406.92

Poblador 12 -pimers de turnos 4 48]

personal para desarrobar [a actividad 190

“imports 130,401 44

Ayodaria ganeral 1a NGmerg da huenos 4 55

Formackn y  comp.  de -perkonal para desarrcdiar la actividad 300
terraplencs  canslruidos  sobrol -importe 108,044 17
fmateial o compactable paralCabe da oficios 1. -niimera de turhes e10
naventa por clenta (S0%) | -pontonal para dasarrollar ta actvidad 0.10, 010
-importe ;ﬂ 3,837 85

Ayudants general 1a -nlimero do tumes 459 458

lrarmacion v comp. mﬁﬂ E' desamoliar la aotividad 5 mi ‘3
bl N GONER AN s T2, _nimere de 1UMog 010
para novenla por cientp (S0%) “personal para desarroliar [a actividad 010
-immn 85 3 897 B85

Ayudante general 19. _numaora da tumes 4433 4433

|Formacsdn y [ R e -pereonal para desarrelar la actividad 400 300
terrapienes  on  osiribos  dad -imports 1,028 221 50 _1osInsn
puenlos para novenla por ciento|Cabo de oficies 1a. -niimaro de lumos 097 os2
(BA%) sonal para desarallar 1a actividad 010 0.10
-imporia 38 076.98 38.076.98
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PROGRAMA DE MANC OE OBRA

283

Parida. Terscedss M E 8

ACTIVIDAD CLAVE DATOS 1 2 3 4 5 -] Total ]

Ayudante general 1a. -nimere da turnos 1375 1375

-personat para desarrollar ia actividad 00 00

E’:m y e de importe 318,132 49 310,132 45
|noventa por ciento (90%) Cabo de elicios ta -nlmero de tuinas 30 %0
|-personal para desarroliar la activigad 0.10 010

dmporia 11&3355| 11,893 55

Ayudants general 13, -numero de 1urnos 3251 058 a3

-parsenal para desarrallar fa actividad 300 300] & 00|

fump:mwfmm: casdy meora 752,504 00 144 72 786,348 72

par;

nawenta y cino por dienta (B5%) Cabe do oficies 1a imere de lumos ] 112 002 14
|-personat pasa desarroflar la acthidad 0.10 0 10| 0 20|

4382173 762 53| 44 604 28t

Ayucante general 1a. -nlimera de turncs 28 28

-personal para desarrottar la actividad ] [i73]

m“::“":‘“m“;‘ °i':“ irporia 191,587 18 151,587 18
naventa por ¢lento (50%) Cabo de oficios 13, -nlmero d& lumes 028 a.28
-perscnal para desamoliar 13 actividad 010 010

<mporia 11,591 07 11,151 07

Recompactacin  de  superficie] Ayudanta general 1a -nmero de turnos 280 2 80
Gescubierta pera novenia por| ﬂmnnl para desarrollar la activkiag 100 1.00
clenio {50%) -imparte 80,073 68 80,073 68
Ayudante general a -niimero de lurnos 5.18, 918

-personal para desarroiar ia aciividad 100 00

|Sub paral iy 21208832 212,088 32
jraventa y cincg por cientn (95%) (Cabo da oficios 1a -DUmere de Wnos 030 020
-parsonal para desarsollar ta actvidad o1+ 014

Amporte 7.795.70 7.785.70

Ayudante general 1a -ndmerg do Lurnos 3N 3552 8373

-personal para desarrotlar la actividad 300 .00/ 1]
2:::::‘“ W‘;" m:,‘:;;"‘e“:: irmparts TEB.642 28] 832,020 20 1560662 48)
timnto (00%) Cabe de oficios 12 -nOmere de 1 [ k) 077 149
-pereonal para desarralar la actividad D 10| 010 0 20|

-im) 28,252.88 30,214 B9 58,487 77

Ayudante ganacal 13 ;himare da turnas 4872 8472

Subcasants  on  tafraplenes| -personal para desarrollar la actividad 3.00] 300
eddslenics para  noventa  por . -kn'mne 1,560,682 4 1,560,882 45|
(90%) 2 Cabo da oficios 13 -niimero de turnok i 1.4 t 45
|:personal para desarmoliar Ja stividad 01 010

imports 58,407 7 58,487 77

Ayudante ganesal 1a. -nmero de tUMmos 13.75 1375

Subrasante sobre  terrapiencs] -persanal para desarcollar la actvidad 3.00] 300
conslruidos  con  maloria) 7 mpode 318.132.49 318,132 49
compactable para noventa  y[Caboda oficios 1a. -numeno do tumos 0.30 0.30
cinco por chanto (95%) -persony) para desdrrofar la actividad " 10) 010
11,863 55 11893 55

I Total -nimero do tumos 4688 341.78| 597 88 41238 7012 11677 1,585 78
Total -personal para desarollar ka actividad 10.2¢ 54 50 7250 3000 1550 10.10 192 80
1,060 437 81] B825168455| 1420733575 £489163029] 164698500 2,721,959 83| 37,708,373 23




PROGRAMA DE MATERIALES

Partida: Terracerias M E 8
DESCRIPCION DATOS 1 2 3 4 TOTALES
Barra ext. 1 1/2 204-273103"  |-cantidad 10.75 16 51 27 268
-importa 8,812,266.72] 13,533,123.90 2,345,390 62
Broca cruz" 2 1/2" -cantidad 9 31 14 31 2362
-importe 6,919,397 421 10,626 217 .46 17,545,614 88
Conexién répida de 3/4" -cantidad 1.43 2.19 362
-importe 54,448.15 B83,616.81 138,064 96
Diesel -canlidad 3,042 86 10,457 14 14,400.00
-timporte 1,851,447 .43] 4,910,360.57 6,761,808.00
Dinamita Tovex 700 2 1/2" -cantidad 1,590.08 2,441.92 4,032 00
-importe 22,413,163.38| 34,420,215.18 56,833,378 56
Estopines eléctricas 5 metros  |-cantidad 198.76 305.24 504 00
-importe 1,150,426.14 1,766,725 .86 2917,152.00
Manguera A P. de 2" -canlidad 0.48 0.73 121
-imporie 16,467 87 25,289.95 41,757 82
Primacord (cordon detonante) |[-cantidad 1,093.18 1,678.82 2,772 00
-imporie 1,88557949| 2,811,068 51 4 806,648 00
Supermaxamon D" -cantidad .745.35 1,144 65 1,850 00
-imporle 1,934,934.08] 287150592 4,906,440 00
Tarifa de fleleros fer. ki -cantidad 100,000.00 100,000 00 200,000 00
-imporie 88,300,000.00] 88,300,000.00| 176,600,000 00
Tarifa de fleteros km. (2-20) -cantidad 300,000.00 300,000.00 600,000.00
-imporie 116,700,000.00| 116,700,000.00( 233,400,000 00
Zanco 404-1705.01 -cantidad 0.51 0.79 130
-importe 204,723.38 314,396.62 519,120 00
Total -importe 1,851,447 43| 48,311,767 20| 271,652,160.211 205,000,000 00| 526,815,374.84
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PROGRAMA DE MAQUINARIA

Partiga: Tedracerlay 7] E 5
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS ) 2 3 4 3 TOTALES

Homba sutocebante 2° motor pasoina -NWNErD de horas 336.60 332 a3g 52

-Cumere dg maguinas 3.00 300 800

» 2,415,006 33 2178304 2,438 755 37

Carnion F-800 tanqua 7000 # -Aumera de hors 1,274 76 12 55’ 1,287.32

-numero de maguinas 500 9.00 18 00,

-importa 67 232,772 3 662,384 85 67,894,657 20

Formackdn vy comp.  de|Compactador vitvalodo CS-4318 e de boras 48775 4.81 492 58
terraplencd pre pavenla po -NUMErQ de Maquinas 3o 300 6 00|
clenta (S0} -importe 80,063 06 02 500,817 56 6158301508
Escarificador D8 -Nuthero da horas 487 75 4.81 462 56

|-numero de maguinas 300 300 goc

-imparie 7,620,990 84 77,14287 7.807133.51

Trackx s/orugaa CAT DaN Sumern de horas 4871.73 481 492.56

-MHmero de maguinas 3.00 300 600

Amports 11495117963 113252254 116,083 702 17

Bomba #utocebants 2° molor gasoling  |-numero de horas 28518 54772 33651

-numero de maguinas 3.00 300 800

-imporia 2,045,212 08 392.587 119 2.438 799 37

Camion F-600 tanqua 7000 & -numera da horas 1,080.09 20713 1,287 32

-numesa de maquinas 900 g (X 18 00/

-imporia 56,665,274 63| 10,929,382 ;4] 67 894 657 21
Formacibn ¥ comp  de|Compactador vibralono CS-4318 -numero de horas 41326 709 492 55|
Ierraplenes pra noventa par| -humero ds maguines 300 .00 600
tlénto (30%) 2 -importe 51670407 £3]  9,913508(5 6153391598
Escarificador D8 -numera da horas 41326 19:9 49255

-Numero de magquinas 300 30 500

Jmporte B,634 277 82 1,272 B55.£9 780713351

Traciar alorugas CAT DaN -Numero de horas 41328 7959 49255]

-humero de maguinas oo 3€0| 5.00

{-inporia 07,397,056 83] 10.686645£5 416,083 702 18,

Bombs autocebante 27 rmctor gasoina 1 -numero de horas Falrid 7127

-Numefa do Maguinas 200 200

-importa 511,360 92 511,360 62|

R I+ on e 1T amion £-600 lanque 7000 -NUMeIo dé hores 26992 289 82
descublerta para noventa -Numero de maguinsy 6.00] 600
cinco por ciento (B5%) —importa 14235974 72 1423557472
| Compactador wibratone CS-4318 ~wmero de horas 4815 4815

-Mneto de maquinas 100 100

-importe 6501994491 6,015,544 91

Cargador CAT 638E 2.75 y¢ -numero de horas 1376l 1376

-Nymatg de maguinas 1.00 100

mports 1,868,591 64 1,898 901 B4

Abatiriento  de  tal Escarificador DB -numero de haras 1254 1258
cuando el material -umeda da MmagLinas 100 100
desperdicia Hmporie 201,928 42 201,978 42
Teactor s/orugas CAT DEN -nume:o ¢ horps 12.58 1258

~Numaro de magunss 1.00 100

-importe 2,954,487 47| 25964 487 47

Cargador CAT G36E 2.75 yd -humero de horas 239 18.30 2069

UMero db maquinas 1.00 1.00 200

-knparo A28 676.18 251881861 2848 494 79

Abstmiento  de  taluces] Escarificadar G -flumero de horas 2.18 1669 18 87
-numeto de maguinas 1.00 1.00 200]

cusnco e malenal sa ulslce imports 34949.70] 28709453 302694 73
Tracior sorugas CAT D8N -numero da hores 2.18] 16.69) 18 87

-numero da maquinas 100 1.00 * 200

Cimports 51308253 393366224 4,446 754 77
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PROGRAMA DE MAQUINARIA

Fattda. Terracerlas M 3 S
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS i | 3 4 5 ] TOTALES
Cagador CAT 536E 2.75 yd -Nume0 de horps 13 19‘ 13719
-Numero de Maquiney 100 1.00
-imparte t 858 991 94] 1,898 991 84,
Escarificacor DB -numero de hory 12.58 12 56,
Ampiackin da cores Cuandol |

] -numero de maquinas 100 1.00
! material ae despericie “mporta 0197842 01528 42
Tractor s/orugas CAT DN -numero de horas 1258 1258
-numeso da Maguinas. 1.00 100
2,584 487 47 2,064 487 47
Cargador CAT 936E 2.75 yd -numero de horas 2069 20
-numero de mAguinas 1.00 100
-Importe 2,848 45473 2,840 484 79
[amptacicn de codes wEmnm 21} -nurm:mdehotu_ 18 87 18 87
2 matenal s ublca -Numern de Maquingy 100 100
-imparte 30285263 302,892 63
Tracior s/orugas CAT D8N ~wmera de hores 18 87 1887
-fumeng de Maguinas 1.00 100
-¥mporia 4448731 20 4 445 731 20
Caigadar CAT 936 2.7 yg -numero de horas 57.58 18075 2382
-numes0 ge Maquisas 1 00 [ 200
_imports 7 927,048 19] 24664 957 27 32,812 905 46
ATOpe dé Jos laludes dé o Encanificador D8 -numero de hoiem 57_5&' 180 75 238 33
terraplenes, con ol material -nUMero de Maguinas 1.00 100 2.00
oblenkdc de cespaima PUOT importe 524 410 14] 2901 621 74 3,626 031 B4,
Tracior s/orugas CAT DB -fusnere de horas 5758 180 7S 23833
-unmers de Maquinas 1 00| 100 200!
mporta 13571,157 12| 42,598 369.35 58 169 526 47
Cargador CAT 936F 275 yd -numero de hores 14 40 19185 3188 2340
“numera de maguinas 100 100 1.00| 300
I imports 1,981,583 60] 25426 49854] 44X 423 32,612,505.45
:::e::g K e e K Eacanticador D “numero de horas 1440 19195 3158 23634
obianido del despaia PUOT] -umere de maguinax 100 100 100] 3.00
2 -im, 231,102 13 3,081 36756_'_51356208% 3 826 031 87
Tinclor sorugas CAT DBN -fUmets ge horas 1440 19195 3199 23824
-numerc de maguinas 1.00 1 00| 100 300
-km) 3392783.39] 45237180 26| 753954483 56,168 526 48
Banca tranapociadorn 168x18° -NUMero de homs 10.00 10.00
-humero de Maguies 100 1.00
-importa 135 57500 115,575.00,
Cargador CAT 936E 2.75 yd -numerc de horas 10.00 10 00
-fumero de Magquinas 1.00 100
1,376 769 SO 1,376 760 50
Capa rompadeia del Escarificador 08 -nurmarg de horas 10.00 10.00]
capi del banco ubicad: -uMera de magulnas 1.00 100
en & km 19+800 “mposte 160,533 20 160,533 30
Pianta oe cribsdo wvib da & x § ~Jumers da horas 10.00. 1000
-Dumero da : +.00 1.00]
-importe E87 55400 887 554 00
Tracior s/orugas CAT DBN -numere de horas 10.00 1000
-FTUMero de uinas 1.00 100
importa 2,356 770.60 2,358 770 60]
Banda transportadora 18x18' -numero de horas 1000 10.00
-DUMErs Ci Magnas 100 100
-importe 11557500 119,575 00,
|Cargador CAT 936E 2.75 yd -numero de horas 1000/ 10.00]
-NUMero da magquinas 1.00 B 100
-importe 1,376,769 50, 1,376,765 50
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PROGRAMA DE MAGLHNARIA

Parida: Terracetias M E 5
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS 1 2 3 4 5 [ TOTALES
Capa rormpidord de|Encarificador D8 -numero da horas 10.00 10.00
capilaridad del banco ubicade -numnero de maguinas 100 1,00]
an &l km 48+000 -impacie 160,533 30 180,533 30,
Planta da cribado vib. ce 4'x & -numero do horas 1000 t0 00,
-numeso da ey 1.00 1.00
-l e €67 554.00 557 554 00
Tractor a/angas CAT DN numers ds horas 190 00| 1000
-Numero ds Mmaqinas 1.00 1.00,
Amports 2,358 770.60 2 356,770.60
Carga da ks malenales deiCargador CAT 936E 2.75 yd -numero der horas 2008 4892 68 97
terracerias en loal -fumero ds maguinos . 108 + 00 200
_THAMCS 2,760,1681.26| 6734798 43 0,464 859 60
Bomba sutocebanta 27 motor gosoina  1-numero da horas 548 548
-nurmero de maquinas 100 1 O‘El
mposte 36335 78 30,335 79|
Camioa F-600 tanque 7000 1t -numarn da horas 20.78 20.76,
-numara de maguinaa 2.00| 200
:::;Tx:l‘::::p:w n:a -imports 1,085 077 41 1,085 077 41
(90%) Compaciador vibratoris C5-4318 ~mrmeno da horas a7o] 870
-numero de maguinas 100 1.00
Limporia 1,087,221 20 1,087 221 @]
Maotoconformadara compacto CM17 -numec0 08 hores 1527 527
-umeso g Inss 100 100
-Importa 2 652,354 B8 2,652,364 88,
Bomba sutocebania 2° motor gasollna  |-humerd da horas 7723 21 45) 88 68
-numerd de maguinas 300, 300 6.00]
Hmporte 554 41692 153 921 45 708,038.41
Camian F-600 tanque 7000 it -numerd de horas 292.49 8128 37374
. -numero da maguinas & 00 6 00 1200
mp::m;s: ;:mw'“ -mporiz — 15,426,278 03| 4.285,075 21 19711351 24
cinnta (0%} P Compactador witratono GS-4318 -numeio de fkras 122.50 3403 156,53
-nume:c de maguinas d00 300 600
-irnporte 15315556 74) 4725432479 12 569 884 53
Motoconforamadors compacte CMAY7 -numero de horas 21517 877 27454
-NUMero de magquinas 300 200 £.00
-impore 37,364 166884 10,378,941 02 47,743,107 85|
Bomba eviocebante 2 modor gasaina | -numerc ds horas 56.68 SBBB'
-numeic de maguinas .00 3.00;
imporia 708,638 41 708 038 41
Camion F-600 lanque 7000 & -numeso O horas. 37374 7374
-numeio da maguinas 600 6.00
gum nz:m:";': importe 18.711,35124 15,711,351 24
ciento (90%) 2 Compactedor vibratarla £S-4318 -numatc de hores 156.52 156 52
-writieig 06 MequUines 3.00] 300
«importe 10 568 869 02 19,569 BbG (12
Moloconformadors compacto CM17 -numerc d& horas 27464 274 84
-numei do maguinas 300 300
Jmporte 47,743,107.67 47, 743167 &7
Escarificador 08 -numero de horas 36.75 30.35 67 11
-Numerd de Magquinas 100 100 200
De e 500,008.04 487,396 78 1,077 404 80|
Tractor slorugas CAT DN -piamerc do horas 3875 3036 67 11
-numerc de maguinas 100 1.00 Z 00
-imports 0,66183898] 718541479 15847 253 78
Escanficador DB -umero da horas 67.11 &7 11
-humerc de maguinas 100 * 1 00
Naarmnnts 2 -imgore 1,077,404 79 1,077,404 79
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PROGRAMA DE MAGLHNAR

b

Parila: Terrace M s
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATODS 1 2 3 4 TOTALES
a Tractey wWorugaa CAT D8N xuTeto do horas 5711 67 H
-Numens de maguinas 1.00 100
imporle 15817,25377 15817,253 77
Escarificador 0B -numera de hores. 7.66 7 88,
-umerg de maguinas 1.00 100
Hmporia 12301346 123,013,486
Despaime ge cones Tractor worugas CAT D8R -numeso tda hores 768 168
-numeso ds maquinsa 100 100
importa 1.805946.18 1,805 548 18]
Escasificadoc D& -numero da horss. 64.97 68 87
-Numero de Mmaquinas 1.00 1.00,
Daspat para d de| -importe 1,107.125.93 1.107,125.53
levaplenes Tractor $/orugas CAT DBH NUMEo da horms £8.97 5897
JSumerp de maguinas 1.00 100
-importe 16,253,586 28 16253 566 28
Eacarificador D8 -hwrnerc de horas 88487 66 97
-numeic de maguinas 100 100
D ! para desptante def -imports 1,107,125.93 130712553
torraplenes 2 Tracier s/orugas CAT D8N -Numera de horss 68 §7 £8.97
-numero de maguinss 100 100
-Imporis 18,253,585 28 l6‘25355625l
\Cargaoor CAT 9ME 275 yo -0umero da horas 6.9C 699
-NuMery da magquinas 100 190
-Importe 848 502.85 949 502 85
En tebaje o8 la coronaEscanficacor D8 UMD da horas 6.99 5689
ierrapienss axistentes cuando -NUMEo da Maguinas 1.00] 1.00
ol material s desperdicie Amporte 112,182 28 112,182.28
Tractor s/orugas CAT DN -numero de horas 6.99 6 59|
-Muimerc de maguinas 1.00 100
-mporte 1,645,834 56 1,646 934 86
Excavacin on canaies para| Raticexcavadora cat 235 de 2 4yd -numars de horas 412 412
entrada y salids de obras de -aumera de maguinas 100 100
drenaje -Knpots 12,443 380 81 12,443,380.81
Cargador CAT B36E 2 75 yo -numnero de horas 1378 1378
-numerg de maguinas 100 100
Ampons 1,868 091 84 1,868 991 684
Exca en & cuanda| E3carif=ador D8 . *nuUmaro de horas 12.58) 1258
f material 5o desperdicie -NUMED Ga Maguinas [LH] 100
mporte 20162642 201,678 42
Tractor worugas CAT D8N :numero de horas 1258 12 58
fumero da maquinas 1,00] 100
Amporte 2 964 487 47 2,964 487 47
[Cargador CAT D36E 275 yd -humero de horas 2759 2759
-NuMetg de maguinas 100 100
-impona 3,797.953.68 3,797,533 88
Excavaciin en cortes mmEscanhcadeB -numero de horas 2516 2516
1 malerial s8 ublics *B -hurmero de maguinas 1.00 300
-imparte 403 BS6.83 403 B54 83
Tractor n/orugas CAT D8N -umerc de horaa 216 25 16|
-NUMero de Mmaquinzs 1.00 100
-lmporte 5928874 93 592897493
Cargador CAT B36E 2 75 yd -nurnaro de horas PIE- ]
-NUMEIo de Maquinga 100 106
\-impong 3,797 983 88 3,797,983 88
Excatacin en cones cuana 155 02 nrmee o g &% i)
;. 3 - - L}
2l material a¢ ullice "B 2 Importe 03056 82 403,058 €3
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PROGRAMA DE MAQUINARIA

Partda: Terracerias M
ACTIADAD DESCRIPCION DATOS 1 2 3 TOTALES
Tractor sforugns CAT DBN -numero da hocas 2518 2516
-Numero de magquinas 100 1.00
-importe 5928 §74.63 5,628 674.83
Camion velteo internacional SF2574 -Niumers de hores 180.28 4829 228 57
~uNTero de maquinas 400 400 800
Am 22102,094 63 5920 431 00| 26 023,425 69
Cargador CAT BGSF -numere de hores 4507 1207 5714
-Numera de maguines 100 100 2.00]
-imporia 8835866 12| 2 366,690 68. 11,202,358 80
Compeesor portatil DXL 750PCM -nume+o de horas 13521 3622 171.43
-nuMero de maguinas 300! 300 600
Excavaciin en coitas cuind -Imports 8790304 58 2354 540 29 11,144 844 85
el material 50 Ltiice “C* Escarificador D8 -NUMEro ob hores 45 07 1207 57.14
-numers de maquinas 100 1.00 200
Amparte 723,330 00| 193,802 22 917,332 22|
Perloradora CM-350VL-120 -umera de horas 1521 3822 171.43
-numara de maguings. S00 300 6.00
-imporla 9,590872.50] 2558977 63 1215885013
Tractor s/orugas CAT D8N -numera de horas 4507 1207 5714
-numeio de maguinal 100 100 200
rmipaie 10522058 370 2845167 T4 13,467 247 14
Cam:on voitea inl SF254 -numeso da horas 228 57 226 57,
-NuMmeng de maquinas 400 400,
-impara 28,023 474 73, 28023 474.73
Cargador CAT 868F -numera de horas 57 14 57.14
-umerc de maguinas 100 100
4mporte 11,202,376 40 11,202 376 40
Compiesor portatl OXL 750PCM -PHumero de horas 171,43 171 43
-Numero de maquinak .00 300,
Excavacidn #n cores cuando ~mpors 11,144 8684 36 11,144 864 38
&l materia) se ultlice *C* 2 Escarificador D8 -numero de horas §7 14 57 14
-fumeta de magquinds 100 1 00l
-imports 17,331 83 017,333 83
Perforadora CM-350/71-120 -numeso de horas 17143 171 43
-numero de magquinas 3.00 3.00
-importe 12,156 871.41 12,150,671 41
Tractor /orugas CAT D8N -Bumato de hotay §7.14 5714
. -uwimelo de maquinas 109 100
{mporte 13 467,270 .67 13 467 270 67
Carpador CAT G36E 2 75 yo -umera de horas 20,68 20.65
-numero de maquinas 1.00 1.00
-importa 2B48 494 79 2684848478
E ) n E D8 -numeso de horas 20.96/ 2096
d9 Ega, en k& lemaplenes) -NUMero da unas 1.00 1.00
axistentes Amporte 335,548.43 336 548 43
Tractor s/orugas CAT D8N -numarg da horas 20.96 2096
-numerc de maquinas 1.00] 1.00
4540.828.16 4940 6828 15
Escarificador D& -Umero de horas 6901 59 01]
Formacion de la pante de los| -numers de maguinas 100 100,
erraplenes ¥ dé sus cuhas de| Ampoily 1,107 85007 1,107 850 07
sobreancho constividas confTeactor Aforugas CAT D8N -hurhera de horas 6501 6501
material no compactable -numero de maguinas 100 100
mporia 16,264 804 51 16.264 804.51
Bomba 2" motor g ~wmero de horma 548 548
-Nurnera de maguinas 169 1.00
-importe 35,335 70 39,335.78
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PROGRAMA DE MAGUINARIA

Parida Terraterias M E H]
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS 1 3 f 4 TOTALES |
Camion F-&00 tanque 7000 it -numero de haras 2076 2076
-umero da maguinas 300 300
i -imparia 1,085 077 45 1,095,077 41
ety e Cormpaciador Vbvainn 5418 “numem te horas. 754 T84
malestal no compactadle para -numiero de Linas 100 100
noventa por ciento (90%) Smports 993,286 35 993 288 35
Encanficador OB -numaio da horas 7 94 764
-nuMmero da maguinss 00 100
Jmpeds 427 534 07 127 534 07
Tracior stavugas CAT DBN -Numerao de horas 754 794
-nuMmero da maquints 1.00 100
HAmporie 187231284 _lgrenzad
Somba autocebants 2° mator gasoling  |-numero de horas 548 548
-DuMmeto de maquinas 100 100
Amporte 3933578] 3533579
Camion F-600 tanqus 7000 i -umerc de horas 2076 2076
-numeta de maguinas 300 300
armacidn Amporia 1,085,077 41 1,095,077 41
tFerrup‘lem:l ' e:emp Compaciador vibratono C3.4318 -uMera da hores 7394 794
pars moverts pod {rumen de maguines RS TIPS
i M L ke ettt}
cisnto (90%) Escarificador D8 -numerg de horas 7.94 784
-numero de maquinas 100 160
-importa 127,834 07 127,534 07
Tractor /orugas CAT D8N -NUmeso da horay 794 T84
-NUITETO O& maquines 1.00 1.00
Imporia 1,872,312 84 1,872312.84
1Bomb;| aulocebanie 2 motor gasolina | -numero de horas 5482 5482
-DUMero de maquinas 103 100
-importe 393,354 99 338335499
Comign F-500 lanque 7000 4 -TWiTero de horas 207.63 207.63
Formacion y c¢omp  def -uMmen de maquinas. ELT K1)
terraplenes en eslnbos e -importe 10,950,753.03 10,950 753 03
puantes para noventa pos|Compactador vibratorio C5-431B -numerg de hoas 7353 7353
ciento (90%) -umerc da maguinas 1.0D| 1 00|
-imporia 9,193,382 50 5 193 362 50
Tractor s/orugas cal 0D-6 -nurmesa de horas 7353 7383
-numero de maguinas 100 1 0G|
Hmpoite 9,800,002 84 9,800 002 84
Baornba autocebants 2° moter gasglina  F-numeato de horas 1645 . lsﬁl
-Numero d& magiinss 1.00 109
-impeste 118,006 64 118,006 641
Camion F-600 lanque 7000 2 -numera de horas 5225 62.29|
-fumero de mnguinas 3 ﬁi 300
Bl 3285226 96 3,285 226 b6
Fomacion ¥ comp. delCompactador vibrgtoria C5-1318 -numafa de hoas 2343 2383
leraplanes exislonles pardl -numero da maquinay 100 1 00|
noventa por cienia (809%} Amporia 287987154 2979 871 54
Escarlficador 08 -numetg de horas 2383 2383
-NUMeo de Magiinas 1 O_Oj 1.00
-importe 382603 83 382,603 83
Tiactor sforugas CAT DaN -numero de horas 23.83 2383
-MNEro de magquinss 100] 100
~mpocte 561696207 5,616,962 07
Cargador CAT S36E 2.75yd -Numerd de horas 3448 3448
-flimero ds maquinas $.00 1.00
-imporls 4,747 486 73 4 747 486 73|
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PROGRAMA DE MAQUINARIA

Partda: Terracerlas M E 3
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS 1 3 4 5 TOTALES
Préstamos dei banco ublcadol C¥earficador DY -nurl\eruxh\:arnI 3: ;g 3: g
-humero de muquinaa
&n et lam 18+300 mporis 504,621 09 504631 04
[ Tractor #/orugas CAT DBN -numero de horas 31.45 31 45|
* -numera de maguinas ¥ .00 100
7 411 218 67| 7.411.218 67
Cargador CAT S36E 2 75 yd -numeto da horas 348 34 48
-numero de maquinaa t 00 2]
mporte 4,747 486 73, 4747 486 73
Préstamas del banco ubicado]E¥canicador DB -hwnero de horas 31.45 3149
en ¢l ke 23+000 -umerg de Maguings 1.00 100/
Ampone 504 821 04 504021 04
[ Tracior s/orugas CAT DBN -numera de horas 31.45 31.45
-Numera de maguinas 1.00 100
Cimporte 7411216 67 7,411 218 67
Cargador CAT 936E 2 75 yd -numero da horas 31034 310 34!
-Numero de Maquinas 300 300
o 42 727,325 51 42,727 325 51
Préstamoa dal bunca ubicadolE 3-2Ificadar DA el :" "‘“’m 283 : = g
i} m,agu
o ef km 30+300 i 3.543,565 80 4543355 60
Tractor s/orugas CAT D8N -numero de horss 283 02 283 02
-NUMero de Maginas 300 300
mposte 68,701,082 28 56,701,062 28/
Cargador CAT G36E 2.75 ya -NUMéto de horas 240.58 173.22 413.80
-fumero de maguinas 300 100 6.00
+imports 33,121,962.67] 23,847,800 27 56,969,771 94
. Eacasificador DB -numera de horas 219.39 157 96 37735
::::mrrmy‘u&lmbnnm ubloady -nurnera de maguinas . 300 300 500
<impurie 352201231 2,535,848 22 5,057 860 53
Tractor sforugas CAT D8N -humera da horas 1839 157 96, 37735
UINEo de Madgsnas 306 300 §00
mparte 51,706 25074 37,228.491 11 B8 5934 741 B3
Cargador CAT S36E 2 75 yo -numerd de horas 103 45 104 41379
~umera de maguinas 3.00 300 800
imporls 14,242,348 a3| 42 727,325 51 56,969 771 54
Préstamas del banco ubicadod £2carificador D& -numero de horna‘ 8439 283 0 3rnaa
en ol km 46600 -numars de utnas 300 300 600
Ampore 1514.46473| 4,543,395 80 5,057,860 53
Tractor sorugas CAT DBN -usmero de horas 8434 2302 1T
-fhimero de rmaquings 3co 3.00 6.00
-impoite 22233870 57| 66,701,062 28 BB 934 741 BS
Cergacor CAT 936E 2,75 yd -numero de horas 66.97 E8 57
-NuMero de maquinas 100 100
~mporte: 9,494 559 70 9,454,559 70
Piéstamos def banco ubk E ficador DB -fumerg de hor2s 62 BG! 62 BA
en & ki 48+000 -FRUTerD de maguinss. 100 100
-imporia 1,009 643 69| 1,009,643 €9,
Tracior w/orugas CAT DBN -umerg de horas G289 6289
-numero de maguinas 1.0C 100
-importe 14 622 450 80 14,822 480 &
Cargador CAT S36E 275 yd “numero do horgs 1379 13 78]
-Numerd de maguinas 1.00 100
-importe 1,888 891 94 1,656,591 54
Préstamos denro ge 1a fsjelTsancador 08 AUMErD da horgs 1258 - 1238
e 20.00 M. -Numuro de maguinas 160 100
-inporle 201,828 42 201 928 42l




PROGRAMA DE MAQUINAR),

A .

Partda Terracerlas M E
ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS 1 2 3 ___; 5 TOTALES ]
Trachor s/orugas CAT DBN -numero de horas 1258 1258
-numerd 48 maguinas 100 §00
-importe 2 964,487 47 2,964 487 a7
Cargador CAT 936E 2.75 yu -hurmnero da horss 890 ., 850
-Numero de mAgt 100 100
-importe 949 502 85 §45 502 B5
Rebaje da la coona  enfEscarifi Da -ruemerd de horas 699 669
lerraplenes existents cuandol -numers de maquinas 1.00| Y00
el material 58 utlica -importe 11218228 132962 2B
Tractor sforugas CAT D8N -numera de horas ] 9731 699
-numeto de maguinas | 1 00| 1 .00}
-imporie 1,648 53486/ 1,646 934 88
Bomba sutocebante 2 motor gascl iurner0 g6 hores 5 48B! 548
-numero da A 200 200
rny 35,335 19 39,335 79
Recompactacin de superficiel Camion F-600 tanque 7000 -numaro da horms 2078 2076
desCubierta para Neventd por -numerg ds maquinas 800 . 8400
clento (90%) Am 1,095,077 41 1,065,077 41|
Compaclado vibralorio £5-4318 -numerc de horas 296 P 296
) -numara de maguinas 100 i Dai
“mporia 36991302 369,913 02|
Encarificador D8 -lumero de horas 48 08/ 48 08{
Sobreacares para -numeno de Euimn 200 200
hagta de cinco (5} estaciones -impora 771,784 34/ 7179404
déa veinte {20) metros, es decir| Tractor w/orugas CAT DBN -NuUmelo de homs 48.06 48 08
hasta ¢len (300) metros -NUMere ¢a maquinas 3] 200
-imports 11,330,622 45 11,330,622 45
Escarificador D8 -numeto da homs 4808 48 08
S Te0 para o -numero de maguinay 200 200
Masta de cinca (5} astaciones| -, 771,704 34 771,764 34
dé veinte (20) mudros, es cecir| Tractor s/orugas CAT DBN -numero de horas 48 08 48 ca
hasta cien {100) metros 2 -numero de maguinas 200/ 200
-imporle 41,330,622 45 11,330 822.45
Sobreacarrea para & primer/Camion F-600 volteo de 7 m3 -numese ge horas 454 55 454.55
hectdmelrg, o3  decik -numerg do maquinag 10.00 10.00
|primeros cien {100} metros -imposte 28,193,439 18 a_‘ 2818343918
Sobreacarreo pam ef pnmer| Camion F-500 volteo de 7 m3 -nume¢d da hores 454 55/ 454 55
hectimetrp, €3 decy  loal -numero de 10 00] 10 00
primeros clen {100) metros 2 Jmporte 28,193,439 18] 28,193 439 18
Sob 80 para la g amlon F-500 volieo da 7 m3 ~muinero de horas 2392 27911 30303
excedants al primer| -qumera de maquinas 10.00] 1000 2000
t 0, o3 decir, despues -l 1,483862.268] 17311761 77 $6,795 624 05
Sobreacarreo para 13 distancial Camion F-8500 volteo de 7 m3 -numesa da hores 303.03 30303
excedenta L] primer} -Numeto da inas 10.00 0 DD,
hecld | &8 deCi, desp “importe 18,755,824 05 18,785,624.05
Bomba ks 2 el -nuimero ge Norss 10.96 085
~umer0 de Maquinay 100 100
mporte 78,870 85 78,870 85
Camion F-600 tanque 7000 It -numerc de horas 41.53 4153
-numaro de maguinas 200 300!
raporte 2,190,149 55, 2,190,149 55
Subrasante compactada paralCompactador vibratotio CS-4318 -numedo da horea 15 B9 15.89
noventa y Cinca por cientol -Numit0 de Maquinss 1 00! 100
(95%) Hmperts 1,968,572 69 1,968 572 69
Escarificador 08 -numero da horag 15 89 1588
-numaro da maquinas s ool 100
Amporte 255,068 15] 255,088 15
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PROGRAMA DE MAGQUINARLA

Paricn Terrace: M E k]
ACTIVIDAD DESCRIPCION OATDS 1 2 3 4 5 TOTALES
Tractor s/orugas CAT D8R ~numero da horas 15 B9 1569
-numerc de maquinas 1.00 100
-Irperia 3744 62567 3,744 625 @7,
Bomba autocedbante 2* motor gaacina  |-nymero de horss 3974 42 50 82.24
-numerd de maguinas 100 . 1.00 200,
-irm) 28511611 304,915 85| 560 031.77
Camion F-500 tanqua 7000 It -numeya da horaa 150 50 160.55 31 @
-numero d6 Maguinas 3.00 3.00 800
-importa 7 637,456.72| _ B 488 670.63 18,426 129 65
Subrasanie  en Comp. o o CS-431H -Numaro de horsy 57 58 61.58 119 18
axstenles para Novanta poil -numarc de Madeinas 1.00 1.00 700
cianlo (90%) dmporte 7,100,675 82} 7,699 657.08) 14,869 332 70,
Escarnificader D3 -numarg de hores 57 58/ 51.58 11816
-numere de maguinas 100 1.00 200
Amporta 524,410 14] 588 605 80| L 181301504
Teactor worugas CAT DBN -numerd de horas &7 58 €158 11916
-Humero de utnas 100 100 200]
-mporia 13571,157.12] 14513608 12 26 084.763.24!
Bamba sutocebante 27 medor gasolina  [-numenn de horas B224 5224
-NUMero do maguinas 1060 100
-imparte 590,031.77 590,031 77
Camioh F-600 1anque 7000 # -Dumern de horas 31148 145
ruimerd 08 maquinty 300 3.00
6,426,129 55 16,426,179 55
Sub Mo en pactador vibratorc C3-4318 -numero de horas 1947 119 17,
exislenles para noventa pod -wumero de maguinas 1.00 100
ciento (80%) 2 -imparte 14 899 332 70, 1483933270
Escanicador D8 -numerq de horns 11817 11917
-Numeso du 3 100 100
-impons 191301584 191301594
Tracior sloruges CAT DAN -numero da horss. 119.17, 11917
_numero de maguinas 1 00| 100
“importe 28,084,763 24 28.034,763.24
Bomizs autocebanta 2 mofor gasotina -humero de horas 16 45 16.43
-numeno de maquings 1 0% 100
(3 118,006 84 118 ODE B4
Camion F-600 tanqua 7000 1t -numero de horas 6229 §2.29
-numerc de maguinas 300 3.00]
§ sobre lerrap - -importe 3,285 726 96 3285 226 06
conatruidos con material nol Compaciador vibratorio C5-4316 -nume;s de hores 2383 2383
_ bie para noventa Y] -numero de uinag 100 1.6d
r.n:u‘ por Cionta (95%) mporte 2879571 54 2579871 54
Escasiicany 06 -Humero de horas 23 83| 2383
-numernt de maquinas 1,00] 100
“importe — 397,603.83 382,607 &3]
Tractor s/orugas CAT DBN -numare de horas 23.83 2383
-numara de maquinas 1.00 100
-imporie 5,616,962 07 5,616,962 07’
Bombe autocebants 27 motor gasolna  |-humeio de horas 5.48 S 48
-Numerc da maguinas 1.00 100
“impocts 39,335 70 T 3933578
Camion F-500 tangue 700G K -ruwmero de horas 20.76, 20 78
- -numere de maguinay 100 100
fum"::m‘:‘ m::u capey Jmpada 1085077 41 1,065 077 41
por ciento {90%) Compaciados vibratorio £S-4318 -numero db horas 870 B70
-nwmero de maquinas 1.00 100
limporle 1087 221 20 1,067,221 20
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4.3 PROGRAMA FINANCIERO

Et programa financierc lo hacen conuntamente el programa de obra, fos programas de recursos y
los gastos por oficina central y de campo; en el podemos visualizar los gastos originados por la
construcrian misma de 13 obra sirue narz mangjar ¢f fUc 4o diners GuUs 38 va a isGuein y yue no
haya descapitalizacién en algun momento de la obra.
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Figura N° 29 Grafica de Preduccion parcial y acumulada
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CONCLUSIONES

Antes de emnezar una ohra g8 dobo conlor MiniMo  CoN 103 cieinenius necesancs para poder
ejecutar la abra, que van desde conocer los factores climaticos, politicos y sociales que rodean al
proyecto en si y los aspectos técnicos. Ademas de considerar ios marcos legales baje los cuales se
rigen 10s trabajos a ejecutar y todo lo necesario que repercuta en los parametros “costo-calidad-
tiempo”,

Los parametros “costo-calidad-tempo™ engloban el objetivo principal de la construccion, -empleo
4ptimo de recursos, terminacién dentro del tiempo estiputado y con ta calidad requerida-; cualquier
varacion en algunc de los parémetros recae directamente en el costo, el cual deberd ser absorbido
ya sea por el cliente o el constructor, y repercute en [a calidad del los trabajos ejecutados el tempo
de entrega de los trabajos.

Indudablemente el costo real se obtiene al finalizar la obra, los parametros establecidos al inicio
nos guiaran hacia el uso adecuado (6ptimo) de los recursos que intervienen en la gjecucién de los
trabajos.

El contar con los elementos necesarios para revisar periddicamente las pardmetros “costo-calidad-
tiempo™; nos permite detectar irregularidades y en consecuencia desviaciones que se puedan
corregir a iempo. Por ofra parte nos da ias bases para llevar a cabo acciones que pueden ser
desde preventivas hasta correctivas, antes de gue el grado de afectacion vaya desde absorber
costos hasta el no concluir la obra por falta de dinero, ccasionando ta pérdida del contrato y en
casos extremos el quebranto de la empresa constructora (y las consecuencia legales gue traen
consigo); siende entre estos factores los siguientes: rehacer trabajos mal ejecutados, excesiva
mano de ohra y poca cbra ejecutada, interferencias, trabajos ejecutados cen mala calidad que no
pueden ser estimados y por lo tanto no pagados redundando en que no hay revolvencia
economica; atrasos en programa por falta de recursos; en fin un sin numere de problemas que se
pueden prevenir con una adecuada planeacién y constante vigilancia.

Se vuelve de vital importancia para una distribucion y utilizacién equitativa de los recursos el vigilar
tos parametros “costo-calidad-iempo” de manera constante, al detalle que se considere pertinente,
con el fin de culminar el proyecto, con la calidad especificada, cumpliendo en tiempo —esto da
competitividad y abre cartera de clientes- y costo —cubre |las expectativas de la empresa-
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