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INTRODUCCIÓN 

Al integrar la propuesta económica se debe de tomar en cuenta la cantidad de recursos que 
intervienen directa e indirectamente en la eiecución de los trabajos con¡untamente con los 
procedimientos de construcción necesarios para cumplir con la calidad especificada. Para cumplir 
con las exoectativas consideradas en el estimado de costo y lograr la meior distribución de 
recursos es necesario hacer una secuencia en orden de ejecución y tiempo de las ac11v1aaaes que 
constituyen el proyecto. 

Motivado por la gran cantidad y variedad de recursos que se manejan en la industria de la 
construcción, se vuelve necesario e indispensable e! manejar un procedimiento Q\..l0 nos permita 
un control respecto a la cantidad, calidad, producción y disponibilidad de estos; este 
procedimiento comienza desde la planeación misma del proyecto, continua can la ejecución 
ordenada de las actividades y por supuesto los recursos a tiempo y necesarios; en el caso de 
caer en un exceso de recursos tanto materiales cama humanos se genera un costo extra que no 
estaba considerado inicialmente, el cual va a ser con cargo a la empresa constructora mermando 
así las ganancias que originalmente se habían contemplado. 

El método de la Ruta Crítica (CPM) o PERT (Técnicas de Evaluación y Revisión de Proyectos} 
tienen el objetivo de determinar el tiempo de ejecución del proyecto, variable muy importante para 
el constructor ya qi...e de ella depende la imagen del constructor 

E! procurar ganar la credibilidad del cliente debe ser el ob;etivo principal del contratista y para 
lograrlo tiene que determinar con precisión el tiempo de ejecución y la fecha de terminación que 
por diversos factores es prácticamente imposible acertar, pero si se invierte el tiempo necesario 
para contar con una planeación bien fundamentada, así como invertir las suficientes horas-hombre 
para tener una secuencia y desarrollo de actividades de acuerdo a los procesos constructivos 
empleados en el campo se tendrá la posib1lidad de calcular la duración y fecha de terminación 
más probable con mayor precisión que si se hiciera a la ligera sin contar con los fundamentos 
necesarios; teniendo en cuenta que la fecha de terminación y el costo son uno de los princlpales 
elementos consignados en un contrato y en caso de no justificar un incumplimiento, tendrán que 
hacer frente a los problemas legales y contractuales inherentes a tal incumplimiento. 

E! Ingeniero al frente de una construcción, tiene que estar candente de que un manejo adecuado 
de los recursos redundarán en un beneficio costo-tiempo. para obtener este beneficio se requiere 
elaborar un análisis detallado y veraz de las condiciones que van a imperar durante la ejecución 
de la obra y la cantidad de recursos necesarios, al integrar las condiciones y los recursos tenemos 
la posibilidad de descubrir los posibles problemas en los cuales se pueden incurrir y buscar 
diversas soluciones, para aplicar la solución más viable; contando con la ventaja de ser 
detectados antes de que estos ocurran. Siendo estos problemas los que afectan directamente la 
duración. el costo y la calidad de la obra. En consecuencia se debe buscar la optimización de la 
duración y el costo, para así cumplir con las expectativas previamente establecidas y no caer en 
situaciones en las cuales la realidad rebasa lo propuesto 1n1cialmente. 

Teniendo en cuenta lo antenor se tiene que evitar la práctica de hacer las actividades de acuerdo 
a como se presenten. ya que trae como consecuencia que los recursos se requieran en ese 
preciso momento, ocasionando tiempos ociosos en aquellos recursos que ya se tienen (por lo 
regular son mano de obra y equipo) mientras estos se consiguen; como se adquieren en el primer 
lugar donde se enruentren indudablemente el costo va a ser mayor de como se había 
considerado, afectando el costo directo de la obra; en consecuencia el manejo dado a los recursos 
repercute en el costo directo, por lo que el tener un distribución óptima de los recursos y el 
detenninar con antelación el tiempo en el cual son requeridos, se evita un incremento en el costo 
directo y a su vez perdidas para la contratista, de aqui la importancia que se le debe de dar a los 



controles de obra ya qtJe de la estricta vigilancia y atención podremos lograr el objetivo 
inicialmente fijado. 

Cabe resaltar que el construir por construir conlleva a un elevado costo de la obra y a un 
sinnúmero de problemas, originados en gran parte por que una vez empezada una obra toma una 
dinámica que no puede ser detenida. ni controlada tan fácilmente, obligándonos a actuar de 
acuerdo a como esta la requiera, absorbiendo toda nuestra atención en la búsqueda de soluciones 
ré~1rl::is 1111P. nns permitan sequir avanzando, sin poder realizar la valorización correspondiente; 
volviéndose una constante tensión desgastante desde e\ inicio hasta el t1na1 de ia obra. 

Para no resentir la perdida económica el contratista busca la manera de compensar esas 
perdidas. ya sea por la adquisición de materiales similares a los establecidos originalmente pero 
de menor costo, dejando a un lado la calidad; reduce su mano de obra, pone mayor atención a 
trabajos no incluidos en su contrato (trabajos extraordinarios), y en consecuencia surge una total 
desatención a la obra. provocando la insatisfacción del cliente y en casos extremos rescisión del 
contrato y posibles demandas; siendo el contratista el principal pe~udicado. 

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

El procedimiento que se presenta en esta tesis es una compilación y aplicación de las etapas 
necesarias para llevar a cabo la ejecución de una carretera, partiendo de! hecho de que todas las 
actividades relativas al proyecto que intervienen directa o indirectamente en la ejecución, se 
cobran en la obra ejecutada; las actividades de planeación, estimación del costo y programación 
se realizan antes de mover o excavar un metro cúbico de material, por lo que no se consideran 
dentro de \a obra, este costo debe ser absorbido por la contratista, a menos de que lo integre en 
su propuesta económica e incremente su oferta, siendo esta la diferencia entre tener la posibilidad 
de la asignación de una obra o perderla. 

E! procedimiento esta descrito de la siguiente manera: 

En el Capítulo 1 se describen cada uno de los elementos que constituyen una Planeación, así 
como también integramos la información necesaria para saber en que consiste el proyecto; esto es 
la descripción del proyecto, trabajos que se deben ejecutar, lugar de ejecución, condiciones 
imperantes que nos permitan conocer el medio en el cual se va a trabajar. 

La maquinaria tiene un papel muy importante en la construcción pesada, ya que del buen manejo 
y rnantenimiento.que se le dé dependerá el avance de la obra. En el Capítulo 11 se presentan las 
características de la maquinaria que interviene en la construcción y lo más importante como 
calcular su producción. 

Para el Capítulo 111 se hace la valorización del proyecto, claro esta que para llegar a esta se 
necesitan obtener los costos directos e indirectos, los rua!es son analizados y calculados en cada 
una de sus partes que lo integran bajo los lineamientos de la Ley de Obra Pública y su 
Reglamento. 

Enseguida en el Capítulo IV utilizamos el método de la ruta crítica para establecer la secuencia en 
la ejecución de las actividades y así obtener una fecha probable de terminación; agregándole 
volúmenes y precios unitarios obtenemos la obra a ejecutar y a cobrar por mes, cantidad y gastos 
de adquisición por materiales, mano de obra y equipo a utilizar en ese periodo de tiempo. 
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CAPITULO 1 PLANEACIÓN. 

1.1.- CONSIDERACIONES GENERALES 

.,..,.,...,..,_"',... a ,...•a1a11 .... -rn ATl\lf'\ 
f"" 1'VVC.::>V 1-\UIVlll~I~ 1 1'1.,.. 1 1 • .._, 

' 

El éxito de cualquier negocio esta basado en la correcta administración de los recursos con los que se 
lleva a cabo, ta construcción requiere de una buena administración para lograr los objetivos 
planteados al inicio del proyecto. 

Se define al proceso administrativo como ta optim1zación de los recursos en base a un obietivo común, 
. a través de una secuencia ordenada en tiempo y espacio. de actividades o etapas relacionadas entre 

sí. 

No se debe de olvidar que durante !os procesos de administración las actividades su¡etas a control 
involucran aspectos técnicos (ingeniería), por lo que la adecuada adaptación de los elementos 
técnicos con las técnicas administrativas, siempre arrojarán mejores resultados. 

FASES DEL PROCESO ADMINISTRATIVO 

Las etapas del proceso administrativo se dividen en dos fases: mecánica y dinámica. Cada una de 
estas fases responden a las siguientes preguntas: 

( ¿Qnc '" H hac.:r'I 
P!,\NEAC DN 

<l 
4Com" "" vi< h•.:.,r'I 

FASE ~tEC ,\NK:: A 

,con qnc U van hace(! 

OR(.;A .... Ci'ACDN 

,Qu11ncs ll van h.1ccr? 

( 
DIRECCDN V.:r.¡uc u hag.1 

' 1 
f,\SE tl!N,\MC,\ 

\ co.,rlROL ,Como •o ha "'airado"! 

PLANEACION .• Etapa por medio de la cual se establecen metas y objetivos en base a la 
recopilación y análisis de datos tomando en cuenta los recursos disponibles y adoptando la 
alternativa de acción más adecuada. 

ORGANIZACION.· En esta etapa se definen las funciones, responsabilidades y autoridades que 
respondan a la consecuaón de los objetivos planteados. 

OIRECCION.· Etapa en la que se realiza lo planeado y organizado con el fin de que se logren 
!os objetivos propuestos. 

CONTROL.· Etapa evaluativa de la administración e implica mecanismos de registro y 
establecimiento de datos, para verificar si los resultados se acercan a tos objetivos y en que 
medida. 

3 



IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACIÓN DE LA OBRA. 

CARACTERiSTICAS DE LA OBRA 

Las características más importantes de la obra son: 

• LAS INSTALACIONES.- En la obra las instalaciones no son permanentes ya que el tiempo de 
ejecución pueae ser desae unos cuantos días o mese::> hasia v<::1riu::s w·1u::s, ::>t:!yÚl1 :si:!~ i<:l 1netyr11iuU 
de la misma. 

EL PERSONAL ES INESTABLE.- Esto se debe a la gran variedad de necesidades y trabajos 
requeridos. o bien por la diversidad de lugares en donde puede llevarse a cabo una obra. 

LA PRODUCCION NO ES CONSTANTE.- Si se tiene en cuenta que las obras son delimitadas por 
el ~iempo de inicio y terrninación. entonces la producción se ccmporta siguiendo ta forma: 

l' m a~ 

'li 

P producclÓn miixim11 

ll.t.:mpodc~iciu 

'[l tii:mpo de 1crmmacll11 

Pm.'1x proJuccll'ln m;ixlIJ\a 

T 

Fig. Nº 1 Gráfica de producción 

• LOS RENDIMIENTOS DEL PERSONAL Y DE LA MAQUINARIA NO SON CONSTANTES.- Los 
rendimientos, tanto del persona! como de la maquinaria varian según la ubicación de la obra y 
sufren la influencia del personal eventual. Además se deben de tomar en cuenta los fenómenos 
naturales, ya que tienen una repercusión considerable en los rendimientos. 

• LOS PROVEEDORES NO SON CONSTANTES.- Dependiendo del lugar de ubicación de la obra se 
determinan los ::iroveedores más convenientes. 

• LOS COSTOS DE PRODUCCION NO SON FIJOS.- En cada obra cambian los costos de 
producción debido a las características de la misma y a su ubicación. 

PLANEACION 

PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA PLANEACIÓN 

Para que una planeación sea realista y cumpla con su objetivo será necesario que esté fundamentada 
en los siguientes principios: 
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• PRINCIPIO DE PRECISION.- Los planes no deberán hacerse con afirmaciones vagas y genéricas, 
sino con la mayor precisión posible, r:iorque van a regir acciones concretas. En la medida en que los 
planes persigan un fin preciso. también los medios que se coordinen serán eficaces. 

• PRINCIPIO DE FLEXIBILIDAD.- Dentro de la precisión todo plan debe de¡ar margen para los 
camoios que su~an en éste y permitir pequeñas adaptaciones. 

• PH.INCIPIO DE UNIDAD.- Los planes aeoen ser Ce tai naturaíeza que µu~U<::1 u~t.,;n ::o~ t¡ut: e ... 1stt:: u.-,u 
solo para cada función dertro de la obra 

PASOS DE LA PLANEACIÓN. 

ESTUDIO DEL PROYECTO 

En este primer paso se habrá de determinar cuales son los trabajos que se realizarán en la obra, para 
determinar cuales son los elementos que habrán de intervenir: mano de obra, equipo necesario 
personal técnico-administrativo, cantidades materiales necesarios, etc. Haciendo intervenir !as 
ccndiciones en las que se llevará a cabo la obra, que son; ambientales, dimáticas. económicas. 
técnicas. sociales o administrativas. 

Para lograr obtener un análisis a detalle de los rerursos necesarios para llevar a cabo el proyecto en 
el tiempo estipulado, es: 

=> Los planos y especificaciones. 

=> La ubicación de la obra. 

=> La descripción del proyecto. 

-=> Tiempo ae eJecuciór de los trabaios 

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS 

Generalmente se establece que una obra deberá eiecutarse en tiempo y costo determinados 
cumpliendo con la calidad estiou!ada; estos se consideran objetives generales, de los ruales se 
derivan los siguientes obíeuvos particulares: 

=> Vigilar que los rendimientos ~tanto de mano de obra como de maquinaria- dados durante la 
ejeeución de los trabajos no sobrepasen los calculados. 

"::) A menos que ocurran situaciones de orden económico que influyan en el incremento de los costos 
de matenales, mano de obra y maquinaria; se debe de controlar los consumos y costos de 
adquisición de materiales y mano de obra, claro esta el hecho de cumplir siempre con !a calidad 
especificada 

=> La mala administración de los recursos repercute directamente en la ut1hdad. 

=> Manejar la cantidad de mano de obra necesaria para la eiecución de los trabajos. 

FORMULACION Y PONDERACION DE LAS DIVERSAS ALTERNATIVAS 

En este paso, se habrán de fijar las diferentes alternativas de acción que permitan cumplir con los 
objetivos antes mencionados. Estas deberán analizarse hasta agotar todas las pos1bilidades, 
procediendo a ponderar las ventajas y desventajas que puedan presentarse al llevarlas a cabo. Esto 
siempre va encaminado a la modificación de procesos constructivos. 
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LA TOMA DE DECISIONES 

Con base en la ponderación de las diferentes alterr:ati'laS se tomarán decisicr.es basadas en 

::::> Venta¡as de costo. 

:::::> Ventajas de rapidez. 

::::> Ventajas de calidad 

La realización efectiva de estos cuatro pasos que integran la etapa de planeación, nabra de concucir a 
la contestación de las preguntas del proceso administrativo ¿Que se va a nacer? y ¿Como se va a 
hacer? respondiendo de una manera concreta y fijando el rumbo de acción adecuado. 

ELEMENTOS DE LA PLANEACION 

Los elementos que integran la etapa de planeación de la obra, dentro de la fase mecánica del proceso 
administrativo son: 

OBJETIVOS.· Son los puntos de partida de la acción administrativa y consecuentemente de la 
planeación, representan lo que se espera alcanzar en el futuro como resultado del proceso 
administrativo. 

PROCEDIMIENTOS.- Es ta interrelación de actividades ejecutadas por secuencias cronológ1cas e 
pasos operativos, en un orden definido, para cumplir con !os propósitos de un plan. 

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

PRESUPUESTOS.- Son estimados de resultados anticipados a través de :os a.Jales los planes son 
traducidos a términos financieros. 

ESTIMADO DE COSTO 

Al analizar tos pasos de la planeación se determinó que uno de los objetivos generales, al ejecutar 
una obra es. concluirla en el costo determinado. Para ello es necesario obtener un valor estimado 
previamente el cual se puede definir como: 

"La cuantificación ant1c1pada del costo de una obra, para condiciones definidas a un t:empo 
determinado" 

Deberá formularse con base a la investigación y análisis exhaustivo de todas las cond1c1ones que 
puedan afectar la ejecución de los trabajos. 

Estos pueden ser: 
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ECONOMICAS : - Forma de pago de estimaciones 

- Porcentaie de anticipos. 

- Tasa de interes 

- Preestimac1ones. 

1 

TECNICAS · - Lista de concep.tos a ejecutar 

- Volúmenes de obra. 

- Normas y cláusulas a respetar. 

- La orecis1ón del provecto. 

SOCIALES Y NATURALES: a) Del lugar. - Tipo de vegetación. 

-Clima. 

- Tipo de suelos. 

- Nivel de aguas fréaticas. 

- Accesos. 

- Servicios. 

- Bancos de préstamo, etc. 

b) De los materiales. - Costo de los materiales. 

- Existencias. 

- Disoonibil1dad. 

e) De la maquinaria y equipo. - Costo de alquiler 

(si hay necesidad de rentarlo) - Condicíones 

- Tino, cantidad v disooni bilidad. 

d) De los destajistas y - Calidad. 
subcontratistas. 

- Capacidad. 

- Costo. 

- LiQu1dez. 

e) Otros. - Costo y tiempo de tramilación de 
licencias. 

- Impuestos. 

- Costo de fletes v acarreos. 

ADMINISTRATIVAS: Tipo de organización de la 
empresa. 

• Políticas de la empresa. 

- Tipo de cllente. 

7 



INTEGRACION DEL ESTIMADO DE COSTO 

Las partes que integran el esl!rnado de costo son. 

El catálogo de corceptos 

Los volúmenes de obra a eiecutar 

La suma de los importes dadas por el producto que resulta de aplicar a cada volumen, su precio 
unitario correspondiente. determina el valor estimado de costo. 

La determinación de los precios unitanos y la medición de las cantidades de obra, está en funaón de 
la aplicación de criterios que han sido conciliados previamente. 

PROGRAMAS 

OBJETIVO DE LOS PROGRAMAS 

El programa es un plan de trabajo en el cual se muestra la secuencia de las actividades que van a 
realizarse. estas actividades fueron identificadas y analizadas en la etapa de planeación. 

Tener un punto de referencia para comparar lo que se esta haciendo (real) contra lo planeado. 

Detectar, en casa de que las hubiere, en forma más rápida las fallas para su corrección inmediata y no 
afecte la duración y/o el costo de la obra. 

Permilen el análisis de otras alternalivas para el mejoramiento de los procesos constructivos. 

ELEMENTOS DE UN PROGRAMA 

1. - Planes del proyecto. 

2.- Duración de la obra. 

3. - Catálogo de conceptos. 

4.- Recursos disponibles. 

5.- Propos1c1ones de coordinación de :os conceptos a ejecutar 

6.- Importe total de la obra y por cada concepto. 

7.- Cláusulas del contrato. 

B.- Condiciones de ejecución. 

TIPOS DE PROGRAMAS EN LA OBRA 

Dependiendo del tipo de obra y de su 1mportanc1a. la cantidad y tipos de programa podrá ser variable 
Entre los más comunes se cuentan: 

a) El programa general de obra. Señala los tiempos y volúmenes de ejecución de cada uno de los 
conceptos o grupos de conceptos que integran la obra y nge la interacoón de los mismos. 

b) El programa de producción. Es el resultado de la optimización de !a producción y se obtiene a 
partir del programa general de obra. 
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e) Programa de mano de obra. Indica la cantidao y tipo de mano de obra que habrá de utilizarse en 
los períodos de e¡ecuc1ón 

d) Programa de maquinaria. Establece la cantidad y tipo de maquinaria que habrá de disponerse, así 
como el tiempo de utilización 

e) Programa de materiales. Señala cantidad y tlpo de materiales a utilizar, 1nd1cando además las 
fec~as de s.u1iii1·11slros y eiT1p:ev de dic.'ios mate;iates 

f) Programa financiero. Proporciona un panorama general de !a s1tuac1ón económica de la obra en 
cualquier momento de su ejecución mediar.te el análisis de ingresos y egresos 

PROGRAMA DE PRODUCCION 

Muchas veces al elaborar un programa de obra independ1entemente del método elegido, se cae en el 
error de no revisar el comportamiento de !a producción. lo que implica el no saber si realmente se 
están optimizando tos recursos. El programa de producción tiene como finalidad el optimizar la 
producción con el empleo adecuado y eficiente de los recursos con que se contará en la obra. 

Se considera que el comportamiento de la producción en la obra es óptima cuando ésta con respeto al 
tiempo se asemeje a la gráfica de la figura Nº 1 

ELEMENTOS NECESARIOS PARA ELABORAR EL PROGRAMA DE PRODUCCION 

Resultados del programa de la obra 

Resultados del programa de barras tentativas 

Importe de cada concepto y total de la obra 

Duración de cada concepto. 

Duración total de la obra 

Pasos a seguir 

1.- Distribución de los importes de cada una de las actividades entre Jos períodos que comprenda la 
ejecución. 

2.- Obtener en los diferentes períodos, el importe de la producción. 

3.- Elaboración del histograma de producción. 

4.- Trazar sobre el htstograma de producción la línea de optimización teórica. 

5.- Analizar el histograma y determinar los períodos en donde habrá que incrementar o 
disminuir la producción. 

6.- En el programa de barras tentativo aiustar la producción utilizando cualquiera de las 
siguientes acciones: 

=:- Ampliar o reducir tiempo de ejecución. 

=> Adelantar o retrasar inicios 
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=> Combinación de las dos anteriores. 

PROGRAMA FINANCIERO 

Este programa tiene los siguientes objetivos· 

a) Determinar la forma óptima de utilizar los recursos económicos con base en la producción. 

b} Con estos resultados adoptar políticas en la obra. de créditos o pagos por adelantado con los 
proveedores y subcontratistas 

e) Determinar la factibilidad de realización de la obra con base en los recursos económicos con los 
que cuenta la empresa. 

Será necesano para la elaboración de! programa financ1ero contar con lo siguiente: 

Resultados del pr09rama de producción optimizado 

Costos de producción. 

Formas de pago. 

Porcentaje de anticipo 

Con los resultados del programa de producción se deterrrnnan los costos por período, comparándolos 
contra los importes que serán obtenidos al cobro de cada estimación, teniendo en cuenta el ant1c1po 
recibido y el porcenta¡e de amortización del mismo. 

Con lo anterior quedan definidos por cada período tos ingresos y egresos, que es el movimiento 
económico en un proceso productivo. (flujo de efectivo) 

GRAFICA FINANCIERA 

Permite visualizar el comportamiento de los rea.Jrsos económicos de la obra, que han sido 
determinados en el programa financiera 

Propiedades de la gráfica financiera. 

::::::> La gráfica es el complemento del programa financiero y ayuda a detectar periodos en los cuales 
·existen problemas de financiamiento que no son fácilmente identificables en el programa 
financiero. 

::::::> Analizando la gráfica financiera, cuando la línea de costos acumulados esté por arriba de la línea 
de ingresos, la obra enfrentará problemas de liquidez . 

.:::::) Si la linea de ingresos acumulados está por arriba de la linea de costos acumulados, la obra 
contará con dinero . 

.:::::) La diferencia entre las dos líneas indicará el dinero disponible o la necesidad de éste en el 
momento que se analice . 

.:::::> La necesidad de financiamiento en un período estará detenninado por el área entre las dos líneas 
en el período analizado. 
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ORGANIZACIÓN. 

IMPORTANCIA DE LA ORGANIZACION. 

Una vez que han sido definidos los objetivos de la empresa durante la planeación. en la segunda 
etapa del proceso administrativo que es la organización se coordinarán las actividades humanas en la 
obra, con el propósito de lograr el máximo aprovechamiento de los recursos materiales, financieras y 
tB-c11iW::.. 

El hombre es organizado por naturaleza, pero cuando trabaja en un grupo numeroso. este don que lo 
caracteriza , parece perderse al no contar con la información necesaria. Por lo tanto para que un 
grupo de personas pueda trabajar efectivamente deberá existir una estructura explícita de funciones. 

At elaborar la organización de una obra, se tendrá que tener en cuenta las capacidades del grupo o 
persona que va a desarrollar el traba¡o. Teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

Objetivos claros y definidos. 

Autoridad clara. 

Responsabilidad definida. 

Relaciones con otros puestos en la organización. 

ELEMENTOS DE LA ORGANIZACION 

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

Los objetivos. 

Las funciones claves. 

Las actividades claves. 

Los cuales estarán integrados en la estructura definitiva, proporcionando el soporte para tener una 
organización c!ara y eficaz. 

LA ORGANIZACION DE LA OBRA 

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

oficina central <---> obra 

Para poder organizar la obra es necesario conocer con anterioridad lo que se va a hacer durante la 
misma. llevando a cabo los siguientes pasos: 

Tener en cuenta los objetivos fijados por la planeación. 

Definir y agrupar las funciones. 

Aplicar los principios básicos de organización. 

Elaborar el organigrama de la obra. 

Definir el plan de deberes y responsabilidades. 
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Además, para organizar la obra se debe contar con lo siguiente· 

a) Los documentos destinaaos a guiar en detalle la realización de los conceptos por eiecutar. 

b) Las técnicas de construcción que se utilizarán. 

c) El financiamiento de la obra. 

d) El suministro eficaz de materiales, equipo, etc. 

e) Plano de instalación de la obra. 

fJ La forma de contratar la obra (por programas y por presupuestos) 

PRINCIPIOS BASICOS DE ORGANIZACION. 

1.:.: Principio de unidad de objetivo. 

Todos los elementos que componen la organizac1ór. deberán contribuir con su esfuerzo 
·ndividuat al logro del objetivo de la obra. 

2.- Principio de limitación de autoridad. 

Las líneas de autoridad deberán ser claras y definidas. 

3.- Principio de delegación. 

Se deberá delegar la autoridad suficiente de manera que cada elemento de la organización 
pueda cumplir con su objetivo. 

!., .: Principio de la definición funcional. 

Se deberán definir los resultados que se esperan de cada una de las personas que integran la 
organización. 

6.- Principio de flexibilidad 

La estructura de la organización deberá de disponer de mecanismos flexibles. 

EL ORGANIGRAMA DE LA OBRA. 

Los objetivos de rualquier organigrama son: 

Agrupar o delimitar funciones y responsabilidades. 

Indicar las jerarquías. 

Indicar las informaciones (vía jerárquica) 

De lo anterior se desprende la necesidad de elaborar el organigrama de la obra, Ceb1endo ser éste del 
conocimiento pler.o del personal técnico y administrativo. 

Lo simple o complicado de un organigrama dependerá de: 

El tamaño de !a empresa. 
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La magnitud de ia obra. 

El tipo de obra 

Los medios con que cuente la empresa 

Para elaborar el organigrama de la obra se debe además tomar en cuenta los siguientes puntos 

Objetivos de ta obra. 

Magnitud de la obra. 

Procedimientos constructivos a desarrollar. 

Funciones a desarrollar 

Distribución de la obra. 

Medios financieros. 

Fluidez en los trabajos. 

PLAN DE DEBERES Y RESPONSABILIDADES 

Al organizar la obra se presentan tres problemas fundamentales: 

1.-¿Que hace cada departamento, área o persona? 

2.-¿Quién manda o quién depende de quién? 

3.-¿Cual es la relación y flujo de información entre los diferentes departamentos. áreas o 
personas? 

Los problemas anteriores se resolverán creando el Plan de deberes y Responsabilidades: es un 
documento que estará formado por la descripción de cada uno de los puestos que integran la 
organización, en el rual se definirán los resultados que de cada uno de ellos se esperan. 

CONTROL 

La evaluación parcial de los procesos a fin de establecer en que medida se sigue la dirección 
acordada del proyecto. Para establecer un control de obra es fundamental que exista un antecedente 
de costo. tiempo y flujo económico ya que el control es el que nos permite evaluar las diferencias entre 
lo presupuestado y planeado contra lo real. 

También hay que estar revisando continuamente que ta obra en ejecución se vaya construyendo de 
acuerdo a los requenmientos de segundad y a el propósito para el cual se diseño, esto se hace 
tomando muestras, comparándolas con el estándar y si hay una desviación significativa se meiora el 
proceso constructivo para corregir la desviación. Este control se realiza mediante pruebas de 
laboratono 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA OBRA. 

LOCALIZACION GEOGRAFICA. 
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Chihuahua se localiza en la parte norte del temtorio nacional, limita al norte y noreste con la frontera 
internacional de los Estados Unidos de América, a! oeste con el estada de Coahu1la, al sur. con el 
estado de Ourango; al oeste con el estado de Sonora y al suroeste con el estado de Sinaloa. 

Por su extensión territorial, 244,938 km2, Chihuahua ocupa el primer lugar er,tre las entidades 
federativas det pais. cubriendo el 12.5 % del territorio nacional aproximadamente. 

HIDROGRAFIA 

El sistema hidrográfico esta fonnado por ríos que desembocan en tres vertientes 

Vertiente del golfo: El 35% del estado, con una precipitación anual de 300 a 500 mm, es drenado por 
el ria Bravo, y por su afluente principal el ria Conchos. 

El ria Bravo ferina el limite internacional con tos Estados Unidos de América y su cuenca abarca el 
norte de Ch1huahua, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas. 

Vertiente Interior. El 45 º/o de la entidad, con una precipitación anual de 200 a 600 mm está drenado 
de sur a norte por ríos de cuencas cerradas o bolsones. Los principales rios son: el Casas Grandes, el 
Santa María y el del Cannen que desembocan respectivamente en las lagunas de Guzmán, Santa 
Maria y de los Patos. 

Vertiente del océano Pacífico: El 20 ºM restante del estado con una precipitación de 600 a 1, 100 mm, 
drena sus aguas en está vertiente, en la cual, el sistema hidrográfico se comporta como tributario de 
importantes ríos del estado de Sonora, como el Bavispe y el Papigochic afluentes del río Yaqu1; el 
Mochis y et Candameña, afluentes del río Mayo; y de los ríos Chinipas, Batopilas, Urique y Verde que 
vierten sus aguas sobre el río fuerte. 

La entidad cuenta con varias presas dentro de las que destacan La Boquilla, Luis L León, Francisco l. 
Madero y El Tintero con capacidades de 2,985 a 850, 425 y 130 millones de m3 respectivamente. 

OROGRAFIA 

Chihuahua se encuentra en dos provincias fisiográficas: La Sierra Madre Occidental y Sierras y 
Llanuras del Norte. 

La Sierra Madre Occidental se extiende en dirección Noroeste a Sureste; constituida por la 
acumulación de materiales volcánicas y una gran diversidad de relieves, como mesetas de lava, valles 
y montañas. Ocupa la región sur, suroeste y oeste del estado. La Sierra Madre Occidental con altitud 
media de 2,250.00 msnm se emplaza en la porción accidental del estado; pertenecen a ellas las 
Sierras: Tarahumara, de Babicora y del Arco: así como la famosa barranca del Cobre 

Las Sierras y Llanuras del Norte, está provincia árida y semiárida se extiende también profundamente 
hacia el territorio de los Estados Unidos de América. Sus Sierras son bajas y abruptas, quedan 
separadas entre sí por grandes bajadas y llanuras con relleno aluvial, a las que se les conocen como 
bolsones. Ocupa la región noroeste, norte, noreste. este y sureste de la entidad. Al norte, oriente y 
sureste de la entidad se encuentra una sucesión de llanuras y Sierras angostas y alargadas, entre tas 
que se encuentran las elevaciones de la 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 dima, sin embargo, se pueden agrupar en tres grandes fajas pnncipales que 
son: la ocadentai, la central y la onental. 

En la faja occidental, los principales tipos de climas son: cálido semiseco, subhúmedo, sem1cálido 
subhúmedo, templado semiseco, subhúmedo a semi frío; la temperatura oscila entre 1 O y 25 grados 
centígradas y la precipitación media anua! es de 400 a 800 mm 

y templada seco al norte, con temperaturas de 10 a 15 grados centígrados y con una precipitación 
anual de 200 a 400 mm 

En la faja onental, localizada en \a región más árida del estado, el desierto de Chihuahua; semicálido 
seco al sur y templado seco al norte, con temperaturas de 100 a 200 mm 

USO DEL SUELO 

De la superficie total solamente el 4.9 % correspondiente a 1,201.60 miles de Ha. son tierras 
agrícolas, la superficie dedicada a labores ganaderas es de 15,988.60 miles de Ha. que representan 
aproximadamente las dos terceras partes del total (65.30 ºAi), en lo referente a la superficie forestal, 
está abarca alrededor de la ruarta parte de la entidad (23.20%) que en números absolutos asaende a 
5,680.4 miles de Ha. 

En cuanto a los principales tipos de vegetación en el estado, se ubican extensas zonas con matorrales 
de zonas ándas, como desértico rosetófilo, desértico micrófilo, vegetación d8 desiertos arenoso 
vegetación halófila; al centro y sur, se encuentran extensas zonas de pastizales y núdeos de bosques 
de pino-encino; en la parte de la Sierra Madre Occidental se ubican dos grandes fajas de vegetación; 
una de pastizales y otra de bosques de coníferas como pino-encino. 

El resto de la superticie aproximado en un 6.6 ºh. corresponde a las zonas desérticas, cuerpos de agua 
y áreas urbanas 

SUPERFICIE TOTAL= 24'493.80 miles de Ha. 

Cabe hacer mención que es una obra de beneficio social convocada por el estado de Chihuahua por 
licitación pública. 

La obra se inició el día 27 de enero de 1992 y finalizó el día 30 de junio de 1992 

1 2.- TRABAJOS POR EJECUTAR 

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

TERRACERIAS: 

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

b) En las cortes cuyo material presenta derrumbes, se ampliarán o bien el talud se abatirá, según lo 
indique la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas (OGCOP). 
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e) Los terraplenes que presentan problemas de estabilidad y fuertes asentamientos, se 
reconstruirán, procediendo a la extracción del malenal que lo forman hasta una profundidad tal 
que asegure un desplante adecuado del terraplén, que se formará de nuevo. Para tal efecto se 
deberán formar escalones en el ancho en el cual el terraplén presenta problemas, debiendo 
desperdiciar el material ó bien almacenarlo, según lo ordene la DGCOP. Posteriormente se 
formará nuevamente el cuerpo del terraplén, con material procedente de banco ó con el que fue 
almacenado compactándolo en capas sensiblemente horizontales al 9QGfo de su PVSM. Sobre la 
úitima capa de terracenas se construirá 1a capa suorasante con un espesor dt: 30.üü an:s 
compactada al 95()Á) de su PVSM 

d) Oportunamente la OGCOP indicará at contratista electo los tramos donde se ejecutarán cada uno 
de los trabajos antes mencionados 

·ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE. 

a) Estos trabajos consistirán básicamente en la reconstrucción y reparación de todas tas estructuras, 
obras de drenaje y obra complementaria tales como cabezotes, alcantarillas tubulares dañadas, 
zampeado y dentellones en obras de drenaje, bordillos, lavaderos, cunetas, etc. En aquellos 
tramos en donde exista flujo de agua subterránea se procederá previa indicación de la DGCOP a 
la construcción de subdrenes a base de tubos perforados Asi mismo se ampliará el área 
hidráulica de algunas obras de drenaje existentes o bien se construirán obras de alivio. Será 
necesario también proceder a la extracción de derrumbes y azolves en las estructuras, obras de 
drenaje, cunetas y contracunetas, debiéndose construir éstas últimas en aquellos tramos en 
donde lo indique el proyecto y/o lo ordene la DGCOP. 

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

PAVIMENTOS 

a) En aquellos tramos en donde la estructura del pavimento se encuentra seriamente dañada, se 
procederá a la reconstrucción de !as capas de subbase y base las cuales se formarán de ser 
posible. con el material existente en el tramo por reconstruir debiéndole incorporar material 
procedente de los 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 al 100% de su PVSM. 

b) Sobre la base hidráulica superficialmente seca y barrida se aplicará un riego de impregnación con 
asfalto FM· 1 a razón de 1.80 Lt./m2 

e) Posteriormente se construirá una carpeta de concreto asfáltico de 5.00 cm de espesor compacto. 

d) En los tramos que presenten ligeros asentamientos y/o baches aislados, previo a la carpeta 
asfáltica, se procederá a bachear y renivelar la superficie con concreto asfáltico. El espesor de la 
renivelación no será mayor de 2.00 cm compactos. Una vez que la superficie presente 
condiciones aceptables, se procederá al tendido de la carpeta de concreto asfáltico, en un 
espesor de 3.00 a 4.00 cm compactos. 

e). En los tramos cuyo acotamiento no tenga adualmente carpeta de concreto asfáltico, se 
procederá a la construcción de ésta, únicamente en el acotamiento. El tendido de esta carpeta 
asfáltica deberá ser con motoconformadora, previos trabajos de limpieza y preparación de la 
superficie conforme a lo ordenado por la DGCOP. El espesor de la carpeta asfáltica será el 
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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 procederá a la construcción de 
una carpeta de concreto asfáltico de 5.00 cm de espesor compacto. 

g) En tos tramos cuya superficie de rodamiento actual sea aceptable, se procederá a la construcción 
cie un manero astamco, en un espesor compacto de 2.00 cm aproximadamenie. 

FORMACION DE LOS TERRAPLENES DE ACCESO A LOS PASOS SUPERIORES 
"V ALLECILLO" Y "PALOMAS". 

TERRACERIAS 

a) Los traba¡os de terracerías se iniciarán con el desmonte y limpieza general de la zona por 
ampliar. 

b) El terreno natural se despalmará en el espesor y ancho indicados en el proyeclo de terracerias 
correspondiente a la compactacíón del terreno natural al noventa por ciento (90ºÁi} de su PVSM 

e) Se continuará con !a formación de los terraplenes debiendo compactarse en capas sensiblemente 
horizontales al noventa por ciento (90%1) de su PVSM Próctor. 

d) Posteriormente se construirá la capa subrasante de 30.00 cm de espesor compactada al noventa 
y cinco por ciento (95%) de su PVSM Próctor. 

e) Los materiales que se requieren para la formación de los terraplenes y la construcción de la capa 
subrasante, procederán de préstamo de los banco fijados para este fin. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE: 

Oportunamente la OGCOP señalará al Contratista la ubicación de estas obras y le entregará 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 ejecutará en estos conceptos. 

PAVIMENTOS 

En todos los casos, el pavimento quedará estructurado en la forma siguiente: 

a) Sobre la capa subrasante irá una capa de subbase de 15.00 cm de espesor, con material pétreo 
de tamaño máximo de 38 mm. (1-1/4") procedente de bancos propuestos para este fin, 
compactada al cien por ciento (100 %) de su PVSM de !a prueba Pórter Estándar. 

b) Después terminada la subbase, se construirá sobre esta una capa de base hidráulica de 15.00 
cm de espesor con material pétreo de tamaño máximo de 38 mm. (1-1/4"), obtenido de los 
bancos propuestos para esta fin, compactado al cien por ciento (100ºAi) de su PVSM, de la 
prueba Pórter Estándar. 

e) Sobre la base hidráulica superficialmente seca y barrida y en los taludes del material que forma el 
pavimento se aplicará un riego de impregnación con asfalto FM-1, a razón de 1.60 ltlm2. 
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d) Posteriormente se constru!fá la carpeta de concreto asfáltico de un espesor compacto de 5.00 cm 

CONSTRUCCION DEL SEGUNDO CUERPO DEL LIBRAMIENTO DE SANTA ISABEL 

TERRACERiAS 

a) l ns trl3.baj0s de terraco/.fas se 1n!c!arán C0n e! desr:i0nte y llrrip!ez:! gener:!! de la z~n:! pt:}r 

ampliar. 

b) El terreno natural se despalmará en el espesor y ancho indicados en el proyecto de terracerías 
correspondiente y la compactación del terreno natural al noventa por ciento {90%) de su PVSM 

e) Se continuará con la excavación de los cortes y la construcción del cuerpo de terraplén cuyo 
espesor será variable, dependiendo de la rasante de proyecto, debiendo compactarse en capas 
sensiblemente horizontales al 90 ó 95º,.b de PVSM Próctor, según indicaciones de la DGCOP 

d) Posteriormente se construirá la capa subrasante de 30 cm. de espesor compactada al noventa y 
cinco por ciento (95º/o) de su PVSM Próctor. 

e) Los materiales que se requieren para !a construcción del cuerpo del terraplén y capa subrasante, 
procederán de préstamo lateral, préstamo de banco ó de producto de los cortes según se indique 
en el proyecto de terracerías correspondiente. 

f) Oportunamente la OGCOP indicará al Contratista los tramos donde se ejecutarán cada uno de los 
trabajos indicados en los incisos anteriores. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

Oportunamente la OGCOP señalará la ubicación de estas obras y le entregará los proyectos 
correspondientes. 

PAVIMENTOS 

a) Sobre la capa subrasante debidamente terminada, se construirá una de subbase de 15 cm de 
espesor, con material pétreo de tamaño máximo de 38 an. (1 1/4") procedente de bancos 
propuestos para este fin. compactada al cien por ciento (100º/o} de su PVSM la prueba Porter 
Estándar. 

b) Después de terminada ta subbase, se construirá sobre esta una capa de base hidráulica de 15 
cm. de espesor con material pétreo de tamaño de 38 cm. (1 1/4n). obtenido de los bancos 
propuestos para este fin, compactado al cien por ciento (100%) de su PVSM la prueba Porter 
Estándar. 

e) Sobre la base hidráulica superficialmente seca y barrida y en los taludes del material que forma el 
pavimento se aplicará un riego de impregnación con asfalto FM-1, a razón de 1.80 1Um2. 

d) Posteriormente se construirá la carpeta de concreto asfáltico de un espesor compacto de 5 cm. 

TRABAJOS GENERALES 
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Los siguientes trabajos por ser comunes para las distintas obras antes señaladas, se describen por 
separado y comprenden básicamente en lo siguiente: 

SEÑALAMIENTO PREVIO AL INICIO DE LOS TRABAJOS 

Previamente a la iniciación de cualquier tipo de trabajo que se vaya a ejecutar en la obra, el 
Contratista. electo estará cbliaado a colocar a satisfacción de la DGCOP y de acuerdo a las 
disposiciones para el Control d81 Tránsito en Calles y Carreteras, editado en el año de 1970, por la 
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en la inteligencia de que no se le autorizará el inicio de 
los trabajos hasta que hayan sido colocadas las señales y dispositivos de protección en la forma y 
condiciones indicados en dicho Capítulo. 

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 

En los tramos en que se vaya a construir carpeta de concreto asfáltico, se aplicará sobre la superficie 
la cual deberá estar seca y barrida un riego de liga con asfalto FR·3, en proporción de O 50 lt/ m2. 
Después de aplicado el riego de liga, se construirá una carpeta de concreto asfáltico de 5.00 cm. de 
espesor compacto. El concreto se elaborará de 19 mm. (3/4"), procedente de los bancos propuestos 
para este fin. y cemento asfáltico No. 6. con una dosificación aproximada de 140 kglm3 de material 
pétreo seco y suelto debiendo compactarse al noventa y cinco por ciento (95%) de su peso 
volumétrico de terminado en la prueba Marshall. 

CONCRETO ASFAL TICO PARA BACHEO O RENIVELACIONES 

Cuando se utilice e! concreto asfáltico para bacheo, éstos deberán cajearse en el espesor ordenado 
por la DGCOP, para posteriormente aplicar un riego de liga con asfalto FR-3, en una proporción de 0.5 
LVm2. Después de aplicado el riego de liga, se rellenará la caja con concreto asfáltico en todo el 
espesor de ésta. El concreto asfáltico se elaborará con agregado de tamaño máximo de 19 mm (3/4"), 
procedente de los bancos propuestos para este fin, y cemento asfáltico No. 6, con una dosificación 
aproximada de 140 kglm3 de material pétreo seco y suelto debiendo compactarse al noventa y cinco 
por ciento (95%) de su peso volumétrico determinado en la prueba Marshall. 

MORTERO ASFALTICO 

En los tramos en que se vaya a construir mortero asfáltico. se aplicará sobre la superficie la cual 
deberá estar seca y barrida, un riego de liga con asfalto FR-3. en una proporción de 0.5 Lts/m2. 
Después de aplicado e! riego de liga, se construirá el mortero asfáltico de 2.00 cm compactos 
aproximadamente. El mortero asfáltico se elaborará con un agregado de tamaño máximo de 3/8", 
procedente de los bancos propuestos para este fin y cemento asfáltico No. 6, con una dosificación 
aproximada de 160 kg/m3 de material pétreo seco y suelto, debiendo compactarse al noventa y cinco 
por ciento (95 %) de su peso volumétrlco. 

Los consumos que se han indicado para los asfaltos FM· 1, FR-3 y cemento asfáltico No. 6 son 
aproximados; en su oportunidad la DGCOP, especificará e! consumo necesario de estos materiales. 

Si la DGCOP ordena mejorar la adherencia entre los productos asfálticos y los materiales pétreos 
señalados en el proyecto. a los asfaltos FM.1 y FR·3 empleados en el riego de impregnación y en el 
riego de liga, se les mezclará adiflex "GO" en una proporción aproximada del 1 ºAi en peso de los 
productos asfálticos mencionados. 
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Así mismo, cuando la DGCOP lo indique, en la elaboración del concreto asfáltico y mortero asféi:ltico 
se usará Adiflex RC-35 en proporción aproximada del 1 % en peso del cemento asfáltico. 

Debe advertirse que las proporciones antes mencionadas son aproximadas y por lo tanto habrán de 
ajustarse de acuerdo con las pruebas que realice oportunamente el laboratorio de control de la 
DGCOP 

SEÑALAMIENTO DEFINITIVO 

Los trabajos de señalamiento comprenderán básicamente en la fabricación ó adquisición y colocación 
donde lo indique la DGCOP, de las señales metálicas reflejantes, indicadores de alineamiento. boyas, 
vialetas, etc 

Es importante señalar que como se indica en la Especifie;ación Particular (EP-30), anexa al Pliego de 
Requisitos, será a cargo y por cuenta del Contratista la colocación de los dispositivos de protección 
que se requieran durante !a construcción de las obras, conforme a lo establecido en el Capítulo 6º del 
Manual de Oispositvos para el Control de Tránsito en Calles y Carreteras (SCD 5a. Edición 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 proposición deberá tomar en cuenta que está obligado a presentar 
detallados y completos los análisis para el cálculo e integración de los precios unitarios que 
proponga para los trabajos obieto del concurso, debiendo en su formulación apegarse 
estrictamente, tanto a lo señalado en el Pliego de requisitos y sus apéndices como a lo dispuesto 
en la sección 5 de la Reglas Generales para ta Contratación y Ejecución de Obras Públicas y de 
Servicios relacionados con las mismas para las Dependencias y Entidades de la Administración 
Pública Federal 

En forma muy particular se recomienda atender a lo señalado en el párrafo anterior, ya sea que 
los análisis detallados de precios unitarios se presenten procesados por computadora ó 
calculados manualmente, ya que podrá ser causa de descalificación de la proposición no 
presentar dichos análisis debidamente integrados. 

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

En la preparación de los análisis detallados de precios unitarios correspondientes a excavaciones 
por unidad de obra terminada, el proponente deberá proceder conforme a los lineamientos que en 
términos generales se indican a continuación: 

Conceptos 

009-0.06 Excavación 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 la formación de terraplenes. 

Precio unitario.- El precio unitario incluye lo que corresponda de lo señalado en el párrafo a) del 
inciso 3.01.01.003-H.04 de las Normas para.Construcción e Instalaciones. 

Análisis del Precio Unitario.- El análisis detallado de este concepto debe comprender: 

a) Análisis detallado del costo del material con clasificación 100-0-0 (material A) 

b) Análisis detallado del costo del material con clasificación 0-100-0 (material B) 

c) Análisis detallado del costo del material con clasificación 0-0-100 (material C) 

d) En cada uno de estos análisis debe incluirse: extracción, remoción y carga del material 
excavado; acarreo libre; descarga del material para la formación de terraplenes y afinamiento de 
los cortes. 
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e) Con los costos ya obtenidos para cada uno de los materiales A. 8 y C se integrará el costo de 
este concepto de acuerdo con la clasificac1ón promedio que considere el proponente para todo el 
tramo objeto de este concurso. 

009-D.06 Excavaciones por unidad de obra terminada (Inciso 3.01.01-003-H.04): 

aj En cortes y adicionaies abajo de ia sub-rc::1sé:l.11Í~. 

2) Cuando el material se desperdicie. 

Precio unitario.- El precio unitario incluye lo que corresponda de lo señalado en el párrafo b) del 
inciso 3.01 01.003-H.04 de las Normas para Construcción e Instalaciones. 

Análisis del Precio Unitario.- El análisis detallado de este concepto debe comprender: 

a) Análisis detallado del costo de! material con clasificación 100-0-0 (material A) 

b) Análisis detallado del costo del material con clasificación 0-100-0 (materia! B) 

e) Análisis detallado del costo del material con clasificación 0-0-100 (material C) 

d) En cada uno de estos análisis debe incluirse: extracción, remoción y carga del material 
excavado; acarreo libre; descarga y depósito del material en los sitios que indique la Secretaría y 
afinamiento de tos cortes. 

e) Con tos costos ya obtenidos para cada uno de los materiales A, By C se integrará el costo de 
este concepto de acuerdo con la claslficación promedio que considere el proponente para todo eJ 
tramo objeto de este concurso 

Se hace notar que el proponente al considerar la clasificación promedio para todo el tramo objeto 
del concurso a que se refieren los párrafos e) anteriores, deberá tomar en cuenta lo señalado en 
la fracción 08 del párrafo d) del inciso 1.01.01.002-B del libro t de Generalidades y Terminología 

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

EJECUCION.- Las excavaciones para fonnar escalones de liga en los taludes de los terraplenes 
en que se efectúe la ampliación de la corona, se ejecutarán en la forma y con las dimensiones 
indicadas en el proyecto y/o ordenadas por la Dirección General de Comunicaciones y Obras 
Públicas (DGCOP). El material obtenido se aprovechará para la ampliación del terraplén, 
conforme a lo señalado en el mismo proyecto y/o de acuerdo con las instrucciones de la propia 
DGCOP. 

MEDICION.- La medición se hará tomando como unidad el metro cúbico, determinándose los 
volUmenes la excavación por medio de seccionamientos y siguiendo el método de promedios de 
áreas extremas; el resultado se redondeará a la unidad. En ningún caso se considerará 
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 ciasificar el material, o sea comprendiendo uno, 
algunos o todos los tipos de material, independientemente de !a proporción en que incluya a cada 
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uno de ellos, se hará al precio fijado en el contrato para el metro cUbico. Este precio unitario 
incluye lo que corresponda por: extracción. remoción y carga del material excavado, acarreo libre 
de veinte metros (20) y descarga del matenal para la formación del terraplén. 

EP 4.· PRESTAMOS NO FIJADOS EN EL PROYECTO. 

Para la construcción de ras terracenas, la UGCUP podra ordenar al (;on1rat1sta 1a exprotación ae 
otros préstamos diferentes a los señalados en el proyecto; los precios unitarios respectivos se 
determinarán, en su caso, de acuerdo con to 1ndicado en la regla 3.3.4 de la sección 3 de las 
Reglas Generales para la Contratación y Ejecución de Obras Públicas y de Servicios 
Relacionados con las mismas para las Dependencias y Entidades de la Administración Federal. 

Una vez adjudicado el Contrato, el Contratista puede poner que se explolen otros préstamos 
diferentes a ros fijados en el proyecto; la DGCOP como s1 se hubiera explotado el préstamo 
especificado, o bien según la localización del que realmente sea explotado. 

EP 5.· CARGA DE LOS MATERIALES ALMACENADOS 

EJECUC10N.- Los materiales almacenados por órdenes de la Dirección General de 
Comunicaciones y Obras Públicas (OGCOP) se cargarán, para ser transportados al lugar del 
tratamiento o de su utilización en la forma y con el equipo que ordene o apruebe, en su caso la 
DGCOP. 

MEDICION.- Cuando ta DGCOP órdenes que se almacenen los materiales, la operación de carga 
de ellos se medirá seccionando los almacenamientos antes y después de cargados los materiales, 
para determinar el volumen por el método de áreas extremas. 

BASE DE PAGO.- La carga de !os materiales almacenados por órdenes de la DGCOP, se pagará 
al precio fijado en el Contrato para el metro cúbico. Este precio unitario incluye lo que corresponda 
por: carga a los vehículos de transporte y descarga en el lugar de utilización. 

EP 58.· ESCARIFICADO, DISGREGADO, ACAMELLONADO POR ALAS DE LA CAPA 
SUPERIOR DE LA SUBRASANTE EXISTENTE, EN CORTES Y TERRAPLENES 
CONSTRUIDOS CON ANTERIORIDAD, Y SU POSTERIOR TENDIDO Y 
COMPACTACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

El Contratista deberá considerar en tos análisis detallados de los Precios Unitarios 
correspondientes al escarificado, disgregado, acamellonado por alas de la capa superior de la 
subrasante existente, en cortes y terraplenes construidos con anterioridad y su posterior tendido y 
compactación por unidad de obra terminada, además de lo señalado en el inciso: 3.01.01.005-
H.10 de las Normas para Construcción e Instalaciones para Carreteras y Aeropistas de la 
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Edición 1984), todo lo que se requiera y sea 
necesario para que los materiales cumplan con los requisitos para capa sub-rasante fijados en las 
~normas de Calidad de los materiales en cuanto al tamaño máximo del material, debiendo eliminar 
todo el agregado cuyo tamaño sea mayor de setenta y seis (76) milímetros (3"), así como también 
la incorporación del material de préstamo de banco que se requiera por la eliminación del 
desperdicio para la sección del proyecto. 
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EP 6.· FORMACION DE LA PARTE DE LOS TERRAPLENES Y DE SUS CUÑAS DE 
SOBREANCHO, CONSTRUIDAS CON MATERIAL NO COMPACTABLE, POR UNIDAD 
DE OBRA TERMINADA. 

MATERIALES.- Se considerarán como materiales no compactables a los señalados en el inciso: 
3.01 01.005-0.04 de las Normas para Construcción e Instalaciones. 

tJECUCION - Cuando de acuerdo con lo señalado en el proyecto y/o lo ordenado por la Dirección 
General de Comunicaciones y Obras Públicas se requiera formar parte de los terraplenes con 
material no compactable, se procederá en la siguiente forma: 

a) La construcción del terraplén se efectuará por capas sensiblemente horizontales que abarquen 
todo el ancho de la sección; el espesor de cada capa será el mínimo que permita el tamaño 
mayor del material y la altura del terraplén. En cada ~pa se dará et acomodo del material 
mediante (3) pasadas por cada "ronceado" con tractor 0-8 o similar en peso. 

b) En la Ultima capa subyacente a la capa sub-rasante, además de las tres (3) pasadas por cada 
lugar con el tractor 0-8 señaladas en el párrafo anterior, deberán darse tres (3) pasadas por 
cada lugar con rodillo Hyster de rejillas, o equivalente, con peso no menor de seis (6) toneladas. 

c).-Las secciones del terraplén con material no compactable, se verificará de acuerdo con lo que 
corresponda de lo señalado en el inciso: 3.01.01.005-F.21 de las Normas para Construcción e 
Instalaciones. 

MEDICION - La medición de la parte de los terraplenes adicionados con sus cuñas de sobreancho 
construidas con material no compactable, se hará determinando el volumen del material ya 
acomodado en el terraplén por medio de seccionamientos, usando el método de promedio de 
áreas extremas y tomando como base la sección del proyecto para el no compactable, haciendo 
las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la DGCOP. Se considerará como 
unidad el metro a.Jbico, redondeado el resultado a la unidad. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada de formación de la parte de los 
terraplenes y de sus cuñas de sobreancho construidas con material no compactable, se hará at 
precio fijado en el Contrato para el metro a.Jbico; este precio unitario incluye lo que corresponda 
por: formación del terraplén, incluyendo el extendido del material en capas; operación del 
acomodo del material en las capas; distribución y acomodo del material fino para reducir vacíos; 
trabajo del equipo con movimiento ronceado; recorte de las cuñas de sobreancho con el extendido 
del material al pie de ros taludes y afinamiento de los taludes. · 

Con el tratamiento señalado en los párrafos (a) y (b) anteriores se considera que se logrará el 
acomodo necesario del material en cada capa. Si en alguna capa se hiciere necesario dar con el 
equipo mencionado un número distinto de pasadas a ;as antes especificadas, éstas se pagarán 
adicionalmente o se deducirán, según ordene aumentar o disminuir el número de pasadas, a los 
precios unitarios que la DGCOP obtenga por pasada de tractor DB o similar en peso o rodillo 
Hyster de rejilla, basándose en los análisis detallados de precios unitarios que presentó el 
Contratista formando parte de su proposición en la Licitación. 
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EP 7,- MEZCLADO, TENDIDO Y COMPACTACION DE LA CAPA SUBRASANTE 
FORMADA CON MATERIAL SELECCIONADO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

El contratista deberá considerar en los análisis detallados de los precios unitarios 
correspondientes al mezclado, tendido y compactación de la capa subrasante formada con 
material seleccionado, por unidad de obra terminada, además de lo señalado en el inciso 
3.01. 01 00..11-H14 dA l::i.c:: Nnrm::1.~ ,ru:ir::i (:nnc:;tn_1rr.iñn e J.nsta.ladori<?s per:! C:rreter:=s 'J .ll.ercpist::z 
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Edición 1984), todo lo que se requiera y sea 
necesario para que los materiales obtenidos de los bancos de préstamo fijados en el proyecto ylo 
ordenados por la DGCOP cumplan los requisitos para capa subrasante estipulados en las Normas 
de Calidad de los materiales, ya sea que deba efectuarse en los bancos la selección de los 
materiales aproved"lables para capa subrasante y eliminación de tos tamaños mayores de setenta 
y seis (76) milímetros (3") que contengan, o bien deban disgregarse, tnturarse parcialmente yto 
cribarse a dicho tamaño máximo de (76) milímetros (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 señaladas en el proyecto y/o ordenadas por la Dirección 
General de Comunicaciones y Obras Públicas (DGCOP), se procederá a recargar los taludes de 
los terraplenes correspondientes al cuerpo nuevo, utilizando el material obtenido de los despalmes 
y de la excavación de las cajas para el desplante de los terraplenes, a fin de arropar dichos 
taludes en la forma indicada por la DGCOP, distribuyendo et material y afinando la sección para 
dar1e un talud final de tres a uno (3: 1) 

MEDICION - La medición se hará en el terraplén, determinando los volúmer 3S del material 
utilizado en el arrope de taludes por medio de seccionamientos a cada veinte (20) metros o 
menos si la configuración del terraplén así lo requiere, calculándolos por el método del promedio 
de áreas extremas. El resultado se redondeará a ta unidad. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para el metra cúbico; este precio unitario incluye lo que corresponda por: remoción y carga del 
material depositado producto de !os despalmes y de la excavación de las cajas para el desplante 
de los terraplenes; acarreo libre de veinte (20) metros; descarga; recargue de los taludes para que 
el arrope quede con un talud final de tres a uno (3:1) 

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

EJECUCION.- La capa rompedora de capilaridad se construirá de acuerdo con las instrucciones 
de la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas (DGCOP), con material pétreo de 
tamaño máximo de setenta y seis (76) milímetros (3") procedente de los bancos fijados en el 
proyecto y/o ordenados por la DGCOP; dicho material para ser usado en la capa rompedora de 
capilaridad no deberá contener más de cinco por ciento {5º/o} de finos que pasen por la malla 
número doscientos (200), debiendo acomodarse mediante tres (3) pasadas por cada uno de los 
puntos de la superficie de la capa con tractor 08 o similar en peso, avanzando y retrocediendo la 
máquina con movimiento ronceado. 

MEDICION - La medición se hará determinando el volumen del material acomodado en la capa por 
medio de seccionamiento usando el método del promedio de las áreas extremas y tomando como 
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base la sección del proyecto, haciendo las modrticaciones necesarias por cambios autorizados por 
la DGCOP. Se tomará como unidad e! metro cúbico. redondeado a la unidad. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará a los precios fijados en el 
Contrato para el metro cúbico acomodado en la capa, aplicando el que corresponda para cada 
banco en particular. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte, y 
dezp~!r;,o da :a t;a.;c; a;..,"'".;accié.11 dc-i materia: a¡;.-0vt:V1dUi1:: y U!:!i U!:!::.~rUicio, cuaiquiera que sea 
la clasificación; disgregado; separación, recolección, carga y descarga del desperdicio en el s1t10 
señalado; instalaciones y desmantelamiento de !a planta: alimentación de la planta; trituración 
parcial o total, cribados y desperdicios de los cribados; eliminación de finos en exceso al lím1te 
máximo especificado. que pasen por la malla nUmero doscientos (200); cargas y descargas de los 
materiales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de 
ellos; formación de Jos almacenamientos: formación de la capa rompedora de capilaridad, 
incluyendo el mezclado, extendido y acomodo del material; trabajo del equipo con movimiento 
ronceado; reducción de volumen por acomodo del material; afinamiento y los tiempos de los 
vehículos empleados en los transportes durante las cargas y descargas. 

Con el tratamiento antes mencionado de tres (3) pasadas con movimiento ronceado de tractor 08 
o similar en peso, se considera que se logrará el acomodo del material en la capa; en el caso de 
que se hiciera necesario dar con dicho equipo un número distinto de pasadas a las antes 
especificadas, éstas se pagarán adicionalmer.te o se deducirán, segUn se ordene aumentar o 
disminuir el número de pasadas, a los precios un1tarios que la DGCOP obtenga por pasada de 
tractor 08 o similar en peso, basándose en los análisis detallados de precios unitarios que 
presentó el Contratista, formando parte de su proposición en el Concurso. 

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

En la elaboración de sus análisis detallados de Precios Unitarias para acarreos de materiales para 
terracerías y pavimento, cuando se utilicen vehículos pertenecientes a Sindicatos o Uniones de 
Transportistas de materiales de construcción existentes en la región, el proponente deberá tomar 
en cuenta lo siguiente: 

a) Que para los acarreos de materiales procedente de los bancos de préstamo para terracerías y 
bancos para pavimentación, fijados en el proyecto y/o ordenados por la DGCOP, deberán 
considerarse para fines de cotización, que estos acarreos se cubrirán a las siguientes tarifas, 
las cuales posteriormente se ajustarán en mas o menas, dependiendo de !as condiciones reales 
en la región y de los acuerdos a que llegue esta DGCOP con las Uniones o Sindicatos de 
Transportistas: 

1. - Acarreos de materiales para terracerías y pavimentación: 

-i> Primer kilómetro. $ 883.00 /m3 

-1> Kilómetros subsecuentes, del km 2 al 20 $ 389.00 /m3-km 

--<> Kilómetros subsecuentes, del km 21 en adelante $ 365.00 /m3-km 

Si durante la construcción de la obra y por variaciones en las tarifas de acarreos procede a juicio 
de la DGCOP algún ajuste a los precios respectivos. éste se realizará conforme a lo estipulado en 
et Contrato correspondiente, aplicando para ello las tarifas que oficialmente sean autorizadas por 
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la DGCOP, no aceptéilndose las formas que en forma particular hubiera convenido el Contratista 
con tos transportistas. 

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

E! ¡:rcpc;;;;;;;t;;; ~cbe;á te;; e; Cíi we;;ta e;; 5ü prüpv51ctón qui:: lü5 ba.11..:.u::. ,:..01 d uUltr11t:1 i~ pi~r ~. ia 
grava, !a arena, el agua y otros materiales necesarios para la construcción de las estructuras, 
obras de drenaje y trabajos diversos, deberan ser localizados y propuestos por el Contratista, y 
aceptados por la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas (OGCOP). 

En el caso de que la OGCOP, por alguna razón 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 el Contratista, este cambio no será motivo de modificación alguna a los Precios 
Unitarios anotados en ta Relación de Conceptos (forma E-7) 

EP 12.· EXTRACCION DE DERRUMBES 
CONTRACUNETAS Y OBRAS DE DRENAJE, 
CLASIFICACION Y PROFUNDIDAD. 

Y ASOLVES EN CUNETAS, 
CUALESQUIERA QUE SEAN SU 

EJECUC!ON • En los lugares en que así to ordene la Dirección General de Comunicaciones y 
Obras Públicas {DGCOP), se procederá a la extracción de derrumbes y asolves que se tengan en 
las cunetas, contracunetas y las obras de drenaje. 

MEDICION - La medición de tos volúmenes extraídos se hará tomando en como unidad el metra 
cúbico. El material de los derrumbes y asolves se deberá cubicar. previo a su extracción. 

BASE DE PAGO.· La extracción de derrumbes y asolves se pagarán a los precios fijados en el 
Contrato para el metro cúbico del material extraído, rualesquiera que sean su clasificación y 
profundidad. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: desmonte, desviación de 
corrientes, remoción, en seco o en agua, a mano o con máquina; extracción, cargas, acarreos y 
descargas; depósitos de material en el lugar y forma que ordene ta OGCOP; bombeo; ademes y 
tablaestacados; limpieza en general de la superficie; obras auxiliares; maniobras; en general todo 
lo necesario para efectuar la extracción y los tiempos de los vehículos empleados en los 
transportes durante las cargas y descargas. 

EP 13.· ZAMPEADOS A CUALQUIER AL TURA, DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE, 
POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

El Contratista deberá considerar en los análisis detallados de los Precios Unitarios 
correspondientes al zampeado a cualquier altura, de concreto hidráulico simple, por unidad de 
obra terminada, además de lo señalado en el inciso: 3.01.02.025·H.06 de Normas para 
Construcción e Instalaciones para Carreteras y Aeropistas de la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes (Edición 1984), todo lo que corresponda por. excavaciones, rel!enos. afinamiento y 
compactación de la superficie de desplante, acarreos de los materiales producto de las 
excavaciones tanto de los desperdicios como de los aprovechables, acarreos de los materiales de 
préstamo de banco que se utilicen para los rellenos, los tiempos de los vehículos en los 
transportes durante las cargas y descargas y en general todo lo necesario para la correcta 
ejecución de este tipo de trabajos. 
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EP 14.· PLANTILLA. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

EJECUCION.- La plantilla por un:dad de obra terminada se deberá ejecutar conforme a lo 
señalado en el inciso: 3.01.02.032-F.02 de las Normas para Construcción e Instalaciones. 

Los materiales utilizados. deberán cumplir con todo lo fijado en la Cláusula 3.01.02.032-0 de las 
Normas para Construcción e Instalaciones 

MEDICION.- La plantilla, del espesor y características fijadas en el proyecto. se medirán tomando 
como unidad el metro cuadrado de superficie de plantilla construida, redondeando el resultado a 
una decimal. 

BASE DE PAGO.- Además de lo señalado en el inciso; 3.01.02.032-H.08 de la Normas de 
Construcción e Instalaciones, El contratista deberá considerar en los análisis de los precios 
unitarios respectivos, el pago de derechos de tos bancos que elija e! Contratista para la extracción 
del material y los acarreos de los materiales al lugar de utilización. 

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

EJECUCION.- Tanto los materiales que se utilicen como la colocación de los mismos, se regirán 
conforme a lo señalado en la Cláusulas 3.01.02.032-0 y 3.01.01.032-F respectivamente, de las 
Normas para Construcción e Instalaciones. 

MEDlClON.- La medición se llevará a cabo conforme a lo señalado en el inciso: 3.01 02.032-G.03 
de las Normas para Construcción e Instalaciones. 

BASE DE PAGO.- Además de lo señalado en el inciso: 3.01.02.032-H.09 de !as Normas para 
Construcción e Instalaciones, et Contratista deberá considerar en los análisis de los precios 
unitarios respectivos, el pago de derechos por la explotación de los bancos que elija el contratista 
para la extracción del material y los acarreos de los materiales al lugar de utilización. 

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

EJECUCJON .- Los pozos de visita para subdrenes. cuya profundidad promedio será de uno punto 
sesenta (1.60) metros aproximadamente, deberán tener las dimensiones y características 
señaladas en el proyecto. En su construcción deberá procederse conforme a lo indicado en dicho 
proyecto yfo a lo ordenado par la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas 
DGCOP. 

MEDICION.- la medición se hará considerando como unidad el pazo de visita terminado. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para el pazo de visita construido conforme a lo señalado en el proyecto; este precio unitario 
incluye lo que corresponda por: valor, obtención o adquisición de todos los materiales necesarios, 
tabique, grava, arena, cementa, agua, acero de refuerzo. etc.; acarreos; almacenamiento; 
transportes; cargas y descargas: excavaciones; andamios: obras auxiliares; mano de obra y todas 
las operaciones necesarias para la construcción de las mamposterías, el concreto con las 
resistencias especificadas; morteros, aplanados, corte, doblado y colocación del acero y 
construcción del brocal y de la tapa; acabados; tos tiempos de los vehículos empleados en los 
transportes durante las cargas y las descargas, y en general todo lo necesario para la correcta 
construcción conforme a el proyecto. 
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EP 17.- BORDILLO DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE, DE F'C=100 KGICM2. 

EJECUCION .- El bordillo se construirá en el lugar, de las dimensiones y características fijadas en 
el proyecto ylo ordenadas por la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públlcas 
(DGCOP). 

unidad el metro. 

BASE DE PAGO.- El bordillo se pagará al precio fijado en el Contrato para el metro, de la sección 
transversal correspondiente. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: excavaciones ylo 
rellenos, en caso de ser necesario; valor del concreto hidráulico, considerado bajo el criterio de 
pago por unidad de obra terminada, de acuerdo con lo indicado en el Inciso: (01.02.026.10) del 
libro 3, de las Normas para Construcción e Instalaciones; cargas, transportes y descargas; 
almaCenamientos; equipo, colocación; '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 Construcción e Instalaciones; todo lo necesario para la ejecución del 
trabajo, y tos tiempos de los vehículos 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 lámina galvanizada se construirá de lámina calibre 12 con las 
dimensiones y caracteristicas señaladas en proyecto anexo a estas Especificaciones. La defensa 
lateral deberá estar totalmente terminada antes de ser llevada a los lugares de utilización. la 
defensa lateral se colocara en la forma y en la distribución indicadas por la Direccion General de 
Comunicaciones y Obras Publicas (DGCOP). 

MEDICION.- La medición se hará tomando como unidad la pieza de defensa metálica de 3.81 
metros de longitud, ya colocada en el camino según lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por 
la OGCOP. No se pagaran las piezas mal colocadas 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para la pieza ya colocada. Este precio unitario induye lo que corresponde por valor de adquisición 
de todos tos materiales necesarios, incluyendo las placas reflejantes, acarreo de los mismos al 
lugar de elaboración; almacenamiento; moldes, .vaciados; perforación de agujeros; tomillerfa; 
mermas y desperdicios; carga y descarga; galvanizado; maniobras requeridas; acarreo de las 
piezas al lugar de su colocación; colocación correspondiente, la pieza y en general todo lo 
necesario para la correcta ejecución de la obra. 

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

EJECUC10N .- La terminal con lámina de acero galvanizado se construirá de lámina calibre 1 O; 
con las dimensiones y características señaladas en el proyecto anexo a estas Especificaciones. La 
terminal deberá estar totalmente terminada antes de ser llevada a los lugares de utilización y se 
colocará en los dos extremos de zonas protegidas con defensa lateral de lámina galvanizada. 
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MEDICION - La medición se hará tomando como unidad la pieza ya colocada en e! camino según 
Jo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la Dirección General de Comunicaciones y Obras 
Publicas (DGCOP). No se pagarán las piezas mal colocadas. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para la pieza ya colocada. Este precio unitario incluye lo que corresponde por valor de adquisición 
de todos ln.s m~tP.ri;:¡IP.s nP.C'.P.s;irins, ;:¡r~rrPn rj~ In~ mis.ITlOS e! !i..1ger de elebcre-::~6~ 

almacenamiento; moldes, vaciados; perforación de agujeros; tornilleria; mermas y desperdicios; 
carga y descarga; galvanizado; maniobras requeridas; acarreo de las piezas al lugar de su 
colocación; colocación correspondiente, limpieza y en general todo lo necesario para la correcta 
ejecución de la obra. 

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

EJECUCJON - El cerco de alambre de púas estará formado con postes de madera de táscate de 
10 cm. de diámetro y 180 cm. de longitud total aproximadamente. de los cuales 40 cm quedarán 
empotrados en e! terreno 

La separa<;ión entre poste y poste será de 4 m y entre ellos se tenderán 4 líneas de alambre de 
púas de 2 hilos del .No. 12 con galvanizado especial sujetadas a los postes mediante grapas. 

MEDICION - La medición se hará considerando como unidad el metro de cercado de alambre de 
púas colocado conforme a lo ordenado por la OGCOP, redondeando el resultado a la unidad. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada de alambre de púas será al precio fijado 
en el Contrato para el metro; este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de 
adquisición de todos ros materiales; adquisición de los postes de madera de láscate, incluyendo 
las piezas de contraventeo necesarias en las esquinas para dar a los postes mayor rigidez, 
cargas; transportes hasta el lugar de colocación; descargas; almacenamientos; perforación de 
agujeros o excavaciones para la colocación de los postes; equipo y materiales para su colocación; 
colocación; restirado y sujección del alambre a los postes; rellenos; retenidas; desperdicios: los 
tiempos de los vehículos usados en tos transportes durante las cargas las cargas en general todo 
!o necesario para la correcta ejecución 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 remoción y colocación de la defensa lateral de lámina de acero galvanizado, 
calibre No. 12, de 3.81 m. de largo, se hará de acuerdo con las indicaciones que gire la Dirección 
General de Comunicaciones y Obras Públicas (DGCOP), debiendo tomar en cuenta todas las 
precauciones para evitar daños a las partes que la componen, utilizando las herramientas y 
dispositivos que se requieran, de acuerdo con lo señalado en el Capitulo 3.01.02.043 de las 
Normas para Construcción e Instalaciones, en lo referente a desmantelamientos. 

MEDlCION.- La medición se hará tomando como unidad la pieza, removida y colocada. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fija do en el Contrato 
por la pieza removida y colocada. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: equipo, 
materiales, apuntalamientos, andamios, obras de protección a terceros y las operaciones 
necesarias para efectuar el desmantelamiento; obras auxiliares, separación de materiales 
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aprovechables; caiga de tos materiales aprovechables y no aprovechables al equipo de 
transporte, transporte de los mismos al lugar de deposito. descargas y acomodo en ese lugar; los 
tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas; 
fabricación ó adquisición de todos los materiales faltantes o que hayan sufrido algún daño a grado 
de que no se puedan utilizar nuevamente; equipo y mano de obra. limpieza de la obra, y en 
general lodo lo que sea necesario para la correcta ejecución de los trabajos. 

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

EJECUCION .- La construcción de la carpeta de concreto asfáltico compactada al noventa y cinco 
por ciento (95%), se realizará conforme a lo señalado en la Cláusula 3.01.03.081-F de las Normas 
para Construcción e instalaciones. 

MEDICION.- La medición de la carpeta de concreto asfáltico se llevará a cabo de acuerdo con lo 
señalado en el Inciso 3.01.03.081-G.02 de las Normas para Construcción e Instalaciones. Se 
tomará como unidad el metro cúbico compactado en la carpeta para cada banco en particular, 
redondeando el resultado a la unidad. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para el metro cúbico de carpeta compactada, para cada banco en particular. Estos precios 
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de los bancos; extracción del 
material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea la clasificación; instalaciones de las 
plantas en los lugares aceptados por la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas 
(DGCOP) y desmantelamientos de las mismas; alimentación de las plantas; cribados y 
desperdicios de los cribados, trituración parcial o total: lavado; cargas y descargas de los 
materiales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de 
ellos, así como para la elaboración del concreto asfáltico; formación de los almacenamientos; 
secado del material pétreo y clasificación, separándolo por tamaños; dosificación; calentamientos; 
mezclado de los materiales pétreos y cementos asfálticos; barrido de la base impregnada; tendido; 
compactación al grado fijado; chaflanes en !as orillas de la carpeta y acabado con rodillo liso y los 
tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas. 

EP 23.- CONCRETO ASFAL TICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA QUE SE 
UTILICE PARA BACHEOS O RENIVELACIONES. 

EJECUCION .- La Construcción de la carpeta de concreto asfáltico compactada al noventa y cinco 
por ciento (95ºAi), se realizará conforme a lo señalado en la cláusula 3.01.03.081-F de las Normas 
para Construcción e Instalaciones. 

MEDICION.- La medición de la carpeta de concreto asfáltico se llevará a cabo de acuerdo con lo 
señalado en el Inciso 3.01.03.081-G.03 de las Normas para Construcción e Instalaciones. Se 
tomará como unidad el metro cúbico compactado en la carpeta para cada banco en particular, 
redondeando el resultado a la unidad. 

BASE DE PAGO.- El concreto asfáltico que se utilice para bacheo o renivelaciones, por unidad de 
obra terminada, se pagará al precio fijado en el Contrato para el metro cúbico de mezcla 
compactada, para cada banco en particular. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda 
por. desmonte y despalme de los bancos; extracción del material aprovechable y de desperdicio, 
cualesquiera que sea la clasificación; instalaciones y desmantelamientos de las plantas; 
alimentación de las plantas; cribados y desperdicios de !os cribados; trituración parcial o total; 
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lavado; todos los acarreos locales necesarios ::iara tos tratamientos y de !os desperdicios de ellos; 
formación de los almacenamientos; secado del material pétreo y clasificación, separándolo por 
tamaños; dosificación; calentamientos; mezclado de los materiales pétreos y cementos asfálticos 
cargas y descargas de los materiales: cajeo de los baches en el espesor de la carpeta: remoción, 
desperdicio y acarreo del material excavado al sitio que indique 1a Secretaría; picado o 
acondicionamiento v barrido de !a superficie sobre la que se extenderá la mezcla, tendido, 
recargues; compactación; recortes de ta carpeta y acabado con bordillo liso. 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 
ASFAL TICO O RIEGO DE SELLO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

EJECUClON - Cuando por causas de fuerza mayor. previa autorización de la DGCOP, sea 
necesario abrir al tránsito, la superficie de rodamiento, y está presente un exceso de contenido de 
producto asfáltico. ésta se cubrirá con arena de las características y en la cantidad que se ordene. 

MEDICION.- La arena para cubrir la carpeta de concreto asfáltico o riego de sello, se medirá 
tomando como unidad el metro cUbico, determinando el volumen de material en los vehículos de 
transporte inmediatamente antes de su aplicación, verificándolo a partir de la cantidad en litros por 
metro cuadrado, que deban tenderse de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordena por la 
DGCOP. 

BASE DE PAGO.- La arena empleada para cubrir la carpeta de concreto asfáltico o riego de sello 
se pagará previa autorización de la OGCOP, al precio fijado en el Contrato para el metro cüb1co y 
para cada banco en particular. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: desmonte y 
despalme de los bancos: extracción del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera sea la 
clasificación; instalaciones y desmantelamientos de la planta, alimentación de la planta; cribados y 
desperdicios de !os cribados; trituración parcial o total: cargas y descargas de los matenales: 
todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de ellos; 
formación de los almacenamientos; barrido de la superficie por tratar; extendido del material 
conforme a la cantidad en litros por metro cuadrado ordenado por la OGCOP y en general todo lo 
necesario para la correcta ejecución de este tipo de trabajos 

EP 24.- MORTERO ASFAL TICO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

EJECUCION .- La construcción del mortero asfáltico, se realizará conforme a lo señalado en la 
cláusula 3.01.03.81-F de las Normas para Construcción e Instalaciones. E! material deberá cumplir 
con la granulometría fijada para las carpetas de concreto asfáltico, salvo que el tamaño máximo de 
agregado es de 3/8" 

MEDIClON.- La medición del mortero asfáltico se llevará a cabo de acuerdo a lo señalado en el 
Inciso: 3.01.03.081-G.02 de las Normas para Construcción e Instalaciones. Se tomará como unidad 
el metro cúbico compactado en la carpeta para cada banco en particular, redondeando el 
resultado a la unidad. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para el metro cUbico de mortero compactado, para cada banco en particular. Estos precios 
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de los bancos; extracción del 
material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea \a clasificación; instalaciones de las 
plantas en los lugares aceptados por la Dirección Generat de Comunicaciones y Obras Públicas 
(DGCOP) y desmantelamientos de las mismas; alimentación de las plantas; cribados y 
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desperdicios de los cribados, trituración parcial ó total; lavado; cargas y descargas de los 
materiales, todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de 
ellos, asi como para la elaboración del mortero asfáltico; formación de los almacenamientos; 
secado del material pétreo y clasificación, separándolo por tamaños: dos1ficac1ón; calentamientos; 
mezclado de Jos materiales pétreos y cementos asfálticos: barrido de la base :mpregnada; tendido; 
compactación al grado fijado: chaflanes en las orillas de la carpeta y acabado con rodillo liso, y los 
tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas 

EP 26.· SEÑALES 

SEÑALES METALICAS 

EJECUCION • Todas las sef'iales en general, deberán colocarse de acuerdo a lo indicado en el 
Manual de Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y Carreteras de la S.C.T. (Quinta 
edición, Abril 1986). 

Para fa erección de los postes se cavarán pozos de sección uniforme de tas dimensiones 
ordenadas por la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas (DGCOP) y con e! 
objeto de asegurar que los mismas queden verticales y debidamente afirmados, se rellenará la 
excavación con concreto de fc=100.00 i<.g/cm2 

La DGCOP señalara al Contratista los símbolos. cifras. y letreros que en cada caso deberán 
contener las señales metálicas conforme a lo establecido en el Manual antes mencionado 

SEÑALES PREVENTIVAS (SP) 

Deberán cumplir con los requisitos de forma, tamaño, ubicación y color indicados en los incisos 
SP·2 a SP-5 del Capítulo 1 del Manual de referencia y tendrán las siguientes especificaciones: 

Placas cuadradas de 86 X 86 cm. (con ceja) 

=> 1) Calibre de la placa: Número 16 

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

=> 3) Sujección: dos (2) tomillos de (5116" X 2·112"), galvanizados, en el poste. 

=> 4) Acabado reflejante scotch lite grado ingeniería e impresión en tintas serigráficas. 

=> 5) Placas de sujección (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud. 

SEÑALES RESTRICTIVAS (SR) 

Deberán rumplir con los requisitos de forma, tamaño y color señalados en los incisos SR-2 a SR-5 
del Capitulo n del Manual de referencia y tendrán las siguientes especificaciones: 

Placas cuadradas de 86 ~ 86 cm. (con ceja) 

=> 1) Calibre de la placa: Número 16 

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

=> 3) Su1ección: dos (2) tornillos de (5116" X 2· 112"), galvanizados, en el poste. 
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:--:> 4) Acabado refleiante scotch lite grado ingeniería e impresión en tintas serigráficas 

=> 5) Placas de sujección (cllps) calibre 12, soldados en toda su longitud. 

=> 6) Para señales SR de 86 X 117 cm ver croquis anexo 

SEÑALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION: 

Deberán cumplir con los requisitos de forma. tamaño y color señalados en los incisos Sll-2 a Sll-5 
del Manual de referencia y tendrán !as siguientes especificaciones: 

Placas rectangulares de 30 ~ 76 f.!!! Y. 30 ~ 120 f.!!! 

=> 1) Calibre de la placa: Número 16 

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

=> 3} Sujección: dos (2) tornillos de (5/16" X 2-1/2"), galvanizados, en el poste. 

=> 4) Acabado reflejante scotch lite grado ingeniería e impresión en tintas serigráficas. 

SEÑALES INFORMATIVAS DE DESTINO (SID) 

Deberán cumplir con los requisitos señalados en los incisos SID-2 a SID-6 del capítulo 111 del 
manual de referencia y tendrán las siguientes especificaciones: 

SEÑALES TIPO SID-8, SID-9, SID-10, Y SID-11 DE 40 X 239 

=> 1) Calibre de las placas: Número 16 

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

=> 3) Suiección: tomillos de (5/16" x 2112"), galvanizados en el poste. 

=> 4) Acabado reflejante sctoch lite grado ingeniería y letras recortadas alta intensidad. 

=> 5) Placas de sujección (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud. 

SEÑALES TIPO SID-13 DE 122 X 366 CM 

=> 1) Calibre de las placas: Número 16 

=> 2) Dos brazos de 3'' X 3" X 1/8" (76.2 X 76.2 mm), según copia anexa. 

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

=> 4) Base soporte y placa de asiento para poste y brazos de 314" (19 mm) 

=> 5) Cimentación: Base de concreto simple de fe= 200.00 kgJcm2 (cold-roll de 1" de diámetro 
(25 mm) para anclas según copia anexa. 

=> 6) Acabado refle1ante scotch lite grado ingenieria y letras recortadas alta intensidad. 

SEÑALES TIPO SID-14 DE 122 X 366 CM, CADA TABLERO (76 X 305) 

=> 1) Calibre de las placas: Número 16 

=> 2) Dos brazos de 3" X 3" X 1/8" (76.2 X 76.2 mm), según copia anexa. 
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"=> 3) Soporte: Canales soldados tipo monten 12 MT 1 O de 30 X 18 calibre 1 O. 

=> 4) Base soporte y placa de asiento para poste y brazos de 3/4" (19 mm) 

=> 5) Cimer.tación: Base de concreto simple de re= 200.00 kg/cm2 (cold-roll de 1" de diámetro 
(25 mm) para andas según copia anexa. 

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

SEÑALES INFORMATIVAS DE SERVICIO Y TURISTICAS 

Deberán cumplir con tos requisitos seflalados en el rnciso SIST-2 a SIST-5 del capítulo 111 del 
manual de referencia y tendrán las siguientes espec1ficac1ones: 

Placas rectangulares de 86 ! 117 9m! Y.. 86 ! 86 ~ 

=> 1) Calibre de las placas: Número 16 

=> 2) Poste: PTR 2" X 2" verde en forma de cruz, según croquis anexo y 3.00 m de longitud 

=> 3) Sujección: Dos (2) tornillos de (5116" x 2 1/2"), galvanizados en el poste. 

=> 4) Acabado fondo reflejante sctoch lite grado ingeniería e impresión en tinta serigráfica. 

=> 5) Placas de sujección (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud. 

SEÑALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION (INFORMACION GENERAL) 

Deberán cumplir con los requisitos señalados en los incisos SlR-2 a SlR-6 (SlG-2 a SIG-6) del 
capítulo 111 del Manual de referencia y tendrán las siguientes especificaciones: 

~ rectangulares de 86 ! 300 f.!!1 56 ! 300 ffi1. fil!! 239 .9:!! 

=> 1) Calibre de ta placa. Número 16 

=> 2) Poste PTR 2 1/2" X 2 1/2" y 3.00 m de longitud. 

=> 3) Sujección: Tornillos de (5/16" x 3"), galvanizados en el poste. 

=> 4) Acabado fondo refleiante sctoch lite grado ingeniería e impresión en tinta serigráfica. 

=> S) Placas de sujección (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud. 

SEÑAL OD-5 INOICADOR DE OBSTACULOS 

Deberán cumplir con los requisitos señalados en el inciso OD·5 del Capítulo y del Manual de 
referencia y tendrán las siguientes especificaciones: 

Placas rectangulares de 30 ! 122 cm Y.. fil.~ m cm 

=> 1) Calibre de la placa: Número 16 

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

=> 3) Sujección: Dos (2) tornillos de (S/16" x 2 1/2"), galvanizados en el poste. 

=> 4) Acabado fondo reflejante sctoch lite alta intensidad e impresión en tinta serigráfica. 

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION DE OBRAS 
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Deberán cumplir con los requisitos señalados en los incisos DPl-2 a DPl-5 del Capítulo VI del 
Manual de referencia y tendrán las siguientes especificaciones: 

Placas rectangulares de 11 ~ 239 ~ 

=:::) 1) Calibre de la placa: .Número 16 

::;:;> 2) Poste: PTR 2 112" X 2 1/2" verde y 3.00 m de longitud. 

::;:;> 3) Sujección: Tornillos de (5/16" x 3"), galvanizados en el poste. 

::;::;> 4) Acabado fondo reílejante sctoch lite grado ingeniería e impresión en tinta serigráfica. 

=:::) 5) Placas de sujección (clips) calibre 12, soldados en toda su longitud. 

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

:::::> 1) Base de pintura anticorrosiva en las dos caras de las placas y en los postes. 

=> 2) Pintura ant1corros1va color aluminio en los postes y en el reverso de las placas. 

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

La pintura deberá cumplir con los requisitos establecidos en las cláusulas 1-02 y 1-04 
respectivamente, de las especificaciones para uso de pinturas contenidas en 1 Instructivo Técnico 
Número catorce (14) de la S.C.T 

EJECUCION .- La medición se hará tomando como unidad la señal ya terminada y colocada en el 
camino, según lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la DGCOP. 

MEDICION.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato para 
cada uno de los tipos de setíales anotadas en la relación (forma E-7). Estos precios unitarios 
incluyen todo lo que corresponde por: 

Valor de adquisición o fabricación de las placas y portes; herrajes; soldadura: protección con 
pintura anticorrosiva; pintura de los tipos y colores especificados para el fondo, símbolos, signos, 
o cifras, incluyendo el material reflejante, fijación de las placas a los refuerzos y postes; 
almacenamiento, carga, descarga y transportes necesarios para llevar las sefíales al lugar de 
utilización; excavación de los pozos para los postes; erección y colocación de las señales: 
elaboración y vaciado del concreto de relleno de los pozos, mermas y desperdicios, limpieza y en 
general lodo lo necesario para la correcta ejecución de la obra. 

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

EJECUCION .- Los fantasmas se construirán de concreto hidráulico con resistencia a la ruptura 
(fe) de cien (100) kilogramos por centímetro cuadrado a los veintiocho (28) días. Deberán cumplir 
con todos los requisitos señalados en el proyecto tipo de fantasmas de concreto anexo a estas 
especificaciones de obra y quedar pintados y totalmente terminados antes de ser llevados a tos 
lugares de utilización. Los fantasmas se colarán en la forma y con la distribución indicadas en 
dicho proyecto y en el Inciso: 00-6 del Capitulo V del Manual de Dispositivos para et Control del 
Tránsito en Calles y Carreteras de la Seo-etaria de Comunicaciones y Transportes (Quinta 
Edición, 1986). 

36 



MEDICION.- La medición se hará tomando como unidad el fantasma de concreto hidráulico ya 
colocado en el cam1no según lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la Dirección General 
de Comunicaciones y Obras Públicas. 

BASE DE PAGO.- E! pago por unidad de obra terminada, se hará al precio fijado por el Contrato 
para el fantasma de concreto hidráulico ya colocado, este precio unitario incluye lo que 
Cüií.S-5¡:.v,-idéi ¡Jüf véiÍüf Ut: a..:h:¡; .. íisicióíi .:le t.:;.::l;:;3 /;:;3 íiiéiteiiéil<:::; ;;ccc:x.dc:;; é::~:iCC de le:: .':':i:;:r:c:; ~! 
lugar de elaboración. almacenamiento, armado, elaboración del concreto con et cemento 
necesario, colado y curado, mermas y desperdicios; moldes; cargas y descargas, pintura y 
aplicación de la franja reflejante, maniobras requeridas; acarreo de los fantasmas al lugar de su 
colocación, excavación para su erección: colocación correspondiente y limpieza general de la 
obra. 

EP 28.- VIALETAS 

EJECUCION .- Las vialetas se construirán de plástico irrompible con las siguientes dimensiones: 
100 X 100 X 20 mm La estructura de las vialetas deberá ser lisa y se fijarán por medio de anclas o 
adhesivos, no debiendo sobresalir más de 2 cms. del nivel del pavimento. Estos llevarán un 
elemento reflejante de color blanco, roio o amarillo, en una o ambas caras y de frente al sentido 
del tránsito. 

La ubicación, el color y colocación del reflejante, será conforme a lo establecido por la DGCOP. 

MEOICION.- La medición se hará tomando como unidad la vialeta ya colocada en el camino según 
to indicado en el proyecto y/o ordenado por 1a DGCOP. No se pagarán las vialetas mal fijadas al 
pavimento o desalineadas. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para la vialeta ya colocada: este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de 
adquisición de todos los materiales necesarios, acarreo de los mismos al lugar de elaboración; 
almacenamiento; moldes; vaciado; perforación de agujeros; mermas y desperdicios: carga 
descarga; aplicación de pinturas; maniobras requeridas; acarreo de las vialetas al lugar de su 
colocación correspondiente y limpieza general de la obra. 

EP- 29.- BOYAS METALICAS 

EJECUCION .- Las boyas se construirán de lámina calibre 10 y con una sección de 20 X 20 cm., 
tendrán una altura máxima de 76 mm y refiejante en dos de las caras opuestas. Cada boya se 
anclará al pavimento por medio de cuatro (4) clavos que deben cumplir con todos los requisitos 
señalados en proyecto anexo a estas especificaciones. Las boyas se pintaran de color amarillo 
reflejante y quedar pintadas y totalmente terminadas antes de ser llevadas a los lugares de 
utilización. Las boyas se colocarán en la forma y con la distribución indicadas por la Dirección 
General de Comunicaciones y Obras Públicas. 

MEDICION - La medición se hará tomando como unidad la boya metálica ya colocada en el 
Camino según lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la Dirección General de 
Comunicaciones y Obras Públicas. No se pagarán las boyas mal clavadas o desalineadas. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato 
para la boya metálica ya colocada; este precio unitario incluye lo que corresoonda por: valor de 
adquisición de todos los materiales necesarios, acarreo de los mismos al lugar de elaboración: 
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almacenamiento; moldes; vaciado; perforación de agujeros; mermas y desperdicios; carga y 
descarga; aplicación de pinturas; maniobras requeridas: acarreo de las boyas al lugar de su 
colocación correspondiente y la limpieza general de la obra. 

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

EJECUCION .- La remoción de señales metálicas bajas e indicadores de alineamiento, se hará de 
acuerdo a las indicaciones que gire la Dirección General de Comunicaciones y Obras Públicas, 
DGCOP, debiendo tomar en cuenta todas las precauciones necesarias para evitar daños a las 
partes que las componen, utilizando las herramientas y dispositivos que se requieran, de acuerdo 
con lo señalado en el Capítulo 3.01.02.043 de las Normas para Construcción e instalaciones, en lo 
referente a desmantelamiento. 

MEDICION.- La medición se hará tomando como unidad la pieza removida y almacenada en los 
lugares que para ello fije la OGCOP. 

BASE DE PAGO.- El Pago par unidad de obra terminada se hará al precio fijado en el Contrato, 
para la pieza removida y almacenada. Este precia unitario incluye todo lo que corresponda por: 
Equipo, materiales, apuntalamientos, andamios, obras de protección a terceros y las operaciones 
necesarias para efectuar el desmantelamiento; obras auxiliares, separación de materiales 
aprovechables; carga de los materiales aprovechables y no aprovechables al equipo de 
transporte. transporte de los mismos al lugar de depósito, descargas y acomodo en ese lugar; los 
tiempos de los vehiculos empleados en las transportes durante las cargas y las descargas; mano 
de obra; limpieza de la abra, y en general todo lo necesario para la correcta ejecución de los 
trabajos. 

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

EJECUC!ON - Para la ejecución de éste tipo de trabajo se deberá observar lo siguiente: 

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

b) Para el caso en que las cunetas sean nuevas, el recubrimiento con cal, se deberá aplicar 
cuando el concreto aún se encuentre fresco, pero lo suficientemente fraguado para evitar dañar 
el zampeado 

e) la cal deberá tener la resistencia necesaria para ser empleada directamente. Si a juicio de la 
OGCOP es conveniente diluirla, se utilizará agua en la dosificación ordenada. 

d) E! recubrimiento se aplicará solo cuando el tiempo sea cálido, claro y libre de lluvias. 

e) Se aplicarán dos manos, con lo cual se considera que se logrará recubrir la superficie en fonna 
adecuada. Si en algún caso se hiciere necesario aplicar un número distinto de manos a las 
antes especificadas, estas se pagarán adicionalmente a se deducirán, según se ordene 
aumentar o disminuir el número de manos, a los precios unitarios que la OGCOP obtenga por la 
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aplicación de una mano, baséndose en los análisis detallados de precios unitarios que presentó 
el Contratista electo como parte de su proposición en la Licitación. 

EJECUCION - El recubrimiento con cal se mediré tomando como unidad el metro cuadrado de 
superficie recubierta. El resultado se redondeará a una decimal. 

BASE DE PAGO.- El recubrimiento con cal de las cunetas, por unidad de obra terminada. se 
pagará al precio fijado en el Contrato, para el metro cuadrado de superficie recubierta. Estos 
precios unitarios incluye !o que corresponda por: Valor de adquisición o de fabricación de los 
materiales requeridos para ejecutar las operaciones previas y et recubrimiento; cargas, transportes 
hasta el lugar de la obra, descargas y almacenamientos; maniobras; andamios y/o escaleras, 
mano de obra y equipo requerido para las operaciones previas y para e! recubrimiento, con el 
numero de manos o dosificación que fije el proyecto, mermas; desperdicios; los demás materiales 
y operaciones necesarias para la ejecución del trabajo; los tiempos de los vehículos empleados en 
los transportes durante las cargas y descargas; y la limpieza general de la obra. 

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

Durante la ejecución de la obra objeto de la Licitación el Contratista estará obligado a construir y 
conservar transitables todo el tiempo requerido, tanto las desviaciones como los caminos de 
acceso adecuados para comunicar los frentes de trabajo, los lugares fijados para la obtención de 
los materiales destinados a su construcción y para permitir el movimiento del equipo, maquinaria y 
vehículos necesarios para su realización; asi como sujetarse a las disposiciones de seguridad 
contenidas en el Capítulo Cuarto del Manual de Dispositivos para el Contra! del Transito en Calles 
y Carreteras (Edición 1970), en la inteligencia de que no se le autorizará la iniciación de ninguna 
clase de trabajos hasta que haya colocado, a satisfacción de la DGCOP, las señales y dispositivos 
de protección en la forma y condiciones indicadas en dicho Capitulo. 

La construcción y conseivación de las desviaciones y caminos de acceso, asi como la 
elaboración, colocación y mantenimiento de las señales y dispositivos de protección hasta que los 
trabajos te sean recibidos, serán a cargo del Contratista y por lo tanto, su costo deberá 
considerarlo en los precios unitarios de los diversos conceptos de trabajo conforme a !o estipulado 
en el Inciso 1.01.01.00S·H.03 del Libro 1 de Generalidades y Terminología. 

El proponente al formular su proposición deberá tener presente que tas obras se ejecutarán en un 
camino en operación y por lo tanto, tendrá que tomar en cuenta todas las dificultades y 
restricciones que se presentan debido a la intensidad del tránsito. por ejemplo, baja eficiencia, 
tiempos inactivos del equipo de construcción, etc., ya que no se aceptará reclamación alguna del 
Contratista respecto a los precios unitarios contenidos en su proposición, aduciendo el 
desconocimiento de las condiciones en que se realizarán los trabajos. 

Al realizar las obras el Contratista estará obligado a tomar todas las providencias que sean 
necesarias para mantener la continuidad y fluidez del tránsito, trabajando por alas y organizando 
!os diferentes frentes de trabajo de manera que facilite el movimiento y operación de dicho 
tránsito, a fin de que se reduzcan al mínimo las molestias que se ocasionen a los usuarios por la 
construcción de las obras, debiendo extremar las precauciones para prevenir y evitar accidentes 
de cualquier naturaleza, ya sea motivo de las obras, o los movimientos de su maquinaria o equipo 
o el abastecimiento de materiales 

39 



EP 33 .- LETREROS INFORMATIVOS DE LA OBRA 

El Contratista queda obligado a colocar en cada uno de los dos (2) lugares que se le indiquen, un 
"letrera informativo de la obra" de tres (3) por seis (6} metros con la leyenda que oportunamente 
se le proporcione. Cada letrero se formará con un bastidor de madera de pino de cincuenta y un 
(51) milímetros (2") por ciento dos (102) milímetros (4"), reforzándolo en forma adecuada con 
madera de las mismas dimensiones. La madera se aceitará para intemperizarla con linaza ó aceite 
quemado. Sobre el bastidor se colocará una lámina del número dieciocho (18), doblándola hacia 
atrás y clavándola en todo el perímetro. Para el fondo del letrero y la leyenda alusiva se usará 
pintura de aceite de colores que oportunamente se le indicarán. 

La elaboración y colocación de estos dos (2) letreros será por cuenta del Contratista y su costa 
deberá considerarlo en los indirectos de la obra. 
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN 

2.1.- TRACTOR 

DEFINICION 

Son maquinas que convierten la energía del motor en energía de tracción Su principal objeto es el 
de jalar o empujar cargas, aunque a veces, pueden utilizarse para otros fines. Son máquinas 
útiles, eficaces y generalmente, indispensables en todos los trabajos de construcción de grandes 
obras. 

Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia erí el volante: 

POR SU RODAMIENTO: 

a) Tractores sobre neúmaticos 

b) Tractores sobre orugas 

POR SU POTENCIA AL VOLANTE: 

Esta depende del fabricante, como se muestra en la siguiente: 

POTENCIA 
HOJAS TOPADORAS PESO EN TONELADAS 

MODELO ENEL 
VOLANTE Tipo Longitud Altura Tractor sin Hoja Ripper 

m m equipo topadora 

CAT D-8 300 H. P. Recta 3.93 1.52 24.8 5.30 4.80 

Angulable 4.72 1.12 5.30 

CAT D-7 200 H. P. Recta 3.65 1.27 15.2 3.20 3.00 

Angulable 4.29 0.96 3.10 

CAT D-8 140 H. P. Recta 3.20 1.13 11.8 2.10 1.50 

Angulable 3.88 0.91 2.30 

Komatsu 0-155 320 H. P. Recta 4.13 1.59 27.3 5.70 590 

Angulable 4.85 1.14 5 50 

Komatsu 0-85 180 H. P. Recta 3.62 1.28 18.2 3.70 3.60 

Arlgulable 4.26 1.06 3.60 

Tabla Nº 1 Potencia al volante de drterentes fabricantes de tractores 
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Al hablar de potencia, hay que hacer un distingo entre la del motor, la de la polea y la de ta barra. 
Esta Ultima es la más característica o principal, puesto que es la efectiva y de ella se puede 
disponer. Las diferencias entre ellas se derivan de las pérdidas por el accionamíento de los 
mecanismos intermedios: de ahí que la potencia real o usada en e! trabajo de la maquina queda 
determinado por la siguiente formula: 

l; 75pk 
V 

f fuerza efectiva de trabajo (kg) 
p · potencia en el motor (cv) 
v: Velocidad de operación {mis) 
Je factor de eficiencia 

Sobre la pot~ncia del motor influyen los siguientes factores: 

::::. La altitud y la temperatura. 

=> La resistencia al rodamiento. 

::::. La pendiente. 

::::. La resistencia a la tracción. 

la altitud y temperatura influyen en el peso específico del aire y por consiguiente en la potencia del 
motor en la tabla siguiente se listan los porcentajes, en función de la altitud y temperatura del 
lugar, que modifican la potencia del tractor. 

Altítud 
Temperatura •e 

en 
m. 42 32 21 15 10 4 .7 

O.O 95.4 97.1 100.0 100.8 101.8 101.8 103.9 

305.0 92.0 93.7 96.4 97.4 97.4 98.4 100.3 

915.0 85.5 87.2 89.6 90.5 90.5 91.4 93.3 

1525.0 79.5 80.9 83.3 84.2 84.2 84.9 86.7 

2135.0 73.8 75.2 77.5 78.2 78.2 79.0 80.6 

2745.0 68.6 69.9 72.0 72.7 72.7 73.4 74.8 

Tabla Nº 2 Porcentajes en función de la altitud y temperatura 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO. 

Esta resistencia esta definida como ta fuerza motriz necesaria para mover una máquina a 
velocidad pequeña y uniforme, sobre una superficie plana. 
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Se ha comprobado que para mover una máquina sobre superficies de condición y naturaleza 
var'able, más importante que el material del piso es su estado físico; es decir. su compacidad. la 
naturaleza y frecuencia de sus ondu;aciones. 

Como norma puede establecerse que la resistencia al rodamiento, expresada en kilogramos por 
tonelada (kg/ton), es como se lista en la s1qu1ente tabla· 

~ 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO 

NATURALEZA DEL TERRENO ORUGAS kg/t (%) NEUMATICOS A 
BAJA PRESION kg/t 

1%) 

1 Camino duro y parejo, camino 28.00 (2.8%) 20 (2.0%) 
estabilizado, sin penetración bajo la acción 
de las cargas. Humedecido y conservado 

2. Camino de tierra, ondulado. que flexiona 40.00 (4.0%) 33 (3.3%) 
bajo la acción de cargas ligeras. con poco 
manten1m1ento, sin humedad 

3 Camino firme, uniforme, aplanado, 70.00 (7.0%) 50 (5.0%) 
afectado ligeramente bajo la acción 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 
estabilización 

5. Camino lodoso. blando, fangoso, sin 11 O.DO (11.0%) 100.00 a 200.00 
manemm1ento (10º.k a 20%) 

Tabla Nº 3 Resistencia al rodamiento 

RESISTENCIA A LA PENDIENTE. 

Es la fuerza necesaria para vencer una cuesta arriba. de acuerdo a la gráfica establecida en e! 
manual de Caterpillar dependiendo de fa pendiente a vencer obtenemos el factor o porcentaje que 
debe de afectar al rendimiento. 
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Tabla Nº 4 Gráfica para determinar los factores de correctón por pendiente 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN. 

Es la relación entre la fuerza tractiva generada par el motor en el momento preciso en que las 
orugas o las ruedas empiezan a patinar y el peso sobre el eje motriz. Siendo esta relación 
denominada como coeficiente de eficiencia a la tracción. 

MATERIALES ORUGAS NEUMATICOS 

Hormigón 0.4S 0.90 

Arcma y marga secas 0.90 O.SS 

Arcilla y marga mojadas o 70 0.4S 

Arcilla y marga surcadas 0.70 0.40 

Arena seca 0.30 0.20 

Arena moiada oso 0.40 

Cantera O.SS 0.6S 

Camino de grava suelta O.SO 0.36 

Nieve compacta 0.27 0-20 

Hielo 0.12 0.12 

Tierra firme 0.90 O.SS 

Tierra suelta 060 0.4S 

Carbón amontonado 0.60 0.4S 

Tabla Nº 5 Coeficientes de tracción 
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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 
rueda de la máquina a medida que ésta avanza. Por su continuidad se le puede definir también 
como un rail o zapata que la propia máquina tiende para su avance. 

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

El ancho de la oruga constituye una verdadera zapata de apoyo; por ello, entre más ancha mayor 
estabilidad para la máquina, mejor reparto del peso y menos presión sobre el piso de rodamiento. 

Ancho de la zapata 
Area de Presión 

contacto (m2
} (kglcm') 

0.508 m 20· 2.76 0.54 

0.559 m 22· 3.03 o.so 

0.610 m 24" 3.31 0.45 

Tabla Nº 6 Ancho de zapata 

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

ACCESORIOS DIVERSOS. 

Generalmente la versatilidad de los tractores se deriva de los distintos accesorios que se le 
pueden adaptar, en forma rápida, para transfonnarlo en un equipo mecánico para diversos 
trabajos específicos. 

Eíltre estos accesorios se señalan primeramente las cuchillas con to que el tractor se convierte en 
Dozer, es decir, en un tractor con cuchilla explanadora al frente que lo convierte en una máquina 
útil de multiples empleos: para excavar, empujar, verter y extender. 

TIPOS DE CUCHILLAS 

También llamadas hojas topadoras y se c!asiican en: 

a) Hoja "U" universal 

Las grandes alas de esta hoja empujadora frontal, que forman un ángulo recto con el eje 
longitudinal del tractor, facilitan el empuje de grandes cargas a grandes distancias en todo trabajo 
de habilitación de tierras, amontonamiento, alimentación de tolvas, etc. 

b) Hoja "S" recta 
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Por su diseno en "U" modificada es muy útil, ya que por ser más pequeña que la hoja "U" es más 
fácil de maniobrar y puede empujar una gran variedad de materiales. Esta hoja proporciona una 
relación más alta de hp por metro de cuchilla que la hoja '"U"; por ello, su penetración es mejor y 
se obtienen buenas cargas. Por esta mejor relación de hp/m3, puede mover con facilidad 
materiales más densos. Como plancha de empuje se usa también para ayudar a las traillas en su 
carga. 

Con ta cuchilla "U" o con la "$", el tractor se convierte en la máquina denominada "BULLDOZER" 
o empujadora. 

Fig. Nº 2 Bulldozer 

e) Hoja "A" angulable o de giro 

Esta puede emplearse en posición recta o puede girar para fonnar hasta un ángulo de 65 grados 
con el eje longitudinal del tractor. Se ha diseñado para empuje lateral, corte inicial para caminos, 
rellenos, aberturas de zanjas y otras labores similares. 
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ANGLECOZER 

Fig. Nº 3 Angledozer 

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e inclinarse con relación al plano 
horizontal. Este movimiento se le denomina "Operación Tiltdozer" 

POSICION DE LAS CUCHILLAS 

Tanto las hojas rectas como las "angulables" o de giro, pueden levantarse o bajarse para empuje 
alto a bajo y al mismo tiempo indinarse alrededor de un plano horizontal. Estos movimientos 
pueden realizarse hidráulica o mecánicamente. 

CALCULO DEL RENDIMIENTO UTILIZANDO LA CUCHILLA 

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

p = 6Qcj; 

1 

donde: 

P = Rendimiento en m3slhr 
C = Capacidad de la hoja m3s 
fe= Factores de corrección de acuerdo a las condiciones de trabajo 

y suma del factor obtenido de la suma de la resistencia a la 
pendiente, rodamiento y tracción. 

t ;; Duración del ciclo en minutos 
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1 FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS TRACTOR DE TRACTOR DE 
CONDICIONES DEL TRABAJO CADENAS RUEDAS 

OPERADOR 

Excelente 1.00 1.00 

E u en o 0.75 0.60 

Deficiente 0.60 0.50 

MATERIAL 

Suelto y amontonado 1.20 1.20 

Dificil de cortar; congelado 

con cilindro de inclinación lateral 0.80 0.75 

sin cilindro de inclinación lateral 0.70 -

hoja con control de cable 0.60 

Dificil de empujar; se apelmaza (seco no cohesivo) o 0.80 0.80 
material muy pegagoso 

Roca desgarrada o de voladura 0.60 - 0.80 -
EMPUJE POR METODO DE ZANJA 1.20 1.20 

1 CON DOS TRACTORES JUNTOS 1.15-1.25 1.15-1.25 

VISIBILIDAD 

Polvo, lluvia, nieve, niebla, oscuridad 0.80 0.70 

EFICIENCIA DEL TRABAJO 

50 m1nlhr 0.83 0.83 

40 minlhr 0.67 0.67 

TRANSMISION DIRECTA 

(tiempo fijo de 0.1 min) 0.80 -
HOJAS 

Angle (A) blade (cuchilla angulable) 0.50 -0.75 -

Cushined (C) blade (cuchilla 0.50 - 0.75 0.50 - 0.75 

OS narrow gauge 0.90 -
light material U blade (coal) 1.20 1.20 

Blade bowl (stockfiles) 1.30 1.30 

Tabla Nº 7 Factores que afectan el rendimiento del tractor 

UTILIZACION DE LOS TRACTORES 
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DESCRIPCION SU EMPLEO VENTAJAS LIMITACIONES 
DEL TRABAJO 

Caminos de acceso Desviaciones y pasos Rocas expuestas no 
provisionales dinamitadas 

Desmonte Remoción de pasto, yerbas, Arboles grandes 
arbustos y arboles 

' 

L1mp1a superficial Despalme de la capa Rendimiento elevado Acarreo deficiente en 
superficial para almacén o en cortes ligeros distancias largas 
desperdicio 

Trabajos Sistema de drenaje: abierta Puede trabajar en Rocas expuestas 
' preliminares de cortes, principios de áreas restringidas acarreo deficiente a 

rellenos distancia larga 

Excavaciones con Rellenos, zapatas cortes, Movilidad y gran Rocas 
acarreo corto principio de rellenos en volumen de 

obras de arte producción 

Excavaciones con Solo como 
acarreo largo emergencia 

Taludes Equipo adecuado 

Extendido Material en montones Empuje del material Inapropiado para el 
provenientes de acarreos en cualquier direccion acabado final 
de camiones hacia el Jugar de 

destino 

Rellenos Reposición de material en Fácil de maniobrar 
zanias o alrededor de 
estructuras 

Compactación Compactación ligera del Gran ayuda obtenida 
material de rellena su uso al extender capas 
es especificado en delgadas mientras se 
materiales no cohesivos aplana 

Acabado Afinamiento de la rasante Maniobra rápida, tanto No se puede hacer el 
hacia los costados acabado final 
como hacia adelante 

Tabla Nº 8 Actividades que se pueden realizar con el tractor 
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DESGARRADOR O ESCARIFICADOR 

Otro de los accesorios que se acoplan al tractor y le dan versatilidad son los desgarradores que, 
montados en su parte trasera, han sustituido muy ventajosamente a los arados remolcados. Estos 
desgarradores pueden ser de uno o varios vástagos, ajustables manual o hidráulicamente y están 
destinados principalmente a arrancar raíces, roturar suelos compactos y desarticular rocas en 
formación o terrenos con rocas y roturar tambien suelos, antes ae ser excavados con traiiia~ o 
"dozer" El desgarramiento, sustitución de una voladura, puede resultar oneroso; por ello debe 
tomarse con cautela y analizar, en cada caso, hasta donde puede ser costeabte. 

Los desgarramientos pesados elevan los costos normales de posesión y operación del tractor; por 
esta razón, cuando se trata de fragmentación de rocas, debe aumentarse en un 30 o 40% e! costo 
obtenido en fragmentación normales 

Aunque no hay fórmulas precisas ni reglas empirícas para estimar ta producción con ·este equipo, 
para obtener el máximo rendimiento han de observarse las s1gu1entes normas de trabajo. 

=> Controlar la penetración de los dientes en el terreno, para evitar que el tractor se frene o que 
se rompan los dientes si éstos tropiezan con un obstáculo importante. 

--,. Si se quiere et máximo rendimiento, es necesario que los dientes del desgarrador o 
escarificador se utilicen con la máxima penetración, según la dureza del matenal podrá 
utilizarse el diente central, los laterales o los tres dientes, según lo permita la potencia del 
motor y la naturaleza del suelo. 

---=- En las vueltas deben levantarse tos dientes, pues si no se procede así pueden torcerse. 

=> Cuando el desgarrador va seguido de una trailla, resulta preferible emplear los dos dientes 
laterales, en vez de !os tres. La experiencia enseña que de esta forma se obtiene un llenado 
más perfecto de la trailla. 

=> Para condiciones fáciles de rotura úsense los tres dientes. Cuando se dificulte el cavar debe 
quitarse el diente o punta central, para reducir asi la resistencia de penetración. En 
condiciones difíciles, soló deberá usarse el diente central. 

PUNTAS DE LOS DESGARRADORES 

Estos se fabrican de tres tipos: 

para condiciones fáciles, para condiciones moderadas y para condiciones extremas: además se 
ofrecen en dos o tres longitudes para la mejor selección de acuerdo con el trabajo. 

La punta o diente corto tiene menos posibilidades de fracturarse pero cuenta con menos material 
para desgaste. La punta mediana posee gran resistencia al desgaste y soporta bien las cargas de 
choque. La punta larga es la que tiene más resistencia al desgaste; pero: por su longitud, tiene 
mayores posibilidades de fracturarse. Para determinar cúal de las puntas es más económica para 
un trabajo determinado, lo mejor es someter a pruebas los diferentes tipos de ellas. 
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CALCULO DEL RENDIMIENTO 

60vj, 
p=--

1 

donde: 

P = Rendimiento en m
3
s/hr 

1/ = Volumen desgarrado m
3
s 

fe = Factores de corrección de acuerdo a las condiciones de trabajo 
{ 1 aota N" i t="aetores que afectan ei rendimieniu Uei tr<::1dur) 

t = Duración del ciclo en minutos 

2.2.- RETROEXCAVADORA 

DEFINICIÓN. 

Son máquinas propias para excavar zanjas o trincheras, que retroceden durante el proceso de 
trabajo. 

el 
li 

Fig. Nº 4 Relroexcavadora 
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Los CL:charones que emplea esta máquina pueden ser anchos o angostos: anchos para suelos 
fáciles de atacar y angostos para terrenos duros o difíciles. 

RAOIOoE 
EXCAYACION 

PERFIL PARA 
APERTURA IK 
ZANJAS 

Fig. Nº 5 Diversos tipos de cucharones 

PEAfll. PARA 
EJICAV.lCION Y 
PARA EIC.taYACION 
L~A.l 

La capacidad de estos cucharones se mide a rás o bien colmada y su carga útil depende de su 
tamaño y de ciertas características del suelo. 

En función de ambos ·tamaño de cucharon, tipo de suelo- se determina el factor de acarreo (Fa). 
De ahi que la carga útil "Cu" sea igual al producto de la capacidad colmada "Ce" por el factor de 
acarreo "Fa", asi: 

Cu=CcXFa 

En el cuadro siguiente se tabulan los valores de los factores de acarreo o porcentajes de la 
capacidad colmada del cucharón, en función de la característica del suelo. 
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1 MATERIAL FACTOR OE ACARREO 
' 
Marga moiada o arcilla arenosa 100al 110%, 

Arena y grava 90 al 100% 

Arcilla dura y tenaz 75 al 85% 

Roca de voladura, bien fragmentada 60 al 75°/c, 

Roca de voladura, mal fragmentada 40 al 50º/c, 

Tabla Nº 9 Factores de acarreo 

La retoexcavadora que esta formada por un pórtico auxiliar, un aguilón, brazos y refuerzos para el 
cucharón. Por ataque analogo al de la pal, se selecciona para excavaciones abajo de su nivel de 
asiento y 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 plano horizontal 

=> Limpieza de cunetas. 

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

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

1. ·Tipo de materiales 

a) Duros.- Máquinas grandes facilitan la excavación. 

b) Suaves.- Máquinas chicas, por representar mayor movilidad. 

2. - Profundidad del banco 

a) A profundidades grandes.- Máquinas grandes. 

b) Cortes poco profundos.- Maquinas chicas. que tienen avances frecuentes para que el 
bote pueda llenarse 

3.- Movilidad 

a) Sobre orugas 

b) Sobre neumáticos 

4.- Otras consideraciones 

a) Colocación de la máquina 

b) Altura máxima de descarga 
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El cálculo de la producción horaria se presenta en el rendimiento Nº 12 en la página 55. 

2.3.- CARGADORES FRONTALES 

DEFINICIÓN 

Son trac1ores montados sobre orugas o neumat1cos, los cuales llevan en su parte delantera un 
cucharón accionado por mandos hidráulicos. Sirven para manipular materiales sueltos, sobre todo 
para elevar -tomándolos del suelo- y descargar sobre camiones u otros medios de transporte. 

Para una misma máquina existen cucharones de construcción ligera y de construcción reforzada, 
los primeros, de mayor capacidad, se seleccionan para materiales ligeros: los segundos. que 
incluyen dientes para ataque, se seleccionan para materiales pesados. 

CICLO DE CARGA 

Incluye los tiempos de carga, de maniobra, de viaje y de descarga. 

~ Tiempo de carga.- Varía de 0.03 minutos a 0.20, según el material, desde agregados sueltos 
hasta cementados. 

~ El tiempo de maniobra.- lnctuye el tiempo invertido en el recorrido básico, el empleado en los 
cuatros cambios de sentido de la marcha y e! de los virajes. Con un buen operador, se estima 
en 0.22 minutos. 

~ El tiempo 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 tamaño 
y resistencia de la caja del volteo o de la tolva de descarga. 

PRODUCCION 

Es la capacidad del cucharón por número de cargas por hora. 

Para este equipo son también válidas las recomendaciones dadas para las palas, tanto en cuanto 
a su sistema de sustentación como en su uso. 

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

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

b) Las unidades de acarreo deben colocarse en forma tal que el ángulo de giro del tractor sea el 
menor posible. Se recomienda que siempre sea menor de 90 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) El terreno, soore el que se mueve, debe ser firme y lo más llano que se pueda, libre de piedras 
y bordos que resten eficiencia y produzcan balanceos fuertes en el equipo, sobre todo cuando 
éste lleva el cucharón cargado y en alto. 
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Tiempo ciclo básico en minutos Ajuste del tiempo de ciclo para los diferentes 
promedios de los ciclos del cargador tipos de materiales 

(incluye: carga, descarga y maniobras) 

Materiales Minutos a sumar ( +) ó a 
Modelo Tiempo promedio restar (-) del ciclo básico 

910E - 950E 0.45 -O 50 Mezclados + 0.02 

966E - 980C 0.50-0 55 Hasta 3 mm +0.02 

9888 055-060 3mm-20mm -0.02 

992C 0.60-0 70 20mm-150mm 0.00 

150 mm y siguientes +0.03 y más 

En banco o fracturada + 0.04 y más 

Factores de llenado del cucharon Ajuste del tiempo de ciclo 

Materiales Factores Varios Minutos 

Agregados húmedos mezclados 0.95- 1.00 Mismo propietario de camiones y hasta - 0.04 

Agregados uniformes 0.95-1.00 cargadores 

3mma9mm 0.90 - 0.95 Propietario independiente de hasta +0.04 

12mma20mm 0.85 - 0.90 camiones 

24 mm y más 0.85 - 0.90 Operación constante hasta -0.04 

Roca de voladura 
Operación no uniforme hasta+ 0.04 

Bien fragmentada 0.80- 0.85 

De fragmentación común 0.75- 0.90 Camión o tolva pequeña hasta+ 0.04 

Mal fragmentada 0.60 - 0.75 Punto de carga frágil hasta+ O.OS 

Varios 

Mezcla de tierra y roca 1.00-1.20 

Marga húmeda 1.00-1.10 

Suelo. piedras y raices 0.80 -1.00 

Materiales cementados 0.85 - 0.95 

Tabla Nº 1 O Factores que afectan el rendimiento de los cargadores 
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2.4.- EQUIPO DE ACARREO 

FACTORES LIMITATIVOS DEL RENDIMIENTO 

Condiciones tales como el perfil, la topografía del camino de acarreo y el peso del vehículo, 
determinan como l;i pntP.nc1a .suministrada por el vehículo se transforma en rendimiento. 

l!} RESISTENCIA A LA RODADURA 

La resistencia a la rodadura (RR) es una medida de las fuerza necesaria para vencer !a 
fricción interna de los cojinetes y en equipo sobre neumáticos, para vencer el efecto 
retardador entre !os neumáticos y el suelo. Esto incluye la resistencia causada por la 
penetración de _los neumáticos en et suelo y por ta flexión del neumático ba¡o carga. La 
fuerza de tracción en equipos sobre orugas, es suministrado a un juego de orugas de 
acera y por lo tanto, no hay penetración o flexión. La fricción interna de un tractor de 
orugas incluye la fricción de la rotación de la cadena de la oruga y ya esta deducida de los 
gráficos de tiro en la barra del tractor. La resistencia a la rodadura puede expresarse en 
términos de libras o de porcentajes. 

por ejemplo, una res1stenc1a de 40 libras por tonelada de peso de vehículo, es una 
resistencia a la rodadura del 2% 

RR = fr 
Pv 

donde: 
RR = Resistencia a la rodadura expresa en ºAi 
Fr =Fuerza requerida 
Pv = Peso del vehículo 

Un vehículo de 80,000 lbs sobre un camino llano, con una resistencia a la rodadura del 
2ºAi, debe desarrollar 1,600 lbs de tiro en la llanta (80,000 X 2%) para superar la 
resistencia, antes de que comience a moverse. Si se dispusiera de 20,000 lbs. de tiro en la 
llanta a 5 MPH , entonces se dispondría de 18,400 lbs de tiro en la barra de tracción 
(20.000 lbs menos 1,600 lbs) para hacer trabajar. Algunas resistencias a las rodaduras 
más comunes se presentan en la Tabla Nº 7 

La capacidad para vencer pendientes es otro de método para expresar el empuje de la 
barra de tracción. · 

PENDIENTEMAXIMA 
tiro en la llanta x l00%-RR 

Peso del vehículo 

Esta es una medida del porcentaje de pendiente que puede ser superada por un vehículo 
de un peso y potencia dados. Usar la pendiente máxima en la estimación de la producción 
es limitado, en razón de que su valor depende del peso específico de! vehículo, 
requiriéndose el trazado de nuevas curvas para cada cambio en el peso del vehículo. 
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SUPERFICIE DEL SUELO RESISTENCIA A LA 
RODADURA(%) 

Asfalto 1 5 

Concreto 1 5 

Tierra lisa. áspera, seca, bien mantenida. libre 2.0 
de materiales sueltos 

Tierra seca, pero no firmemente compacta. 3.0 
algunos materiales sueltos 

Tierra lisa. no arada, mal mantenida 40 

Tierra suave, arada 80 

Terraplenes de tierra no compactos 8.0 

Tierra, baches profundos 16.0 

Grava bien compacta, seca, libre de materiales 20 
sueltos 

Grava, no firmemente compacta pero seca 3.0 

Grava suelta 10.0 

Barro con base firme 4.0 

Barro con base 1 isa, esponjosa 16.07 

Arena suelta 10.0 

Nieve compacta 2.5 

Nieve de 4" de profundidad, suelta 4.5 

Tabla Nº 11 Factores de resistencia a la rodadura en diferentes superficies 

!!} RESISTENCIA A LA PENDIENTE 

La resistencia a la pendiente es la fuerza debida a la gravedad, que debe superar un 
vehículo a medida que asciende una pendiente. Cuando el vehículo desciende la 
pendiente, la fuerza de gravedad ayuda su movimiento. Las pendientes generalmente se 
miden en porcentaje de declive o relación entre la elevación del camino y el largo 
horizontal. Por lo tanto, un camino que de eleva seis pies en una extensión de 100 pies, 
tiene una pendiente o inclinación de! 6%. El vehículo debe desarrollar una potencia 
equivalente al 6º/o de su peso, para comenzar a escalar esta pendiente. 

Un vehículo de 80,000 lbs de peso en una pendiente del 6%, debe desarrollar 4,800 lbs de 
tiro en la llanta para superar la resistencia a la pendiente (80,000 x 6ºfil). Si originalmente 
se disponia de 20,000 lbs de tíro en la llanta, en una pendiente del 6% quedaria un 
remanente de 15.200 lbs (20,000 lbs - 4,800 lbs) 
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El peso es el factor determinante en la cantidad de fuerza requerida para vencer la 
resistencia a la rodadura y a la pendiente. La fuerza de tiro que queda luego que se han 
restado las perdidas por resistencia total, esta entonces disponible para la aceleración. En 
el ejemplo. la resistencia a la rodadura era del 2%1 y la resistencia a la pendiente del 6% 
por lo tanto. el vehículo debe desarrollar 6,400 lbs de tiro en la llanta para vencer una 
resistencia total del 8ºM (80,000 x 8) De las 20,000 lbs de tiro en la llanta originariamente 
disponibles, 13,600 lbs quedan para la aceleración (20,000 lbs menos 6,400 lbs) 

QlTRACCION 

Una rueda o una oruga patinando, no transmiten potencia al vehículo, los dos factores que 
evitan que la oruga patine, son el peso que llevan y la tracción disponible para las 
condiciones de ese suelo. 

El grado de tracción entre el neumático o zapata de la oruga y el suelo, se denomina 
coeficiente de tracción, puesto que nunca la adhesión es del 100ºM. el coeficiente es 
siempre inferior a 1-0 

El resultado de multiplicar el peso en el eje motor o el peso de toda la maquina en el caso 
de una unidad tipo oruga, por el coeficiente de tracción, representa la fuerza máxima que 
puede ser transmitida antes que la oruga o el neumático patinen. 

por ejemplo, un vehículo con 50,000 lbs en el eje motor trabajando en un suelo cuya 
condición sea la de un coeficiente de tracción de 0.6, puede suministrar hasta 30,000 lbs 
(50,000 x 0.6) de tiro en la llanta, antes de que los neumáticos patinen. Los vehículos de 
impulsión sobre cuatro ruedas y tos tractores oruga, llevan el 100ºk del peso del vehículo 
sobre su eje motor y san par la tanto capaces de suministrar más tiro en la llanta 
d1spon1ble que lo que pueden hacer los vehiculos de tracción simple. Seguidamente, 
mostramos una tabla que indica los coeficientes de tracción mas comunes para diversas 
condiciones de suelos: 

MATERIALES NEUMATICOS 

Concreto .90 
Arcilla aradosa, seca .55 
Arcilla aradosa, húmeda 45 
Arcilla aradosa con baches .40 
Arena Seca .20 
Arena húmeda .40 
Cantera a cielo abierto .65 
Camino de orava suelta .35 
Nieve seca compacta .20 
Hiela .10 
Tierra firme .60 
Tierra suelta .45 
Carbón. en cila de acoo10 .45 

Tabla Nº 12 Coeficientes de tracción 

(*) Supone una penetración total del balde. 
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la pos1b1lidad de los equipos sobre neumáticos de sumin1strar potencia, puede allerarse 
en suelos extremadamente resbaladizos a donde pendientes sumamente acentuadas 
hagan que e! peso sea transferido hacia adentro o afuera del eje motor. 

fil ALTURA 

Un aumento de altura puede provocar una disminución de la densidad del aire. que afecta 
la relación combustible-aire dentro de la r~m;:ir;:i t1P. l".nmh11~tiiín r:li:>I rr,,Jti;:or Puesto que !as 
fabricantes de motores clasifican diferente los rendimientos en altura de sus motores, la 
reducción de potencia por la altura de un motor especifico, debe requerírsele a su 
fabricante El siguiente esquema será suficiente a efectos de estimar el rendimiento del 
acarreo: 

MOTOR DIESEL 4 TIEMPOS, ASPIRACION NORMAL 

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

MOTOR DIESEL 2 TIEMPOS, ASPIRACION NATURAL 

Reduce los valores de tiro en !a llanta en un 1.5% por cada 1,000' , entre el nivel del mar y 
les 6,000'. Por encima de los 6,000' , reduce los valores de tira en la llanta en un 3% por 
cada 1,000' 

MOTOR DIESEL 2 y 4 TIEMPOS, TURBO ALIMENTADO: 

Generalmente, no hay pérdida en el rendimiento desde los 5,000' a los 10,000' sobre el 
nivel del mar. Consultar la hoja de especificaciones de! fabricante. Por encima de esta 
altura. la reducción es sumamente variable. Debe consultarse a fabrica para casos de 
aplicaciones especificas. 

!} RENDIMIENTO CUESTA ABAJO 

En acarreos descendentes, debe ponerse énfasis en la capacidad de los frenos, en ta 
mayoría de los caminos de acarreo, los frenos de servicio resultaran suficientes para 
mantener el control de la velocidad. Sin embargo, en acarreos con la unidad cargada por 
caminos descendentes prolongados, profundos, es deseable un retardador. 

el retardador es un aparato de freno dinámico, ubicado entre el convertidor de torsión y la 
transmisión, en los vehículos TEREX. El mismo consiste en una rueda de paletas que gira 
en una cámara, la cual puede estar llena de aceite. 

Cuando desciende por una cuesta con muy poco combustible inyectándose en el motor, el 
retardador es activado por las ruedas de tracción, a través de los engranajes de 
transmisión. El llenado con aceite de la cámara del retardador, desacelera la rueda de 
paletas y en consecuencia, aminora la velocidad de tas ruedas motrices de la unidad. 

Un retardador trabaja convirtiendo la energía mecánica de la rueda de paletas, en energía 
calórica en el aceite, este calor es disipado a través del sistema de enfriamiento de ta 
unidad. el retardador no hace que el vehículo pare, ni le brinda un control de capacidad 
que exceda sus propias capacidades de tiro en ta llanta. 

Los varios elementos del tren de potencia afectan las 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 

El tiempo de viaje de un vehículo sobre un tramo de camino en particular, puede estimarse 
dividiendo la longitud del tramo de acarreo por la velocidad estimada. 

La velocidad máxima de una unidad sobre un tramo en particular del camino de acarreo, bajo 
condiciones especificas, puede obtenerse de los gráficos de rendimiento que figuran en la 
especificaciones TEREX. No obstante, y ya que la unidad no puede operar a su máxima 
ve1oc1aad sobre toda la extensión del camino, la velocidad máxima debe reducirse a un promedio 
practico, para compensar la aceleración y desaceleración del vehiculo; 

La velocidad promedio se determina multiplicando la velocidad máxima del vehículo en un tramo 
dado del camino, por un factor de velocidad. Un factor de velocidad de 1 00 significa que el 
vehículo mantendrá la velocidad máxima a lo !argo del tramo del camino, mientras un factor de 
velocidad inferior o superior a 1.00 indicara que la velocidad del vehículo será mayor o menor, 
respectivamente que la velocidad m2xima. 

diversas vanables determinan el factor de velocidad, entre los mas importantes están ta relación 
peso-potencia, velocidad inicial o terminal, longitud del tramo de acarreo y factores de demora; 

RELACION PESO-CABALLOS DE POTENCIA 

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

l?l)P-= Peso_ del_veh1culo/ 
/HP_al_volante 

RPP = Relación peso potencia 

Las relaciones peso potencia deben calcularse tanto para vehículos vacíos como cargados. A 
menor relación de peso-potencia, se tendrá aceleración mas rápida del vehículo. En ese caso, el 
factor de velocidad será mas alto. 

VELOCIDAD Y PENDIENTE - MOMENTO: 

Las velocidades inicial y final afectan al momento del vehículo, sobre el tramo del camino. Un 
vehículo que entra o sale de un tramo del camina con su velocidad máxima, o casi máxima, 
tendrá un factor de velocidad mas próximo a 1.00 que el que arranco desde un punto en el cual 
estaba parado o el que debe aminorar la velocidad al final del tramo de un camino. Un vehiculo 
que entra en un tramo del camino de acarreo a una velocidad mayor que la velocidad que la 
velocidad máxima, en ese tramo lendrá un factor de velocidad superior a 1.00 Los factores de 
velocidad que se muestran en la Tabla Nº 13 Factgres de velocidad, deben ajustarse según 
estas consideraciones. 

La aceleración y el momento afectan solamente a la iniciación y al final de cada tramo de camino 
de acarreo, pero también es importante la longitud del camino. Cuanto mas largo sea el tramo, 
mas tiempo desarrollara velocidad máxima y el factor de velocidad estará mas próximo a 1.00 

Las unidades en movimiento alcanzan muy rápidamente su velocidad máxima cuando entran a 
un trama de camino de acarreo ascendente. Si la velocidad de entrada fuese mayor que la de la 
tabla de velocidad, el factor de velocidad será mayor que 1.00 
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LECTURA DE LOS GRAFICOS DEL FACTOR DE VELOCIDAD: 

1.- Determinar la relación peso-potencia, según se explicó en la sección RELACION PESO­
CABALLOS DE POTENCIA y buscar en la Tabla Nº 13 Factores de velocidad 

2.- Escoger la columna correspondiente (arranque desde un punto en el cual estaba parada. 
descenso, llano o declive ascendiente) 

3.- Tomar el factor de velocidad adecuado, opuesto a la longitud del tramo de acarreo en 
cuestión. 

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

5.- El factor de velocidad en el sector final de un acarreo cargado debe tomarse de la columna 
"unidad que arranca desde un punto en que estaba parada" porque la unidad esta llegando 
a un punto 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 
e!191endo un factor de velocidad de una unidad de potencia que esta acelerando desde un 
punto en el cual estaba parada. 

La velocidad máxima obtenida del vehículo, en cualquier pendiente, se determina a través del 
gráfico de rendimiento encontrándose entonces la velocidad promedio: 

VELOCIDAD PROMEDIO, VELOCIDAD MAXIMA OBTENIDA X FACTOR DE VELOCIDAD 

El uso de estos gráficos debe ser instrumentado por ta experiencia de quien este haciendo el 
estimativo, para obtener resultados precisos. Por ejemplo, un vehículo que entre a un tramo muy 
corto, a su velocidad máxima o casi máxima, para ese tramo tendrá un factor de velocidad más 
próximo a 1.00 que to indicado por el gráfico. 

FACTORES DE DEMORA 

Frecuentemente hay riesgos u obstáculos en el camino de acarreo, que hacen descender la 
velocidad del vehículo. Cuando existan estas condiciones, deben hacerse sus descuentos del 
tiempo, por ejemplo, usando factores de velocidad menores. 

FACTORES INTERMITENTES 

(Considerar tiempo de demora o de retraso en cada viaje) 

~ Camino unidireccionales de acarreo 

=> Demoras en punto de paso 

=> Curvas pronunciadas 

=> Múltiples curvas o zigzags 

=> Curvas ciegas 

=> Puentes 

=> Pasos bajo nivel 

=> Cruce de vías férreas 

=> Cruce de tránsito 
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FACTORES CONTINUOS 

(Considerar tiempo de demora o de retraso en todo el camino de acarreo) 

=> Resistencia a la rodadura extremadamente variable y elevada 

=> Caminos de acarreo húmedos o resbaladizos 

=> Operadores con experiencia 

=> Caminos con pena1entes aescenaentes pra1ongaaas 

LONGITUD DEL CAMINO LLANO UNIDAD 
UNIDAD EN MOVIMIENTO CUANDO ENTRA AL 

CAMINO DE DE ARRANQUE 
TRAMO DEL CAMINO DE ACARREO 

ACARREO {pies) DEO MPH 
llana 

pendiente factor de pendien 
descendente te ascendente 

DEBAJO DE LOS 300 LBSIHP (Relación peso-potencia) 

0-200 0-0.40 0.0~.65 o 0-0 67 1.00 

2111400 0.40-0.51 0.65·0.70 0.67-0.72 

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 enlrada supenar 

1001-1500 0.67-0.75 0.!!1·0.88 0.83-0.90 al máXJmo 

1501-2000 0.75-0.60 0.88-0.91 o 90-0.93 obtenible en ese 

2001·2500 0.80·.0.84 0.91--0.93 0.93-0.95 tramo) 

2501·3500 0.84-0.87 0.93-0.95 0.95-0.97 

3501 - + 0.87--0.94 0.95 0.97 

DEBAJO DE LOS 300- 380 LBSIHP (Relación peso--po1encia) 

()...200 0-0.39 0.0-0.DZ O.o.-0.!)4 1.00 

201-400 0.39-0.48 0.62-0.67 0.64·0.68 

4-01-600 0.48--0.54 0.6T-0.70 0.68--0.74 (Velocidad de 

601·100 0.54--0.61 0.70-0.75 0.7-4-0.63 entrada superior 

1001-1500 0.61--0.68 0.75--0.79 0.63-0.88 alméximo 

1501-2000 0.66-0.74 0.79--0.84 0.88--0.91 obtenible en ese 

2001-2500 0.74-.0.78 0.84-0JS7 0.91-0.93 tramo) 

2501-3500 0.76-0.&4 0.87-0.90 0.93-0.95 

3501 - + 0.84-0.92 0.90-0.93 0.95--0.97 

DEBAJO DE LOS 380 o más LBSIHP (Relación peso-potencia) 

0.-200 0--0.33 o 0-0.55 - 0.0--0.56 1.00 

201-400 0.33--0.41 0.55-0.58 0.56-0.64 

401-600 0.41--0.46 0.56-0.65 0.64--0.70 (Velocidad de 

601-100 0.46--0.SJ 0.65--0.75 0.70-0.78 entrada~or 

1001-1500 0.53--0.59 0.75--0.77 0.76-0.8.4 al máximo 

1501-2000 0.59--0.52 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 0.90-0.92 

3501 - + 0.70-0.75 0.90--0.93 0.92--0.95 

Tabla Nº 13 Factores de velocidad 
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2.5.- MOTOCONFORMADORAS 

DEFINICIÓN 

La 1mportanc1a de esta maquina se debe al dispos1t1vo que posee para mover la cuchilla. Esta 
cuchilla de pi:¡rfi! rJuvn y rJty;:i lnna1t11rl rlAt~rrniri? ~1 moi::!elo 'f pi:iter!i:!a de !a rné.~'..!in:a, esta 
localizado abajo del chasis, el d1spos1t1vo permite a la cuchilla girar y moverse en todos los 
sentidos. 

Los traba¡os que más frecuencia se encomienda a estas maquinas son ros siguientes: 
Construcción de carreteras o plataformas para carretera en terreno horizontal. y a media ladera 
mediante relleno con la tierra excavada - ensanche de carreteras por desmonte del talud -
construcción de cunetas - construcción de banq~etas - refinado de taludes - mezcla y extendido de 
los ingredientes (cemento, cal, asfalto, etc.) para !as construcción de una superficie estabilizada 
sobre plataformas de carreteras o campos de aviación - conservación de pistas en obras de 
excavación - conservación de carreteras - reparación y limpieza de cunetas de carreteras 
existentes - escarificación de pavimentos de macadam o asfalto y arrastre de los materiales 
extraídos con el escarificador - construcción y conservación de pequeñas pistas de aterrizaje -
conslrucción de pequeños canales de riego, secundarios, en terrenos llanos y a media ladera -
descortezado y arrastre de materiales en terrenos con ligera vegetación - limpieza de nieve -
nivelación de superficies antes de hormigonar - construcción de terrazas contra la erosión de los 
suelos. A continuación describiremos algunas de las tareas que pueden realizarse con esta 
máquina. 

EXTENDIDO 

La cuchilla de una motoconformadora puede utilizarse hasta un cierto límite como una cuchilla 
empujadora, a menudo extendiendo montones de material suelto. Si hay espacio para trabajar a 
un lado del montón, la cuchilla deberá extenderse bien hacia un lado y el montón reducirse en una 
serie de cortes, como se muestra en la figura Nº 6. 

Si no existe suficiente espacio para hacer esto y !os montones no son demasiado altos, las ruedas 
delanteras pueden pasarse sobre ellos. El eje delantero empujará el copete y la cuchilla cortará 
tanto más como lo permita la potencia. 

La carga que va a empujarse está dada por la potencia y tracción de ta máquina. que usualmente 
será mucho menor que un tractor de oruga del mismo peso, aunque se moverá con rapidez. La 
cuchilla misma es bastante baja, pero siendo más cóncava que la cuchilla de empuje, hace rodar 
mejor la carga, de modo que se puede empujar una cantidad grande sin derramarse sobre la parte 
superior. 

EMPUJE LATERAL 

Cuando la cuchilla se coloca a un ángulo, la carga empujada de ésta tiende a moverse hacia un 
lado, figura Nº 7. La acción de rodamiento causada por la curva de la cuchilla ayuda a este 
movimiento lateral. A medida que se aumenta el ángulo de la cuchilla, aumenta la velocidad del 
desplazamiento lateral, la tierra no se acarrea tanto hacia adelante y se puede efectuar un corte 
más profundo. 

El movimiento de la carga hacia un lado ejerce un empuje contra la cuchilla en dirección opuesta, 
que tiende a desviar el frente de la motoconformadora hacia la orilla de guía. Este empuje se 
controla mediante la inclinación de las ruedas delanteras para producir un efecto contrario y 

63 



desviando la dirección lo suficiente para compensar cualquier desviación lateral que ocurra a 
pesar de inclinar !as ruedas delanteras. 

RASTREANDO 

Si la cuchilla se co!oca a un ángulo, puede utilizarse para emparejar superficies irregulares. 
rebajándolas suficientemente. cortando el matenal necesario de las salientes para rellenar los 
agujeras D<:-beré t:~rt~r~e ~~of:de:itc :r..::t:::::-:~! ::::;('".:,:: r;:-;:; ;"';'iéiitz;;z¡ ;_¡;;a carga ¡:;a.tddi at:l6ia.-1li:t Ut: 
la cuchilla. El movimiento hacia adelante y lateral de la tierra aflojada sirve para distribuirla 
eficientemente. Si se deja un camellón en la orilla de salida de la cuchilla, se recoge en el 
siguiente pase. En el pase final se hace un corte más ligero y la orilla de salida de la cuchilla se 
levanta suficientemente para permitir que el material sobrante pase por debajo más bien que 
alrededor de ella, para evitar dejar un bordo, figura Nº 8. 

Durar:ite este trabajo es conveniente variar el ángulo de la cucililla, haciendo los primeros cortes 
con una cuchilla más recta que tos últimos, y con el primer pase para extender a un ángulo más 
agudo que reducirá en cada pase siguiente, a medida que el tamaño del camellón disminuya. 

Los camellones no deben formarse enfrente de las ruedas posteriores, ya que interfieran 
considerablemente con la precisión de la conformación y la tracción. 

BOMBEO PARA EL CAMINO 

Cuando el tramo que va a rastrearse es de un camino de tierra o grava. generalmente se le da 
bombeo, de manera que el agua escurra hacia los lados. La figura Nº 9 muestra una secuencia de 
los pasos en la operación para emparejar. El material del camino se empuja con la cuchilla hacia 
adentro desde los acotamientos o cunetas. cortándose la parte superior de la corona con la 
cuchilla en angulo cero, o con un ángulo pequeño que empujará lateralmente algo del material a 
cualquier lado que pueda requerirlo. Los camellones se extienden hacia el centro, poniendo la 
cuchilla a un ángulo de 10º a 25º, y utilizando una velocidad mayor de trabajo. La cuchilla se 
mantiene arriba del nivel de la superficie no alterado, para evitar choques con los objetos duros. 
La velocidad hace que el material suelto sea arrojado de la cuchilla, de modo que se salte y se 
mezcle en la parte superior. Cualquier protuberancia formada en el centro se extiende después 
con la cuchilla normal. 

Esto deberá terminar el trabajo, pero puede ser conveniente volver a pasar la cuchilla o volver a 
reparar algunas secciones en donde no se obtuvo la conformación apropiada de ta corona. 

Si el camino es de grava o de otro material acarreado y la cuneta o acotamiento es de migajón o 
arcilla, el camino puede hacerse lodoso al utilizar demasiado la cuchilla desde las orillas. En 
virtud 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 CAMINOS. 

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

Las lineas exteriores de fas cunetas son señaladas mediante estacas o por la onlla de la franja 
arada con disco. El primer corte de cada lado se hace aproximadamente a dos pies de la orilla 
hacia el interior como se muestra en la figura Nº 10 (A). La cuchilla se conserva a un ángulo muy 
pronunciado. tal vez cincuenta o sesenta grados, con la orilla delantera exactamente afuera de la 
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huella de la rueda y el camellón se hace rodar hacia afuera por debajo de la motoconformadora. 
El corte es ligero y se hace primordialmente para señalar la orilla de trabajo y para impedir que se 
corran las ruedas lateralmente. El siguiente corte se hace a un angulo de 25º . como en (8). 
vertier.do el matenal cortado mas alla de las ruedas interiores. Sl el camellón es suficientemente 
grande. se le extiende hacia el centro. como 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 alternRr1n~ r:nn Al tirn n P-1 t""n1:Hrjo, SI? ccir:~!r:úe.r: he.s!e. q:..:e !::.? ::~:-:e!~ 

tenga la profundidad apropiada. Entonces se corta el talud exterior, como en (0), y el material 
excavado se mueve hacia arriba del talud interior. como en (E), de donde puede extenderse sobre 
el camino 

S1 se requiere de una cuneta de fondo ancho, se llevan a cabo las operaciones adicionales 
mostradas en (F) y (G). Las tajadas se cortan desde el talud interior de ra cuneta, rebajando hasta 
el rnvel del fondo original y dejando una saliente. Esta se quita pasilndola motoconformadora con 
sus ruedas extenores dentro det fondo original, colocando la cuchilla con su orilla delantera al ras 
con las llantas exteriores y un angulo agudo de manera que solamente corte el ancho deseado del 
fondo plano. El material cortado se amontona con el fondo del talud interior desde donde es 
vertido scbre el camino y extendido con los pases siguientes. 

El número y secuencia de tos pases son afectadas por la profundidad de la cuneta, el ancho del 
camino y la resistencia del terrerJO. 

La figura Nº 11 indica las etapas que pueden hacerse para restaurar un acotamiento de un camino 
pavimentado 

TRACCION Y OIRECCION EN TODAS LAS RUEDAS 

La tracción sobre todas las ruedas permite empujar cargas más grandes con la motoconformadora 
del mismo peso y trabajar en lodo o arena suave para la impulsión convencional 

El mando sobre todas las ruedas permite que la máquina siga con precisión curvas cerradas, ya 
que las ruedas posteriores pueden voltearse de manera que sigan las huellas de las ruedas 
delanteras en lugar de pasar por el interior de la curva. Hace posible tener la misma efectividad al 
usar !a cuc.'1illa en reversa y hacia adelante. Se reduce el radio de viraje un poco y la habilidad 
para voltear retrocediendo en lugares estrechos se mejora grandemente. 

T raba¡ando, los ejes delanteros y posteriores pueden desplazarse uno de otro a cada lado como 
en la figura Nº 12, volteando ambos juegos de ruedas en la misma dirección. Esto ayuda a la 
motoconformadora a contrarrestar el empuje lateral y le permite aumentar su alcance lateral 
efectivo moviendo una rueda sobre una orilla, o dentro de una cuneta b!anda, mientras tas ruedas 
posteriores permanecen sobre un terreno mas nivelado o firme. También permite el cambio lateral 
de las ruedas traseras para evitar pasar sobre un camellón o producir marcas con las llantas sobre 
una superficie terminada. 

RENDIMIENTOS DE LAS MOTONIVELADORAS. 

Para estimar el rendimiento de una niveladora es necesario conocer previamente el plan de 
trabajo que se ha de seguir. el número de pasadas necesarias y el itinerario. El rendimiento de 
estas maquinas varia mucho con la naturaleza del suelo y también, en mayor escala que en otras 
maquinas, con la habilidad del conductor 
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Las velocidades aproximadas de trabaje figuran en la Tabla Nº 14, cuyas cifras son válidas para 
las máquinas de dimensiones medias. en condiciones de trabaje normales y en un terreno 
favoraole. 

1 VELOCIDAD EN CASO DE EMPLEAR UN 1 

1 TIPO DE TRABAJO MODELO MEDIANO MODELO PESADO 

;> 

Desmonte ligero 1.60 a 2.70 2.50 a 4.30 

Arranque de la capa vegetal 1 .60 a 2.70 2.50 a 3.00 

Construcción de cunetas y 
1.60 a 2.70 2.50 a 4.00 

terraplenado sobre espaldones 

Refinado de taludes 1.60 a 2.70 2.50 a 4.00 

Arrastre de tierras recién excavadas 3.00 a 6.00 3.00 a 6.00 

Extendido y nivelación 1 .60 a 2.70 2.50 a 4.00 

Escarificación 160a 2.70 2.50 a 6.00 

Conservación de pavimentos 3.00 a 6.00 3.00 a 6.00 

Mezclado de matena!es 4.00 a 8.00 4.00 a 8.00 

Trabajos de acabado 2.00 a 4.00 2.00 a 4.00 

Limpieza de nieve 4.00 a 8.00 8.00 a 16.00 

Tabla Nº 14 Velocidades aproximadas 

En lo que se refiere a los trabajos de conservación. el número de kilómetros que se puede atender 
con una motoconformadora depende del tipo de carretera de que se trate. de su anchura y de las 
necesidades del tráfico. 
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Cortesla de la Bald\'wln. Llma • Hamllton Corp. 

Fig. Nº 12 Equilibrio de la carga con el mando en las cuatro ruedas 
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2.6 EQUIPO DE COMPACTACIÓN 

DEFINICION DE COMPACTACIÓN 

Compactación: Es el aumento art1flcial. por medios mecánicos, del peso volumétrico de un suelo, 
esta se lngr::¡ ~ i:-0sta d1= la r~ucdór! de !as •1:d0s :! -::ar:seg!..!!!" !...!!"! !:!eJcr 2cc!ncdc de !:=s 
partículas que los forman mediante la expulsión de aire y/o agua Cel material. 

PROPÓSITO E IMPORTANCIA 

La Compactación mejora las características de un suelo en lo que se refiere a: 

a) Resistencia mecén1ca (Capacidad de carga) 

b) Reducción de asentamientos 

e) Impermeabilidad 

Entre las obras donde es importante la compactación se pueden señalar a las carreteras, las 
aeroptstas y las presas de tierra. Estas estructuras deberán de ser capaces de soportar su propio 
peso y el peso de las cargas super·impuestas, en caso de falla, el costo de la reparación suele ser 
muy elevado. 

Desde el punto de vista del constructor el problema es: obtener la densidad especificada por el 
diseñador, obtenida esta densidad se asegura que la resistencia a futuros asentamientos y la 
permeabilidad sean la supuestas por él. Debemos tomar en cuenta que compactar a mayores 
grados del especificado no es conveniente, es decir, compactar más, puede resultar perjudicial al 
proyecto y costoso para el 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 algunas obras que fallaron, las 
especificaciones de compactación son cada vez más estrictas. 

PRUEBAS DE COMPACTACIÓN 

En la industria de la construcción tradicionalmente las pruebas de compactación se hacen en un 
laboratorio, preferentemente instalado cerca de la obra. Las pruebas que se hacen son: 

fil Prueba~ 
R. R. Proctor estableció que hay una con-espondencia entre el peso volumétrico seco de un 
suelo compactado y su resistencia. El equipo para hacer pruebas de compactación en la 
obra es un equipo económico y sencillo. Proctor desarrolló 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 cilindro de 4" de diámetro x 4 112" de altura, se llena en tres capas 
aproximadamente iguales con el material de la prueba. 

3) Cada capa de compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 kg. con un área de contacto 
de 20 cm2, el que se deja caer de 35 cm de altura. Todo esto con el objeto de siempre 
dar al material la misma energia de compactación . 
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4) Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula el peso volumétrico 
húmedo, simplemente dividiendo el pesa del material entre su valumen. Coma la 
humedad es conocida, se resta el peso del agua y se obtiene et peso volumétrica seco 
para esa humedad. 

5) Se repite la prueba vanas veces, variando cada vez el grada de humedad, con lo que se 
obtienen pares de valores humedad-Peso volumétrica seco. 

Can estos pares de valores se dibuja una gráfica como se muestra en la figura Nº 13 

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el cual el pesa volumétrico 
es máxima, este peso se conoce como: ~Pesa Volumétrico Seco Máximo" (P.V.S.M.), o peso 
Proctar y el contenido de humedad como humedad óptima. 

El diseñador entonces especifica el porcentaje del peso proctor que debe obter:ierse en la 
construcción del terraplén y la humedad óptima. 

La razón de la existencia de un peso volumétrico máximo es que a todos los suelos, al 
incrementarse su humedad, se les proporciona un medio lubricante entre sus partículas que 
permite un cierto trabajo de compactación. Si se sigue aumentando la humedad, con el 
mismo trabajo de compactación, se llega a obtener un mejor acomodo de sus partículas y en 
consecuencia un mayor peso volumétrico , si se aumenta mas la humedad, el agua empieza 
a ocupar el espacio que deberían ocupar las partírulas del suelo y por lo tanta comienza a 
bajar el peso volumétrico del material, para el mismo trabajo de compactación. 

Por lo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad será necesario aumentar el trabajo del 
equipo de compactación, lo que en general, no es económico. 

Ql Proctor Modificada 

Conforme fueron aumentando las cargas sobre las terracerías por el uso de camiones y 
aeroplanos cada vez más pesados, se vio la necesidad de desarrollar mayores densidades 
y resistencias en muchos materiales usando mayor trabajo de compactación. Por esta razón 
se desarrollo la prueba Proctor Modificada. 

Para esta prueba se usa el mismo método de la prueba Proctor, solo 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 todos los aspectos las dos pruebas son semejantes, únicamente el 
trabajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4.5 veces. 

La gráfica de la figura Nº 14 es un ejemplo de la prueba proctor y la prueba proctor 
modificada efectuadas en el misma material. 

Obsérvese en esta gráfica que aunque el trabajo de compactación se ha incrementado 4.5 
veces. la densidad solamente se incremento 9ºk y la humedad óptima disminuyo 3ºk. Esto 
último es invariablemente incierto. 

fl~ 

Tanto la prueba Proctor como la Proctor Modificada han dada muy buen resultado en suelos 
ruyos tamaños máximos son de 10 mm (3/8.), en suelos con partículas mayores el golpe del 
martillo no resulta uniforme y por lo tanto la prueba puede variar de resultados en un mismo 
material. 

Para evitar esta dificultad se ldeo 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 malla de 25 mm (1") y se determina el porcentaje, en peso. retenido en !a 
malla, si el porcenta¡e es menor del 1 SCl!f, se usará para la prueba el material que paso la 
malla. Si el porcentaie retenido es mayor del 15()k se prepara, del material original, una 
muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida en la malla No. 4, de esta muestra se 
pesa un tanto igual al peso del retenido. el que se agrega al matenal que paso la malla 
de 1• c-.on P,!':tP rnu:•Vf) rria~er!<:! o:;e prc-::eije e. !e. prt..!ebe.. 

3) A 4 kg. de la muestra así preparada se le incorpora una cantidad de agua conocida y se 
homogeneiza con el material. 

4) Con este material se llena, en tres capas, un molde metálico de 6" de diámetro por en de 
altura con el fondo perforado. Cada capa se pica 25 veces con una varilla de 5/8H ( 1. 90 
cm) de diámetro por 30 cm de longitud c:on punta de bala. 

5) Sobre fa última capa se coloca una placa circular ligeramente menor que el diámetro 
interior del cilindro y se mete el molde en una prensa de 30 ton. 

6) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco minutos se alcance una 
presión de 140.60 kg/cm2, la cual debe mantenerse durante un minuto. 

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

7) Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde se humedezca al alcanzar la carga 
máxima. La humedad de esta prueba es la humedad optima,. Se determina entonces e! 
peso volumétrico seco de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le conoce como 
el "Peso Volumétrico Seco Máximo Porter" y que será el peso comparativo para el trabajo 
de campo. 

TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACIÓN 
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Fig. Nº 15 

Para comprender mejor la transmisión de los esfuerzos de 
compresión en un suelo, consideremos una placa rígida, 
circular, de área "A", colocada sobre el suelo, a la que se aplica 
una carga "L", dando una presión de contacto "p" figura Nº 15 

En e! suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de 
igual presión. obtendremos los llamados bulbos de presión. 

Obsérvese lo siguiente: 
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a) Si aumenta el tamaño de la placa pero la presión permanece constante, incrementando ta 
carga: la profundidad del bulbo de presión auménta. (figura Nº 16) 
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Fig. Nº 17 

b) Si aumenta la presión y el área permanece constante la profundidad del bulbo no aumenta 
significativamente, pero la energía de compactación si aumenta. (figura Nº 17) 

Si consideramos un cierto equipo de compactación, trabajando capas de un determinado espesor· 

de (a) y {b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las capas para tener suficiente 
presión en el suelo para obtener la compactación deseada. 

de (b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el espesor de la capa de 
compactación simplemente lastrando excesivamente el equipo. 

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

La teoría de los bulbos de presión fue desarrollada por Boussinesq para un medio elástico. Para 
fines prácticos todos los suelos son elásticos y la teoría es razonablemente cierta aún para suelos 
granulares. 

Los esfuerzos mecánicos empleados en la compactación, son una combinación de uno o más de 
los siguientes efectos: 

PRESIÓN ESTATICA 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos grandes sobre la superficie del 
suelo. 

La acción de este principio de compactación es de arriba hacia abajo, es decir, las capas 
superiores alcanzan primero mayores densidades que las de aba¡o. 

Este principio de compactación tiene dos inconvenientes en la obtención rápida de una 
densificación: 

75 



a) su acción de arriba hacia abajo: El esfuerzo de compactación debe atravesar la parte ya 
compactada, para poder compactar 1a inferior Se consume por lo tanto mayor energía de 
compactación. 

Puede suceder que las características granulométr¡cas det material varíen. debido a la 
sobrecompactac1ón de la porción superior de la capa; dicha sobrecompactación o exceso de 
energia compact1va produce una fragmentacion de partículas. 

b) Fomentar la resistencia de la fricción interna del material, durante la compactación: definiendo 
como fricción interna a la resistencia de las partículas de un suelo para deslizarse dentro de la 
masa del mismo. se puede llamar este segundo inconveniente. 

81 llamamos (f) a la fuerza aplicada por el compactador y {n) al coeficiente de fricción interna del 
material, se puede deducir la reacción R de las partículas para deslizarse dentro de la masa del 
suelo. R=nF 

A mayor fuerza aplicada mayor !a reacción de la fricción interna del material aquí es donde el 
papel que Juega el agua resulta muy importante. ya que tendrá efectos lubricantes entre las 
partículas y por consiguiente a R 

COMPACTACIÓN POR IMPACTO 

La compactación por medio de impacto se logra aplicando repetidamente una fuerza sobre el 
suelo, con alta amplitud y baja frecuencia. 

COMPACTACIÓN POR VIBRACION 

Este principio de compactación es el que últimamente ha tenido mayor desarrollo y prácticamente 
ha invadido todos los materiales por compactar. 

En la mayoría de los tipos de material, la compactación dinámica o vibratoria, supera en eficiencia 
a los compactadores estáticos. 

Como la compactación por presión estática, en este tipo de compactación también se aplica una 
cierta presión, pero al mismo tiempo se somete al material a ráp1das 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 fricción interna de esta, 
desaparece momentáneamente, propiciando el acomodo de las partículas. 

Con este principio de compactación las partículas de material se ven sujetas a presión estática y a 
impulsos dinámicos de las fuerzas vibratorias, con lo cual se logra una compactación con menor 
esfuerzo. 

La vibración es producida por una flecha excentrica rotatoria que de acuerdo a la velocidad se 
determina la frecuencia de las vibraciones. 

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

La amplitud teórica esta dada por el peso de la masa de vibración, así como por el peso y 
geometría de la flecha excentrica. 
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Para cumplir con el propósito de la compactación se deben considerar los s1gu1entes factores: 

=> Peso del tambor 

=> Masa vibratoria (Se refiere a la parte de la máquina que se le transmite el moviente por medio 
de la flecha excentrica) 

=> Frecuencia y amplitud 

=> Ve1oc1dad 

EQUIPO DE COMPACTACIÓN 

Hay una gran variedad de equipos de compactación, a continuación se describirán sus 
caracteristicas básicas: 

i!l RODILLO METALICO 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión con un mínimo de amasamiento en materiales 
plásticas. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el área de contacto es más o 
menos ancha y se forma un bulbo de presión de una cierta profundidad. Confonne avanza 
la compactación. el ancho del área de contacto se reduce, y por lo tanto también se reduce 
la profundidad del bulbo de presión y aumentan los esfuerzos de compresión en la cercanía 
de la superficie. Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes para triturar los agregados 
en materiales granulares, e invariablemente causan la formación de una costra en la 
superficie de la capa. (encarpetamiento). 

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales durante la compactación, para 
compensar la e\laporación, en una capa en donde la penetración del agua es dificil por la 
misma compacidad del material, llegaremos a un estado de estratificación de la humedad, 
en este momento la formación de la costra es inevitable. 

También es costumbre más o menos generalizada, el sobre lastrar estos equipos cuando no 
se está obteniendo la compactación, para aumentar la penetración y la profundidad del 
bu!bo de presión, esto generalmente tiene como consecuencia el sobre esforzar la 
superficie. 

Un rodillo metálico, no compacta pequeñas áreas bajas o suaves, debido a que la rigidez de 
la rueda las puentea, estas áreas suaves se presentan con frecuencia en terracerías debido 
a la irregularidad de la capa. 

Dentro de éste grupo se puede hacer la división siguiente: 

1) Planchas Tandem. Son aquellas que tienen dos o tres rodillos metálicos paralelos. Los 
rodillos son generalmente huecos para ser lastrados con agua y/o arena. Tienen 
generalmente das números por nomenclatura. El primero es el peso de la máquina sin lastre 
y el segundo es el peso de la máquina lastrada totalmente. 

2) Planchas de tres ruedas. Son quizás de más antiguo diseño; estas planchas tienen dos 
ruedas traseras paralelas y una rueda delantera; 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 peso que las de tres 
rodillos, suelen tener mayor compresión por centímetro lineal de generatriz que: las de tres 
rodillos, por tener menor superticie de contacto con el material. 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos. tienen bajas velocidades de operación 
Y poca seguridad al compactar las orillas de terraplenes altos. 

Son efectivas en tnrlnc::. ln5 51.i~los, per0, pcr t~d~5 !c:s :r"!cc:-:·:en:cr:!c::; mc:-:c;c;;o;::c:; y ~ü 
bajo rendimiento, hacen que su uso se limite a trabajos pequeños o al armado de una capa 
al inicio de la compactación. 

Resumiendo, puede decirse que estas maquinas por su lentitud y poca profundidad, han 
perdido terreno en ta compactación de grandes movimientos de tierra: también en algunas 
aplicaciones específicas que tienen estos equipos como la compactación de carpetas 
asfillticas, van siendo desplazados por otras máquinas compactadoras. 

!!.l RODILLOS NEUMA neos 
Los rodillos neumáticos son muy eficientes y a menudo esenciales para la compactación de 
subbases, bases y carpetas. sus bulbos de presión son semejantes a los de los rodillos 
metillicos, pero el área de contacto permanece constante por lo que no se produce el efecto 
de reducción del bulbo. Por otra parte, el efecto de puenteo del rodillo metálico, sobre zonas 
suaves, se elimina con llantas de suspensión independiente. 

Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tamaño de sus llantas en: 

1 ) DE LLANTAS PEQUEÑAS. Generalmente tienen dos ejes en tandem y el número de 
llantas puede variar entre 7 y 13. El arreglo 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 presión de contacto semejante a la proporcionada 
por equipos de mayor peso y llantas grandes, tienen mayor maniobrabi!idad, no empujan 
mucho material adelante de ellos, tlenen poca profundidad de acción y poca flotación en 
materiales sueltos. Tienen buena acción de secado y cierran la textura del matenal 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, además son dificiles de maniobrar y de 
transportar por lo que estén siendo desplazados por otros equipos mas ligeros y vers8:tiles. 

Los factores mas importantes que intervienen en este tipo de compactadores son: 

a) Peso Total.~ Dependiendo del número total de llantas y del sistema de suspensión del 
compactador se puede conocer el peso o fuerza aplicada por llanta. A mayor peso total, 
mayor carga por llanta, en caso de tratarse de una suspensión isostática. 

b) La carga sobre la llanta y la presión de inflado. deben ser las adecuadas para dar la 
presión de trabajo suficiente para obtener el esfuerzo requerido de compactación (lo 
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aconse¡able es iniciar con las especificaciones fabricante y de acuerdo a los resultados ir 
probando o calibrando, hasla obtener el grado de compactación especificado). 

Estos compactadores tienen aplicaciones especializadas como la compactación del terreno 
natural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano, alto grado de compactación, 
fácil acceso, etc.) llenen gran utilidad para sellar las capas superiores, con lo que se logra 
una buena •mpermeabitidad. 

9 RODILLOS PATA DE CABRA. 

Se usan para amasamiento y compactación de arcillas donde la estratigrafrcación debe ser 
eliminada, como el corazón impermeable de una presa Debido a la área de contacto y al 
alto peso de éstos equipos el bulbo de presión es intenso y poco profundo. La compactación 
se consigue por penetración y amasamiento mas que por efecto del bulbo de presión. 

g} RODILLO DE REJA: 

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compactar rocas poco 
resistentes a la co·mpresión, como rocas sedimentarias y algunas metamóriicas, para hacer 
caminos de penetración transitables todo el año, para esto el rodillo transita sobre la roca 
suelta en el camino, rompiéndola y produciendo finos que llenan los vacíos formando una 
superficie suelta y estable. Como una guía; la roca que se puede escarificar y también se 
puede disgregar. 

Al ser usado este equipo se encontró que era capaz de compactar a alta velocidad una gran 
variedad de suelos. Los puntos altos de la reja producen efecto de impacto, y cuando es 
remolcado a alta velocidad, produce efecto de vibración, efectivo en materiales granulares. 
El perfil alternado alto y bajo de la rejilla produce efecto de amasamiento por lo que este 
rodillo también es eficiente en materiales plásticos. Desafortunadamente, como los 
materiales plásticos suelen ser pegajosos, se atascan de material tos huecos de la reja y se 
reduce la eficiencia. 

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

g} RODILLO DE IMPACTO !TAMPING ROLLERl 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se diseñó un nuevo rodillo usando 
los mismos principios: el rodillo de impacto. Este es un rodillo metálico, en el que se han 
fijado unas salientes en forma aproximada de una pirámide rectangular truncada .. 

Estas pirámides no son de la misma altura pues hay unas mas altas que otras, siguiendo el 
modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja, esto da las mismas ventajas, pudiéndose 
limpiar fácilmente por medio de dientes sujetos a un marco. 

Estas salientes han sido diseñadas de tal manera que el área de contacto se incrementa 
con la penetración, ajustándose automáticamente la presión a ta resistencia de! suelo 
compactado. 

El diseño contempla también una fácil 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 cms. los 
bulbos de presión y las ondas de impacto prevén suficiente amasamiento con la capa 
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inferior para eliminar !a estratificación que ocurre con cualquier otro compactador excepto la 
pata de cabra. 

El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versátiles y económicos compactadores 
en terracerias, capaz de compactar eficientemente la mayor parte de los suelos. 

fil RODILLOS VIBRA TORIOS. 

Estos rodlllos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción interna del suelo. Como en 
!os suelos granulares (gravas y arenas), su resistencia depende principalmente de la 
fricción interna (en tos suelos plásticos depende la cohesión), la eficiencia de estos rodillos 
está casi limitada a suelos granulares. 

La vibración provoca un reacomodo de las partículas del suelo que resulta en un incremento 
del peso volumétrico, pudiendo alcanzar espesores grandes de la capa. (0.80). 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación en relación a su peso 
estático, ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza dinámica de compactación . 

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrollado rodillos pata de cabra 
vibratorios, en los que la fuerza y la amplitud de la vibración se han aumentado y se ha 
disminuido 1a frecuencia. Con el mismo obieto se han acoplado dos rodillos vibratorios. 
"fuera de fase", a un marco rígido para obtener efecto de amasamiento. 

FACTORES QUE INFUYEN EN LA COMPACTACIÓN 

Los factores que primordialmente influyen en ta obtención de una compactación económica son: 

fil CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL. 

El agua tiene en el proceso de compactación, el pape! lubricante entre las partículas del 
material. Una falta de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivo, así como también lo 
exigirá un exceso de la misma. 

Debe recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de humedad, para el cual se 
obtiene, bajo una cierta energía de compactación, una densidad máxima. 

!!l GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. 

Para la obtención de u"na eficiente compactación es necesario que haya partículas de varios 
tamaños en el material por compactar. ya que las partículas de menor tamaño ocuparán los 
espacios formados entre partículas de mayor tamaño. 

Un suelo que contiene un tamaño muy uniforme de partículas (mal graduado), será 
difícilmente compactado. en cambio un suelo con amplia gama de gama de tamaños (bien 
graduado), se compactará mejor ya que las partículas de menor tamaño ocuparán los 
espacios formados por las partículas de mayor tamaño. 

Por lo que es muy importante considerar el' Coeficiente de Uniformidad (Cu) de Lars 
Forssblad, que es la relación entre el Oso y el 010. 

Deo - Es el tamaño de la malla por el que pasa el 60°Ai del material. 

010 -Es el tamaño de la malla por el que pasa el 10% del material. 
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Si el Cu>?, se tiene un excelente suelo para compactar. Con amplio margen de tamaños de 
partículas y cantidades apreciables de cada tamaño intermedio. 

Si el 7>Cu>3, se tienen suelos que presentan ciertos o problemas para la compactación, las 
que podemos eliminar mejorando ta granulometría y así obtener buenos resultados. 

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

Por eiemplo en la gráfica de la figura Nº i 8, podemos observar de la curva (D), el 060 
correspondiente al material que pasa la malla de 1 1/2, tamaño igual a 19.05 mm y el 0 10 

corresponde al material que pasa por la malla 80, tamaño igual 0.250 mm. Si calculamos el 
coeficiente de unifonn1dad tenemos que: 

Cu= IJ6o = 19.50 = 76_2 
Dio 0.25 

Lo que nos indica que es un excelente suelo para compactar, porque tiene una amplia gama 
de tamaños Es oportuno hacer notar aqui, que la forma de las partículas también tiene 
importancia en la compactación. Materiales con partículas de forma angulosa son 
generalmente mas difícilmente compactados por sus acuñamientos, que materiales con 
partículas redondeadas. 

9 NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO. 

El número de pasadas que un equipo deba dar sobre un material dependerá de; 

::::> Tipo de compactador 

=> Tipo de material. 

=> Forma en que aplique la presión el material. 

=> Maniobrabilidad del equipo. 

SELECCION DE COMPACTADORES EN CUANTO A SU FUNCION 

Los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta para esta selección son: 

fil TIPO DE MATERIAL. 

En la figura Nº 19 se muestra en los renglones 4 y 5 los diferentes materiales y su 
respectivo tamaño en mm. En el renglón 3 se clasifican en cohesivos, semicohesivos y no 
cohesivos, en los renglones 1 y 2 se indica su uso más frecuente: 

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

2) Terracerias: normalmente materiales cohesivos y semicohesivos, a veces no cohesivos. 

En el renglón 6: ta compactación por presión estática es aplicable a todos los suelos. 
Limitación: Bajo rendimiento, excepto en los compactadores neumáticos grandes. 

En el renglón 7 la compactación por amasamiento es útil en ros suelas cohesivos y 
semicohesivos { arcillas, limos, y algo en arenas limosas). Limitación: alto costo de pata de 
cabra estática. 

En el renglón 8: la compactación por impacto aplicable a toda clase de suelos, pero el mal 
acabado que dan a la capa sólo permite aplicarlo en terracerías, normalmente en arcillas y 
limos, a veces arenas. Limitación: 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 por lo 
que el rodillo de reja es extraordinario en terracerías que necesitan disgregado. 

En et renglón 9: La compactación por vibración es aplicable en suelos no cohesivos y a 
veces algunos semicohesivos. 

Conclusiones: 

a) Para suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vibratoria o rodillo de impacto 
(Linea de impacto} 

b) Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo liso vibratorio. (línea 8) 

e) Para todos los suelos: rodillo neumático 

d) Las mejores combinaciones son: 

Para suelos cohesivos: Neumático grande y pata de cabra o neumático y rodillo de 
1mpacto.(Línea A figura. Nº 19) 

Para suelos no cohesivos: Neumático y rodillo vibratorio (Linea B figura. Nº 19) 

Debido a la eficiencia que se tiene en los compactadores vibratorios su uso se ha extendido 
en todas las actividades que requieran de la compactación, como se muestra en la Tabla Nº 
15. 

!l] TAMAÑO DE OBRA 

Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo seleccionado el tipo de compactador 
adecuado para el material por compactar. se puede determinar el número de 
compactadores necesarios para cumplir con el plazo estipulado. 

i;} REQUERIMIENTOS ESPECIALES 

Existen casos en que por requerimientos especiales es necesario decidirse por un 
determinado tipo de compactador, como cuando las especificaciones solicitan un 
compactador que no estratifique el terraplén (corazones arcillosos), esto nos haría 
seleccionar una pata de cabra vibratoria o un rodillo de impacto. 

Debemos tener en mente que, en construcción pesada, la inversión en equipo es cuantiosa 
y que éste se adquiere usualmente fuera del país, por lo que es muy importante pesar 
cuidadosamente todas las posibilidades para poder escoger la máquina más eficiente; esto 
es: la menor inversión posible al más bajo costo unitario en el mínimo tiempo realizable. 

82 



1900 

HUMEDAD OPTIMA 

..,.. ____ ------------ ----- _..,._ 

1 

1 95% PESO PROCTOR. 

-------------~¡-·-- - --· 
1700 . 

"' 

" 1600 -------------- -+---------+--------~- --+ 
o 5 10 15 20 25 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 

Fig. N" 13 

83 



M 

~ 
" o o w 
"' o o 
¡¡: ,_ 
w 
::;¡ 
:::> 
-' o 
> 
o 
"' w ... 

'-. 

2000 k 
! 

1900 . 

1800 

t 

1700 

1600 j. 

o 

Fig. N" 14 

P.V S.M. 
>"."¡··· \ 

<( 
:;: 
¡::: 
a. o 
~ 
" w 
:;: : :::> . 
:i: 

+- 1 "- t. 

5 10 15 

CONTENIDO DE HUMEDAD% 

84 

\ 

' 
\ 

' 
' 
\ 

\ 
' 

/-· 

20 

' 
\. 

\ 

25 

---PROCTOR 
PROCTOR MODIFICADA 

LINEA DE SATURACION 



GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 

~ <>. 60 

30 ·-

20 

10 

Abertura de la malla 

Fig. Nu 18 

85 

1 ; 11. 

¡ -''1' 
' 1¡1 

' ' ' ' ' ' + -1 -l- - ; 
' 1 : 1 

. '. 

• A, 
• B, 

• e: 
>< D, 

llC E' 



SELECCION DE EQUIPO 
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Fig. Nº 19 Selección de equipo de compactación. 
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TIPO DE Vibratory Vibratory &Ingle· double Tandem Comblnatl Single~drum Towed 
COllPACTADOR Tampers plata drum vlbratory vlbratory on rollara wheel ·llrive vibratory 

compacto vlbratory rollers rollers vlbratory rollers 
rs rollers rollers 

COllPACTACION DE 
SUELOS 

Carreteras o X o o X X 

Vfas ferréas o X X 

Aeropuertos X X 

Presas y diques o o X X 

Banquetas, pasos de bicicletas y entrada de X X X o o o 
garage 

Estacionamientos y parques industriales o X o o X 

Campos de juegos y parques recreativos o o X o o X 

Cimentaciones y rellenos X X o X o X 

Zanjas o X X X o 
Zanjas angostas X o 
COllPACTACION DE PAVlllENTOS 

Carreteras o o X X o 
Aeropuertos X X o 
Banquetas, pasos de bicicletas y entrada de o X X X X 
garage 

Estacionamientos y parques industriales X X X 

Trabajos de reparaciones X X X X o o 
menores 

Traba1os de mantenimiento o o o X X X 

X ;;; Bien acomodado O = acomodado 

Tahht Ng 15 Áreu de aplicación de los compuctadores vihralorios 
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2.7.- EQUIPO Dé BARRéNACION 

Por barrenación se entiende la horadación del terreno practicada por medio de herramientas 
mecánicas y/o manuales. con la finalidad de hacer hoyos destinados a alojar explosivos para 
aflojar la roca, cuando ésta no pueda ser económicamente aflojada y excavada por medio de 
ctrc;; clispu:)iiivu:) y i 1t::l'1 r C:111rit:l11iéls. 

Es muy común confundir la palabra barrenac1ón con perlorac1ón; perforar es practicar la 
horadación del terreno con la finalidad de formar hoyos o agujeros que servirán para usos más 
permanentes, frecuentemente conectando dos medios entre si; como en el caso de perforaciones 
para alumbramiento de agua subterráneas, perforaciones para explotación de petróleo, 
perforaciones destinadas a obtener muestras de roca y/o tratar a éstas por medio de 
procedimientos especiales con la finalidad de mejorar sus cualidades mecánicas. 

Eventualmente. cuando asi convenga, una misma máquina puede ser empleada en trabajos de 
barrenación o en la ejecución de perforaciones. 

Los diversos tipos de máquinas pert'oradoras que se emplean en los trabajos de barrenación, 
que entre otras razones son elegidas de acuerdo con la dureza, tenacidad y compacidad de las 
rocas, realizan el trabajo bien sea por trituración, corte, abrasión o fusión; empero. para fines 
prácticos. tales máquinas se pueden clasificar como sigue: 

PERFORADORAS DE PERCUSION 

ª1 Perforadoras de percusión QQ! cable Q de oulseta. 

Las perforadoras de cable o pulseta realizan su trabajo por medio de una pesada barrena 
o trépano unida a un vástago y encastre giratorio suspendidos de la máquina por medio de 
un cable que se encuentre en su extremo opuesto parcialmente enrrollado en un tambor. 
El trabajo se realiza accionando la sarta de perloración (conjunto de herramientas 
suspendidas por el cable haciéndola subir y descender en forma reciprocante por medio 
de una leva que acciona los lambores correspondientes). En !a carrera de descenso ta 
sarta de perforación se deja caer libremente, siendo el impacto sobre ta roca el que 
produce la perloración al fragmentarla y lriturarla; durante las carreras sucesivas, tas sarta 
sufre ligeros giros sobre su eje con lo que se obtiena,que el o los filos de la barrena se 
vayan desplazando radialmente en el curso de la perforación. 

El corte o material triturado producto de !a perforación es sacado del agu¡ero, bien sea por 
medio de una constante corriente ascendente de un fluido conocido como lodo de 
perforación. o bien, en forma intermitente. suspendiendo la perforación para extraer el 
corte por medio de un balde diseñado para tal efecto. 

La naturaleza de la roca a perforar influye notablemente, tanto en el tipo de barrena a ser 
empleada, como en el número de carreras por minuto, ta amplitud de la carrera y la 
densidad de los lodos de pert'oración, así como el rendimiento obtenido. 

También los lodos sirven para enfriar la sarta de barrenación, así como selladores de las 
grietas y fisuras que se encuentran en las paredes del agujero pert'orado. por las que 
tiende a escapar o filtrarse el fluido de perloración. 

Las pertoradoras de cable. según sea el tipo de trabajo a que se destinan, se suelen 
emplear montadas en patines, semiremolques de dos ruedas o remolques tirados por un 
camión; en casos muy especiales se emplean sobre una montura de orugas, en especial 
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en fa barrenación de grandes bancos de canteras. Las máquinas de este tipo se suelen 
equipar con una muy amplia variedad de herramientas que unidas forma la llamada sarta 
de perforación. En perforadoras del tipo pesado se llegan a utilizar sartas con pesos hasta 
del orden de 2,500 y 3.000 kilogramos. Las barrenas con et uso se van desgastando y 
desafilando, pero pueden ser reconstruidas por medio de herramientas de fo~a. aunque en 
los últimos años, con el perfeccionamiento de la soldadura eléctrica, generalmente resulta 
más rápido y económico el revestir los filos de las barrenas por medio de las soldaduras 
especiales de alta dure7a y rP.!=;1~tP.nr.i~ 

Con las perforadoras de cable o pulseta solamente se pueden perforar agujeros verticales 
y Justamente, mantener el agujero dentro de la verticalidad, suele ser uno de los 
problemas más serios con que generalmente tropiezan lo trabajos con este tipo de 
máquina. 

Ahora que, por lo que respecta a la aplicación de perforadoras de cable en los trabajos de 
barrenación. son muy limitadas, puesto que conviene utilizarlas en la barrenac1ón de 
diámetros muy grandes (6~ hasta 12~) en aquellos casos no sea practico o económico el 
empleo de otras maquinas mas chicas. Las pertoradoras de cable son muy costosas y por 
consiguiente su empleo en trabajos de barrenación solamente se justifica para barrenar 
diámetros de 6' o mayores, cuando de requiera explotar grandes volúmenes de roca sin 
exigencias limitativas en el grado de fragmentación de la misma, ya que a mayor diámetro 
en los barrenos mayor será su espaciamiento y por consiguiente se obtendrá roca de 
dimensiones muy grandes, la que eventualmente requerirá una barrenación secundaria. 

El empleo de las perforadoras de cable en trabajos de barrenación es conveniente solo en 
explotaciones de canteras muy grandes y permanentes. El constante perfeccionamiento de 
otros tipos de perforadoras, ha venido desplazando constantemente a das de cable 
relegándolas a trabajos en minas a cielo abierto, explotaciones permanentes de canteras y 
perforaciones de pozos profundos. -

RENDIMIENTOS.- El rendimiento de las perforadoras de cable varia muy ampliamente de 
acuerdo con la dureza y la tenacidad de la roca. así como con el diámetro de la 
perforación practicada. Generalmente los rendimientos son mayores proporcionalmente 
para diámetros grandes, ya que en los mismos se puede emplear una sarta de perforación 
mas pesada. Una practica muy común es perforar agujeros piloto de diámetros 
comprendidos entre e~ y 10" y posteriormente rimarlos (ampliarlos) con barrenas 
rimadoras. 

En la Tabla Nº 16 se relacionan algunos rendimientos promedio correspondientes a 
pertoraciones para barrenos hasta de 30 m de profundidad. 

TIPO DE ROCA DIAMETRD DEL RENDIMIENTO POR 
BARRENO (pgl) HORA 

Andesita 6 0.80 m 
Granito 6 0.40 m 
Basalto 6 0.20m 
Calizas masivas 6 0.60m 
Gneises 6 OBOm 
Partido de cuarzo 6 1.90 m 
Maanetita 6 1.00 m 
Minerales de hierro 6 1.00 m 

Tabla Nº 16 Rendimiento de barrenos para perforadoras de percusión por cable 
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Como regla de aplicación general, puede establecerse que la perforación con maquinas 
de percusión, de cualquier tipo que sean, se facilita más en tanto mas homogénea y 
masiva es una roca; por otra parte, los trabajos se dificultan y reducen en rendimiento 
mientras mas fracturada o suelta es una roca, ya que se presentan caídos y derrumbes 
dentro de los agujeras de los barrenos, los que eventualmente llegan hasta atrapar fas 
sartas de perforación, implicando esto dilatadas y costosas operaciones de pesca. e 
incluso, ocasionalmente se pierden las herramientas. 

!U Peñoradoras de percusión directa fQ!! pistón. Q.Y.!! pueden §fil de accionamiento 
neumático o eléctrico. 

Las perforadoras neumáticas de percusión directa con pistón, por ro general son 
autopropulsadas, equipadas con monturas de orugas o sobre ruedas. Sobre el chasis de 
la montura se encuentra su propia planta compresora y todos los mecanismos y 
dispositivos para accionar el mástil y la tubería de perforación, incluyendo una mesa 
rotatoria para dar movimiento de giro a la herramienta de barrenación. Son maquinas muy 
pesadas que se emplean solamente en instalaciones muy grandes, preferiblemente fijas. 
para barrenar a grandes diámetros cuando no se tienen limitaciones en ta fragmentación 
de la roca. En algunos modelos la barrena es del tipo de inserciones de carburo de 
tungsteno, en tanto que en otras es adaptable una barrena del tipo tricono para perforar 
en formaciones suaves; así mismo es adaptable un martillo percusor del tipo frontal 
(downhole) que penetra el agujero del barreno. 

Este tipo de perforadoras neumáticas de percusión directa con pistón, tiene un campo de 
aplicación muy limitado, ya que adicionalmente a lo señalado en el párrafo anterior, 
solamente son económicamente utilizables en la barrenación de perforaciones muy 
profundas en rocas suaves. En ningún caso conviene emplearlas en barrenos con 
profundidades menores de 20 a 30 m y a diámetros menores del orden de 6" 
Prácticamente se utilización queda limitada por la dureza de rocas del tipo de las calizas 
no contaminadas, aunque en algunos casos se han reportado magníficos rendimientos en 
rocas igneas compactas y masivas como gneises y granitos. 

RENDIMIENTOS 

A continuación se consignan algunos rendimientos representativos; para diámetros de 6" 

TIPO DE ROCA RENDIMIENTO 

Rocas calizas de 4 a 6 metros cor hora 
Rocas calizas cretácicas con nódulos de hasta 18 metros por hora 
nA<iemal 
Cuarcita de 4 a 5 metros cor hora 
Granito de 2 a 3 metros por hora 

Tabla Nº 17 Rendimientos de barrenación para perforadoras de percusión directa 

El costo horario de !as perforadoras de percusión directa con pistón es muy elevado y debido a 
los grandes diámetros a que conviene barrenar, la separación entre barrenos debe aumentarse 
considerablemente, por lo que su aplicación queda limitada a grandes explotaciones en las que 
se requiere roca sin estrictas limitaciones en su fragmentación, es decir, la llamada roca mal 
tronada. 

fil Perforadoras neumáticas de martillo Q ~ .Q.! percusión. ~ incluyen ª las 
rotatorias de percusión: pudiendo ser ooeradas manualmente g PQ.r medio de mecanismos 
especiales (carros de alimentación) 
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El elemento básico en las perforadoras neumáticas de martillo de percusión es un pistón 
que se mueve en forma reciprocante dentro del cilindro de la perforadora. golpeando en 
cada ciclo completo el zanco o espiga de! acero de barrenación. La energía es transmítida 
por el acero de barrenación hasta la broca, que a su vez golpea la roca en el fondo del 
barreno fragmentándola en pequeñas partículas que son desalojadas del aguiero por 
medio de una corriente de aire ylo aire y agua, que son inyectados des la perforadora a 
través de un conducto coaxial interior en el acero de barrenación, llamado conducto de 
circular.ión n rlP ~p!atj0. 

La broca realiza un sucesivo cincelado en el fondo del barreno, ya que esta animada de 
un movimiento giratorio. sufriendo un desplazamiento angular en cada cic!o completo del 
pistón de la perforadora, con lo cual se logra que los filos de la barrena golpeen en 
posición diferente en cada golpe sucesivo. Para obtener un rendimiento optimo en la 
barrenación, la broca debe estar en contacto con el fondo del barreno antes de recibir el 
impacto siguiente, con lo rual se evitan prematuras averías; el contacto se logra 
manteniendo un empuje constante en la perforadora, el cual se obtiene, bien sea por 
acción manual o por medio de mecanismos automáticos. Después de cada golpe, la 
corriente de aire, o aire y agua, limpian el frente extrayendo las partírulas de roca. 

Cualquier martlllo o perforadora de percusión neumática consta esencialmente de los 
siguientes mecanismos indispensables: 

~ Mecanismo de percusión 

=> Mecanismo de rotación 

=> Sistema de circulación para limpieza y extracción del corte en el barreno. 

=> Dispositivo de empuje para mantener una presión constante y un contacto efectivo entre 
ta broca y el fondo del barreno, con lo cual se evitan prematura roturas y averías, tanto de 
la broca como del acero de barrenación. 

De acuerdo al dispositivo alimentador de empuje las perforadoras neumáticas se 
clasifican: 

1 - PERFORADORAS DE MANO 

Las perforadoras de mano, también conocidas como perforadoras de piso, están 
básicamente diseñadas para operarse manualmente, por lo que la fuerza de empuje es la 
suma de Ja componente del peso de la misma coaxial al eje del barreno, mas la fuerza de 
empuje que puede aplicar el operador de la maquina. 

Las perforadoras de mano se cias1fican en la forma siguiente: 

Muy ligeras.- Corresponde a la clase 35 libras cuyos pesos son del orden de 30 a 40 libras 
o menores; generalmente se utilizan en trabajos de barrenación de moneo, anclajes y 
laboreo de minas. Su aplicación es económica para practicar barrenos de 1.50 a 2.50 
metros de profundidad, aproximadamente, empleando acera de barrenación de 7/8" a 1" 
de diámetro. 

Ligeras.- Corresponden a la clase 45 libras, con pesos del orden de 41 a 54 libras, las que 
por lo general se usan en trabajos de barrenación de piso, barrenación secundaria para 
afine y moneo, resultando económicas para perforar barrenos del orden de 5 metros como 
máximo, empleando acero de barrenación de 7/8" a 1" de diámetro. 

92 



Medianas.· Corresponden a la clase 55 libras, con pesos del orden de 55 a 64 libras, cuya 
aplicación principal es en barrenación de bancos a cielo abierto en carreteras, presas y 
obras de 1ngen1eria civil en general, asi como en túneles, cuando se encuentran 
convenientemente montadas y equipadas. Se usan en barrenos hasta de 7.20 metros Ce 
profundidad, empleardo acero de barrenac1ón de 7/Bn a 1· de diámetro. 

Pesadas.- De la clase de 65 libras y mayores, para perforación manual hasta 
profundidades del nrrtP.n rtP. 7 60 rr!e!ras carne m~x:~c. c:-:-:;:!c:::r:Cc UCGíU de barrenacióri 
de 1114· de diámetro o mayor. Este tipo de perforadora es comúnmente empleada 
montándola sobre un dispositivo alimentador de empuje del tipo de pierna neumática 
telescópica para trabajos en túneles y minas. 

La limpieza del barreno se realiza simultáneamente a la barrenación, por medio de ta 
corriente de aire comprimido que se lanza contra el frente de ataque de la broca. 

2.- MECANISMOS ALIMENTADORES DE EMPUJE TELESCOPICO 

Este tipo de mecanismos generalmente esta formado por una barra que aloja un pistón 
que se desplaza dentro de su correspondiente cilindro, suministrando así, en forma 
automática, tanto la fuerza de empuje necesaria, como el movimiento sincrónico que va 
haciendo avanzar a la perforadora montada sobre el mismo a medida que progresa la 
horadación de un barreno. 

Los mecanismos alimentadores empujadores del tipo telescópico se ajustan por medio de 
una válvula integral, para que mantengan una adecuada presión y hagan avanzar a la 
perforadora montada sobre el mismo a medida que progresa ta barrenación. 

Un tipo de empujador telescópico muy empleado en lrabajos de minería para barrenación 
vertical hacia arriba, así como en perforación para colocar anclajes de túneles son los 
llamados ~stopers·, que también se usan en el moneo. 

3.- MECANISMOS ALIMENTADORES FORMADOS POR UN MOTOR NEUMATICO Y UN 
TORNILLO SOBRE UN MASTIL 

Son por lo general las perforadoras neumáticas de columna (drifters) las que se 
encuentran montadas sobre un mástil, conjuntamente con su motor neumático de empuje y 
un tornillo que transmite el movimiento haciendo avanzar o retroceder a la perforadora a lo 
largo del propio mástil. Este tipo de mecanismo de alimentación tiene su mas amplio 
campo de aplicación en las perforadoras especializadas en barrenación horizontal. 
·orifter" en español significa galería (en una mina) y las perforadoras del tipo columna 
"dnfter" fueron originalmente diseñadas para trabajos de barrenación horizontal en 
galerías de minas y en túneles. También pueden realizar barrenos verticales, inclinados y 
esviejados con respecto al eje del túnel. El nombre de perforadora de columna se debe a 
que se suelen montar sobre barras verticales u horizontales. sobre las que se deslizan 
para atacar una amplia faja del frente de barrenación. 

Las pertoradoras de columna son maquinas bastante pesadas, adecuadas para perforar a 
grandes diámetros y barrenación profunda, con el empleo de acero secciona! y de las 
brocas intercambiables con insertos de carburo de tungsteno. Teniendo una longitud de 
avance muy grande que permite la utilización de secciones de acero de barrenación muy 
largas, con la consecuente reducción 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 mástil y accionadas por un mecanismo alimentador 
formado por un motor neumático y una cadena que acciona a la perforadora haciéndola 
avanzar o retroceder sobre el propio mástil, son una variedad de los ~drifters". aunque su 
uso mas generalizado se encuentra montando el mástil correspondiente sobre el chasis de 
un remolque dotado, bien de ruedas o de orugas, en este ultimo caso, autopropulsados 
por medio de un motor neumático adicional. 

El constante incremento en el tamaño . peso y r.::1p::ar.irl::arl !JAnAr::aJ Qe- !8s ~rfaradeora~ 
neumáticas del tipo de columna y su campo de aplicación cada día mas amplio y 
generalizado, originó el tipo de perforadora montada sobre carros integrales dotados de 
ruedas o de orugas. 

=> PERFORADORAS MONTADAS SOBRE RUEDAS 

Las perforadoras montadas sobre ruedas, básicamente son un drifter acoplado al aguilón 
del carro, pudiendo ser este mástil accionado por medios manuales, mecánicos o 
neumáticos, poniéndolo en diversas posiciones para ejecutar barrenación vertical, 
horizontal o inclinada. Su empleo mas común es en la barrenación de excavaciones a 
cielo abierta, asi como en barrenos de culebra en tas patas de los propios bancos. Par su 
tamaño. tienen muy poca aplicación en los túneles y excavaciones subterráneas. 

Las perforadoras neumáticas montadas sobre ruedas se emplean principalmente en 
trabajos de bancos y canteras donde se requieran barrenos a diámetros del orden de 2n 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 desplazándose sobre el mástil, la longitud máxima de 
las cambios de acera secciona! de barrenación y la capacidad nominal del 
correspondiente drifter como se muestra en la Tabla Nº 18. 

CLASIFICACION AVANCE CAMBIO DE DIAMETRO DEL PISTON DEL 
EFECTIVO ACERO DRIFTER 

Ligeras 2.40 1.80 Hasta 3 Xt 

Medianos 3.60 3.00. 3\S"a4" 

Tabla Nº 18 Clasificación de perforadoras montadas sobre ruedas 

=> PERFORADORAS MONTADAS SOBRE ORUGAS 

Este tipo de maquina consiste en una perforadora del tipo de columna (drifter) acoplada al 
aguilón móvil de un carro montado sobre orugas que son autopropulsadas por medio de 
motores neumáticos, teniendo incluso cada oruga movimiento independiente para poder 
dirigir el desplazamiento. 

En los modelos mas modernos de perforadoras montadas sobre carro de orugas, la 
articulación sobre la cual se encuentra apoyado el mástil de perforación es accionada por 
varios pistones neumáticos que permiten colocar el mástil en muy diversas posiciones. Es 
común que los drifters de estas perforadoras sean de los tipos mas pesados y que se 
encuentren equipados con un mecanismo de autorotación reversible para facilitar las 
cambios del acera secciona! de barrenac1ón. 
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En general, las perforadoras montadas sobre orugas son maquinas pesadas diseñadas 
fundamentalmente para trabajos de barrenac1ón muy profunda a diámetros de 3" o 
mayores. Tienen una variada amplitud de movimientos que les dispensan los pistones 
neumáticos que accionan la articulación del mástil de perforación. 

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

CLASIFICACION 1 AVANCE CAMBIO DE ACERO DIAMETRO DEL PISTON DFI 
Ei=ECtivu DRIFTER 

Ligeras 4.20 3.00 4"a41h~ 

Medianos 6.00. 4 Xt y mayores 

Tabla Nº 19 Clasificación de perforadoras montadas sobre orugas 

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

PERFORACION POR ROT ACION 

Las perforadoras rotatorias neumáticas se emplean en obras muy grandes para barrenar roca 
suaves a grandes diámetros. cuando se requiera obtener roca grande sin estrictas limitaciones 
en su grado de fragmentación. Normalmente son maquinas autopropulsadas que realizan la 
perforación por medio de mangueras y un encastre giratorio, las que en su extremo inferior 
llevan montada una barrena que normalmente es del tipo tnconico de roles giratorios. Por el 
interior de la tubería de perforación se inyecta el aire que sirve como medio enfriador de la 
herramienta y como limpiador, expulsando al exterior del barreno las partículas obtenidas en el 
corte. 

El corte propiamente dicho lo realizan los roles gtratorios de la barrena. los que giran en sentido 
contrario al movimiento de la barrena. E! movimiento rotatorio de la barrena es transmitido a la 
tubería de perforación por medio de una mesa rotatoria. 

En general en todas las perforadoras del tipo rotario debe encontrarse balanceado el movimiento 
de rotación con el empuje axial transmitido a la barrena, los que a su vez son una función de la 
dureza y tenacidad de la roca, así como de la profundidad y diámetro de la perforación. 

Debido a las fuertes cargas que soportan las barrenas rotatorias, tienen que ser de un diseno 
muy robusto, tanto en su cuerpo, como en los propios roles cortadores, siendo estos últimos 
fabricados de aleaciones especiales de gran resistencia a la abrasión. 

En general, la barrenación por medio de perforadoras rotatorias en la actualidad se encuentra 
limitada a trabajos en minas, grandes canteras y otras obras similares. Su empleo en obras de 
Ingeniería Civil prácticamente es antieconómico. 

=> PERFORADORAS ROTATORIAS CON HERRAMIENTAS ABRASIVAS 

Las perforadoras de diamante, con motor neumático o de gasolina, son tas mas utilizadas en 
trabajos de perforación empleando brocas de acero con insertos de diamante, las que gracias a 
un movimiento rotatorio realizan la perforación por abrasión de ta roca. En este 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, cuando se pretende obtener corazones o núcleos de 
muestra con fines exploratorios o en trabajos de tratamiento de rocas de cimentaciones. 

Las perforadoras de diamante, debido a su elevado costo de operación, especialmente por lo 
que respecta al consumo de brocas, prácticamente no se emplean en labores de barrrenacion, 
siendo su principal campo de ap!icac1ón los trabajos de explotación geológica y las perforaciones 
para el 1nyectadO de rocas de cimentación. Tienen también usos en trabajos de m1neria. 

Por tratarse de un tipo altamente especializado de perforación íntimamente relacionada con los 
trabajos de tratamiento de cimentaciones, las características y operación de tas maquinas 
perforadoras de diamante se discuten en 

PERFORACION POR FUSION 

Las perforadoras por fusión realizan el trabajo de perforación o barrenación por medio de un 
instantáneo calentamiento de la roca en el frente de trabajo, calentamiento que en algunos 
modelos se realizan por fusión propiamente dicha, proporcionando el calor necesario a parte de 
la combustión de una tubería de hierro con una flama de oxigeno, en algunos casos mezclado 
con gas hidrógeno. En otras maquinas, el calentamiento de la roca se realiza atacándola 
directamente por medio de un chorro de gas a alta velocidad y en estado de ignición. En algunos 
modelos se lanza un chorro de agua sobre la roca previamente calentada, para provocar una 
rápida fragmentación. 

La perforación se debe a los cambios instantáneos que sufre la roca en su temperatura: 
usualmente se llegan a obtener temperaturas del orden de 1,500 a 1, 700 grados centígrados. 

La perforación por fusión es un sistema muy costoso que aun se encuentra en su etapa de 
desarrollo y ha encontrado se campo de aplicación en industrias muy grandes, como la 
perforación de pozos petroleros. Debido a la generación de gases que ocurre por la combustión, 
su aplicación queda limitada a trabajos a cielo abierto bien ventilados. 

SELECCION DEL METODO DE BARRENACIÓN 

La selección del método de barrenación y de tas perforadoras adecuadas reside en procurar la 
máxima economía en los trabajos; pero existen muy numerosos factores que afectan la 
selección, entre los que se destacan los siguientes: 

1.- La topografía del terreno; por ejemplo, en un terreno escabroso con accesos convenientes, 
se impondrá el empleo de perforadoras neumáticas de mano o de combustión interna. 

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

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

4.- El grado de fracturamiento y de cementación de la roca, del que dependerá la posibilidad 
de caídos dentro del barreno. 

5.- La magnitud de la obra en que se realizarán los trabajos de barrenación y más 
particularmente el volumen de barrenación. 
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6. - Las limitaciones que impongan las especificaciones de construcción en lo que respecta al 
grado de fragmentación de 1a roca explotada, que básicamente esta dada por el tamarlo de 
la trituradora. 

7.- E! sitio en que se realicen ~os trabajos de barrenación. ya sea a cielo abierto y en túneles, 
pues en este ultimo caso la barrenac1ón deberá realizarse con agua para proteger la salud 
de los operarios. 

8.- El porcentaie de barrenac1ón secundaria económicamente conveniente: entendiéndose por 
barrenación secundaria. la que resulte necesaria para partir las rocas que resultaren muy 
grandes en la barrenación primaria; barrenación secundaria que es conocida por el nombre 
de moneo. 

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

10.- El volumen de roca que será volada con un solo disparo. ya que tanto el diámetro. como la 
separación entre !os barrenos y la carga de explosivos dependerán de! área de la sección 
transversal del frente de ataque en un túnel y de la altura del 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 
barrenación mas adecuado con el cual se podrán conducir las operaciones con la máxima 
economía, dentro de las siempre existentes limitaciones derivadas de los mültlples factores antes 
mencionados. 

RENDIMIENTOS DE LAS PERFORADORAS NEUMA TICAS 

E! rendimiento de una perforadora neumática de pistón reciprocante depende de muy diversos 
factores, uno de ellos fijos y dependientes de la propia maquina, en tanto otros derivados de las 
características de las rocas en que se utilizan, así como de ciertas condiciones importantes en 
los sitios de trabajo. 

Un error comünmente cometido al referirse a los rendimientos de barrenación con una 
perforadora neumática es considerar exclusivamente el avance lineal obtenido con la misma, 
haciendo caso omiso del diámetro del barreno. 

Dos perforadoras de diferentes capacidad, una mas pesada que la otra, en una cierta formación 
pueden rendir un metraje igual de barrenación en la unidad de tiempo, pero obviamente, la mas 
pesada perforara a mayor diámetro y es muy importante tener presente que en tanto mayor es el 
diámetro de un barreno, mayor será la capacidad del mismo para alojar explosivos, que al 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 será el volumen de roca aflojada por los explosivos 
contenidos en el mismo. Se ve 

que existe una íntima y reciproca correlación entre· 

a) El peso, diámetro o capacidad de la perforadora 

b) el diámetro de la broca y por consiguiente el diámetro de la barrenación 

c) la capacidad del barreno para contener explosivos 

d) El volumen de roca aflojada por un barreno 

e) el grado de fragmentación de ta roca tronada 
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Un factor de suma 1mportanc1a en la barrenación es obtener barrenos rectos y limpios, con la 
finalidad de que en ellos pueda a!ojarse como mínimo el número de cartuchos de explosivos del 
calibre programado para obtener una correcta tronada, pues en caso contrario e! barreno sera un 
fracaso en sus resultados y rendimientos cualilativos. 

Ente los diversos factores que profundamente afectan el rendimiento de barrenación con 
perforadoras neumáticas de pistón rec1procante, se destacan por su importancia los siguientes: 

!,.: CAPACIDAD DE LA PERFORADORA 

El rendimiento teórico unitario de una perforadora depende fundamentalmente de la 
presión media de trabajo de la perforadora, de la velocidad de impacto de su 
correspondiente pistón, la que a su vez depende de ta presión y finalmente, del diámetro 
del pistón. 

Dada una perforadora, podemos considerar que para una presión de trabajo constante, et 
rendimiento será proporcional al cuadrado del diámetro de su correspondiente pistan, 
puesto que la energía transmitida por el mismo será proporcional a su diámetro. 

Lo anterior significa que podemos clasificar a tas perforadoras de acuerdo con el diámetro 
de sus correspondientes pistones, refiriéndolas a una misma presión de trabajo. 

De acuerdo a la experiencia se ha detenn1nado que la mayor eficiencia en la perforación 
se obtiene cuando se emplean brocas de un diámetro adecuado y como regla empírica 
muchos fabricantes han establecido que el diámetro de la broca deberá ser 
aproximadamente igual al diámetro del pistón de la perforadora, menos una pulgada. 

Por ejemplo, un drifter con pistón de 3n de diámetro, deberá equiparse con bracas de 2n, 
aproximadamente. cabiendo desde luego pequeñas variaciones en mas o en menos. 

Es por esta razón por la cual cuando una perforadora se equipa con acero de barrenación 
y con brocas de diámetro inadecuados, estos sufren un prematuro demérito derivado de 
roturas, a demás de que la eficiencia del conjunto se traduce en forma muy notable. 

2.- CAPACIDAD DEL MOTOR ALIMENTADOR DE EMPUJE 

Es evidente que la capacidad del motor alimentador de empuje deberá ser suficiente para 
satisfacer todas las demandas posibles de las perforadoras, las que variarán según la 
naturaleza de las rocas perforadas, el diámetro de la barrenación y la profundidad de la 
misma. 

3.- CARACTERISTICAS DE LA ROCA 

Las caracteristlcas que en forma mas notable afectan al rendimiento en la barrenación con 
maquinas neumáticas son: la dureza, tenacidad y cohesión del material. 

En tanto mas dura sea una roca, mayor desgaste se tendrá en las herramientas que 
forman la sarta de barrenación. 

La tenacidad aumenta proporcionalmente con la elasticidad de ta roca y en tanto mayor es 
ta elasticidad, mayor será el esfuerzo o la energía necesaria para fragmentarla, puesto 
que una gran parte de la energía 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 cohesión de la roca. es de suma importancia por lo siguiente: en las rocas 
ígneas, sedimentarias o metamórficas masivas o que se encuentran bien cementadas y 
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compactas. el traba10 oe barrenación se reduce prácticamente a triturar el material en el 
fondo del barreno, quedando este perfectamente labrado a medida que avanza la broca. 
Por el contrario. en aquellas formaciones agrietadas, fisuradas o sueltas con poca 
cohesión, los materiales tienen una marcada tendencia a desprenderse de las paredes del 
barreno. lo cual causa serias dificultades que eventualmente, cuando no se trabaja con 
prudencia, pueden llegar hasta atrapar el conjunto de herramientas de perforación o al 
menos parte de ellas_ En algunas ocasiones, es posible recuperar la herramienta por 
medio de simples '! hábilP.~ m~nint,r.as r:o!'! !E: ¡:o~rfar2dara {~~;::!~de, :-ct.::cié;;, gc:p~c. ate J 

en tanto que en otras es necesario realizar mas complicadas maniobras de pesca que 
originan mucha pérdida de tiempo. 

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

4.· MAGNITUD O ESCALA DE LOS TRABAJOS 

La magnitud de los trabajos ejerce importante influencia en los rendimientos de 
barrenación, ya que en trabajos de pequeña magnitud se realizan barrenaciones poco 
profundas empleando perforadoras ligeras y tramos de acero de barrenación cortos, lo que 
implica que para una cierta cantidad de barrenación el porcentaie de maniobras 
empleadas en cambios de herramientas y en cambios de ubicación es muy elevado. En 
obras muy grandes, la barrenación suele practicarse profunda y empleando grandes 
diámetros, así como maquinas pesadas que tienen la particularidad de poder operar con 
tramos muy largos de acero de barrenación, con lo que se reducen en forma muy notable 
los tiempos empleados en maniobras y cambios de sitios. 

Es oportuno serlalar que los rendimientos de perforación o barrenación se suelen expresar como 
rendimientos netos por hora de trabajo, incluyendo absolutamente todas las maniobras 
inherentes a la barrenación, como son los cambios de localización sobre el banco, los cambios 
de acero de barrenación, tos cambios de barrenas, cuidado general del equipo, etc. puesto que 
resultara extremadamente difícil, complicado y confuso tratar de obtener rendimientos 
correspondientes al tiempo efectivo de barrenación, !o que por lo demás serian rendimientos 
instantáneos. Aunque en un mismo banco los rendimientos acusan una cierta erraticidad, de 
barreno a barreno, el promedio general es Jo que en definitiva se deberá considerar como valor 
representativo. 

ACERO Y BROCAS DE BARRENACION 

La barrenación con perforadoras neumáticas de pistón reciprocante se realizan empleando 
barras de acero sometidas a tratamientos especiales (térmicos o de carburizacion), las que 
pueden ser del tipo llamado acero de barrenación, acero hueco de barrenación o acero 
secciona!. Cualquiera que sea el lipa de acero, en el extremo inferior de la sarta de perforación 
se encuentra montada la correspondiente broca que es la que directamente ataca el fondo del 
barreno. 

1.· ACERO INTEGRAL 

El llamado acero integral de barrenación esta formado por una sola pieza en la que se 
encuentran incorporados todos los elementos de la sarta de perforación, como son: 

a) la espiga o zanco, que es la pieza que se ajusta al broquero de la perforadora. 

b) el cuello o collar, que sirve como elemento de ajuste y soporte en el broquero y 
portaherramienta de la perforadora. 
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c) el cuerpo o vástago del ace10, que es de longitud variable, según las necesidades del 
caso. 

d) la correspondiente broca. 

e) el conducto de soplado o limpieza. 

En la actualidad. pradir..:=imPnti;i tM0s !0s =<:::eras ~~t~gr~!ez de !::~rrc;;odéii :;v;; acc10s 
tratados térmicamente y formados de aleaciones especiales que les dan ciertas 
propiedades adecuadas de dureza para resistir el desgaste. así como de capacidad de 
carga, teniendo en su extremo, en la broca, un inserto de carburo de tungsteno en forma 
de cincel o cruz, que es fácilmente maquinable con fines de afilado. lo cual se hace de 
acuerdo con ciertos requisitos y recomendaciones que los propios fabricantes señalan. 

los aceros de barrenación sufren fallas o fracturas derivadas principalmente de la fatiga 
del material, así como de la corrosión del mismo, la que comúnmente se inicia en el 
conducto central de circulación (limpieza o soplado), rediciendo la resistencia de la 
sección. 

la resrstenc1a a la fatiga, normalmente. dentro de ciertos limites, se incrementa 
aumentando la dureza del material, asi como dando al acero una sección adecuadamente 
diseñada con superficies interiores y exteriores correctamente maquinadas sin 
angulosidades en las que se presente la acumulación de esfuerzos: siendo por ello que 
todos los cambios de sección se hacen en forma suave y continua. 

Cuando una pieza de acero de barrenación se corroe parcialmente, se reduce en forma 
muy notable su resistencia a la fatiga, aumentando notablemente a su vez, la corrosión. 
cuando el acero se encuentra sometido a esfuerzo. Las grietas derivadas de la fatiga se 
extienden rápidamente al interior de ta sección acelerando su prematura rotura. 

2.- ACERO HUECO DE BARRENACIÓN 

Por acero hueco de barrenac1ón se conocen las barrenas dotadas de un hombro con 
conexión para montar sobre el mismo una broca del tipo intercambiable. 
Fundamentalmente existen dos tipos de conexión; uno a base de espiga con rosca a la 
cual se atornilla la broca y el otro con espiga ahusada a la cual se adapta la broca a 
presión. 

3.- ACERO HUECO SECCIONAL DE BARRENACION 

Por acero hueco seccional de barrenación se entiende barras de acero hueco dotadas con 
roscas en cada uno de sus extremos, las que son surtidas por los fabricantes en diámetros 
y longitudes variables para emplearse en barrenación muy profunda, acoplando cada 
barra a la subsecuente por medio de copies o mangwtos roscados. 

Para emplear el acero secciona! de barrenación, se instalan en los broqueros de las 
pertoradoras zancos adaptadores que en su extremo libre son unidos a la primera sección 
de acero por medio de un copie roscado. 

El acero secciona! de barrenación tiene su mas amplio campo de aplicación en trabajos 
ejecutados en rocas duras, barrenos muy profundos, preferentemente de grandes 
diámetros y muy especialmente en las perforadoras equipadas con motores neumáticos de 
alimentación. Disponiendo de barras de longitudes variables, se puede realizar la 
barrenación aun trabajando en espacios muy reducidos, empleando primero las barras con 
zanco y posterionnente las barras secciónales con zanco adaptador. 
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4.- SELECCION DEL ACERO DE BÁRRENACION 

Prácticamente 1os trabajos de barrenación estan gobernados por factores locales 
derivados de! tipo y características de tas rocas a ser trabajadas, puesto que según quedo 
anteriormente consignado. la barrenac1ón tiene por finalidad fundamental alojar explosivos 
para la remoción de roca. De aquí que el diámetro de los barrenos queda gobernado por 
el uso económico ce los explosivos. el que frecuentemente queda limitado por la clase de 
fragmentac1on que se desee en el material tronado 

Anteriormente se señalo la correlación que deberá existir entre el diámetro de la broca y el 
diámetro del pistón de la maquina perforadora, relación que fundamentalmente es una 
relación entre la energía transmitida por la maquina y la capacidad de resistir esfuerzos 
de !a broca y del acero de barrenación. Otro aspecto, de suma importancia es que entre 
!as paredes del barreno, la superficie de la broca y del acero de barrenacrón deberá 
siempre existir un espacio adecuado por el que pueda ascender libre y efictentemente la 
corriente de aire-agua que arrastra el corte del fondo del barreno. 

Finalmente. todo lo anterior implica que ta perforadora deberá ser operada a una presión 
adecuada, puesto que como quedo anteriormente mencionado, si la presión se reduce, 
bajara en forma notablemente ant1económica el rendimiento de la barrenación y 
aumentará el desgaste de tas brocas y del acero de barrenación; en tanto que si la 
presión aumenta por encima del valor óptimo, aunque ciertamente aumenta el rendimiento 
de barrenación. se incrementa en forma desproporcionadamente económica el consumo 
de brocas y acero. 

A continuación se consigan algunas consideraciones que deberán tenerse presente para 
la elección de aceros de barrenación: 

ACERO INTEGRAL.- El acero integral de barrenación es empleado para barrenas con 
diámetros hasta 1 314·, principalmente con maquinas perforadoras de mano y en menor 
escala con perforadoras equipadas con mecanismos alimentadores de empuje. la mayoría 
del acero integral es fabricado con broca del tipo cincel con insertos de carburo de 
tungsteno y con zanco equipado con cuello o collar, que tiene por finalidad apoyar 
firmemente en el broquero y portaherramientas. Desde Juego que el zanco deberá ser del 
diámetro y longitud adecuados a la perforadora, ya que de otra suerte el pistón de la 
misma sufrirá prematuras averías. 

El acero integral se fabrica en secciones hexagonal, cuadrada, plana y redonda: empero. 
el acero hexagonal es el mas ampliamente usado, al grado de que la Atlas Copeo. de 
Suecia reporta que el consumo mundial del acero hexagonal es del orden del 99º/o del 
consumo total de acero integral, correspondiendo un 80% al di2melro de 718 que es el 
mas empleado. 

El acero integral tiene las s1gu1entes ventajas: 

a).- El di2metro de la broca puede desgastarse hasta !legar a tener un diámetro igual al 
del vástago del acero. Jo que significa que: 

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

2.- El diámetro del barreno no requiere ser aumentado para dejar un apreciable espacio 
anular entre sus paredes y el diámetro del vástago del acero. como ocurre con las 
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brecas del tipo ir.tercambiable. en las c;ue el diámetro del barreno es mucho mayor que 
el del acero. 

3 • Se pueden realizar barreros con diámetro menor, lo que significa que. a una misma 
capacidad de perforadora. se obtendrán mayores rendimientos, reduciendo por tanto el 
costo unitario por metro de barrenación. 

b).- Ausencia <iA fl1P!::!S s~i:!60a!es de ext~r:~:6r: cr:::-;z ;;;: OC€-iO ("v·á5iag0/ y id Uru~. io 

que implica 

1 · Que no se presentan roturas en la espiga. desgastes en la rosca de la misma, ni 
roturas en el hombro de la barrena. 

2.· Se reduce notablemente el riesgo de perder las herramientas en la barrena, como 
cuando quedan atrapadas por caídos. 

e) · El acero integral es mucho mas fácil de extraer del barreno, incluso en aquellos casos 
en que queda parcialmente atrapado en el mismo. 

d).- El acero integral con broca del tipo cincel es muy fácil de ser reafilado. lo cual se 
puede hacer en los propios sitios de excavación, o en sus inmediaciones, empleando 
maquinas afiladoras portátiles. 

ACERO HUECO CON BROCAS INTERCAMBIABLES.· En rocas y formaciones en las que 
el desgaste de las brocas es del tipo frontal y muy intenso, s1 se emplearan barrenas del 
tipo integral, se tendría un marcado desbalanceo entre la vida de la broca y la del acero 
de barrenación; 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 de barrenación bien sea 
por medio de conexiones roscadas o conexiones de presión. 

Este tipo de acero se emplea en diámetros de 7ta• a 1~ con brocas de 1 3/4", para 
barrenación con perforadoras de mano y con las equipadas con empujador. Las barras de 
sección redonda con zanco del tipo Leyner se emplean con brocas hasta de 2 112~ de 
diámetro. principalmente en trabajos subterráneos con perforadoras equipadas con 
motores allmentadores--empujadores y en general, en perforadoras con pistones de 3 112· 
de diámetro y mayores. del tipo "Drifter". 

En aquellos casos en que el transporte es excepcionalmente difícil, resulta muy 
conVernente el empleo de aceros de barrenación con brocas intercambiables, ya que 
solamente las brocas tendrán que transportarse para ser reafiladas. 

ACERO SECC!ONAL DE BARRENACION.- Con la aparición de brocas con insertos de 
carburo de tungsteno, así como de maquinas perforadoras neumáticas del tipo de pistón 
reciprocante cada vez mas pesadas y equipadas con poderosos motores alimentadores 
empujadores, la técnica de barrenación a se revoluc1ono, ya que la barrenación a grandes 
profundidades, que antes era exclusivamente realizada con perforadoras de diamante, 
paso a ser del dominio de las perforadoras neumáticas pesadas, obteniéndose con estas 
actualmente trabajos y resultados mucho mas económicos. 

Paralelamente al desarrollo del carburo de tungsteno y de las perforadoras neumáticas. se 
han venido perfeccionando los aceros, al grado de que en la actualidad prácticamente 
todo el acero secc1onal de barrenación es de alta calidad, tratado por procedimientos 
esenciales que les dan elevada resistencia y protección contra la corrosión. 
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El empleo de acero secc1onal tiene las siguientes ventajas y desventajas: 

a) Es posible barrenar económicamente a grandes profundidades y diilmetros. 

b) Es posible realizar excavaciones abatiendo notablemente los precios unitarios, cuando 
se trabajan bancos de gran altura con barrenos de pozo (barrenos de gran diámetro) en 
los que se puede aloiar mayor cantidad de explosivos. 

c) El rendimiento disminuye en tanta 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 longitud, para una misma profundidad dada, es mayor 
empleando acero secc1onat, que los tipos inlegrales, lo cual solo puede ser 
compensado con barrenos profundos. 

e) Es posible realizar barrenos hasta de 9" de diámetro lo cual resulta muy conveniente en 
ciertos casos especiales. 

f) Cuando existe una adecuada proporción entre la profundidad de los barrenos y su 
diámetro, no teniéndose limitaciones en lo que respecta a la fragmentacion de Ja roca, 
empleando aceros integrales se reduce notablemente el costo unitario de excavación 
por concepta de explosivos. 

g) El mismo equipo puede ser empleado en trabajos de exploración en túneles y en 
excavaciones en banco. 

h) Aumentan las posrbilidades de programar firmemente los trabajos de excavación, 
haciéndolos incluso, independientes de otras operaciones en una misma obra, que 
antaño fonnaban una secuencia concadenada. 

i) Se reduce la necesidad de personal muy especializado, ya que las perforadoras grandes 
que utilizan acero secciona! pueden ser eficientemente operadas por personal 
sometido a un corto entrenamiento. 

5.- CONSUMO DE ACERO DE BARRENACIÓN 

Los consumos de acero de barrenación varían en forma muy amplia, dependiendo de 
múltiples y complejos factores, lales como, la calidad del equipo y que el mismo sea 
adecuado para los trabajos a ejecutar, tipo y características de la roca, el tipo de 
barrenación, el diámetro y profundidad de la misma, la técnica de trabajos y que las 
brocas sean oportunamente reafiladas reconstruidas o reemplazadas. 

Para fines de estimaciones del consumo de acero de barrenación, 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 utilizadas. 

c) Que las perforaciones sean operadoras a su presión óptima de trabajo, pues según 
quedo anterionnente set'lalado, si la presión es mayor, se acelera la ruptura del acero 
debido a exceso de esfuerzos en tanto que si es inferior a la correcta el acero brinca 
sobre el zanco, produciendo prematuras averías. 
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d) Oue en 1a barrenac1ón, bien que se realice en seco o en húmedo, los barrenos serán 
correcta y suficientemente soplados y limpiados conforme avanza la broca. 

e) Que cualquiera que se la perforadora utilizada, ta misma, ya sea por procedimientos 
manuales o mecánicos, aplicara al acero de barrenación una presión adecuada para 
que !a broca siempre este en correcto contacto con el fondo del barreno. 

g) Q•Je e!'! ge~er~! !~~!e e! 
mantenidos y conservados. 

......... ..-......... _ ~ ............ .-: .... _ ..... _ ___ .:._ -----· ·-------·-

......... ,._, '""'" 1 '"' 1 ""' t ""°' ''""' "'""'CU 1 ª'-''"'"'-'Cl'-'Cll l lc;I ltQ 

En 1a Tabla Nº 20 se consignan las vidas económicas índice o de traba¡o efectivo 
correspondiente a Jos aceros de barrenación. tanto el integral, como el secc1onal. 

CLASE DE ROCA VIDA 

MUY DURAS: 

Cuarzo, basalto y hematita 10 a 100 

Hortense y feldespato. 50 a 100 

MEDIANAMENTE DURAS 

Gneises y conglomerados muy duros sllicificados 100a150 

Esquistos. granito, riolitas, andesitas y similares. 150a200 

Areniscas duras y diabasa 200 a 250 

Areniscas suaves y similares 250 a 400 

SUAVES Y DESCOMPUESTOS 

Areniscas muy suaves, dolomitas y rocas calizas, así como 400 a 800 
conglomerados suaves poco cementados y materiales granulares 
sueltos; rocas similares intemperizadas. 

ROCAS MUY SUAVES 

Pizarras, lutitas, antracitas mármol, mica y carbón 600 a 1000 

Tabla Nº 20 Indices de vida económica de las brocas 

Para determinar la vida efectiva y los consumos de acero, es preciso hacer intervenir el 
factor derivado de la relación entre la longitud del acero de barrenación y la profundidad 
del barreno, esto es, convertir los metros de perforación a ·metros-barra~. 

En la practica la barrenación se mide en metros, pero según sea Ja profundidad de un 
barreno, la vida del acero de barrenación podrá ser variable, dependiendo de la relación 
existente entre dicha profundidad y la longitud de cada tramo de acero. En tanto mayor 
sea el número de cambios de acero necesarios para barrenar un agujero hasta su 
profundidad total, menor será la vida del acero, expresada en "metros·barra~. ya que el 
valor de metros de barrenación. 

Si un barreno con profundidad total de 6.00 metros se practica empleando dos barras, la 
primera de 3.00 metros y la segunda de 6.00. tratándose de acero integral, es evidente 
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que el acero de barrenación de la primera barra realizara un trabajo de 3.00 "metras. 
barra·'. en tanto que el segundo tramo lo realizara de 6.00 "metros.barra". lo que sumado 
arroja un total de 9.00 ·metros--barraº. contra 6.00 "metros de barrenación· 

En la figura Nº 20 se muestra un ejemplo de la re!ación existente entre el valor metros de 
barrenación y ·'metros--barra", para el caso de realtzar el trabajo empleando tramos 
secciónales de acero de barrenación. 

Fig. Nº 20 Relación metros de 
barrenación y "metros-barra" 

La relación entre los valores ~metros-barra" y metros de 
perforación depende del numero de barras que se 
deban emplear en la horadacion de un barreno 
determinado, de acuerdo con la formula siguiente. 

en la que 

k = \fl + lJ 
2 

k = Factor de conversión para convertir los metros de 
barrenación a "metros·barra", siendo el valor "metros· 
barra" el representativo del trabajo efectivo realizado 
para horadar un barreno. 

n = Es el numero de barras empleadas para barrenar un 
barreno, bien que se trate del numero de cambias de 
acera, cuando la barrenación se haga con acero 
integral, o de tramos, cuando se haga con acero 
seccionaL 

El valor n será igual a H/L , siendo H la profundidad total del barreno y L la longitud de 
cada tramo seccional. o en su caso, el incremento de una barra integral a la siguiente mas 
larga. 

Para obtener la vida del acero de barrenación, será de acuerdo con la siguiente formula: 

VI DA DEL ACERO DE BARR ENACION 

6.- BROCAS INTERCAMBIABLES 

V ALORINDICE DE VIDA 

K 

En la actualidad solo se fabrican dos tipos de brocas intercambiables: 

a) las de aleaciones de acera, en las que la broca tiene sus propios gavilanes
6
y filos del 

mismo material, que son los que directamente atacan la roca en el fondo de! barreno. 

b) Las brocas de aleaciones de acero con insertos de carburo de tungsteno que 
constituyen los filos de la broca. 

Las brocas de aleaciones de acero se emplean en la barrenación de formaciones y rocas 
suaves en las que no existen problemas derivados de la abrasión: s1n embargo, este tipo 
de braca tiende a desaparecer, desplazando por las de carburo de tungsteno que tienen 
mayores rendimientos y frecuentemente resultan mas económicas aun en la barrenación 
de rocas suaves. 
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Las brocas de aleaciones de acefo son fabricadas principalmente con conexión de rosca. 
l!amándosetes brocas mültiples o de uso múltiple. 

El notable perfeccionamiento del carburo de tungsteno sinterizado con cobalto. oor medio 
de procesos térmicos estrictamente controlados, permite en la actualidad producir 
carburos de muy diversos grados de dureza, con lo que !a mayoria de los fabricantes 
especializados en brocas con insertos de carburo de tungsteno producen estas 
herramientas con 1nsP.rtns rlP rlisti!"!tes ".i'...!rezz~ y p~:?:::tico~e~te ~e c:..:cr.!::: cr. !ü actya:i;::a;:t 
con una broca para cada clase de roca. Se emplean insertos muy duros para rocas duras 
altamente abrasivas. en tanto que para las rocas suaves se utilizan insertos mas suaves, 
pues la experiencia ha mostrado que debe existir una relación definida entre la dureza de 
la roca y la de ta broca. para que esta rinda su máxima eficiencia en rendimiento y en vida 
económica. 

Según sus series y tipo de conexión las brocas se dividen en 

a) Brocas con conexión de roca de fondeo 

b) Brocas con conexión de rosca de apoyo de hombro 

e) Brocas de conexión cónica 

Las roscas de paso amplio tienen la gran ventaja de reducir notablemente las roturas, asi 
como de facilitar conexión y desconexión, existiendo un mejor contacto entre los cordones 
de la rosca de tos dos elementos. 

LIMPIEZA DEL BARRENO.· En general toda las brocas están diseñadas para que el fondo 
del barreno pueda ser c;orrec;ta111ente limpiado y que la corriente de aire de soplado o de 
aire y agua, cuando la barrenación se efectúe en húmedo puedan ascender hacia el 
exterior del barreno, extrayendo los cortes. El tipo común de broca tiene el agujero de 
circulación colocado en su centro. En formaciones cementadas que tienden a tapar al 
agujero de la broca, deben emplearse brocas con agujeros laterales. En aquellos casos en 
que se presenta marcada la tendencia ~que los agujeros se tapen, deben emplearse 
brocas con vanos agujeros laterales de diseño adecuado. 

SELECCION DE LAS BROCAS.- Para que la broca rinda su optimo fruto, aumentando al 
máximo su vida, deberá ser correctamente elegida tomando en cuenta los siguientes 
factores: 

1.· Diámetro del barreno a ser perforado 

2.· Diámetro del pistón de la perforadora. Empíricamente se ha establecido que el 
diámetro de !a broca deberá ser aproximadamente una pulgada menor que el diámetro 
del pistón de la perforadora. En los trabajos de barrenación es muy conocida la regla 
empírica de que cuando el diámetro de la broca se aproxima al diámetro del pistón, se 
presenta la mínima eficiencia y el consecuente demerito prematuro del pistón. 

3.· Diámetro del acero de barrenación y tipo de conexión, para que la broca ajuste 
correctamente al mismo, evitando así prematuras roturas. La discrepancia entre el 
diámetro de las brocas y el del acero de barrenación origina torsiones que a vez 
causan prematuras roturas del acero. 
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4 • Dureza de la roca. eligiendo una broca con !nsertos de adecuada dureza según que el 
material sea abrasivo. semiabrasivo o no abrasivo. Los insertos para terreno abrasivo 
no tienen rendimiento en terrenos no abrasivos. 

5 · L1mp1eza del barreno. para lo cual se elegirá una broca con el o los agu¡eros de 
soplado y limpieza de diámetro y ubicaciones adecuados. 

6 • Dibujo de la cara. según el tipo dA fnrm;::ir16~ a s<?r pe!"f0rada 

7 - Tipo de conexión La conexión esta 1ntimamente ligada a la profundidad y al diámetro 
del barreno. 

8.- Explosivos a usarse. 

9.· Grado de fragmentación requerido en la roca. 

Cuando no se tienen en cuenta los factores anteriores, se incurre en el riesgo innecesario 
de tener prematuras averías. No esta por demás observar que algunos fabricantes 
manufacturan de 20 a 26 tipos de brocas diferentes, por lo que se puede considerar que 
cualquiera que sea el problema, siempre existirá una broca adecuada para resolverlo. 

Estadísticamente hablando se ha demostrado que la prematura inutilización de las brocas 
se debe principalmente a las siguientes deficiencias: 

1 - Presión inadecuada (empuje axial) transmitida por la perforadora. 

2.- Deficiencia en el suministro del volumen de aire, que trae adicionalmente aparejada 
una caída de presión. 

3 • Inadecuada relación entre el diámetro de la broca y el diámetro del pistón de la 
perforadora. Frecuentemente, en casos en que con un diámetro de broca se presentan 
constantes roturas, se resuelve satisfactoriamente el problema con solo cambiar el 
diámetros de la broca en un cuarto de pulgada en mas o en menos. 

4 - La limpieza deficiente del fondo del fondo del barreno, la que puede ser originada por 
un soplado insuficiente o por una inadecuada selección de la broca, bien sea en su 
cara o en el numero y ubicación de sus agujeros de circulación. 

S.· Cuadramiento de la broca debido al rayado de rifle en los barrenos, cuando 
oportunamente no se toman las medidas adecuadas para evitarlo. 

1.· CONSUMO DE BROCAS 

El acero integral de barrenac1ón se fabrica para que este se desgaste en el mismo tiempo 
que la broca, para obtener los consumos de este hay que consultar la tabla (valores 
índice). 

Por lo que respecta a las brocas intercambiables dotadas de inserto de carburo de 
tungsteno. su consumo depende de la fabricación y de las características de las rocas. 

Como regla empírica se ha establecido que la vida de una broca de acero dotada de 
insertos de carburo de tungsteno de dureza apropiada a las formaciones geológicas en 
que se utilice, es igual a su diámetro respectivo en pulgadas multiplicado por cien (100), 
obteniéndose así su rendimiento en metros de barrenación. 
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Así por ejemplo, la vida de una broca de 2" de diámetro es en promedio de 200 metros, 
cuando se emplea en formaciones apropiadas. 

8.- AFILACION DE BROCAS 

Durante la barrenac1ón las brocas sufren desgastes que implican ta necesidad de reafilar 
los filos de las mismas, para !o cual se requiere una maquina afiladora destinada para este 
uso. El empleo de brocas desafiladas, a mas de que disminuir notablemente los 
:"<>1 • .:liff1it::11lu:s Ue ios trabaios ae carrenación, pone en peligro de vida a la propia broca, así 
como al correspondiente acero de barrenación. 

Empíricamente se ha calculado que el cargo por concepto de mantenimiento del acero de 
barrenación y afiliación de las brocas, se puede estimar en un 30 % del cargo unitario por 
concepto de consumos de brocas para barrenacién. considerando un promedio de 10 a 12 
afiladas para cada broca. 
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CÁLCULO DE LA PLANTILLA DE BARRENACIÓN Y VOLADURA 

ALTURA DE BANCO EN FUNCION DEL 
DIAMETRO DE LA BARRENACION 

DIMAETRODE 
AL TURA DE BANCO (m) 

BARRENACION 

oulgadas 1 mm 1 Mínima 1 Ideal 1 M'áxima 

"2 50.80 3.60 5.08 10.16 

21/4 57.15 4.00 5.72 11.43 

2 112 63.50 4.50 6.35 12.70 

2 3/4 69.85 4.90 6.99 13.97 

3 76.20 5.30 7.62 15.24 

3 112 88.90 6.20 8.89 17.78 

4 101.60 7.10 10.16 20.32 

41/2 114.30 8.00 11.43 22.86 

5 127.00 8.90 12.70 25.40 

5112 139.70 9.70 13.97 27.94 

6 152.40 10.60 15.24 30.48 

6 112 165.10 11.60 16.51 33.02 

7 177.80 12.50 17.78 35.56 

7 112 190.50 12.70 19.05 38.10 

El bordo teórico (8) se puede calcular con la s1gu1ente fórmula 

B= db 
33 

PS 
C](Elb) 

dp Diámetro del fondo de la perforación (m1n) 

P Densidad de carga {grado de compactación <g/dm3) 

s Fuerza del explosivo por unidad de peso. 

f Factor dependiendo de la inclinación de las pertoraciones: 

Perforaciones verticales 

Perforaciones con inclinación 3 : 

Perforaciones con inclinación 2 : 

t = 1.00 

t = 0.9:J 

t = 0.85 

Elb Relación espaciamiento-bordo, generalmento 1.25 

e Valor calculado de la constante de roca. 

e c+0.05;cuando8=1.40a15.0m 

e :;: 0.078 +e; cuando B < 1.40 m 

e Cantidad mlnima de explosivos kg., que se rE1quiere para 

extraer un metro cúbico de roca. 
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CONSTANTES DE ROCA 

TIPO DE ROCA CONSTANTE DE ROCA e 
VALOR CALCULADO 

e 

1 

ANTR-ª.C!Tf'\ 0.36 0.4·i 

ARENISCA BASAL TO 0.46 0.51 

CALIZA 0.62 0.67 

CALCITA 0.40 0.45 

CALCLTA 0.36 0.41 

CARBON BITUMINOSO 0.30 0.35 

CUARZO 0.62 0.67 

DIAMANTE 0.86 0.91 

DOLOMITA 0.44 0.49 

ESQUISTOS 0.53 0.58 

FELDESPATO 0.57 0.62 

GNEISS 0.54 0.59 

GRANITO 0.48 0.53 

HORNSTENO 0.59 0.64 

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 "P" FUERZA OIAMETRO DEI. CARTUCHO (plg) 

•¡ i CARGADO SUELTO ENEROIA VELOCIDAD 
DEL 

MARCA EXPLOSIVO h NEUMATICO KGJDM3 CLA/OR mlaeg 
EXPLOSIVO :!! <! •• <! 

"S" ~ ~ ~ •. ~ 

i ~ ~ ~ N ., N M .. "' .. = 
Tovex primer (Iniciador) 700.00 5,546.00 X X 

Tovex 100 X 1.10 718.00 4,500.00 0.67 X X 

Tovex 700 X 1 20 757.00 4,800.00 0.71 X X X X 

Tovex P X 1.20 875 00 4,800 00 0.83 X X X 

Tovex Extra X 1.35 700 00 5,700.00 0.66 X X X 

Tovex EM X 135 5,700.00 X X 

Godyne S D. (diámetro pequeño) 1.20 776.00 3,300.00 0.73 

Godyne LO. (diámetro intermedio) 1.20 649.00 3,200.00 061 X X X 

Godyne Extra 1.20 649.00 3,200 00 0.61 X 

Emulsión sensitiva 1.20 656.00 4,500 00 062 X X X X 

Anfo 0.80 0.70 634.00 0.60 

Mexamón 0.95 0.85 3,800 00 0.60 

Super Mexamón D 0.75 0.65 3,800.00 o 57 

Anfomex X 0.95 0.84 631.00 2,100 00 060 

Anfo B. D. (baja densidad) 0_79. 0.83 0.65 604_00 1,800.00 o 57 
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DENSIDADES DE LAS ROCAS 

OIAMETRO SUPERME-
MEXAMON ANFO DURAMEX GELAMEX 2 TOVEX 100 TOVEX 700 

DINAMITA TOVEX GELATINA 
TOVAL XAMON "O" EXTRA EXTRA 60-.; 

VOLUMEN CM3 

plg om• POR METRO KILOS POR METRO DE COLUMNA PARA UNA DENSIDAD DADA gm/cm1 

0.65 0.76 0.80 1.00 1.16 1.18 1.20 1.29 1.3! 1.44 1.60 

7/8 2 22 387.95 0.25 029 0.31 0.39 0.45 o 46 046 0.50 o 52 o 56 o 62 
1 2.54 506.71 0.33 0.38 0.41 0.51 0.59 0.60 0.61 0.65 0.68 0.73 0.81 
1 114 3. 18 791.73 052 060 0.64 o 79 0.92 o 94 o 95 1.03 1 07 1 14 1 27 
1 1/2 3.81 1,140.09 0.74 0.86 0.91 1.14 1.32 1.35 1.37 1.47 1.54 1.64 1.82 
1 3/4 4.45 1,551.79 1 .01 1.17 1 24 1.56 1.80 1.83 187 2.00 2 1) 2 24 2 49 
2 5.08 2,026.83 1.32 1.52 1.62 2.03 2.35 2.39 2.43 2.63 2.74 2.92 3.24 
2 112 6.35 3, 166.92 2.06 2.38 2.53 3.17 3.67 3 74 3.80 4.09 4 23 4 56 5 07 
3 7.62 4,560.37 2.96 3.42 3.65 4.56 5.29 5.38 5.47 5.88 6.113 6.57 7.30 
3 112 8.89 6,207. 17 4.04 4.66 4 97 6.21 7.20 7 32 7.45 8 00 8 3:3 8 94 9 93 
4 10.16 8, 107.32 5.27 6.08 6.49 8.11 9.41 9.57 9.73 10.46 10 9·1 11.68 12.97 
4 1/2 11 43 10,260.83 6 07 7.70 821 10.26 11.90 12.11 12 31 13 24 13 86 14 78 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 
5 1/2 13.97 15,327.90 9.96 411.50 12.26 15.33 17.78 18.09 18.39 19.77 20.61! 22 07 24 53 
6 15.24 18,241.47 11.86 13.68 14.59 18.24 21. 16 21.53 21.89 23.53 24.6:1 26.27 29.19 
6 112 16 51 21,408.39 13.92 16.06 17.13 21.41 24.83 25.26 25 69 27.62 28. 90 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 33.5:! 35.75 39.73 
7 1/2 19 05 28,502.30 18.53 21.38 22.80 28.50 33.06 3363 34.20 3677 38 4!1 41.02 45.60 
8 20.32 32,429.28 21.08 24.32 25.94 32.43 37.62 38.27 38.91 41.83 43.7!1 46.70 51.89 
8 1/2 21 59 36,609.62 23.80 27 46 29.29 36.61 42 47 43.20 73 93 47 23 49.4~~ 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 59 79 60 84 65.37 68.4" 72 97 81 07 
11 27.94 61,311.60 39.85 45.98 49.05 61.32 71. 12 72.35 73.57 79.09 82.?i 88.29 98.10 
12 30.48 72,965 88 47.43 54 72 58.37 72.97 84.64 86.10 87 56 94 13 98 5(1 105 07 116 75 
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2.8.· PLANTAS DE TRITURACJON Y CRIBADO 

GE'.'IERAUDADES 

La preparación de tos agregados tiene por objetivo transformar el material que se encuentra en 
forma natural, ya sea en una cantera o en un río, en partículas de menor tam;::¡ñn, ri1~i:o i::wr!'!p!e.ri ::en 
:éis es~ificaciones y necesidades que de el requieran. 

CONCEPTOS BASICOS 

=> Efectos mecánicos 

Todas las máquinas de trituración tienen como propósito la reducción del tamaño de un material 
pétreo; para ello se le aplican esfuerzos a la roca hasta provocar su ruptura o falla a través de 
efectos mecánicos como son los mostrados en la Tabla Nº 21 

QUEBRADORA 
METOOO DE REDUCCION 

IMPACTO DESGASTE CORTE COMPRESION 

Impacto X 

Pulvenzador X 

Martillos X X X 

Rodillos X X 

Giratorias X X 

Quijadas X X 

Cono X X 

Tabla Nº 21 Métodos de reducción de los diferentes tlpos de trituradoras 

Para deducir cuál es el equipo de trituración apropiado, es necesario tener en consideración tanto 
la naturaleza de la materia prima por procesar, como el trabajo idóneo para cada tipo de 
trituradora, para poder hacer una selección de equipo técnica y económicamente válida. 

:::::. Indice de reducción 

Se define el índice de reducción de una máquina de trituración, a la relación : 

Donde: 

,, D 
,/ 

D = tamaño de la roca a la entrada de la máquina. 

d = tamaño de la roca a la salida de la máquina. 

Dicho índice de reducción varía con cada tipo de trituradora, de acuerdo con la mecánica de su 
construcción y con los métodos de reducción por ella utilizados. (Tabla Nº 22) 

113 



TIPOS DE TRITURADORA INDICE. DE REDUCC10N 

Quijada 8 a 1 

Giratoria 8 a i 

Cono Secundario 10 a 1 

Rodillo Doble 1 3 e.'! 

Impacto 30 a 1 

Cono FC terciario 10 a 1 

Rodillo triple 6a1 

Martillos 20 a 1 

,VFC (ceno cuaternario) 6a1 

Molino de Barras 15 a 1 

Molino de Bolas 30 a 1 

Tabla Nº 22 Indices de reducción 

~ Coefic:ente de forma 

Sea un fragrr.er.to de roca. cuya dimensión mayor sea representada por "L" y sea 'V' el volumen 
de dicho fragmento y "v" el volumen de una esfera cuyo diámetro sea "L" (Fig. Nº 21) 

Se define cerno "Coeficiente de Forma·· de didlo fragmento a ra relación: 

·--.__J 

(vi ,. ------
Fig. Nº 21 

Obteniéncose de la aplicación de dicha fónnula los valeres promecio 
siguiente. en los fragmentos más comunes: 

Forma de rragmento'r Val oc del' Coeficiente-de Forma;. 

Esférico 1.00 

Cúbico 0.37 

Tetraedro Regular 0.22 

Canto rodado 0.34 

Grava triturada 0.22 

Lajas 1 0.07 

Agujas 0.01 

Tabla Nº 23 Coeficientes de forma 
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TRITURACION PRIMARIA 

Es la primera etapa de reducción de los materiales pétreos; en ella se convierte el material 
producto de la explotación del banco de roca o "greña", a fragmentos entre 12" y 4" Existen vanos 
tipos de maquinas capaces de realizar esta reducción las más importantes son las quebradoras de 
quijadas y las giratorias . 

.fil Quebradoras de quijadas. 

La quebradora de quijadas es la más usada tanto en las plantas fijas como en las móviles, 
para la primera etapa en la reducción del material proveniente del banco. El trabajo de estas 
trituradoras se basa principalmente en los efectos de impacto y de compresión. 

1.- Muela fija 

2. - Muela móvil 

3.- Flecila con su excéntrico 

4 - Volante 

5. - Plato de empuje 

6.- Resorte de tensión 

7.- Cuña de regulación 

Fig. Nª 22 Esquema de una trituradora de quijadas 

La quebradora de quijadas, figuras Nº 22 y 23, consta de un bastidor construido 
generalmente de placas de acero electrosoldadas, en el cual está apoyada una flecha 
elaborada de acero de alta resistencia al impacto con aleaciones de níquel, cromo y 
molibdeno. De la flecha principal cuelgan !a biela o pitman, la biela se fabrica de placas de 
acera electrosoldadas y constituye la quijada móvil propiamente dicha. En la parte inferior 
está articulada a través de un elemento llamado togle o trampilla de articulación que es un 
elemento fabricado a base de un material estructuralmente débil como es el fierro fundido, 
con el objeto de cumplir una doble misión; además de articular la quijada móvil, sirve como 
fusible en el caso que por accidente se introduzca a la máquina un fragmento de material no 
triturable como puede ser la cabeza de un martillo o el diente de un cucharón. En ese 
momento, el togle se rompe y permite el libre paso del fragmento sin ocasionar daños 
mayores a la máquina. 

Tanto la quijada móvil como la fija que está en el bastidor, están revestidas por las muelas o 
quijadas que son piezas de desgaste intercambiables fabricadas de acero con 12 % a 14 % 
de manganeso. En las partes laterales de la cámara de trituración existen placas del mismo 
material de forma trapezoidal y triangular que periódicamente se sustituyen de acuerdo a la 
abrasión del material. 

En la parte inferior de la quijada móvil existe un tirante a base de una van!la que en su parte 
de apoyo al bastidor tiene un resorte para asegurar el retroceso adecuado de la máquina. 
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En el apoyo del togle se pueden quitar y poner libremente calzas o lainas de placa metálica 
de diversos calibres. s1 se quiere aumentar o reducir la abertura de salida. 

En la parte supencr se encuentra la boca de entrada del material y ta flecha o eje excéntrico 
que describe un movimiento de rotación, el cual provoca que el extremo superior de la biela 
sufra un movimiento circular, mientras que el extremo inferior, describe también un arco de 
círculo, haciendo que la quijada tome de esta forma un movimiento complejo. El material es 
triturado por la compresión y Al imr;::ir.tn 11ue !85 qw~jed2e !e .:::.p!lc:::o h~:>téi. ::aga; at taiT1ai'1u 
de salida. 

º1.: Quebradoras Giratorias. 

En este tipo de trituradora, el elemento móvil es una pieza cónica instalada en un eje 
esencialmente vertical giratorio (Flg. Nº 24), el eje giratorio con su cabeza funciona sobre un 
apoyo excéntrico que le da una acción giratoria. Las placas trituradoras fijas son cóncavas 
en el sentido vertical y circulares en el sentido horizontal y forman un casco o tazón 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 obstrucción. Estos últimos tipos son útiles para 
materiales pegajosos, húmedos o sucios, que pueden adherirse en el interior de la 
trituradora y obstruir1a de alguna forma. 

El movimiento excéntrico giratorio representa la aplicación de presión en diferentes puntos 
alrededor de las placas trituradoras del casco circular, a medida que se mueve la cabeza 
central. La cabeza gira en tal forma que el hueco existente en el fondo varía de un mínimo a 
un máximo cada media revolución. Este hueco representa la abertura a la cual se ajusta Ja 
t.rituradora. 

Estas máquinas tienen una gran capacidad de producción, a su vez son muy pesadas, muy 
costosas y con dimensiones en su altura superiores a los 5 metros. lo que las hace poco 
prácticas para instalarse en grupos móviles o plantas portátiles. 

El tamaño de este tipo de trituradoras se designan por el diámetro o ancho de la abertura 
de alimentación en pulgadas, siendo las más comunes de 8, 10, 13, 16, 20, 25, 30, 36, 42, 
48, 54 y 60 pulgadas. Tiene alta capacidad para el tamafío del material que se le alimenta, 
debido a que la abertura de descarga en un círculo completo. 

TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. 

En la etapa secundaria se reduce el material producto de la trituración primaria, es decir de 
12" a 14", a fragmentos entre 3" a 1", que se puede utílizar como material de sutrbase. 

Las máquinas comunes utilizadas para realizar esta etapa son las trituradoras de cono, 
impacto, martillo y de rodillos. 

fil Trituradoras de rodillos. 

Este tipo de trituradoras de mecánica simple, utiliza los efectos de comprensión y corte para 
efectuar la reducción de tamaño del agregado pétreo. 

Las trituradoras de rodillos pueden ser de uno, dos o tres rodillos. Estas trituradoras 
aprovechan la fuerza de compresión que toma el material triturable atrapado entre un 
cilindro giratorio (rodillo) y la superficie adyacente al mismo.-
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El rodillo gira sobre una placa ajustable a yunque que actúa como la otra superficie de 
trituración. Esta tnturadora se identifica por el diámetro del rodillo en la base de los dientes 
salientes y por la longitud del rodillo, expresándose ambas dimensiones en pulgadas. Los 
dientes del rodillo aplican una acción de corte y cizalleo al material. Es adecuada para 
triturar material pegajoso o blando que pudiera empacarse o tapar otros tipos de 
trituradoras. Las trituradoras de dos o tres rodillos se usan como trituradoras secundarias o 
de reducción . para tal aplicación se diseñan con un amplio rango de ajuste. 

Los rodillos se hacen ccn superficies que permiten describirlos como rodillos de corrugado 
grueso, de corrugado fino y lisos, los dos rodillos pueden tener Ja misma superficie o 
diferentes superficies, dependiendo de su efectividad al triturar. 

Los rodillos más usuales son 24· X 1s·, 40" X 30", 30· X 2s· en rodillo doble y 24· X 30•, 40· 
X 50" y 60" y 30" X 40", 60" y 72" en rodillos triple. 

Ql Trituradoras de impacto y_ de martillo. 

Tanto las trituradoras de impacto como las de martillo, utilizan básicamente el efecto de 
fuertes impactos de la roca contra tas placas del bastidor, impulsadas por uno o dos rotores 
que están girando a elevadas revoluciones por minuto. En las tnturadoras de martillo con 
rejilla que funciona como controlador del tamaño máximo del producto, existen también las 
efectos secundarios de corte y desgaste de la roca *¡ntre el martillo y la rejilla. 

Con este tipo de máquinas se obtiene material cúbico de elevado coeficiente de forma, can 
indices de reducción de 20 a 1 en ocasiones de 30 a 1. Estas máquinas no san adecuadas 
para procesar rocas con más del 6 % de contenido de silice (Si02), por el fuerte desgaste 
que sufren sus martillos y barras de impacto. con los materiales pétreos abrash1os siendo 
aconsejable su empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en general todo tipo 
de mrnerales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy fuertemente sus costos de 
mantenimiento. 

El tamaño de estas trituradoras se designa con el diámetro del rotor por el ancho del mismo 
en pulgadas generalmente, indicando si es de simple o de doble rotor y s1 cuenta o no con 
rejilla de clasificación. 

Generalmente las barras de impacto así como las cabezas de martillo se fabrican con 
aleaciones de acera resistente a la abrasión ya que es necesario cambiarlas 
frecuentemente de acuerdo con el desgaste que tes ocasiona el proceso de trituración. 

fil Trituradoras de Cono. 

Las trituradoras de cono (Fig. Nº 25) san las más utilizadas en !o que respecta a trituración 
secundaria. Su fabricación y la constitución de sus principales componentes son semejantes 
a los de las quebradoras giratorias ya descritas. La diferencia principal es que la flecha en 
que se apoya el pilón o cabeza no cuelga, sino está sostenida en la parte inferior, donde se 
localiza el mecanismo excéntrico que se acciona a través de una flecha horizontal que trae 
Ja energia del motor y a base de un piñón y corona dentada produce un movimiento de 
campaneo para realizar los efectos de impacto y compresión. 

En estas máquinas se puede apreciar que tanto el bastidor como el cano cabeza están 
construidos de acero fundido, aún cuando últimamente ha habido diseflas de placa soldada, 
tanto el tazón que es fijo y la nuez o cono móvil están recubiertas por acero al manganesa. 
Son piezas de desgaste que deberán 'sustituirse periódicamente de acuerda con la 
abras1vidad del materia! 
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El dispositivo de seguridad contra los productos no triturables está constituido por una serie 
de resortes perimetra!es. 

Este tipo de máquinas son muy eficientes ya que tienen un alto índice de reducción que 
puede llegar hasta 1 O a 1; sus dimensiones son compactas !o cual las hace prácticas para 
su instalación en grupos móviles de trituración y sus costos de mantenimiento muy bajos, 
por ta elevada duración de sus piezas de desgaste. 

La regulación del tamaño se logra subiendo o ba¡ando el anillo cóncavo y generalmente 
puede procesar cualquier tipo de material por duro y abrasivo que sea. 

El equipo es según el diámetro inferior de pilón expresado en pulgadas, siendo las más 
comunes 24", 36", 48" y 66". 

Los constructores de caminos empezaron a utilizar, en unidades portátiles, el tamaño 36", 
que es una máquina aproximadamente de 11,000 kilogramos de peso, con una producción 
de 80 toneladas a una abertura de salida de 1" (para producir material de 1%). 
Posteriormente los grandes volúmenes de materiales requeridos en los nuevos proyectos de 
autopistas, obligaron a utilizar los tamaños de- 48", máquinas de 22,000 kilogramos de peso 
y producciones del orden de 170 toneladas por hora de materiales de 1%" y hoy en día ya 
tos tamaños de 66", máquinas con peso de 42,000 kilogramos y producción de 275 
toneladas por hora de material de base. tienen bastante demanda entre los grandes 
contratistas de caminos. 

El matenal producto de la trituración secundaria puede ser utilizado como agregado para la 
producción de concretos hidráulicos y en la construcción de base y sub.base de caminos y 
aeropistas, sin embargo en muchas ocasiones, como en el caso de la producción de 
concreto asfáltico y material de sello para carpetas. es necesaria la presencia de material 
aún más fino, para ello es necesaria la trituración terciaria que se encarga de reducir el 
material de 3/4" a 11h" producto de la trituración secundaria a tamaños de 1/4" a 314", para 
esta etapa se usan las mismas máquinas descritas anteriormente en la serundaria, es decir 
las trituradoras de cono, de rodillos y de impacto. 

Las trrturadoras de cono se fabrican en modelos especiales para cumplir tas etapas 
secundarias, terciaria y cuaternaria de reducción, modelos que si bien desde el exterior 
presentan prácticamente el mismo aspecto, la geometría de sus cámaras de trituración tiene 
grandes diferencias, según se trate de una trituradora secundaria, terciaria o cuaternaria 
(Fig. Nº 25), siendo lógicamente las máquinas que se pueden cerrar a menor dimensión 
para producir material más pequeño, las que admiten menor tamaño de piedra a la entrada. 
Para la trituración terciaria estas máquinas se designan por Telsmith como FC (Fine 
Crushing) y en la Symmons como Shorthead (cabeza corta). 

En lo que respecta a las otras trituradoras generalmente se utiliza la de rodillo triple, las de 
impacto y de martillo conser.ran las mismas caracteristicas que en la trituración secundarla 
pero con menores dimensiones tanto en la abertura de admisión así como el rotor. 

En algunos casos de producción de arenas calibradas, tanto para !a elaboración de 
concretos hidráulicos, como para corregir las curvas granulométricas de los materiales 
producto de las trituraciones secundarias y terciarias que acusan déficit de partículas de O a 
2 mm para cumplir con las especificaciones de los materiales de base y carpeta asfáltica 
para la construcción de caminos, es necesario efectuar una cuarta etapa en la reducción de 
los materiales pétreos, para lo cual se utilizan básicamente la trituradora de conos VFC 
(very fine crushing) anterionnente descrita y los molinos de barras y de bolas. 
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fig. 23 Triturador de Quijadas 
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Fig. 24 Trituradora de Cono. 

120 



Figura Nº 25 Trituradora de cono Cabeza corta 
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CAPACIDADES DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS 
TAMAÑO 

1 1ox1s 10X21 1eno k. 1tne 1sxu 1GX3G 1 2"X3l ; 2Slt40 aox.a nx•I ""' soxao ABERTURA DE SALIDA~~=~~~=~~-==-=~=~~~=~-C~A-P-A~C~ID~A~D~EN~T~O~N~E~LA~D-A~S-==-~~=~~~=•~~-==-~~=~~ 
DE 

1/T 4-6 5-7 

314" "" 7-10 13-20 18-27 

1 " 6-11 !>13 17<25 22-33 17-25 

11/T 10.15 15-20 23-34 29-43 25-35 """' 2 . 14-20 1!>26 2!>43 3654 :D-45 48-72 45-<IS 
21/T 17-25 22-33 = 43-ffi 37-55 57-86 56-105 

3 . S>-75 43-65 67-100 70-125 110-180 

31/T 76-114 60-145 125-210 1.:11>220 

4 . 90-165 1«>-225 1f0.2«l '°""' 5 . 115-200 170-270 190-285 2""'36) 300-480 420-625 

6 " 140-240. = 2203D 260-42) 333fil) 460-700 

7 165-260. 225-375" 2IDJOO" 321).48) 366ffi) 505-700 

8 . 260430 300-480" 300¡;:,; 406-010 

81/T 385-56!5 467-670 590-810 
9 . <0-611) 460-720 fID.ID) 

10 . ...,.,.,, 520-78C 6fíl.9llO 

11 " 5fDa4C 710-tCSl 

12 . 760-1300 

13 . OCXl-1470 

14 " '6<>1600 

15 . 1020-1680 

16 " 

PALABRA CLAVE JABOT JACAL JADE JAGGY JATOP HARL JOVE JOUNCE JOTUNN JOCUN) JOWLE JOEL 

• CAPACIDAD CON TOGLE CORTE 

ESPEaFICACIONES DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS 

" TAMAAo lox1• 10Xz1 10X31) 12X36; ·15X2A iáx3a :í0x3a 25ÍC40 - H~ .Ui;4a IOXIO 

PESO NETO 2247 2565 4495 5312 470/ B626 12076 16124 24176 34504 50~84 75818 

PESO PARA EXPORlACIÓN EN KO 2361 2724 4699 5575 4994 8989 12530 16500 24957 37954 50H39 76726 

PESO VOLUMEN EN Ml 3 4 5 5 5 10 14 16 25 31 46 59 

POTENCIA RfQUffilOA, EN HP 10-15 15-20 15-25 40.50 3040 S).fi) 75-100 100-125 125-150 150200 1Sl-200 250300 

PO..EAS CE MANOO DI.A METRO X ANCHO MM 538X216 83BX216 955X267 955X267 955X267 1219X318 1219)(375 1372)(375 1524X375 1676X406 1829.:(432 1981X43: 

RPM 350 350 320 320 320 265 265 260 255 235 220 220 
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Trituradora S'!4:!.!!'!d~r!~ 
Tipo .. S .. 

TRITURADORAS SECUNDARIAS 
Y TERCIARIAS DE CONO 

Los diagramas y tablas 
muestran los lados abiertos 

y cerrados en la alimentación 
y el cerrado en la descarga 

de los materiales 

.,..Ar"'ll A -
1 1-\0LI-\ ,.) 

TIPO ''S'' 
Tamafto Abertura de Admisión Abertura Caipacidadcs en tonelada$ cortas por hora, a ta abertura de descarga 

de la Tipo 
Trituradora de Tazón 

y Clave 

24 s (2 pies) Gn.1cso 
YKht M.cdlano 

245 S (2 pies) 
Y•k Grueso 

36 S (3 pies) Extra Grueso 
Grueso v .... 
M.cdiano 

367"5 (3 ples) 
Y•m Grueso 

48 s (4 ples) Extra Grueso 
Grueso Yaupon Mediano 

489 S (4 pies) 
Grueso Yawl 

66 S (5 112" pies) Grueso 
Yarn Mediano 

66145(5 112'" pies) 
Yop Grueso 

Trituradora Terciaria 
Tipo .. FC" 

Tamatl.o 

"'I• Tipode 
Trituradora T~°" 

'J Clave 

24 FC Grueso 
2 pies Mediano 

Yeaming FlM 

36 FC Grueso 
3 pies Mediano 
Yuga Floo 

48 FC Grueso 
4 pies Mediana, 
Yule fino 

66 FC Gru= 
5 112" ples Mediano 

Yuman FlM 

"'º "'º 
,, 

"C" !ndícada. para matcri;1Les que pesen 1.500 kg.lm' Descarga 
Abierto Cerrado minima 

114") 3/8" i 112"' j 518'" l 3t4" [ 7t8'" ¡ I" lt 1/4 .. !t 112" l 2" ! 2 112" "A" "B" recomendada 

] lf4" 2 3/4º' 3/8 .. 17 22 27 32 37 42 47 SJ 
2 112" 1 118" 114" 

4 518" ' 118" 112·· 27 32 ]7 42 47 SJ 

7 118" 6 114" 314" 
36 41 56 71 77 83 89 105 ttO , .. ... 112" 

' In" ., 3i4" 318" 

7 3/4" 6 314" 314 .. 71 77 83 89 105 ttO 

8 112" 7 1/2" 3/4" 
7 112" 6 112" 314" 85 110 tJ5 155 170 185 200 215 230 
5 718'" 4 3/4"" 1/2" 

10··' 
/' 

170 185 200 215 230 9·· .( , .. _ . 
11" 10" ¡• 

200 235 275 320 365 410 455 9·· 5·· 314"' 

15"' 14"' 1 112 .. 365 410 455 

TABLA 4 

TIPO ''FC" 
1\bertura de Admisión Abertura 

Capacidades en toneladas cortas por hora, a la abertura de descarga ,, 
"'º "'º Dacarga "F"" indicada. para materiales que pesen 1500 kgtm• 

Abierto Cerrado mínima 
"D" "E" recomendada 116" 1 3116"" 1 114" 1 ]18 .. 1 112" ¡ 518 .. l 314'' 1 718'" 

2 112·· 1 118"' 1/4'" 
t 3/4'" t 118" 3116"' 6 8 10 t4 20 25 30 

t 5116"' 112'" 1/8'" 

1:), ,.. 5116" 
1 1/8" l/4"" 22 32 42 52 62 72 80 l'. 3/4"" 314"" 3/16'" 

' 114"" ,.. 3/8" / "80\ ,.. t 718" 5116"' 55 105 tJO 155 180 2 114'' l .. 1/4"" _) 

s 3/4" 4·· 112" 
4 1/2" 2 112·· 318" 95 140 180 215 250 280 ,.. 1 1/8"' 3/8" 
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CURVAS GRANULOMETRlcAS 

DEL PRODUCTO TRITURADO. 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
UEL- PROO.UCL.O DE_LAS,_ __ 

QUEBRADORAS DE QUIJADAS,. 
PARA ABERTURAS.DE SALIDA 

DESDE S'~HASTA lÓ'.~ . 
. ' lOQ O T 1 l • J 6 1 1 -, 10 11 11 1:! U U 14 17 OQ 
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/ / V ~ -
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1 
, ... . r.u-tu .. 
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.. ~ 1 1 l • J lo 1 1 1 10 l1 12 ll 1• 15 1• 17 

~ ele I• ....ii. eua.d...U ............ 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 
DEL PRODUCTO DE LAS 

QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 
PARA ABERTURAS DE SALIDA 

DESDE 3/4" HASTA 4" 
" • 'n •.• 

' 
, ,.,., J J• 

" • 
" ' . 

I 
,...... V -/~ 

J / 
I / / 1/ / 
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V 1 1 ·- AIMrluni 
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, / l" Abertu,., 

J / 

I t '-/- ,.,,- AtMrtur• 

'/ / - / ~ ¡---:.__ - ,. AIMrtura 

" 1/ I /. r -- ~ ,______ --- z lh~ Abf:rtu,., 

// / 1---- r-- l" AA<trtu111 

-/ Ahrrtufa .. 
, " 

-~ 
/ 

. 
Q '• "'1 ll, ' " 

,, 
' ''· . ' • ' • 

CURVAS GRANULOMETRICAS DEL 
PRODUCTO TRITURADO EN LAS 

TRITURADORAS DE CONO 

Trituradoras Mod.24, ·~s" y "FC" 
" "" 
" 
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J. / / / V V 
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Trituradoras Mod 36, "S" y "FC" 

11 UililifHJH~ ¡ i V IL '• i -r- k:'. r--~ r- ~ • 
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.,, . -
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~ - 1 1 o o -~- -..,. 'llr." 'h" 'llo' .~ ir.·· l'' tYI' 1"4" tlfl" !lh·· ¡~- 1Y,." lh .. 2 2Y." 2"°" 2"' 21h" 
ABERTURA DE LA MALLA CU.\DRADJI 
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Trituradoras Mod. 48,"S" y "FC" 
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EQUIPO COMPLEMENTARIO 

Como se indicó antenormer.te, el equipo complementario no actüa directamente en el tnlurado de 
una roca, sino que ayuda de una u otra manera a trar.sportar. distnbu1r y clasificar el material. 
existiendo un equipo idóneo para cada una de estas actividades. De igual forma que con el 
equipo de tr1turac1ón, es necesar:o seleccionar el equipo complementario mas adecuado. 
:::cr:~iCc:-;z;¡¡du ia5 Cü1-rU1 .... iu11~::. id11iu t...itli rnateriai como de 1a cera: para ello es necesario conocer 
las características especificas del equioo disponible 

.'!!TOLVAS 

La tolva es el componente de Ja planta donde el matenal se deposita por la parte superior y 
se extrae por la inferior. Los usos mas comunes son 

1 - En la alimentación de las plantas. donde el material en greña es transportado por medio 
de camiones. bandas transportadoras. cargadores, etc. hasta la tolva. En la parte inferior 
se coloca un alimentador que irá dosificando la cantidad necesaria de material a la boca 
de admisión de la quebradora 

2 ·A! finalizar el proceso de tnturac16n el agregado es clasificado y depositado en tolvas, en 
donde se almacena temporalmente, mientras es requerido. 

Una de las desventajas que presenta el uso de las tolvas es su alto costo, debido al rápido 
desgaste que sufren sus componentes. En este sentido, es recomendable observar una 
serie de medidas preventivas a fin de incrementar su vida útil, algunas de las más utilizadas 
son las presentadas a continuación: 

a) Encamisados (lrners) de hule o de acero. dependiendo de la abras1vidad del matenal 
Estos se colocan en las paredes de la tolva, fijándose con tomillo 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 logra con un achatamiento 
en la parte posterior de la tolva, el cual deberá formar un ángulo con respecto a !a 
horizontal. Este ángulo debe ser ligeramente menor al ángulo de reposo del material, de 
tal manera que se provoque un acumulamiento de material, sobre el cual deslizará todo 
material depositado, posterior a éste. provocando impacto y fricción en la misma roca o 
agregado, evitando asi el desgaste de la tolva. Fig. Nº 26 

Fig. Nº 26 Recomendación 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; reg1men de alimentación de la cantera y regimen de salida. 

)¡j CRIBAS 

En toda planta de producción de agregados es necesario clasificar et material; ésto se hace 
mediante el cnbado, que además ayuda a dirigir, separar y controlar el material a través de 
todo el proceso de trituración. 

Los principales objetrvos del cribado son: 

=> Clasificación del producto por tamaños. 

=> Separación de los agregados que no tengan el tamaño adecuado. 

":::) Separación de los agregados finos que no necesitan más trituración. 

El pre-cribado durante la etapa primaria de trituración, se lleva a Cabo separando aquel 
material susceptible de usarse sin necesidad de trituración, reduciendo asi la carga total de 
la quebradora y aumentando la capacidad total de la planta. 

Durante las etapas secundaria y terciaria el cribado se realiza por la misma razón que en la 
etapa primaria, así como para separar los agregados mayores al tamaño máximo aceptado y 
regresarlos nuevamente aJ proceso de trituración. En estas etapas es importante et cribado 
ya que clasifica los tamaños del agregado ya producido. 

Los pisos de clasificación son mallas cuadradas formadas por alambres entretejidos o bien 
por placas con perforaciones de diferentes aberturas de acuerdo al tamaño requerido, tas 
más usuales en base a las especificaciones son las mostradas en la tabla Nº 24 

DESIGNACION DE MALLA CLARO DE MALLAS (mm) 

1. ESTADOS UNIDOS: NORMAS A.S.T.M. 

3" 76.000 

1%" 38000 

3/4" 19.000 

1/4" 6.300 

#4 4.760 

#8 2.380 

#16 1.190 

#30 0.590 

#50 0.297 

# 100 0.149 

#200 0.074 

#400 0.037 
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2.· FRANCIA: NORMA AFNOR NF-XR-501 

so 50.000 

20 20000 

15 15 000 

10 10.000 

5 5.000 

MODULO 37 4.000 

35 2.500 

32 1 250 

28 o 500 

25 0.250 

22 0.125 

. 20 0.080 

17 0.040 

3.- INGLATERRA: NORMA BSA-410 

3"' 76.000 

1Yz" 38.000 

3/4"' 19.000 

114" 6.300 

5 3.350 

10 1.670 

22 0.699 

44 0.353 

85 0.178 

100 0.172 

200 O.ü76 

300 0053 

Tabla Nº 24 

En México se utilizan las normas de la SCT, SARH, CFE. basadas en las de la A .S.T.M. 
(Sociedad Americana para Pruebas de Materiales por sus siglas en ingles) 

Las cribas se pueden clasificar de la siguiente manera: 

Cribas vibratorias inclinadas.- Este tipo de cribas tienen un plano inclinado para poder 
recibir el material. La vibración se provoca mediante un excéntrico simple, que gira entorno 
a un eje perpendicular al plano de la criba, la vibración hace que el material avance hacia 
abajo sobre el plano de la misma. Estas cribas se utilizan generalmente en plantas fijas La 
criba está dispuesta de amortiguadores que aislan el bastidor que las soporta. Los tamaños 
más utilizados hablando de ancho por longitud de la supeñicie de cribado son: 

1?Q 



3' X 6', 3' X 8', 4' X 8', 4' X 10, 4' X 12', 5' X 8', 5' X 12', 5' X 14', 5' X 16', 6' X 16', 7' X 16', 7' 
X 18'. 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, la únrca diferencia es que 
tiene doble excéntrico. 

Con cualquiera de los tipos de criba descritos, horizontal e inclinada se logran las mismas 
producciones y eficiencias, siendo estas Ultimas las más económicas !Jüf su Axr.P.ntrir:n 
simple. pero ocupan, para tamaños iguales, un mayor espacio vertical de 1nstalac1ón, que 
sus homólogas horizontales son aconsejables para equipar los grupos móviles siendo los 
tamaños mas utilizados: 4' X 8', 4' X 10', 4' X 12', 5' X 12', 5' X 12', 5' X 14', 5' X 16'. 6' X 16', 
6' X 18', 6' X 20', en sus versiones de uno, dos y tres pisos 

Cribas giratoria.· Esta criba consiste en un tambor grande de paredes cilíndricas 
perforijdas el cual gira lentamente sobre su eje longitudinal inclinada. El material que se 
introduce por el extremo superior del cilindro, se mueve por el interior del mrsmo hasta que 
pasa por las aberturas: en cuanto a la cantidad de material que maneja este tipo de criba, 
depende de la velocidad de rotación y de inclinación. En !a actualidad, por su baia eficiencia 
con relación a las Cribas Vibratorias, este tipo de máquinas esta prácticamente en desuso. 

Capacidad de la Cribas Vibratorias.· Existen una gran variedad de tablas para obtener la 
capacidad de las cribas (dependiendo del fabricante) en base a la siguiente expresión-

Al -Sbr 
Ar=-----­

AxBxCrDxExF 

Donde A, B, C, D, E, y F son factores que dependen de las características de las cribas y 
del material. Estos factores se especifican en las tablas. Anexo 1, Ar es el área en piés 
cuadrados, Al alimentación y sbr es el sobretamaño. 

S} ALIMENTADORES 

la alimentación del material en greña puede realizarse directamente en la boca de una 
trituradora, pero generalmente se hace por medio de tolvas en cuya parte inferior se 
encuentran las alimentadores. con o sin dispositivo de precribado, que conducirán el 
material hacia la quebradora. 

los principales propósitos de los alimentadores son: 

1.· Introducir el material a la planta de trituración. 

2.· Alimentar uniforme, continuamente y sin fluctuación. 

3. • Proporcionar la cantidad requerida de material. 

4.· Recibir el material. 

5. • Adecuación de sus dimensiones a las condiciones y naturaleza de ta alimentación. 

Existen varios tipos de alimentadores, los mas conocidos son 

=:>- Alimentador de mandil a de tablero metálico. 

=:>- Alimentador reciprocante o de plato. 

=:>- Alimentador vibratorio con o sin rejilla (Grizzly) de precribado 

=:>- Alimentador de banda. 



Alimentadores de mandil o d tablero (Apron Feeders) .- Este alimentador está 
compuesta de paletas metálicas continuas que forma una especie de banda, la cual se 
mueve a una velocidad relativamente renta {3 a 10 m/min.), accionado por un sistema de 
motor eléctrico, reductor. catannas y cacenas; fas paletas de acero foíJado y !a 
sobreposición de esta proveen al alimentador de un sistema de autofimp1eza, por lo que 
está acondicionado para mane1ar material contaminado de arcilla; este tipo de equipo se 
recomienda para instalaciones de alta producción, donde se manejan grandes bloques de 
roca, en especial en plantas mineras y cementaras. 

la alimentación que proporciona es continua y uniforme. pudiendo ser regulada equrpando 
el alimentador con controles de velocidad. 

Este equipo se puede encontrar en muy diversas dimensiones, siendo los anchas más 
utilizados: 24", 30", 36', 42", 48", 54", 60", 72" y 84" (Fig. Nº 24) 

Alimentador recipiente o de plato (PI ate Feeder).- Se compone de una placa metálica 
rectangular montada sobre rodillos, animada ::te un movimiento de vaivén ocasionado por 
una biela excéntrica, con la cual se puede controlar el regimen de la alimentación. 

Estos alimentadores se usan por lo general en instalaciones pequeñas para el manejo de 
arenas y gravas, son relativamente económicos tanto en costo como en mantenimiento. 

Los anchos más utilizados son · 16", 20", 24", 30", 36'', 48", 60" y 72". 

Alimentador vibratorio con o sin rejilla de precribado (Grizzly). - Este tipo de alimentador es 
el de mayor uso en la actualidad. Por medio de vibraciones a 45º con respecto a la 
horizontal, el material es conducido hacia adelante. El rango de alimentación puede ser 
controlado por un motor de velocidad variable y un control del mismo que regula la 
frecuencia de las vibraciones. · 

Se utilizan generalmente en instalaciones de mediana y elevada producción, para elaborar 
agregados pétreos para la industria de la construcción. 

las rejillas hacen una preclasificación del material enviando a la quebradora primaria 
únicamente el material que necesita de esta primera etapa de trituración. El matenal 
pequeño que pueda contener la greña será almacenado o mandado a trituración secundaria 
o tercearia según sea el caso, evitándose así un desgaste innecesario del equipo, 
obteniéndose un mayor rendimiento en la producción. Los anchos más utilizados son . 36", 
42", 48", 60" y 72". 

La rejilla que caracteriza este tipo de alimentador es conocido como grizzly. Este tipo de 
alimentador necesita menor mantenimiento que cualquier 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 
tipo mandil pero se utiliza para material de menores dimensiones. Tiene una compuerta en 
la parte superior que ayuda a controlar la alimentación. 

Selección de los alimentadores.· Datos requeridos para seleccionar un Alimentador: 

1.- Toneladas por hora que deben ser manejadas. incluyendo alimentaciones máxima y 
minima. 

2. - Peso volúmetrico de! material. 
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APLICACION DE LOS ALIMENTADORES 

TIPO DE TRABAJO TIPO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO 

Carga de volteo de camión o carga directa por Alimentador de tablero metáltco tipo Apron. 
bulldozer, pala o draga. El tamaño milx1mo de la para trabajo extrapesado con paletas de acero 
roca no deberá exceder al 75% del ancho del al manganeso. 
alimentador 

Alimentación de una tolva de carga de material Alimentador de tablero metálico tipo Apron, 
no abrasivo. El tamaño máximo de la roca no para trabajo extrapesado con paletas de acero 
deben~ exceder el 75°k del ancho del al carbón. 
alimentador. 

Carga de volteo de camión o carga directa por Alimentador de tablera metálico lipa Apron, 
bulldozer, pala o draga. El tamaño máximo de ta para trabajo pesado. 
roca no deberá exceder al 50% del ancho de! 
alimentador 

Alimentación de una tolva de carga de material Alimentador de tablero metálico tipo Apron, 
no abrasivo. El tamaflo máximo de la roca no para trabajo standard. 
deberá exceder el 30°A> del ancho del 
alimentador. 

Carga de volteo de camión o carga directa por Alimentador v1bratono de charola o alimentador 
bulldozer. El tamaflo máximo de la roca no vibratorio de rejilla. 
deberá exceder al 7Sºk del ancho del 
alimentador. 

Alimentador bajo la quebradora primaria para Alimentador vibratorio de rejilla. 
proteger a la banda de evacuación. 

Alimentador baJO tolvas o pilas de Alimentador reciprocanle de plato. 
almacenamiento. El tamaño máximo del agregado 
no deberá exceder al 50% del ancho del 
alimentador. 

Alimentador bajo tolvas o pilas de Alimentador de banda. 
almacenamiento. El tamaño máximo del agregado 
no deberá exceder al 30% del ancho del 
alimentador. 

Tabla Nº 25 Aplicación de los alimentadores 



2.9.-EQU!PO DE PAVIMENTACION 

PLANTAS DE ASFALTO 

Las plantas de asfalto para mezclas en caliente se conocen como discontinuas o de bachas. El 
materi.::il rrrn:-~ente de! a!!'!lar:'é!"! ~ a!l!'!lerita a !a p!af!ta flgura Nº 2?, d'!'p043-ité.ndo-~A Pn l.::i~ tnlv.::i~ 

para material fria (1 ). por lo general son cuatro tolvas, dispuestas para recibir material pétreo de 
distintos tamaños. Estas tolvas están equipadas, en su descarga, con compuertas ajustables para 
regi..lar la caída del material al alimentador de frias (2), (el a.Ja! puede ser de banda o vaivén), por 
lo que es posible dosificar el material pétreo frie, para que caiga al deposito (3) con una primera 
graduación granulometnca. De este deposito es llevado por el elevador de cangilones (4), hasta la 
tolva de entrada del secador {5). en esta parte se encuentra una rejilla para impedir la entrada a 
objetos mayores al tamaño fijado. AJ entrar el material al secador (7), el polvo (6), puede ser 
reincorporado, en caso necesario. en el recipiente (8), en donde se ur:e al material que sale del 
secador. De alli es llevado por un segundo elevador de cangilones (9), hasta las cribas vibratorias 
(10), para ser separado por tamaños depositándose en las tofvas de material caliente (11), por las 
compuertas de estas tolvas se extrae de cada una la cantidad en pese que fija la granulometría del 
proyecto, valiéndose del recipiente pesador (12) y adicionando por la válvula (13), el cemento 
asfáltico caliente. Los materiales ya dosificados, así como el cemento asfáltico pasan al mezclador 
(14), en donde se homogeneiza y se descarga al camión que !a ha de transportar. 

'NSiAL.Ac:oN MEZCLACCRA CISC~lfílNUA 

Figura Nº 27 Planta de asfalto 
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ESPARCIDORES 

para el tendido de las mezclas, se usan las extendedoras o pavimentadoras, estas contienen una 
tolva para recibir el material del camión, un dispositivo en forma de tomillo para distribuirlo 
uniformemente en todo el ancho del tendido especificada; elementos para apisonar y nivelar !a 
mezcla al espesor de prnyRr.tn. g;:ir::1nti7;:inrln 11n:1 rlP.nsirl:::ui 11nifnrmA P.n Al p::1vimAnto Fst.::is 
maquinas vienen montadas sobre orugas o sobre neumáticos y pueden tender espesores desde 
~~ a 6" y anchos de 2.44 m a 4.24 m en la Fig- Nº 28 se representa un esparcidor. 

1.- Tutva 
z.- Dhttrlbuidof del m.ierial 
J.· Plac& de saibada 
-4.· Bnrr• para .;:ontnil de cs¡rcson:s 

Figura Nº 28 
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BARREDORAS 

Son escobas giratorias montadas sobre un eJe y con presión regulable a voluntad. que sirven para 
limpiar :as bases de toda pavimentación. El movimiento de la esccba se efectúa por medio de una 
transmisión de cadena o por un motor 
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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 las 
diferentes actividades en lo que comunmente se te llama concepto. este puede estar integrado 
por una o varias actividades, según el criterio 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 
ejecución 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, así como el 
procedimiento que debe seguirse para llevar a cabo la actividad. con el fin de tener la 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 cuantificación del proyecto; de acuerdo a lo completo que se presenté el proyecto los 
volúmenes obtenidos no variarán demasiado contra lo realizado en obra, el objetivo de contar con 
las cantidades aproximadas de obra a ejecutar nos permitirá realizar un análisis de costo !o más 
parecido a como se ejecuta realmente, ayudandonos a evitar et subvaluar un trabajo determinado 
con el fin de obtener el costo más baJO. A la larga es pe~udicial para el cliente y el contratista ya 
que esta practica lleva consigo el detnmento en la calidad de los recursos y la ejecución misma 
del trabajo. 

Tanto en la obra pública como en la privada se requiere de contar con un estimado de costos que 
sea lo más conguente con la realidad, de ello depende que el cliente pueda contar con los 
recursos financieros para llevar a cabo el proyecto, el contar con un estimado de costos 
subvaluado acarrea problemas directamente al cliente que para terminar el proyecto va a necesitar 
de allegarse de más 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 proporción al contratista que al cliente; los costos indirectos están calculados 
proporcionalmente al costo de la obra y su tiempo de ejecución, al ejecutar en menos las 
cantidades de obra establecidas inicialmente y el tiempo de ejecución se mantenga igual, se 
incrementarán 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 redundará en contar con las cantidades de obra lo más aproximado a la realidad. 

En conjunto concepto, unidad y cantidad da forma a lo que se conoce como catálogo de 
conceptos. Partiendo de aqui podemos definir al catálogo de conceptos como la agrupación de 
uno o más conceptos, con su unidad de medida y volumen por ejecutar correspondiente. 

Para et proyecto que se esta analizando se presenta el catálogo de conceptos. 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

•. - ..... " 

TERRACERIAS 

DESMONTE 

CORTES 
Despalmes, desperdiciando el matenal PUOT 

De"'""" 
Para desplante de terraplenes 
Excavaciones PUOT 
En cortes y adicionales abaJO de la subrasante 
Cuando el material se utilice para la formación de terraplenes 

Cuando el material se desperdicie 
En ampHación de cortes 
Cuando el material se utilice para la formación de terraplenes 

Cuando el material se desperdicie 
En abatimiento de taludes 
Cuando el material se utilice para la fofmaclón de terraplenes 

Cuando el material se del:lperdlcie 
En rebaje de la corona de cortes ylo terraplenes existentes 
Cuando ef materia! se utllk:e para la formación de terraplenes 

Cuando el material se desperdicie 
Excavaciones en escalones de liga, en los terraplenes 
existentes PUOT 
PRESTAMOS 
Excavación de prestamos PUOT 
Laterales 
Dentro de la faja de 20.00 m. 
De banco 
Od banco ubicado en el km 19+800 c.on 200,00 DO 
Del banco ubicado en el km 23+000 con 200.00 DO 
Del banco ubicado en el km J(J.9.JOO con 500.00 DI 
Det banco ubicado en el km 46+600 con 100.00 DO 
Da banco ubicado en el km 37+00Dcon 1000.00 DO 
Det banCo ubk:ado en el km 48+000 con 1000.00 DO DI 
carga de los materiales de terracerfas en loe almacenamientos 

TERRAPLENES 
Compactación PUOT 
Del terreno natural en el área de desplante de los terraplenes 
Para noventa por ciento (90"k) 
De la cama de cortes en que no se haya ordenado excavación 
adicional 
Para noventa por ciento (90%1 
Recompactación 
Escanficado, disgregado. acamellonado por alas de la capa superio 
de la subrasante existente en cortes y terraplenes construidos con 
anteriondad y su posterior tendido y compactación PUOT 
Para noventa por ciento (90%) 
Para noventa y cinco ¡>Or ciento (95%) 
De la superficie descubierta al escanflcar y acameUonar por alas la 
capa superio< de la subrasante existente PUOT 
Para noventa por ciento (90%) 
Para noventa y cinco ?Or cierrto (95%) 
Formación y compactación PUOT 
De terraplenes adicionados con sus curias de sobre ancho 
Para noventa por ciento (90%) 
De la capa superior de los terraplenes cuya parte infenor fue 
construida con matenal no comnactab!e 
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2,000.00 
36,000.00 

20,000.00 
2,000.00 

3.000.00 
2,000.00 

J,000.00 
2,000.00 

1,000.00 
1.000.00 

3,000.00 

2,000.00 

5,000.00 
5,000.00 

45,000.00 
60,D00.00 
60,000.00 
10,000.00 

10,000.00 

36.000.00 

1,000.00 

1,000.00 
4,000.00 

1.000.00 
13,000.00 

124.000.00 
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• • 
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CLAVE 

2) 
o) 

2) 
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2) 
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2) 
13 

a) 
2) 
b) 

2) 
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l2i 
15 

16 

•> 
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~I 
b) 
03 

a) 
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1) 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO : CHIHUAHUA ·STA ISABEL 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

Para noventa por ciento {90%) 
De terraplenes de relleno para formar la subrasante en los cortes en 
los que se haya ordenado excavación adicional 

Para noventa por ciento (90%1 
!:'e ~..;.'\;::; :!;; :.:;;¡;¡:;!c;;;c;¡;, ¡;;..:;;,t;;Y~ ¡; :w ,:~;;~ ,je; ¡A;.::-::;;:; ·, 

estructtJras de pasos a desl'llvet ad1c1onados con sus cu.l'ias de sobre 
ancho 
Para noventa por ciento (90%) 
De ampliación de la corona adicionada con sus cufias de 
sobreancho en terraptenes eJastenes 
Para noYerrta por ciento (90%) 
Formación de Ja part.e de los terraplenes y de sus cuñas de 
sobreancilo PUOT consbuidas con materia! no compac;table 
Mezclado, tendido y compactacion de la capa subrasante formada 
con matenal seleccionado PUOT 
De la elevación de subrasante en cortes y/o terraplenes existentes 
Pera noventa por cierito (90%) 
De la capa subrasante sobre terraplenes construidos con material no 
compactable 
Para noventa y cinco por ciento (95%) 
De la capa subrasarrte en los cortes en que se haya ordenado 
excavación adlCIOflal 
Para noventa y cinco por ciento (95%) 
Arrope de los taludes de los terraplenes, con el materlat 
obtenido de despalme PUOT 
Capa rompedora de capilandad, con material de tamar'io maximo de 
76 mm (:r'J PUOT 
Od banco ubicado en el km 19+800 con 200.00 m DO 
Del ~ ubicado o:rn i:rl l\m '40+000 CQft :I00.00 m DO 
CANALES 
Excavación para canales, PUOT 
Para entrada y s.allda de obras de drenaje 
Para contracunetas 
Sobreacarreo de matenales producto de las excavaciones de corte!! 
y adicionales abajo de la subrasante, amp!iación yto abatimiento de 
taludes, reba¡es en la corona de corte y/o terraplenes extstentel! 
escalones, despalmes, prestamos de banco, derrumbes, 
canales, cuando se trate de obras que se paguen por unidad de obra 
terrmnada. 
Para distancias hasta de cinco (5) estaciones de veinte ¡20 
metros, es decir hasta cien 1100) metros 
Para distancias hasta de cinco (5) hectómetros, es decir hasta 
qu1mentos (500) metros 
Para el primer hectómetro, es daclr loe primeros cien {100 
m""os 
Pata la dl~tancla excedente al primer hectómetro, es decir, 
despues de los primeros cien (100) metros, incremento por cada 
hectómetro adiciona! al Primero 
Para cualquier distancia de materiales de préstamo de banco para la 
construcción de la capa subrasante para completar la construcción 
del cuerpo de terraplen 
Para el primer ldlómetJo 
Para los kilometros subsecu 11tes 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

Excavación para estructuras PUOT cuaiesquktra que sea su 
ctaslflcaeión y profundidad 
Exb"acción de derrumbes y azoives on cunetas, contracunetas ~ 
obras de drenaje cualesquiera que sea su dastflcacián ) 
Pl"Qfundldad PUOT 
RELLENOS 

CANTIDAD 

1,000.00 

1,000.00 

10,000.00 

J,000.00 

10,000.00 

30,000.00 

J,000.00 

2,000.00 

60,000.00 

2,000.00 
2,000.00 

J,000.00 
2,000.00 

100,000.00 

30,000.00 

50,000.00 

200,000.00 
600,000.00 

2,000.00 

10,000.00 

-- --,. '"· - ~ '. . ' 
.\JllllllAD-h,~ : :NmtE~ 

m• 

m• 

m• 

m• 

m• 

m• 

m• 

m• 

m• 
m• 

m• 
m• 

m•-H 

m• 
m•-km 

28 

29 

JO 

,, 
32 

JJ 

34 

35 

,. 

,. .. 

41 

42 

44 
45 

.. 
47 

02 Rellenos 

139 

P,U. 



TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL 

CATALOGO DE CONCEPTOS 
' " ". '~ 

CLAVE I· . e o Ne.E p·r a : CANJ.l~D .. UNIDAD 

13) 
) 

07 
) 

o) 

1) 

11 
•) 
1) 

oJ 
b) 
o) 

04 
•) 
1) 

De excavaciones para estructuras PUOT 
Para la protección de las obras de drenaje PUOT 
MAMPOSTERIAS 
Mamposterta de 3" a cualquier altura PUOT 
Con mortero de cemento 
ZAMPEADOS 
Zampeado a cualquier a~ura PUOT 
De mamposteria de 3" clase junteados con mortero-cemento 
De concreto h1dr3ul1co 
Simple de f'c-100.00 kglcm2 
CONCRETO HIDRAULICO 
Concreto hldráu~co PUOT 
Simple colado en seco 
UtJIQ:ado en obras de drena1e 
Do f' 1:"'150.00 kg/cm2 
De r· c-::200.00 kglcm2 
C1ctope6 
De rv:100 kglcm2 utilizado en obras de drenaje 
ACERO PARA CONCRETO HIDRAUL!CO 
Acero de refuerzo PUOT 
Vanlla con límite elástico menor o igual 4.000 00 kg/cm2 
En obras de drenaje 
ALCANT ARIUAS DE LA.MINA CORRUGADA DE ACERO 

08 Tubo circular SIR recubnm1entos PUOT 
a) Tipo desarmaOle, 1ntercamb1able 
1) De 90.00 cm de dl.ámetro y caUbre Nº 14 con peso de 55.40 kgtm 

02 
) 

10 
•) 
1) 
11 
13 
b) 
1) 

) 
15 

047W 
•) 
1) 
~) 
1) 

~) 
f) 

~) 
047-X 

01 
•) 

) 

) 
b) 
1) 

) 
o) 
1) 
~) 
047-Y 
02 

SUBDRENES 
E=v:ic1ones de los su bel renes en zanjas 
Excavado PUOT cualesquiera que sea su clasificación l 
profundidad 
Plantlfla PUOT 
De grava arer,a con tamano máximo de 38 10 mm { 1 112'') 
De 10.00 cm de espesor 
Material de filtro PUOT 
Tubos perforados, PUOT 
De concreto h:drilulico 
De 15.00 cm de diámetro Interior (6") 
De 20.00 cm de diámetro in1arior (8") 
Pmos de visita para los sut.irenes PUOT 
RECUBRIMIENTO CON PINTURA 
Recubnmiento de superficiesPUOT 
Metálicos 
Por superficies en posta de sel'laies elevados 
De concreto 
POf superficie en guarniciones 
Por longttud on bordlnoa 
De paV1mentos 
Raya de 15.00 cm de ancho 
DEMOLICIONES 
Demol1c16n PUOT 
De mampostería 
De tercera clase 
Con mortero de cemente 
De zampeados 
De mamposterla, con mortero de cemento 
De concreto hidráulk:o simple 
De concreto hidr3ullco 
Simple 
RetonadO 
TRABAJOS DIVERSOS 
Guarnición de concreto h1dr3u!ico 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO: CHIHUAHUA· STA ISABEL 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CLAVE: 

bl 
1) 

1!03 

06 
o} 

1) 

13 

14 

15 

1,6 

17 

Colados en el lugar 
De t· c-150.00 kg/cm2 de setecientos tres (703) cm2 de sección 
BordiU011 de concnJto hidráulico simple, colado en el lugar di 
rC"'100 kglcm2 de dento cuarenta y cuatro 11441 cm2 O 
........ ~. ~~ !!~!=-~ ~~ ~~ ~~!~~ !!::!l' !n 

Recubr1m1entode cunetas y contracunetas (lnclSO 3.01.02.044-H.04) 
Cune las 

Con zampeado de concreto hldraullco simple colado en el lugar 
de rc=100 kQ/cm2 
Lavaderos (Inciso 3.01.02.044-H 05 
Meta!1cos 
De medio tubo de lamina, de sesenta (60) cm de dlametro, 
callbra No. 16 
Defensa lateral de lamina de acero galvanizado, calibre No. 12 
de 3.01 m de larQO, por unidad de obra terminada (EP 18) 
Terminal para defensa lateral de lamina de acero galvanizada 
calibre No. 10, pof unidad de obra terminada (EP-19) 

Cefeado con postes de madera de tascote y cuatro (4) lineas d~ 
alambre de puas, por unidad de Obra terminada (EP-2ll) 
Remocion y coCocacion de defensa lateral de lamina de aceu 
galvanizada, calibre No. 12, de 3.01 m de largo, por unidad d• 
obra terminada. IEP-211 
Recubrimiento con cai de cunetas, por unidad de obra terminada 
(EP-31) 

3.01.03 P A V 1 M E N T O S 

086-E Sl.J..BBASES Y BASES 
Sub-bases o bases, por umdad de obra terminada (inclSO 

05 3.01 03.07~.04) 
Sub-base 
Compactada al cien por ciento (100 %) 
Del banco No. 1, ubicado en el km 46+&JO con 100 m d• 
desviacion derecha 

b) Del banco No. 2, ubk::ado en el km -48+000 con 1000 m di 

b) 

~) 
~} 

b} 

b) 

b} 
2) 

~} 

desviacion en ambos lados ..... 
Compactada al cien por ciento (100 %) 
Det banco No. 1, ubicado en el km 46+600 con 100 m d4 
desvlacion derecha 
Del banco No. 2, ub~ en el km 48+000 con 1000 m d1 
desviaclon en ambos Ladee 
Sub-bases o tJases reconstruidas, por unidad de obra terminada 
(lncisoJ.01.03.074-H.05) 
Sub-base 
Compactada al cien por ciento (100 %) 
Del banco No. 1, ubicado en el km 46+600 con 100 m di 
desviacion dentcha 
Det llam;o No. 2, ubicado en el km 48+000 con 1000 m d• 
desviacion en amboa lados ..... 
Compactada al cien por ciento (100 %) 
Del banco No. 1, ubicado en el km 46+600 con 100 m di 
desviaelon derecha 

b) Del banco No. 2, ubicado en el km 48+000 con 1000 m ~ 
desviacion en ambos ladoe 

086-G MATERIALES ASFALTICOS 
Materiales asfattlcos, por unidad de obra terminada {Inciso 

07 3.01.05.076-H.07) 
b) Asfattos rebajados 
..,, Emnleados en ri .... os 
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500.00 

30.00 

10,000.00 

100.00 

110,000.00 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO : CHIHUAHUA - STA ISABEL 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CUWIO 

~l 
b) 
08 

•! 
09 

~l 
b) 
086-1 

~2 
OB6-L 
03 
•l 
r 

04 

•) 
1) 

05 
•I 
•i 
03 

066-P 

06 
a) 

.:: CON.CEPTQ-

Asfalto FM-1 utilizado en riego de impregnadon 
Asfalto FR...J utlllzado en riego de liga 
Cementos asfalticos empleados en concretos asfalt1cos, por unidad 
de obra terminada (Inciso 01 03 076-H 04) 
r~~~'.!!!!~~-'5 

h:htivos. por unidad de obra terminada (lncrso 3.01 05.076-+H.08) 
AdiHex ~GO'', para asfaltos rebajados 
Adiflex RC-35, para cementos asfalticos 
RIEGO DE lMPREGNACION 
Barrido de la superficie por tratar (Inciso J.01.03,78-H,01) 
CARPETA DE CONCRETO ASFAL neo 
Carpeta de concreto asfalbco, por unidad de abra terminada (EP-22) 
Compactada al noventa y cinco por ciento (95 %) 
Det banco No. 3, ub~ en el km 48+000 con 2000 m de 

desvlaclon derecha 
Concreto asfalt!co, por unidad de obra terminada, que se utJHce para 
bacheo o renrvelac1ones 
Compactada al noventa y cinco por ciento (95 %) 

Dei banco No. 3, ubicado en el km 48+000 con 2000 m de 
desvlaclon derecha 
Monero asfaltco. por unidad de obra terminada (EP-24) 
Compactada al noventa y cmco por ciento (95 %) 
Del banco No. 3, ubicado en el km 48+000 con 2000 m de 
desviacion derecha 
Arena emp!eadapara cubnr la carpeta de concreto asfaltico po 
unidad de obra termmada (EP-25) 
Del banco No. 3, ubicado en el km 48+000 con 2000 m de 
desvlacion der9Cha 
Acarreo de matenales para pavimentos 
Acarreos de matena!es petreos para pavimentos. por unidad de obra 
terminada. 
CUando et volumen acarreado para la sub-base y base, M 

determina coaformo a lo señalado en el aub-parrafo 2 del parrafo 
dJ 1 nclso 085-GOJ 

07 Acarreo de concreto asra1t1co elaborado en planta estaoonana, po 
unidad de obra terminada. (EP-10) 

a) Cuando el votumen acarreado se determina en la capa 
construida, partiendo del volumen compactado resultante del 

SE-01 

a) 
b) 
e) 
d) 

~ 
l 
l 

i) 
·1 
k) 
SE-02 
a) 
b) 
e) 
d) 

•l 

.. 

espesor v las secciones transversales del proyecto 

SEÑALAMIENTO 

Sel'\ales meta!icas refle¡anles, por unidad de obra terminada (EP-6) 
Sel'\ales preventivas (SP) 
SP-6 de 86 X 86 cms. 
SP.11 de86XMcms. 
SP-12 de 86 X 86 cms. 
SP-17 de 86 X 86 cms. 
SP-18 de 86 X Be ans. 
SP-19 de 86 X Be cms. 
SP-25 de 86 X 86 cms. 
SP-29 de 86 X M cms. 
SP.JO de 86 X Be cms. 
SP..J2 de 86 X 86 cms. 
SP.J4 de 86 X 88 cms. 
Sel'\ales restnctivas (SR) 
SR-6 de JO cms po1 lado 
SR-7 de 85 ans poi lado 
SR-9 de 88 X 86 cma. 
SR-9de86X117cms. 
SR-12de86X 117cms. 
SR-13 de 86 X 88 cms. 
SR-15 de8& X 88 cms. 
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260,000.00 
420,000.00 

R.nnn.000.00 

1,000.00 
60,000.00 

40.00 

23,000.00 

10,000.00 

9,000.00 

200.00 

'400,000.00 

1,200,000.00 

96.00 
8.00 
8.00 
4.00 
4.00 
0.00 
6.00 
4.00 

10.00 
16.00 
14.00 

8.00 
4.00 

46.00 
16.00 
14.00 
8.00 
4.00 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO : CHIHUAHUA· STA ISABEL 

CATALOGO DE CONCEPTOS 
. .. 

--: e o N C::E·P·T-a<:{''·' _-:. ''·\i'·:::::;;':,;:::;i '·" -··--· ~· 

.. "~iiiAD .. NÜf,ié~--.-': ::·~é:AH:tifiAD . 
... ....... .. ·-·-' ·' '· ·~-- ···-··· --- . '-•••_.,., .. 

SR-22 de 86 X 86 cms. 14.00 pza 120 
Ser'lales informativas de identificac1on (Sii) 
Sll-14 de 30 X 120 cms. 40.00 pza 121 
Sll-14 de 30 x 76 cms. 144.00 pza 122 
s"i'\"1~ ·~~':'~~~~:~!:'.:!e'.:!~~~(:!~} 

SI0-8 de 56 X 239 cms. 8.00 pza 123 
SI0-9 de -40 X 259 cms. 8.00 .,.. 124 
SI0-10 de 40 X 259 cms. 6.00 ""' 125 
SID-11 de-40X259cms. 6.00 pza 126 
SID-12 de 200 X 200 c:ms. 1.00 .,.. 127 
SID-13 de 122 X 366 cms. 8.00 pza 128 
SID-15 de 122 X 366 cms. 4.00 pza 128 
Ser'lales informativas de recomendaciones (SIR) 
SIR de 40 X 239 cms. 14.00 pza 130 
SIR de 88 X 300 cms. 20.00 pza 131 
Ser'lales de información general (SIG) 
SIG-7 de 86 X 300 cms. 12.00 pza 132 
SIG-8 de 56 X 300 cms. 4.00 pza 133 
SIG-10 de 56 X JOO cms. 2.00 pza 134 
SIG-10 de 86 X 300 cms. 6.00 pza 135 
Señales informativas de servicios tunsticos (SIS) 
SIS de 86X 117cms. 6.00 pza 138 
SIS de 86 X 86 cms. 14.00 .,.. 137 
Dispositivos para protección de obras 
OPP de 86 X JOO cms. 14.00 pza 138 
OPl-8 de 71 X 239 cms. 25.ao pza 138 
DPl-8 de 71 X 239 cms. 12.00 pza 140 
Obras y dispositivos diversos 
OD..5de30X120 60.00 pza 141 
00-5 de 60 X 122 10.00 pza 142 
00~ Indicadores de alineamiento (fantasmas} (EP-27} 1,740.00 ""' 143 
00-7 Vialetas (EP-20) 13,000.00 ""' 144 
00-12 de 76 X 90, Indicador de curva peligrosa 285.00 ""' 145 
00-13 boya metallca con ret1ejan1e (EP-29) 1,600.00 pza 146 
Remoción de seftales metalicas e indicadores de alineamientc 
ex.Jstentes. por unidad de obra terminada (EP-30) 

1 000.00 ... 147 
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3.2.- DATOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y DE LA MANO DE OBRA 

AJ integrar los costos de los materiales es importante tomar en cuenta lo siguiente: 

=> De acuerdo a los grupos de materiales, adquirirlos de ser posible en el mismo luoar. 

=> Verificar si el provedcr cuenta con la capacidad para el abastec1m1ento oportuno de los 
materiales necesarios en la obra de acuerdo al consumo que se tenga. 

=> Que la calidad de los materiales cumplan con la requerida en las especificaciones. 

=> D1stancra del almacén de la obra con respecto a los diferentes provedores (flete de los 
materiales). 

=> Horarios de servicio de los diferentes provedoreS 

=> No siempre donde se encuentra el costo más bajo es el mejor, Se debe realizar un análisis 
cualitativo, considerando las observaciones descritas anteriormente. 

=> Debido a la gran cantidad y al volumen de material que inteiv1enen en la consecución de la 
obra, es posible establecer acuerdos con los provedores. 

El suministro de los materiales tiene un papel muy importante, ya que dependiendo del manejo 
que se le de, en el caso de ser deficiente nos incrementará el costo de los mismos, costo que no 
estaba contemplado en lo planeado inicialmente y que repercute directamente en el decremento 
de la utilidad de la empresa constructora. 

En consecuencia se debe de buscar el manejo óptimo de los materiales basados en una 
planeación veraz, apegada a Jcis procesos constructivos y a tas condiciones que imperan sobre la 
obra. 

En lo que respecta a la mano de obra, se encuentra dividida en dos grandes grupos: Mano de 
obra especializada y Mano de obra común. 

Por mano de obra especializada se entiende que son aquellas personas que realizan trabajos 
específicos, que por su complejidad y características 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 práctica en las diferentes obras donde 
participe y se complementa con la capacitación adecuada. La mano de obra común se considera a 
las personas que realizan actividades comunes que no requieren de capacitación, este tipo de 
mano de obra se encuentra en cualquier lugar. 

La mano de obra especializada representa para la empresa constructora un activo muy 
importante. ya que son los que directamente ejecutan la obra, con su trabajo y experiencia 
respaldan a Ja empresa constructora, de ahí su importancia de seleccionar y capacitar a este 
personal, asi como participar en la formación de este personal. 

Adicionalmente al salario qe se paga al trabajador, se debe considerar las cuotas por seguro 
social, guarderia, ISPT, vacaciones; cuotas que deben ser erogadas por el patrón y las cuales 
deberán estar consideradas dentro del precio de venta de su producto. 

A partir de junio de 1997 entra en vigor la nueva Ley del Seguro Social cambiando 
sustancialmente la Seguridad Social de como se venía aplicando anteriormente. con el objetivo 
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principal de mejorar los servicios para los cuales fue concebido. 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 Seguro Social partimos 
del Artículo 6 de la Ley del Seguro Social que a la letra dice: 

'El seguro social comprende: 

l. Régimen obligatorio, y 

11. Régimen voluntario." 

Consecuentemente el Artículo 11 establece que: 

MEI régimen obligatorio comprende los seguros de: 

l. Riesgos de trabajo; 

11. Enfermedades y maternidad; 

111. Invalidez y vida; 

IV. Retiro, cesantía en edad avanzada y vejez: y 

V. Guarderías y prestaciones sociales.· 

Enseguida en el Artículo 12 se determina quienes son los sujetos de aseguramiento del régimen 
obligatorio. 

usan sujetos de aseguramiento del régimen obligatorio. 

l. Las personas que se encuentren vinculadas a otras, de manera 
permanente o eventual, por una relación de trabajo cualquiera que sea 
el acto que fe dé origen y cualquiera que sea la personalidad jurídica o 
ra naturaleza económica del patrón y aún cuando éste, en virtud de 
alguna Ley especial. esté exento del pago de impuestos o derechos. 

11. Los miembros de sociedades cooperativas de producción, 

y 

111. Las personas que determine el Ejecutivo Federal a través del Decreto 
respectivo, bajo los términos y condiciones que señala esta Ley.~ 

Por lo anterior podemos asentar que particularmente todos los trabajadores de la construcción 
deben estar asegurados bajo el régimen obligatorio. 

En lo que respecta al patrón El Articulo 15 inciso 1 especifica las obligaciones patronales. 

"Los patrones están obligados a: 

l. Registrarse e inscribir a sus trabajadores en e! lnstututo Mexicano del 
Seguro Social, comunicar sus altas y ba1as, las modificaciones de su 
salario y los demás datos, dentro de plazos no mayores de cinco días 
hábiles, conforme a las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos; 

De aruerdo a la Ley del Seguro Social, por cada uno de los seguros comprendidos dentro del 
régimen obligatorio se harán las aportaciones especificadas, estas aportacines tienen como base 
el denominado salario base de cotización que de acuerdo al Artículo 27 queda de la siguiente 
manera: 

UPara los efectos de esta Ley, el salario base de cotización se integra con 
los pagos hechos en efectivo por ruota diaria y las gratificaciones. 
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percepciones, alimentación. habitación, pnmas, comisiones, prestaciones 
en especie y cualquier otra cantidad o prestación que se entregue al 
trabajador por sus servicios. Se excluyen como integrantes del salario base 
de cotización, dada su naturaleza, los siguientes conceptos: 

J. Los instrumentos de trabajo tales como herramientas, ropa y otros 
similares; 

11. El ahnrrn, r.1Ja.ni:!0 se !:":!egrc ¡:;c1 ¡_,¡¡¡ dep6.silo de c.:i11tiúé:1U :;ernanaria, 
quincenal o mensual igual del trabajador y de la empresa; si se 
constituye en forma diversa o puede el trabajador retirarlo más de dos 
veces al año, integrará salario; tampoco se tomarán en cuenta las 
cantidades otorgadas por el patrón para fines sociales de carácter 
sindical, 

111. Las aportaciones adicionales que el patrón convenga otorgar a favor 
de sus trabajadores por concepto de cuotas del seguro de retiro, 
cesantía en edad avanzada y vejez; 

IV Las aportaciones al Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para 
Jos Trabajadores y las participaciones en las utilidades de Ja empresa; 

V. La alimentación y la habitación cuando se entreguen en forma onerosa 
a trabajadores; se entiende que son onerosas estas prestaciones 
cuando representen cada una de ellas, como mínimo, el veinte por 
ciento del salario mínimo generar diario, que rija en el Distrito Federal, 

VI Las depensas en especie o en dinero. siempre y cuando su importe no 
rebase el cuarenta por ciento del salario mínimo general diario, que rija 
en el 0·1strito Federal; 

VII. Los premios por asistencia y puntualidad, siempre que el importe de 
cada uno de estos conceptos no rebase el diez por ciento del salario 
base de cotización; 

VIII. Las cantidades aportadas para fines sociales, considerándose como 
tales las entregadas para constutuir fondos de algún plan de 
pensiones establecido por el patrón o derivado de contratación 
colectiva. Los planes de pensiones serán solo los que reúnan los 
requisitos que establezca la Comisión Nacional del Sistema de Ahorro 
para el Retiro, y 

IX. El tiempo extraordinario dentro de los márgenes señalados en la Ley 
Federal del Trabajo. 

Para que los conceptos mencionados en este precepto se excluyan como 
integrantes de! salario ase de cotización, deberán estar debidamente 
registrados en la contabilidad del patrón.· 

Seguro de riesgos de trabajo. 

Los riesgos de trabajo están definidos por El Artículo 41: 

~Riesgos de trabajo, son los accidentes y enfermedades a que están 
expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.· 

La aportación correspondiente por parte del patrón se harán en base a los Articulas 71, 72 y 73 

~Art. 71 Las cuotas que por el seguro de riesgos de trabajo deban pagar los 
patrones, se determinarán en relación con la cuantía del salario base de 
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cotización, y con los riesgos inherentes a la actividad de la negociacrón de 
que se trate, en los término:; que estaolezca el reglamento relativo" 

"Art. 72 Para los efectos de la fijación de las primas a cubrir por el seguro 
de riesgos del trabajo, las empresas deberán calcular sus primas. 
multiplicando la siniestralidad de la empresa, por un factor de prrma y al 
producto se le sumará el 0.0025 el resultado será ta prima a aplicar sabre 
los salarias de cnt17:::1r.iñn. r:--0nf0rrn-= '.:! !a fór~:...:!a eigu:cr:!c· 

prima, ((S/365)+V • (1 + D)) •FIN+ M 

Donde: 

V = 28 años, que es la duración promedio de vida activa de un individuo 
que no haya sido víctima de un accidente mortal o de incapacidad 
permanente total. 

F = 2.9 que es el factor de prima. 

N = Número de trabajadores promedio expuestos al riesgo. 

S =Total de los días subsidiados a causa de incapacidad temporal. 

t = Suma de los porcentajes de las incapacidades permanentes, parciales y 
totales, divididos entre 100 

D = Números de defunciones. 

M = 0.0025 que es la prima mínima de riesgo. 

Al 1nscnbirse por primera vez en el Instituto o al cambiar de actividad, las 
empresas cubrirán, en la ciase que les corresponda conforme al 
reglamenta, la prima media. Una vez ubicada la empresa en la prrma a 
pagar, los siguientes aumentos o disminuciones de la mtsma se harán 
conforme el parrato primero de este artículo. 
No se tomarán en centa para la siniestralidad de las empresas los 
accidentes que ocurran a los trabajadores al trasladarse de su domicilio al 
centro de labores o viceversa.~ 

"Art. 73 Al inscnbirse por primera vez en el Instituto o al cambiar ta 
actividad, las empresas cubrirán la prima media de la clase que conforme al 
reglamento les corresponda, de acuerdo a la tabla siguiente: 

Prima media En por cientos 

Clase 1 0.54355 

Clase 11 1.13065 

Clase 111 2.59840 

Clase IV 4.65325 

Clase V 7.58875" 

la construcción esta considerara dentro de la Clase V. 

Seguro de enfermedades y maternidad. 

la aportación que debe hacer el patrón para cubrir las prestaciones en especie del segura de 
enfermedades y maternidad de los pensionados y sus beneficiarios esta sujetas a: 

• Art. 25 En los casos previstos por el artículo 23, el estado aportará la 
contribución que le corresponda en términos de esta ley, 
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independientemente de ta que resulte a cargo del patrón por la valuación 
actuaria! de su contrato, pagando éste, tanto su propia cuota como la parte 
de la cuota obrera que le corresponda conforme a dicha valuación. 

Para cubrir las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y 
maternidad de los pensionados y sus beneficiarios. en los seguros de 
riesgos de trabajo, invalidez y vida, asi como retiro. cesantía en edad 
::iv.:in.zarja ~' •te;e.z, !e~ ~~trcr:ee, lee t:-.::~j.::Ccrc::; y Gl E3~aC0 a¡:;o;ta;.6;, üila 
cuota de uno punto cinco por ciento (1.50º~) sobre el salario base de 
cotización. De dicha cuota corresponderá ala patrón pagar el uno punto 
cero cinco por ciento (1.05%1), a los trabajadores el cero punto cero 
trescientos setenta y cinco por ciento {0.375o/o) y al Estado el cero punto 
cero setenta y cinco por cienlo. (0.075%1t 

La cuota para el seguro de enfermedad y maternidad esta supeditada a los Artículos: 

u Art. 106 Las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y 
maternidad, se financ!arán en la forma siguiente: 

l. Por cada asegurado se pagará mensualmente una cuota diaria 
patronal equivalente al trece punto nueve por ciento (13.90%) de un 
salario mínimo general diario para el Distrito Federal; 

11. Para los asegurados cuyo salario base de cotización sea mayor a tres 
veces el salario mínimo general diario para el DislrHo Federal; se 
cubrirá además de la cuota establecida en fa fracción anterior, una 
cauta adicional patronal equivalente al seis por ciento {6.00º~) y otra 
adicional obrera del dos por ciento (2.00%1), de Ja cantidad que resulte 
de la diferencia entre el salario base de cotización y tres veces el 
salario minimo citado, y 

111. El Gobierno Federal cubrirá mensualmente una cuota diaria por cada 
asegurado, equivalente a trece punto nueve por ciento (13.90%) de un 
salario mínimo general diario para el Distrito Federal, a la fecha de 
entrada en vigor de esta Ley, la cantidad inicial que resulte se 
actualizará trimestralmente de acuerdo a la variación del Indice 
Nacional de Precios al Consumidor.· 

~ Art. 107 Las prestaciones en dinero del seguro de enfermedades y 
maternidad se financiarán con una cuota del uno por ciento (1 00%) sobre 
el salario base de cotización, que se pagará de la forma siguiente: 

l. A los patrones les corresponderá pagar eJ setenta por ciento de dicha 
cuota (70.00%) de dicha cuota; 

ll. A los trabajadores les corresponderá pagar el veinticinco por ciento 
(25.00%) de la misma. y 

111. Al Gobierno Federal le corresponderá pagar el cinco por ciento 
(5.00%) restante." 

Seguro de Invalidez y vida. 

Queda bajo los lineamientos de los siguientes articulas: 

"Art. 147 A los patrones y a los trabajadores les corresponde cubrir, para el 
seguro de invalidez 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 cotización respectivamente• y 
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-Art. 148 En todos los casos en que no esté expresamente prevista en fa 
Ley o por convenio la cuantía de la contribución del Estado para los 
seguros de invalidez y vida, será igual al siete punto ciento cuarenta y tres 
por crento (7 1 43%} del total de las cuotas patronales y 1a rubrirá en los 
términos del articulo 108 de esta Ley." 

"Art 168 Las cuotas y aportaciones a que se refiere el artículo anterior 
serán: 

En el ramo de retiro, a los patrones les corresponde cubrir el importe 
equivalente al dos por ciento (2.00º/c:i) de! salario base de cotización 
del trabajador 

11. En los 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 
sobre el salano base de cotización(1.12Sºk), respectivamente. 

111. En los ramos de cesantía en edad avanzada y vejez la contribución del 
Estado será igual al siete punto ciento cuarenta y tres por ciento 
(7.143%) del total de las ruotas patronales de estos ramos, y 

IV. Además. el Gobierno Federal aprota·ra mensualmente, por concepto 
de cuota social, una cantidad inicial equivalente al cinco punto cinco 
por ciento (S.SOºk) del salario mínimo general para el Distrito Federal, 
por cada día de salario cotizado, la que se depositará en la cuenta 
mdivtdual de cada trabajador asegurado El valor del mencionado 
importe inicial de la cuota social. se actualizará trimestralmente de 
oontorm1dad con el Indice Nacional de Precios al Consumidor, en los 
meses de marzo, junio, septiembre y diciembre de cada año. 

Estas cuotas y aportaciones al destinarse, en su caso, al otorgamiento de 
pensiones, se entenderán destinadas al gasto público en materia de 
seguridad saciar 

Seguro de guardenas y prestaciones sociales. 

Regido por los artículos: 

~Art. 211 El monto de la prima para este seguro será del uno por ciento 
sobre el salario base de cotización. Para prestaciones sociales solamente 
se podrá destinar hasta el veinticinco por ciento de dicho monto." 

"Art. 212 Los patrones cubrirán íntegramente la prima para el 
financiamiento de las prestaciones de este capitulo, esto 
independientemente que tengan o no trabajadores de los señaladas en el 
artículo 201 a su servicio-" 

Se presenta el cálculo de este incremento sobre el salario base conocido como factor de salario· 
real y consecuentemente se aplica al salario base 
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CUOTAS A CUBRIR 
POR 

A) PATRÓN 

B) TRABAJADOR 

RESUMEN DE LAS PRESTACIONES ESTABLECIDAS EN LA LEY DEL SEGURO SOCIAL 

! . .PRESTACIONES EN 
U.· RIESGOS DE IU .• ENFERMEDADES Y 

IV.- INVALIDEZ Y VIDA 
V.- CESANTIA EN EDAD 

ESPECIE (Art. 25) 
TRABAJO (Art. 70, 71, 72, MATERNIDAD (Art. 105, 

(Arl 146, 147, 148 y 149) 
AVANZADA Y VEJEZ (A11. 

73, 7.t, 75 y 76) 106, 107 y 108) 167, 168 y 169) 

70 00% X 1.00% X SBC . 
1 05%xS9C 7.58875% x sec 13 QO% SMG + 175%xS9C 315%xS9C 

8 00%(SBC-3SMG) 

0375%x SBC 
2500%x100%xSBC+ 

0625% xSBC 1125%xSBC 
2 00%(SBC·3SMG} 

CÁLCULO DEL FACTOR DE DIAS PAGADOS Y DIAS TRABAJADOS. 

1.- DIAS PAGADOS. 
oras calendario. 
Aguinaldo: 
Prima vacacional. (Art. 80 LFT) 

=6x0.25 

2.- DIAS NO LABORABLES. 
Domingos. 
Vacaciones: 
Descansos obligatorios: (Art. 7 4 LFT) 
Mal tiempo: 

3 - DIAS EFECTIVOS DE TRABAJO. 
365 dlas- 73.17 dlas 

365.00 
15.00 

1.50 
381.50 días 

52.00 
6.00 
7.17 
8.00 

73.17 dias 

291.83 dlas 

4.- FACTOR DE PARA SALARIO BASE DE COTIZACIÓN 
dlas pagados 381.50 1.3073 

dlas trabajados 291.83 
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CÁLCULO DEL SALARIO REAL 

c;:ATEOORIA "' V SALARIO REAL 

\.\~·ud;mt11general 11 s 13 649 $ 18 105 $025799 s 1.37391 $ 202486 $o 42998 so 77397 so 18105 s 23 15 

$ 24.324 $ 31 798 S0.45312 $2.41307 $215495 $0 75520 s 1 35937 s 031798 $ 39.25 

Cabo dG P800$t 1 il $18077 $23631 $033674 s 1 79331 $207737 so 513124 s 1 01023 S023631 $2985 
~ - -

Chofer de camion 1 a $ 20.752 $27.129 s 0.38656 $ 2.05872 $2.11059 s 115975 $027129 s 33 76 

Chofer da ca/lllOl'lltil 1a s 20J'.)53 s 26 215 s 037l56 $ 1.96938 $210191 $0.62200 $112068 $028215 s 3269 

Oficla.líllbal'lll111 $20270 128498 s 0377&0 s 2.01090 $ 210460 $062934 $1 13281 s 026498 ~ 33 02 
- 1---- - - -

Onc~ c11rpinhlfo S 16.776 s 24545 $ O 34978 $ Ul6265 $ 2 08GC5 $0.56294 s 1 04929 so 24545 s 3072 
- -----------

01~ filHVfO 1 i1 $ 19 475 ""'"' $038279 s 1.93199 s 209473 $080484 $1 08838 s 025459 s 31 00 

$21 5132 $28213 $040204 $2.14104 $ 212090 so 87007 s 1 20612 so 28213 """ --- - -- -f--- - ·- -
Of~lal plnlOI' de construcciooe~ $19258 $ 25 175 $035874 s 1 91047 $ 2.09203 $059791 s 1 07623 S025175 $ 31 46 

""'' s 30065 $042843 $228157 $ 2.13849 $o 7\405 s 1 28528 S 0300Q5 s 37 21 

$ 1952J s 25522 $0.36366 s 1 93677 $ 209533 S060d14 s 1 09105 $o 2!>522 $ 31 fj] 

Operador de buido.zar 1 a $ 21 355 527916 $039761 $2.11649 $ 211807 S0.66301 s 1 19342 so 27916 ,,_,., 
Op.¡rador de colocadora dil con s 19 523 s 25.522 $0.36368 $1.93677 $ 209533 $0eotl14 s 1 09105 $o 25522 s 3\ 87 

- - - -

s "'"' 
$ 27 267 $0.38856 $ 2.00924 $ 2 11191 $ 064760 s 118567 s 027"267 $ 33{12 

---·------- ------
Operador d11 compu1&or 111 $ l!il 52'J $ 25522 so""" $1.93677 $ 200533 $ 0.00614 s 1 09105 $0 25522 s 11 87 - ------ -- -
Operador de crlb<I vlbralor14 la $ 19.523 $ 25.522 so 38366 $ 1 93677 $ 209533 S Oeotl\4 S109105 so 25522 $ 3187 -- ------ -- ·- -

s 19.523 s 25 522 """" $ \ 93677 s 209533 S060614 s 1 09105 s 025522 s 31 87 
---- -- --

Qperad(»'doi~1• s 19.523 s 25.522 $038388 s 193677 $ 209533 S050014 S 1 09105 i 025522 s 3167 

OperadOf de draga 1.11. s 21 66e $ 26.326 so 40364 $ 2 14958 $ 212197 $067274 s 1 21093 so 26326 s 3517 

$17739 $ 23 190 $o 33046 s 1.75963 $ 2 07318 S055078 so 99137 so;¿3190 $ 29 13 

lopwador de e$plll'cl®f 1 a s 19.523 s 25 522 so""" $ 1 93677 $ 209533 $060614 11 09105 s 025522 $ 31 87 

Operador de grUa 1 a. $ 22 184 $ 29 000 $041325 $ 2 20075 $212837 S068875 $ 1 23978 

Operador de rnaticate 1 il $19523 s 25522 $036366 S 1 936TI $ 209533 $o 60614 s 1 09105 so 2552l $ 31 87 
--· 

151 



CÁLCULO DEL SALARIO REAL 

C~Tf~Rl4 liAl-AAIQ ~º"'lt.¡A;L ·Af.~O BA!JE ot: 

"' IV V " SALARIP Rf,4L ca11i¡1.c16N po~ 

--
OpWadof d" nJOtocoolum~ $22.164 "1>000 $041325 $ 2 20075 $ 2 l21H7 $o 681175 S 1 23!H6 so 2(,1()()() s 35 ¡,¡¡ 

Úpef~ de~~-;:- s 22184 '2'000 so 41325 s 2 20075 S2.126J7 s 066875 s 1 :tl976 so 211000 i 3Sl)d 
---------
OpiJadot de P'llfl0Jado1a li $ 22 184 '2'000 s 04132!1 s 210075 s 212037 SOóü8f5 s 1 l397tl so :-woo "'"' - - -- -·· --
Ol)tll&dlll' doi pet¡QLLl;idof.t h s 195ZJ s 25 t.22 s 0Jd3&1 $ 1 íH671 $ 2 0953J SOó0014 s 1 091!XI SO:e.>5U $ 31 07 - ------- -- .. 
OPfJ;idot <M pl.lncha 1•. s '10658 •UZbl s 036656 s 2 Otl924 s 2 11191 $064760 s 1 16!.>61 S0'..112111 s:u112 -------
O¡M111dot di pWlli Gil Mold.11 1 $22~ s 30.065 s 0421143 $228157 s .. 13849 $071405 s l 26526 so 300U5 s 37 21 

Opií.®I' Úfi planli IM W'ICllll s 22 &útl '''"'" s 04284.J s 2.28157 s 2 136-111 S071~ s 1 2ó!l211 so J(i()c)5 s 3/ 21 
--· --·----·-
OpwMlof de planli dóo lw li S Ul.523 S255U s 036368 S 1 íHó11 $2 09533 $060614 S 1 OOUY.1 so 2~22 S JI 67 -------- -· 
Opwadof d" pliU\111 de .okJilf 1 s 1952J S2:>5U so 31lJ66 s l 9'Jó71 $ 2 0953J so 00tl14 s 1 0010!) $0~U s 3l IJ7 ----------
OPiorad(lf de H!fofu1c.av111dot.a 1 s 21.176 SUt>l.IJ so 39446 s 210060 s :¿ 11586 $ 06574/ s 1 16}.15 $o 21t>UJ s 34 41 - -------- --
Opt.rld« do! r11voNtodOI'• 1 a s 19523 s 25 522 s 031!368 SI 9'3Q7f s 2 095)) so 60014 s 1 0910!> $02:>:>21 s 31 87 -·-. -- --
Operador de u~c111.nn "º""' s 'U 2'>1 so )ód5d $2~24 5111191 so l)..l]oQ S 1 IUO!ff SO 2'f.!ol SlJ9l --·- --
OpiJOldor 0.. lfilCIOr' 11.gdcol.i l• ',. '.l&l s 26624 so 17940 s 202046 s 210580 $063233 s 1 131119 'o ~clci24 

'" 17 

Optarióor dtll'Mei>'O 1• ¡ 20 656 S 27 OOJ S038471i $ 204915 s 2 10939 $o 64131 s 1 154Jd $O UOOl s JJ6\ --- - --- --··--- . 

Opw•llof de ll•Ufold<Jl'i 11 $ 20 :ltll s 2064J $o 17961 s2.02100 s210~ 'o 6J27b s 1 13900 so 200~) s 33 11:1 --------- - - ------·- . 

POOi.ioor 11 $17.793 $ ?J 260 $033146 s 1 76515 s 20136-1 so 5524) $o 99437 $o 23200 s 29 21 
. 

Tornlll<ilo li s 17 7'iJ2 li 2.J .!:>11 SOJJl45 $ 1 7fY:hij s 2 0731JJ S055241 so fl9.P.I so 23259 $ 29 21 

TUWro la s 17.792 '2J 251i 5033145 $1 76509 s 2073113 $0552-U $o 9fo-l>i so 23~11 s 29 21 --------
Vlbradomli li. s 17.792 s 23 251l so 33145 • 1 ~0509 s 2 01363 $0.552-11 $o !i94J4 so 232::.9 s 29'.li 

OPIK•dOJ di lliCkdrlll s 1'1523 s 2::1.522 so 36366 s 1 93617 s 2 095JJ s 0.60614 $1001~ lo o 2{)52.l s 31 67 
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3.3.- ANAL/SIS DE LOS COSTOS HORARIOS 

DEFINICIÓN. 

Fn~<:-!'1".:!err:c! ~cr c::::~tc hcroric wrnc e: ·v·a:u; cstima.:Jo (tuc rt::µ1t:::st::11i<:i ei uso de ia maquinaria por 
unidad de tiempo (hora) trabajado, este costo horario esta en función de la vida económica de la 
máquina. Los plazos que se establecen para la determinar la duración de la vida económica esta 
basada principalmente en la experiencia y en la recabación de datos estadisticos El tomar a la 
ligera estos datos nos resultará en un costo horario fuera de mercado. 

Los factores que influyen el costo horario son: 

=> Valor de adquisición de la máquina. 

=> Condiciones de trabajo. 

=> Número de horas empleada por año. 

=> Número de años de uso. 

=> Mantenimiento y reparación. 

=> Mercado del equipo usado, que es el que fija el valor de rescate. 

El costo horario de la máquina comprende: 

:::::> Cargos Fijos. 

:::::> Cargos por consumo. 

:::::> Cargos por operación. 

CARGOS FIJOS 

CARGO POR DEPRECIACION.- Es el valor que resulta por la disminución del valor original de la 
maquinaria, como consecuencia de su uso, durante et tiempo de su vida económica, se 
considerará una depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una misma cantidad 
por unidad de tiempo. 

Este cargo esta dado por la formula siguiente: 

Va-Ve 
D~-­

Ve 

Donde: Va: representa el valor inicial de la máquina, consideránse como tal, 
el precio comercial de adquisición de la máquina nueva en el mercado 
nacional, descontando el precio de las llantas, en su caso. 

Vr: representa el valor de rescate de la máquina, es decir, el valor comercial 
que tiene la misma al final de su vida economica. 

Ve: representa la vida económica de la máquina, expresada en horas efectivas de trabajo, o sea el 
tiempo que puede mantenerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma económica, 
sienpre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado. 

CARGO POR INVERSION.- Es el cargo equivalente a los intereses del capital invertido en 
maquinaria y esta dado por: 
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l 
Va-Vr. 
---¡ 

2Ha 

Va: representa el valor inicial de la máqurna 

Vr. representa el valor de rescate de la maquina 

Ha: representa el número de horas efectivas que el equipo trabaja 
durante el año. 

i: representa la tasa de interés anual exoresada en decimales 

Las dependencias y entidades para sus estudios y análisis de precios unitarios considerarán a su 
juicio la tasa de interés y. Los contratistas en sus propuestas de concurso. propondrán la tasa de 
interés que más fe convenga. 

CARGO POR SEGUROS.- Es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de 
construcción, durante su vida económica, por los accidentes que pueda sufrir Este catgo forma 
parte del precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por una compañia de seguros o que 
!a empresa constructora decida hacer frente. con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la 
maquinaria. Este cargo esta dado por. 

s Va-Vr 
---s 

2Ha 

Va: representa el valor inicial de la máquina. 

Vr: representa el valor de rescate de la máquina. 

Ha: representa el número de horas efectivas que el equipo trabaja 
durante et año. 

s: representa la prima anual promedio fijada como porcenta¡e de! 
valor de la maquina y expresada en decimales. 

CARGO POR MANTENIMIENTO.- El cargo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por 
todas las erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condiciones durante su 
vida económica. Cargo por mantenimiento mayor son las erogaciones correspondientes a las 
reparaciones de la maquinaria en talleres especializados o aquellos que puedan realizarse en el 
campo, empleando personal especialista y que requieran retirar la maquinaria de los frentes de 
trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria 
y otros materiales necesarios. 

Cargo por mantenimiento menor. Son las erogaciones necesarias para efectuas los ajustes 
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectúan en las propias obras así como los 
cambios de liquidas para mandos hidráulicos, aceite de transmisión, filtros, grasas y estopas. 
Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas operaciones de mantenimiento, los 
repuestos y otros materiales que sean necesarios. Este cargo esta representado por 

T = QxD 

Q: es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el 
menor. Este coeficiente varia según el tipo de máquina y las 
caracteristicas del trabajo y se fija en base a !a experiencia estadística. 

O: representa la depreciación de la máquina calculada de aruerdo con lo 
expuesto anteriormente. 

CARGOS POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

Son los que se derivan de las erogaciones que resultan por el uso de combustibles u otras fuentes 
de energía y en su caso lubricantes y llantas. 
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CARGO POR COMBUSTIBLES: Es el derivado de todas las erogaciones originadas por los 
cinsuos de gasolina y diesel para el funcionamiento de los motores. El cargo por combustible "E~ 
se obtendrá, mediante la ecuación: 

E= ex Pr: 

e: representa la cantidad de combustible necesario por hora efectiva d.e trabajo 
Este coeficiente está en función de la potencia del motor, del factor de 
oper::ir.ión r!~ la !T!é:C:~!!'!~ '/de :..:;; ccaf;cicíite dctt:!1 ruinado porra expenenc1a que 
varía de acuerdo con el combustible que se utilice. 

Para gasolina: 

(3.3.a) 

Para diese!: 

(3.3.b) 

Pe: representa el precio de! combustible puesto en la máquina. 

.7 xhpopx factor de carga 
C= 

1.64 

C= 
.5 x hpop x factor de carga 

1.90 

Resultando el consumo en litros por hora (IUhr). 

hpop: Potencia de operación. 

El factor de carga por consumo de combustible se muestra en la siguiente tabla: 

TIPO OE EQUIPO Y USO 
CONDICIONES DE OPERACION 

EXCELENTES ORDINARIAS SEVERAS 

De ruedas, sobre camino pavimentado. 0.25 0.30 0.40 

De ruedas, fuera de carretera. 0.50 0.55 o 60 

Tipo de cintas de oruga. 0.50 0.63 0.75 

Excavadores motorizados 0.50 0.55 0.60 

Tabla Nº 26 Factores de carga 

Factor de carga: debido a que predomina el uso de equipo de ruedas fuera de carretera y 
tractores sabre arugas, se toman los factores para condiciones severas (0.60 y 0.75) ya que solo 
se puede aplicar un factor, tomaremos el promedio: (0.60 + 0.75)12 = 0.675; quedando de ta 
siguiente manera: 

Para gasolina: e= O. 70 x hpop x 0.675 + 1.64 = 0.28811 hpop 

Para diesel: e; 0.70x hpop x0.675+ 1.90; 0.1776 hpop 

155 



CARGO POR LUBRICANTES.- Son !os motivados por el consumo y los cambios periódicos de 
aceites lubricantes de los motores. 

Se obtendrá de la ecuación: 

Al =<Yioo+ FxHpop)PI 

al: representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria por 
hora efectiva de trabajo, dA ;:ir:11-:irdo <.:'.:)!'! !.:?~ ~:-:::fa:;ic;;as 

medidas de operación rsta determinada por la capacidad del 
recipiente dentro de la máquina y los tiempos entre cambios 
sucesivos de aceites. 

PI: representa el precio de los aceites lubricantes puestos en 
las máquinas. 

e: representa el consumo entre cambios sucesivos de 
lubricantes. 

F: Factor 0.0030 para motor de gasolina 

Factor 0.0035 para motor de gasolina 

Hpop: Potencia de operación. 

CARGO POR LLANTAS.- Es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas. Cuando 
se considere este cargo, al calcular la depreciación de la maquinaria deberá deducirse del valor 
inicial de la misma, al valor de las llantas. 

El cargo por llantas ULL" se obtendrá de la ecuación: 

LL = Vn 
Hv 

Vn: representa el precio de adquisición de las Uar11:~s, considerando el precio en e! 
mercado nacional de llantas nuevas de las características indicadas por el fabricante 
de la máquina. 

Hv: representa tas horas de vida económica de las llantas, tomando en cuenta las 
condiciones de trabajo impuestas a las mismas, se determinará de acuerdo con la 
experiencia, considerando entre otros, los factores siguientes: velocidad máxima de 
trabajo, condiciones relativas al camino que transita, tales como pendientes, 
curvaturas, superficie de rodamiento, cargas que soporte y ciima en que operen. 

CARGO POR OPERACION 

Es el que resulta de! pago de los salarios del personal encargado de la operación de la máquina, 
por hora efectiva de trabajo. Este cargo se obtendrá mediante la ecuación: 

So: representa los salarios por tumo del personal necesario para operar la máquina. 

H: representa las horas efectivas de trabajo de la máquina dentro del tumo. 

Considerando que se trabajará en promedio 50 minutos de cada hora, H = 8 hrs x 50 160 = 6.67 

Usando las consideraciones antes enunciada continuamos con la elaboración ce los análisis de 
costos horarios de la maquinaria que participa en la obra. 
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DATO$ IASICO:I PAAA aL eALCULO Dl!l COSTO HOIVJUO 
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3.4.- ANAL/SIS DEL COSTO INDIRECTO. 

Por costos indirectos se entiende como los gastos generales que realiza el contratista para el 
funcionamiento y manejo de los recursos, que no estan 1nclurdos dentro de los costos que 
directamente intervienen en la ejecución de !os trabajos. 

La integración del análisis de costos indirectos esta regido por: 

1 - Lineamientos para el oportuno y estricto cumplimiento del régimen Juridico de las 
adqu1isiciones, arrendamientos. prestación de servicios de cualquier naturaleza. obras públicas y 
servicios relacionados con éstas; en su numeral 3 apartado 3.3 que a Ja letra dice. 

~La integración de los precios unitarios deberá aiustarse a lo previsto en los 
oficies-circulares publicados en el Diario Oficial de la Federación de fecilas 
19 de enero y 13 de junio de 1994, destacilndose que los cargos pcr 
concepto de aportaciones al Sisterma de Ahorro para el Retiro y al Instituto 
del Fondo Nacional de la Vivienda para .os trabajadores, asi como de los 
derechos por el servicio de v191fancia, inspección y control que realiza ta 
Secretaría de Contraloria y Desarrollo Aaministrativo, se adicionaran a la 
cantidad que resulte de la suma de Jos costos directos, indirectos. de 
financiamiento y del cargo por utilidad. 

Deberá requerirse a los interesados que en sus propuestas incluyan los 
tres conceptos primeramente mencionados dentro del rubro de utilidad, 
indicando su monto." 

Publicados en el Diario Oficial de la Federación el día 15 de marzo de 1996 

2.- El oficio-circular del 19 de enero de 1994 establece en la fracción ll 1nciso B apanado 3 

"3. Análisis de los precios unitarios de los conceptos 
estructurados por costos directos, costos inairectos, 
financiamiento y cargo por utilidad. 

solicitados. 
costos de 

El procedimiento de análisis de los precios unitarios podrá ser por 
asignación de recursos calendarizados o por el rendimiento por hora o 
tumo. 

Los costos directos incluirán los cargos por cor.cepto de materiales. maro 
de obra, herramientas. maquinana y equioo de construcción. 

Los costos indirectos estarán representados como un porcentaje del costo 
directo; dichos costos se desglosarán en los correspondientes a la 
administración de oficinas centrales. a los de la obra y seguros y fianzas. 

El costo de financiamiento de los trabajos, estará representado por un 
porcentaje de la suma de !os costos directos e indirectos; para la 
determinación de este costo deberán considerarse los gastos que realizará 
el contratista en la ejecución de los trabajos, los pagos por anticipos y 
estimaciones que recibirá y la tasa de interés que aplicará, debiendo 
adjuntarse el ánalisis correspondiente. 

El cargo por utilidad será fijado por el contratista mediante un porcentaie 
sobre la suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento, y 

Dentro de este rubro. despues de haber determinado la utilidad conforme a 
lo establecido en el párrafo anterior, deberá incluirse. únicamente; 
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a. El desglose de las aportaciones que eroga el contratista por concepto 
del sistema de Ahorro para el retlfo (SAR); 

b. El desglose de las aportaciones que eroga el contratista por concepto 
del Instituto del Fonco Nac1cna! para la Vivienda de los Trabajadores 
(INFONAVIT). y 

e El pago que efectúa el contratista por el servicio de vigilancia, 
inspP.r.dñn '! -:~r.!rc! q:..::::: roa:;z.:; :a 3~i,;r~iaria de ia L.;ontraloria General 
de la Federación (SECOGEF)" -en la actualidad Secretaría de 
Contraloria y Desarrollo Admm1strat1vo SECODAM)-

DESGLOSE DEL COSTO INDIRECTO 

El costo indirecto esta dividido en: 

Gastos indirectos de Operación (Administración de oficina central) : Son los gastos 
aplicables a todas las obras efecetuadas en un laoso determrnado; y esta integrado por los 
siguientes rubros: 

::::::i. Gastos de personal técnico y administrativo. (Honorarios, sueldos y prestaciones). 

=> Rentas y depreciaciones. (Deprec1acion, mantenimiento y rentas) 

:::::) Materiales de consumo. (Gastos de oficina) 

:::::> Capacitación y promoción. (ICIC 0.2%1, gastos de concurso) 

Gastos indirectos de Obra (Administración de oficinas de obra}: Son !os gastos aplicables a 
cada obra en particular. 

::::> Gastos de personal técnico y administrativo. (Honorarios, sueldos y prestaciones). 

:::::) Traslado del personal y equipo a la obra. {Fletes y acarreos) 

:::> Construcciones provisionales. (Oepreciac:ón, mantenimiento y rentas de campamentos) 

::::::i. Consumos y varios. (Gastos de oficina) 

Gastos de seguros y fianzas Gastos por conceptos de fianzas de garantia de cumplimiento de 
las obligaciones contractuales y seguro para cubrir siniestros en la obra. 
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Cálculo del costo indirecto por concepto de administración central, de obra, 
seguros y fianzas. 

Fecha de inicio 27-Ene-92 Fecha de terminación 30-Jun-92 

El c8.lculo por concepto de gastos de personal técnico y administrativo esta relacionado directamente 
con la organización de la empresa constructora El tamaño de la empresa determinará la cantidad de 
personal a emplear, cualquier variación en más o menos afecta la utlidad y eficiencia de ra misma. 

Personal en oficina central costo mensual • Cantidad 
Duración de 

la obra 

(meses} 
Importe 

Director general '. $ 
1- - ---··--
Gerente técnico 

1 
$ 

Gerente construcc1ón 

Secretaria $ 
---·--- --+---

!Analista de precios unitarios $ 
-------- ---· --
lnformatica $ ..,_ 
Cuantificador '$ 

-- ~ 

Gerente administrativo '$ 
11--- ____ _______, __ --

Secretaria $ 
~--- --------...------
Contador $ 

42,486.21 
-

35.557.69 -·. 
39.218.04 

3,611.29 
f 

7.388.14 
- --+----
9.851.30 
- - - ~- .. 
3,282.87 
·- ·- -+---

10.672.36 

1 
~ -

1 
-

1 

1 
-

2 

1 
- . -

5.1148' $ 

51148,$ 
- -~ 

51148·$ 

5.1148. $ 

217,308.46 

181,870.46 

200.592.42 

18.471.04 ·- --
5 1148 $ 75.577.73 

~ 1 ;;_al}- _so. 382~~ 
2 5.1149, s 33.582.45 

1 5.1148¡ $ -~54.586.97 - -· --~-----
2,051.29 1 5.1148 $ 10,491.93 
6,567:o9r - - 1- - S:-11_4_8_1$--33-'.'-58-9-.34-I. 

IAuxiliarde¿,;;;t;;¡;¡¡¡;j;;;J~ 3.28287-. - - 2----- 5.11481 $ 33.582.45 
--:-¡-- 1.88108: _1 ____ 5_1_1_4_s~1-$---9.-65-2-.o-3_,, 

!Chofer 
---------

!Afanadores 

Mensajeros 

l $ 
·$ 

--+ -- - - ---;---'---11 
1,640.76' 2 5.11481 $ 16.78434 

--!-~ 

1.640.76 2 5.11481 $ 16.784 34 

11 $ 953,261.39 

Personal en obra , costo mensual *¡Cantidad, 
' . 

Duración de 1 

la obra 
meses 

Importe 

Superintendente General '$ 

Superintendente Terraceria~ $ 
-- ---

Superintendente Pav'1mento~ $ 
- . ---· --·- -f -
Superintendente Trituración! $ 

Superintendente Técnico - i $ 
Jefe de obra obras de dren~ $ 
--- --- -- -----+ -

22.550.37 . _, 
11.111.78 

11.111.78 

11.111.78 

11.111.78 

9,030.25 ' 

5.1148 1 $ 115,340.64 
----,----- -----

3.60661 $ 40.075.74 
--, 
4.623. $ 51.369.75 

·5114sl $ 56.s34~2 
- - -t -

5.1148 $ 56,834.52 

3.475-:._!. _31,383.73 

efe de obra obras de drena $ 9,030.25 , 3.4754' $ 31,383.73 
- ----- --- -----~ -- -- ,.._ - - --r-:::--------
efe de obra Terracerías : $ 9,030.25 ' 1 3.60661 $ 32.568.50 

Jefe de obra r;r;~~;rí;~----;-$ 9.030.25~ -1 - - 3.60661 $ 32,568.50 

-~fe d-~o-b~~- Pa:i~~nt~~-~ $ 9,o3G."25 1 -1- - - - 4 623! ~ - 41~74e.~~-
efe de obra Pavimentos ; $ 9.030.25 ! 

- - - '-
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Jefe de obra Trituración y e~ $ 

efe de obra Explotación de1 $ 

ux1liares $ 

Sobrestantes $ 

Jefe de Administración $ 

Jefe de compras $ 

Jefe de personal $ 
,_ ... _ .... _ ~ . 
'"'"'"" uc 11~tes $ 

efe de almacén $ 

efe de contabilidad $ 

efe de servicios generales . $ 

Capturistas $ 
. ' 

na1ista de precios unitarios $ 

Je.!_e_9~ obra programació_~ ~ $ 

efe de obra estimaciones '$ 
·• 

Jefe de topografia $ 

Topografos $ 

Cadeneros $ 

Dibujantes $ 
- -- '·-----

efe de checádores $ 
- -- - ·-· -

Checadores $ 

Traslado de equipo 

Campamentos 

Comunicaciones 

Papelería, copias 

Fianzas y seguros 

9,030.25 

9,030.25 

3,282.87 

8.209.20 

10,458.14 

6,567.09 

6,567.09 

6,567 09 ' 

6,567.09 

6,567.09 

6,567.09 

3,282.87 

9,030.25 ' 

9,030.25 .,. 
9,030.25 

6,567.09 

5,746.03 

3,282.87 

3,282.87 

3,282.87 

2,954.45 

20 

12 

4 

2 

4 

12 

4 

6 

30 

4 623' $ 41,746.84 

51148. $ 46, 187.92 
'. 

51148· $ 335,824.49 

5 1148 $ 503,860.69 

5 1148 $ 53,491.31 

51148 $ 33,589.34 

5 1148 $ 33,589.34 

5 1148 $ 33,589.34 

5.1148 $ 33,589.34 
·-

5 1148 $ 33,589.34 

51148' $ 33,589.34 

51148' $ 67, 164.90 

511481$ 46,187.92 

5 1148 $ 
. i 

46, 187.92 

5.1148 $ 46, 187.92 
--- -· 

4 623 $ 60,719.28 

4 623 $ 106,255.64 

4.623 $ 182, 120.51 
--

4.623· $ 
- ----l- -

60,706.84 

4.623 $ 91,060.25 --·---
4.623· $ 409.752.47 

11 $ 2,830,844.20 

Costo-empresa mensual incluye: prestaciones y Seguro Social 
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11 $ 117,000.00 

11 $ 204,592.00 

JI$ 51,148.00 

JI$ 127.870.00 

JI$ 100.000.00 

financiamiento 

utilidad, sar, infonavit y cnic 

factor de indirectos a aplicar 

11 

19 227%11 

1390%11 

o 347%11 

30 324%11 

46.25% 



FINANCIAMIENTO. 

El financiamiento se da durante el periodo en el cual el contratista cubre los gastos originados por 
los recursos aplicados a Ja obra en un cierto tiempo y el tiempo que transcurre hasta cuando el 
cliente pague al contratista los trabajos e1ecutados. 

Para la obtención del financiamiento (Tabla Nº 27) aplicamos el procedimiento del flujo de caja, en 
donde se represeman las erogaciones perlodicas (semanas, quincena o mes) que van conforme 
se va a ejecutar la obra, estas erogaciones se obtienen del programa financiero de obra y que 
esta desglosado por los cargos de mano de obra, materiales, equipo y herramienta, gastos de 
oficina central y de campo, y los ingresos 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 nos indicara el periodo en el cual se va a necesitar financiar, 
así como la cantidad; acumulando estas cantidades durante los periodos establecidos se obtendra 
el importe total a financiar durante !a ejecución de la obra, en caso de que este acumulado sea 
positivo no habra necesidad de financiar. · 

3.4.3. UTILIDAD 

Es e! beneficio que obtiene el contratista al arriesgar su capital en la ejeCución de un proyecto, la 
utilidad se convierte en e! objetivo principal del contratista, sin olvidar el cumplir con el proyecto en 
tiempo y calidad 

Cálculo del factor de utilidad 

Participación de la mano de obra sobre el costo directo: %MO= 3.1247% 

SAR = %M0x2% 0.0625°/o 

INFONAVIT = %MOx5% 0.1562%1 

SECODAM = O.SOºAi 0.50% 

CARGOS ADICIONALES = 0.20% 0.20% 

PTU 0.10 (UB-SAR-INFONAVIT-SECODAl\4) 

ISR = 0.34 (UB·SAR-INFONAVIT-SECODAM) 

UN = Propuesta por el contratista 6.00o/o 

UB = 6.919+ 0.1UB -0.092+ 0.34UB -0.312 

UB = ( 6.919 -0.092 -0.312 ) 10.56 = 11.6330º/o 
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Tabla Nº 27 Cálculo del factor de financiamiento 

enero febrero marzo abril mayo junio julio Totales 
lnaresos 

Obra eiecutada O.DO 242 053.53 1,633,459.31 5,631,964.33 5,211,614.76 5,215,399.48 1,253,487.85 19,187 979.271 

Anticioo 5, 756,393. 78 O.DO 

!suma 5, 756,393. 781 242,053.531 1,633,459.311 5,631,964.331 5,211,614.761 5,215,399.481 1,253,487.861 24,944,373.051 

E :aresos 

Mano de obra 3,715.87 54,506.13 133,812 96 89,472.74 124,044.03 54,505.29 460,057.01 

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 

Maau1naria 142,690.96 948,733.25 1,773,668.52 1,756,201.03 1,314,622.86 638,857.74 6,574,774.37 

oficina central y 
campo 143,099.86 829,979. 18 887,219.12 858,599. 15 887,219.12 858,599. 15 14, 723,205.40 

Amortización de anticioo 72,616.06 490,037.79 1,689,589 30 1,563,484.43 1,564,619.84 376,046.36 4,464, 715.59 

!suma 328,832.531 2, 145,985.81 I 5,708,772.51 I 6,547,091. is! 6.452,427.171 3,385, 159.22! 376,046361 24,944,314.761 

Sublotat 5,427,561.25 -1,903,932.28 -4,075,313.21 -915, 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'%1 2.00°/o 5.00% 5.00% 5,00%1 500% 2.00% 

Monto financiad 108,551.22 70,472.58 -27 584.21 -73,340.55 -135,381.17 -43,869.16 1.17 

Factor de financiamiento- (101,151.30) 0.527% 
19,187,979.27 
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3.5.-ANAL/S/S DETALLADOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 

DEFINICION. 

El precio unitano es el sistema adoptado en la contratación de obras y tiene la ventaja de facilitar 
la medida de las cantidades de obra para fines de pago, esta constituido por los insumos que 
intervienen directamente en la ejecución del traba¡o, lo cual se conoce como Costo Directo, que 
viene siendo el costo que se realiza por la utilización de materiales, mano de obra y cuando se 
requlra equipo o maquinaria, para la realización de una actividad. así como también se le deben 
de incluir el Costo indirecto. 

Los cargos directos están divididos en !os siguientes: 

Cargo por mano de obra: Son las erogaciones que realiza el contratista por concepto de 
salarios, que intervienen directamente en la ejecución del conceplo de trabajo, incluye mando 
intermedio o cabo. El cargo por mano de obra Mo se obtiene de la ecuación: 

s 
!vio= -

R 

S: Representa los salarios del personal que interviene en la ejecución de los 
trabajos por unidad de tiempo, debe incluir todos 10s cargos y prestaciones 
derivados de la Ley Federal del Trabajo. de los Contratos ColectJVos de 
Trabajo en vigor y en su caso de la Ley del seguro social. 

R: Es el rendimiento, o sea, el tiempo que se emplee para la ejecución del 
concepto de trabajo, por unidad de tiempo de la mano de obra 

Cargo por materiales: Son las erogaciones que realiza el contratista p~ra la adquisición y/o 
producción de los materiales necesarios para la ejecución del concepto de obra. Que debe de 
cumplir con las normas y especificaciones. Los materiales pueden ser: pennanentes, 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 y no forman parte de la obra. 

El cargo de materiales "M" esta representado por la siguiente ecuación: 

M= J'mxC 

Pe: Representa el precio de mercado, por unidad de material del que se 
trate; el precio unitario del material se integrará sumando a los precios de 
adquisición, los de acarreo, manibras y mermas aceptables durante su 
manejo. Cuando se usen materiales producidos en obra. la determinación del 
cargo unitario será motivo del análisis respectivo. 

C: Es el consumo del material por unidad de concepto de trabajo. El 
consumo se determina de aruerdo al proyecto, normas, especificaciones, 
cuando e! material es permanente, los usos y considerando el desperdicio. 

Cargo por maquinaria: Corresponde al costo orginado por el uso de maquinaria o equipo, 
consideradas como nuevas y que sean las adecuadas y necesarias para la ejecución del concepto 
de trabajo. 

El cargo unitario por maquinaria "Cm~ se expresa con la siguiente ecuación: 
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( . _ Hdm 
.1n--­

Rm 

Hdm: Representa el costo horario directo de la maquinana. 

Rm: Es el rendimiento horario de la maquina nueva en las condiciones 
especificas del trabajo a ejecutar. en las correspondientes unidades de obra 

Cargo por herramientas y equipo de seguridad: Corresponde a la erogación que 
se realiza oara Ja adquisición rlA hi:orrer!'!ier!t~eq:.;~ .:cr. ;;G\:65.:iria¿, ¡.Jdr et ií:t ejecución aet concepto 
de trabajo, se representa como un porcentaje, aplicado a la suma de los cargos por mano de 
obra. 

ANALISIS DE RENDIMIENTOS. 

Para el cálculo de los rendimientos de la maquinana lo más recomendable es basarse en las 
capacidades de los equipos que. da el fabricante en sus manuales, consecuentemente se 
determina el tiempo que dura de un ciclo, este ciclo puede ser de acarreo, carga y descargas, 
maniobras, etc., para obtener el rendimiento (~nidadas producidas por hora) se multiplica el 
número de ciclos que se realizan en una hora por la capacidad del equipo, afectando este 
rendimiento por Jos factores de correción necesarios (de acuerdo a las condiciones de trabajo, 
lluvia, polvo, etc.), para así obtener un rendimiento más apegado a la realidad. 

De antemana se sabe que el rendimiento calculado en gabinete es un promedio, que trata de 
considerar el rendimiento que se da durante la ejecución de la obra: ya que el comportamiento de 
este es muy variable; por eso es importante llevar un registro diario de la producción del equipo, 
especícando las condiciones bajo las cuales se llevó a cabo el trabajo. 

Al comparar los datos calculados en gabinete contra los datos reales que se dan durante la 
ejecución de la obra, se verifica que el procedimiento constructiva considerado es el que se esta 
realizando en obra. también podemos valorar más cualitativamente la capacidad técnica de los 
operadores y demás personal especializado; en caso de presentarse variaciones ostensibles se 
verifacará donde esta !a diferencia, la cual se corrige inmediatamente despues de detectarse, 
antes de concluir el trabajo, ev1tandonos con esto los posibles trabajos dobles. 

Esta colección de datos sirven como antecedentes para determinar con un mayor grado de 
exactitud el rendimiento para futuras obras a ejecutar, reduciéndonos el tiempo para la 
elaboración del cálculo de estos en caso de no contar con antecedentes. 

Para la mano de obra es más dificil determinar e rendimiento, por su imperfección propia es muy 
variable y en el caso de no contar con Jos antecedentes (registro de rendimientos en obras 
anteriores), se tendrá que establecer cual es el procedimiento constructivo y en base a él, 
determinar los tiempos de ejecución. 
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Equipo 

Ancho de la ho1a universal 
\ieiocidad promedio: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia. 

Rendimiento: 

Equipo. 

Distancia de acarreo: 
Velocidad de avance: 
Velocidad de retroceso: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo del tractor: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de pendiente: 
Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Capacidad de la hoja: 
Tipo de material: 

Rendimiento Nº 1 

Desmonte 

3. 96 km X 6 DO minlhr X 0.75 X 0.83 

10.00 

Rendimiento Nº 2 
Despalme. 

0.02 km X 60 min/hr 
4 00 km/hr 

0.02 km X 60 m1n/hr 
8.70 km/hr 

60 min/hr X 0.56 
0.69 min/cic!o 

Tractor D8N 

3.96 m 
6.00 km/hr 
o 75 
0.83 

1.49 Ha/hr 

Tractor 08N 

20.00 m 
4.00 km/hr 
8.70 km/hr 
0.25 min 

0.30 min 

0.14min 

0.69 min/ciclo 
0.75 
0.83 
0.90 

0.5625 

49.06 ciclo/hr 

Factor de abundamiento: (Según Tabla Nº 28) 

7. 63 m3s/cicto 
HUMUS (TIERRA VEGETAL) 

1.44 m3s/m3b 

Rendimiento: 
7 63 m3s/c1clo X 49.06 cido/hr 261.00 m3b/hr 

1 44 m3s/m3b 
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Equipo. 
Distancia de acarreo 
Velocidad de avance: 
Velocidad de retroceso: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo del tractor: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de cuchilla: 
Factor de pendiente: 

Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Capacidad de !a hoja: 
Tipo de material: 

Rendimiento Nº 3 

Excavación en material 100-00-00 

0.02 km X 60 m1n/hr 
4 km/hr 

0.02 km X 60 mm/hr 
8.7 km/hr 

60 minlhr X 0.45 
0.69 min/ciclo 

Factor de abundamiento: (Según Tabla Nº 28) 
7.63 m3s/ciclo X 39.25 cicla/hr 

Rendimiento: 
1.35 m3s/m3b 
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= 

Tractar OSN 
2a.aa m 

A "'°' O -- ~. -...uv l\llUlU 

8.7a km/hr 
0.25 min 

O 30 min 

0.14 min 

0.69 min/ciclo 

a.75 
a.83 
·a.ea 
a.9a 

a.45 

39.25 ciclo/hr 

7.63 m3s/ciclo 
LIMO SECO 

1. 35 m3stm'b 

222.aa m3b/hr 



Rendimiento Ne 4 

Excavación en material 00-100-00 

Equipo. 
Corte. 

Distancia de acarreo 
Velocidad de avance: 
VelOCldad de retroceso: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo del tractor. 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de pendiente: 

Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Capacidad de la hoja: 
Tipo de material: 

0.02 km X 60 minlhr 
3 00 km/hr 

0.02 km X 60 mln/hr 
8 70 km/hr 

60 minJhr X 0.50 
0.79 min/ciclo 

Factor de abundamiento: (Segun Tabla Nº 28) 

Rendimiento: 

Rippeo. 
Distancia de ripeo: 
Velocidad de avance: 
Espacio entre hincado del diente: 

7.63 m3s/gclo X 38.07 cicloJhr 
1 25 m3slm3b 

Profundidad de hincado del desgarrador: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempo del ciclo: 

Ciclos por hora: 

Volumen desgarrado por pasada. 

Rendimiento: 

0.02 km X 60 minlhr 
1.60 kmlhr 

60 min/hr X O.SO 
1 20 m1n/ciclo 

1.00mX 1.00mX20.00m 

20.00 m3b/ciclo X 25.00 cicloJlir 

Rendimiento resgando y cortando: 
Tiempo total de ambas actividades: 

Rendimient 233 00 m3b/hr X 500.00 m3b/hr 
233.00 m3b/hr,. 500.00 m3b/hr 
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Tractor DBN 

20.00 m 
3.00 kmltir 
8.70 iunlhr 
025 min 

0.40 min 

0.14 min 

~minlciclo 

0.75 
0.63 
0.60 

0.5-0 

36.07 ciclo/hr 

7.63 m1slciclo 
25% ROCA 75% TIERRA 

1.25 m 3s/m3b 

233.00 m3b/hr 

20.00 m 
1.60 kmlhr 
1.00 m 
1.00 m 
0.45 min 

0.75 min 

25.00 ciclo/hr 

20.00 m3blcicJo 

500.00 m3b/hr 

159.00 m3b/hr 



Rendimiento N° 5 

Fonnación y compactación con material no compactable 

Equipo. 
Extendido. 
Distancia de acarreo: 
Vefoodad de avance: 
Velocidad de retroceso: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance. 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo del tractor: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de cuchilla: 
Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Ancho del terraplen: 
Espesor de la capa: 
Volumen a ex:tender: 

0.02 km X 60 mrn/hr 
3 00 kmlhr 

0.02 km X 60 mm/hr 
8.70 km/hr 

60 minlhr X 0.4688 
O. 79 min/ciclo 

20 oo m X to.so m X 0.40 m 
Ciclos necesarios para extender una franja: 

Rendimiento 

Compactado: 
Equipo: 
Velocidad de avance: 

Tiempos de 

Cido del tractor: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de cuchilla: 

84.00 m3c X 35.69 Ciclo/hr 

2.00 ciclo 

0.02 km X 60 min/hr 

4.00 km/hr 

Factores de corrección: 

Cides oor hora: 
60 minlhr X 0.6250 

0.30 min/ciclo 
Ancho de banda: 
NUmero de bandas: 
Espesor de capa: 
NUmero de pasadas: 

0.56 m X 2.00 X 0.40 m X 125.00 cido/hr X 20.00 m 
Rendimiento: 

3.00 

Ambas actividades son efectuadas por el mismo eqwpo 
por lo que tenemos: 

Rendimiento: 
t 499.00 m3c/hr X 373.00 m3c/hr 

1,499.00 m3c/hr + 373.00 m3c/hr 
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Tractor D8N 

20.00 m 
3.00 km/hr 
8.70 km/hr 
0.25 min 

0.40 min 

0.14 min 

o. 79 mini ciclo 

0.75 
0.83 
0.75 

0.4888 

35.69 ciclo/hr 

10.50 m 
0.40 m 

84.00 m.Jc 
2.00 ciclo 

1,499.00 m3dhr 

Tractor D8N 
4.00 km/hr 

0.30 min 

0.30 min/ciclo 

0.75 
0.83 
1.00 

0.6250 

125.00 cido/hr 

0.56 m 
2.00 
0.40 m 
3.00 

373.00 m"Jc/hr 

299.00 m3c/hr 



Equipo 
Extendido. 
Distancia de acarreo 
'v'civciddJ J.; avance: 

Rendimiento Nº 6 
Formación de terraplén 

Velocidad de retroceso: 
(manual Caterpillar) 
(manual Caterpillar) 

Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo de! tractor: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia· 
Factor de cuchilla: 
Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

0.02 km X 60 m1n/hr 
4.00 km/hr 

0.02 km X 60 min/hr 
8.70 km/hr 

60 minlhr X 0.6250 
0.69 m1n/ciclo 

Ancho del terraplen aproximado: 
Espesor de la capa· 

Volumen a extender: 20.00 m X 10.50 m X 0.30 m 
Número de pasadas necesarias para cubrir el ancho requerido: 
Número de ciclos necesarias para hacer el tendido: 

Rendimiento: 

Equipo: 
Velocidad promedio: 
Ancho del rodillo· 

63 00 m3c X 54.51 ciclo/hr 
3.00 X 2.00 ciclo 

Rendimiento Nº 7 
Compactación de terraplén al 90% 

Espesor de la capa a compactar: 
Número de pasadas: 
Factor de eficiencia: 

Rendimiento: 3.00km/hrX 1.80 m X 0.3m X O 8333 X 1 000 r= 
4.00 
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Tractor 08N 

20.00 m 
4.00 km/hr 
8.70 km/hr 
0.25 m1n 

0.30 min 

0.14 min 

0.69 min/ciclo 

0.75 
0.83 
1.00 

0.6250 

54 51 cido/hr 

10.50 m 
0.30 m 

63.00 m3c 
3.00 
2.00 ciclo 

572.00 m3c/hr 

COMPACTADOR CAT CS-4318 
3.00 km/hr 
2.00 m 
0.30 m 
4.00 

0.8333 

338.00 m3dhr 



Equipo: 
Velocidad promedio: 
Ancho del rodillo: 

Rendimiento Nº 6 
Compactación al 95°Ai 

Espesor de la capa a compactar: 
Número de pasadas: 
Factor de eficiencia: 

Rendimiento: 3_00 kmlhr X 1_80 m X 0.3 m X o 8333 X 1 000 r:::: 
5.00 

Rendimiento Nº 9 
Acarreo a 500.00 m en explotación de bancos 

Equipo. 
Capacidad: 

Capacidad colmada 2: 1 
Distancia de acarreo: 
Velocidad de ida: 
Velocidad de regreso: 
Ciclo. 
Espera y acomodo: 
Carga: 

Tiempos de avance: 

Tiemoos de retroceso: 

Acomodo y descarga: 
Tiempo total: 
Ciclos necesarios para llenar el camión: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de pendiente y sinuosidad: (15%) 
Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Carga efectiva por cido: 

Factor de reducción volumetrica: 

0.5 km X 60 min/hr 
25 km/hr 

O 5 km X 60 min/hr 
40 kmlhr 

60 minlhr X O.SO 
9.45 min/cido 

2.63 m3s X 5.00 

13.13 m3s/cido X 3.17 ciclo/hr 

Rendimiento 
1.52 m3s/m3b 
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Compactador CAT CS·4158 
3.00 km/hr 
2.00 m 
0.30 m 
5.00 

0.8333 

270.00 m3c/hr 

Camión roquero 

36.30 ton 

14.00 m3s 
500.00 m 

25.00 km/hr 
40.00 km/hr 

2.00 min 
3.10 min 

1.20 m1n 

0.75 min 

2.40 min 
9.45 m1n/cido 
5.00 ciclo 
0.75 
o 83 
0.80 
0.50 

3. 17 ciclo/hr 

13.13 m3sJClciO 

1.52 m3s/m3b 

27.00 m3b/hr 



Rendimiento Nº 10 

Carga de material 00-100-00 

Equipo. 

Capacidad nóminal del cucharon: 
Factor de llenado· 

Ciclo. 
Ciclo básico (carga, descarga y maniobras) 
Material: 
Apilado 

Tiempo del ciclo: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factores de corrección. 

Ciclos por hora: 60 min/hr X 0.63 
0.43 minlciclo 

Cargador 936E 2. 75 YO' 

2.10m3s 
o 90 
1.89 m3s/ciclo 

0.40 min 
0.02 min 
0.01 min 
0.43 min/c1clo 
0.75 
0.83 

0.6250 

87 .21 ciclo/hr 

Tipo de material: ARENA ARCILLOSA MEDIANAMENTE GRADUADA 

Factor de abundamiento: (Según Tabla Nº 28) 1. 13 m3s/m3b 

Rendimiento; 

Equipo 
Distancia de ripeo: 
Velocidad de avance: 
Velocidad de retroceso: 

1 89 m3s/c1clo X 87.21 ciclo/hr 
1 .13 m3s/m3b 

Rendimiento Nº 11 
Escarificado en material 00-100-00 

Espacio entre hincado del diente: 
Profundidad de hincado del desgarrador· 
Tiempos fijos: 

Tiempo del cic!o: 

Volumen desgarrado por pasada: 

0.02 km X 60 minlhr 
1 8 km/hr 

0.02 km X 60 minlhr 
9.8 kmlhr 

60 minlhr X 0.45 
1.20 min/ciclo 

145. 00 m3b/hr 

Tractar 08N 
20.00 m 

1.80 km/hr 
9.80 km/hr 
1.00 m 
1.00 m 
0.41 min 

0.67 min 

0.12 min 

1 20 min/ciclo 

22.52 ciclo/hr 

1.00 m X 1.00 m X 20.00 m 20.00 m3b/ciclo 
Factor de abundamiento: 0.93 m3c/m3b 

Rendimiento: 20.00 m3b/ciclo X 22.52 cicla/hr X O. 93 m3c/m3b: 420.00 m3c/hr 
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA 

A. CAPACIDAD DIL PIHJDUCCIDN 

0.71 u J.3 2.ISI 

1.00 11/l 1 718 2 1n i.oo i 111 4.oo 

Arc1~a lftrlOWI " 100 145 195 
9'.30 130-70 189 40 25400 

Arena y gr¡¡v1 72 "' 138 100 
94.10 117 60 180.30 235 20 

Tierra COOIÚI\ " 82 125 170 
0490 107.10 163.30 222.10 

Arcilla denl>il (e-0mp,¡¡cla) 57 00 76 "º 150 
74.50 9930 14370 

"' 00 Rooa bien tronada 53 .. 106 "º 69.20 0800 137 20 1112 90 
E~covacióo común, raoce• y piearaa 50 65 100 1JO 

65 JO '"º 13070 "'., 
A/'Cllla. hiirneda ~ pegaps:1 45 "' " 125 

5800 78.40 124 'º '63JO 
Roco mol lfonadll so "' 

"" 50 
137 20 

0..1•ill<:r..C""1C"o Mll!r~• c¡,boel;\I en biu"'" (Yilld•• c¡,b,,.,~J 
~lltl'IU:0.1"" hclra 

PRODUCCION HORARIA 
A xlxllxlllxlV 

Rendimiento Nº 12 

S'.i% ~o dlcoenc"' .U uab;,¡u 
15' w Pl<.>fur<Uo>ddu""'1<0 
V 60 u•<><J<.~ °"U"º 

170 X 0.8333 X 0.95 X 0.93 X 0.725 .. 91.00 m3s/hr 

245 295 
~2C 320.10 "5.<0 

"" 200 325 
300.50 305'0 4246C 

210 250 "' 27440 32e.60 385.4' 
188 225 ,., 

245.eo ""00 "'"' 100 "' 235.20 280.90 

"' 200 
21950 2" JO 

100 "' 209.00 25400 
138 165 

10030 215 60 

8.- FACTORES DE AJUSTE 

1.- F.MJTCAO:• 00: CCNVO:A•ION ,.DA E~ICIO:NCIA AL T ........ AJC. 

tflclllnd• a.11,.b&Jo Mlnuto1 l11baj1do1 ! Porcentaje con 1 flclor 
por hora 

~· oalOmln 
Excelente 55 092 110 Jito .n arado~ F•ctor 
Promedio 50 º" 1 00 " 1 06 
Atia¡o del Pfomed:O 45 o 75 0.90 "' 100 
D"'faVOfable ., o 87 000 75 093 

90 "' 120 o 75 
180 º" ProlUndldad !Mxlma Profundidad de 

de zania 111:c.1vaclón oromeodio Factor 
n mi• ' mio 

s "' 2 so o 76 097 CondJclonca de ca Factor 
10 306 500 1.52 1-15 Exca\lll1"6!1 llic~ O 90. 1 00 
15 "' 'so "' 1 00 E><eav11u6n medm O 80 • O llO 
20 610 10 00 305 095 E>.ea'iill'6n medoo duf• O 65 o 80 
25 "' "so "' º" e~cavac 16n dur• o 40. o 65 
30 914 1500 '" 075 
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Rendimiento Nº 15 

Compactación para protección de obras de drenaje. 
Equipo; 

Velocidad promedio: 
Ancho del rodillo: 
Espesor de la capa a compactar· 
Número de pasadas: 

COMPACTADOR BIMAG BW-120 
3.00 km/hr 
1.40 m 
0.20 m 
4.GO 

Rendimiento: 3 00 km/hr X 1.20 m X O 2 m X 1.0000 X 1 000 m/k = 180 oo m3clhr 
4 00 
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Rendimtento Nº 16 

Mezclado y tendido. 
Mezclado. 
Equipo. 
Distancia: 

Motoconformadora Compacto CM-17 
20.00 m 

Velocidad promedio· 
Tiempos fijos y reacomodos: 

Tiempo de avance 

Ciclo: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de cuchilla: 
Factor de pendiente: 

Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

0.02 km X 60 m1n/hr 

b.UU km/hr 

60 min/hr X 0.56 
0.80 min/ciclo 

6.00 kmthr 
0.60 min 

0.20 min 

0.80 min/ciclo 

0.75 
0.83 
0.90 
1.00 

0.56 

42. 19 c1do/hr 

Ancho efectivo de cuct11fla a 300 3.17 m 
Espesor: O. 15 m 
Volumenamezdarycot 20.00mX3.17mX0.15 = 9.51 m3c 
Número de ciclos necesarios para hacer el mezclado: 2.00 ciclo 

9.51 m3c X 42.19 ciclo/hr 
Rendimiento: 201.00 m3c/hr 

2.00 ciclo 

Extendido y nivelación. 
Eqwpo. 
Distancia: 

Motoconfonnadora Compacto CM-17 
20.00 m 

Velocidad promedio: 
Tiempos fijos y reacomodos: 

Tiempo de avance: 

Ciclo: 

Ciclos por hora: 

Ancho de cuchilla 
Ancho efectivo de cuchilla a 30º 
Espesor: 

0.02 km X 60 m1n/hr 

2.00 km/hr 

60 min/hr X 0.56 

1.20 m1nlciclo 

Volumen a mezclar y col 20.00 m X 3.60 m X 3.17 
Número de ciclos necesarios para hacer el tendido: 

9.51 m3c X 28.13 cido/hr 
Rendimiento: 

1.00 ciclo 

Como ambas actividades se realizan con la misma 
maquina, entonces el rendimiento combinado es: 

201.00 m3dhr + 267.00 m3c'hr 
Rendimiento: 

201.00 m3dhr X 267.00 m3clhr 
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2.00 km/hr 
0.60 min 

0.60 min 

1.20 min/ciclo 

28.13 cido/Mr 

3.60 m 
3.17 m 
0.15 m 
9.51 m3c 
1.00 ciclo 

267 00 m3dhr 

o 01 
114 67 

115.00 m3c/hr 



Rendimiento Nº 17 

Barrenac1ón y voladura de rnateria! 00-00-100 en cortes 

valores para determinar el bordo teórico: CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
Constante de roca 1 - Altura del banco. rn 5 00 

C. ;:: 0.62 2 - Diámetro de barrenación pulgada 2 50 
c = 067 rnrn 6350 

Densidad del explosivo: 3.- Bordo teórico m 1 83 
Tovex 700 0.2 120X020 Bordo práctico m 1 80 

= o 24 4 - Esoaciamiento (e/b\ x 13\ m 2 25 
5.- Sub-barrenac1ón O 30 x (3\ m o 54 

Mexa1non 0.8 0.85X080 6.- Longitud de ba1renación Lb x ((1) + (5)) rn 5 84 
= o 68 

7.- Volumen. (3) x (4) x (1) rn3b 20 25 
Densidad promecho "P": 092 -
Fuerza del explosivo: 8 - Barrenacíón especifica (6) I (7) rn/rn3b o 2884 
Tovex 700 02 0.71 X0.20 

= 0.14 9.- Tipo de n1áquina 
Track dnll n1od CM350 

Mexarnon 08 O 75 X 0.80 Compresor 750 pc1n 
= o 60 

Fuerza ororned10 "S" o 74 1 O - Velocidad pro1nedio de barrenac1ón m/hr 
~·-----

1'2 00 
Factor de inclinación --

1 1 f = 1 00 11 - Rendimiento (10) I (8) m3b/hr 42.00 
3 1 f= 090 Factor de variación volumétnca· 1 38m3c/n13b rn3c/hr 5775 
2 1 f = o 80 12. - T100 de roca· Basalto 

En este caso f= o 90 13 - Factor de caraa de exo!os1vos ka/m3b o 50 
Factor para longitud de barrenación: 14 - Indice de vida econórnica de la broca. 111 barrenado~ 20000 --

1 1 Lb= 1 0000 15.-Carga de fondo. 1 30 X (3) m 2 34 
3.1 Lb= 1.0541 kq 889 
2·1 Lb= 11180 16 - Carga de columna rn 1 70 

En este caso Lb= 1 0541 ka 4 05 
Relación esoaciamiento-bordo 1.25 17 - Taco m 1 80 
Factor de formación (F) 1 0000 18 - Carga específica kg/m3 06389 
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Rendimiento Nº 18 

Escarificado en material O~ 100..00 

Equipo. 
Distancia: 
Velocidad promedio de avance: 
Tiempos fijos y reacomodos: 

Tiempo de avance: 

Cido: 

Factor de operación: 
Factor de efiaencia: 
Facior de pendiente: 

Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Ancho: 
Espesor: 
Volumen a mezdar y cot 
Ancho del tren de escarificado: 

Rendimiento: 

Equipo. 
Distancia: 
Velocidad promedio de avance: 
Tiempos fijos y reacomodos: 

Tiempo de avance: 

Ciclo: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de cuchilla: 
Factor de pendiente: 

Factores de corrección: 

Ancho efectivo de cuchilla a 30° 
Espesor: 
Volumen a mezdar y col 
Anci'lo de la cuchilla: 

Motoconformadora Compacto CM-17 
20.00 m 

1.60 kmlhr 
0.60 min 

O. 02 km X 60 min/hr 

1.6 km/hr 
u.rti min 

1.35 mtn/ciclo 

0.75 
0.83 
1.00 

0.63 

60 m1n/hr X 0.63 27.78 ciclo/hr 
1.35 miniado 

1.82 m 
0.15 m 

20.CCmX1.82mX0.151= 5.46 m3b 
= 1.82 m 

5.46 m3b X 27.78 cido/hr 152.00 m3b/hr 

Rendimiento Nº 19 
Encamellonado 

Motoconformadora Compacto CM-17 
20.00 m 

0.02 km X 60 min/hr 

2 kmlhr 

60 min/hr X 0.56 
1.20 min/cido 

20.00 m X3.17 m X0.15 

2.00 km/hr 
0.60 min 

0.60 min 

1.20 miniado 

0.75 
0.83 
0.90 
1.00 

0.56 
28. 13 cicloihr 

3.17 m 
0.15 m 
9.51 m3c 
3.66 m 

Número de ciclos necesarios para encamellonar una franja de 3.66 m: 
9.51 m3cX28.13cicJo/hr 

2.00 ciclo 

Rendimiento: 134.00 m3dhr 
2.00 ciclo 
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Equipo. 
Extendido. 
Distancia de acarreo: 
Velocidad de avance: 
Velocidad de retroceso: 
Ticrr1¡;u:s fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo del tractar: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 

Rendimiento Nº 21 

Extendido de material B en estribos. 

O 02 km X 60 min/hr 
3 km/hr 

0.02 km X 60 min/hr 
4 km/hr 

Factor de pendiente: (10º/o en contra) 
Factores de correcc1ón: 

60 min/hr X 0.5000 Ciclas por hora: 
O. 95 minlciclo 

Capacidad de la hoja 06-S (manual Caterpillar) 
Factor de reducción volumétrica: 

Rendimiento: 5.61 m3s X 31.58 ciclo/hr X O. 77 m3dm3s 
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Tractor 06H 

20 00 m 
3.00 km/hr 
~.00 kr11fnr 
0.25 min 

O 40 min 

0.30 min 

0.95 min/ciclo 

o 75 
0.83 
0.80 

0.5000 

31.58 ciclo/hr 

5.61 mJs 
0.77 m:Jc.'mJs 

136.00 m3dhr 



Rendimiento Nº 23 

Barrenac1ón y voladura de materia! 00-00-100 en banco 

Valores oara determinar el bordo teórico: CONCEPTO UNIDAD CANTIDAC 
Constante de roca 1.- Altura del banco rn 

9 ºº -
c. ::; 0.62 2 - Diámetro de barrenactón pulgada 3 00 
e = o 67 mm 76 20 

Densidad del explosivo: 3 - Bordo teórico m 2 00 
Tovex 100 02 120X020 Bordo práctico· rn 2 00 

= 0.24 4.- Espacianliento {e/b) x (3\ rn -~-
5.- Sub-barrenac1ón O 30 x 13) m o 60 .. 

Mexamon 08 O 75 X 0.80 6.- Longitud de barrenac1ón Lb x ((1) + m 10 12 

= 060 
7.- Volutnen. (3} x (4) x (1) m3b 45 00 

Densidad promedio "P" o 84 
Fuerza del explosivo: 8.- Banenación especifica (6) 1 (7) mf!n3b o 2249 
Tovex 100 02 O 71 X O 20 

014 9 - Tipo de máquina 
C----·--· 

= 
Track dr1ll rnod CM3!>0 

Mexarnon 08 O 60 X 0.80 Con1presor 750 pcrn 

= 0.48 
Fuerza 1Hon1edio "S" 062 10 - Velocidad pro1ned10 de barrenac1ó tn/hr 1000 
Factor de inclinación 

1.1 f = 1 00 11 - Rendimiento (10) 1 (8) · m3b/hr 44.00 
3 1 f= 0.90 Factor de contracción. 1 38 tn3c/m3b 1n3c/llr 60 72 
2.1 f = 0.80 12 - T1po de roca· Basalto 

En este caso f = 090 13 - Factor de caraa de exDlosJVos kalfn3b o 50 
Factor para longitud de barrenación: 14 - Indice de vida económica de la bro n barrenado 20000 

1 1 Lb= 1 0000 15 - Carga de fondo: 1.30 X (3) m 2 60 
3.1 Lb= 1 0541 __lj¡__ 14 22 
2:1 Lb= 1 1180 16.- Carga de columna. m 5 52 

En este caso Lb= 1 0541 kq 18 88 
Relación esoaciamiento~bordo 1 25 17 - Taco l\l 200 
Factor de formación (F) 1 0000 18 - Carga específica kg/rn3 o 7355 
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Rendimiento Nº 24 

Acarreo de material A y/o B a 100.00 m máximo. 

Equipo. 
Distancia de acarreo: 
Velocidad de avance: 
Vo:vciJdJ de rerroceso: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Ciclo de! tractor: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de pendiente: 

Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Capacidad de la hoja: 
Rendimiento: 

0.02 km X 60 min/hr 
4 km/hr 

O 02 km X 60 m1n/hr 
8. 7 krn/hr 

60 min/hr X 0.63 
0.69 m1níciclo 

7.63 m3s/c1clo X 54.51 ciclo/hr 
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= 

= 

Tractor D8N 
20.00 m 

4.CC k1nii1r 
8.70 kmlhr 
0.25 min 

O 30 min 

0.14 mrn 

0.69 min/c1clo 

0.75 
0.83 
1.00 

0.63 

54.51 ciclo/hr 

7.63 m3s/clclo 
416.00 m3s/hr 



Rendimiento Nº 25 

Acarrea de 100.00 a 500 00 

Equipo. 

Capacidad colmada 2: 1 
Distancia de acarreo promedia: 
Velocidad de lda. 
Velocidad de regreso: 
Ciclo. 
Espera y acomodo: 
Carga: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso: 

Acomoda y descarga: 
Tiempo total: 

0.1 km X 60 min/hr 
15 km/hr 

0.1 km X 60 min/hr 
25 km/hr 

Cidos necesarios para llenar el camión: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de pendiente y sinuosidad: 

Factores de corrección: 

Cidos por hora: 

Carga efectiva por ciclo: 
Rendimiento: 

60 min/hr X 0.56 
7.79 min/cido 

1.89 m3s X 4.00 
7 .57 m3slcicla X 4.33 ciclo/hr 
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Camión de voltea 

= 

= 

7.00 m3s 
100.00 m 
15.00 kmlhr 
25.00 kmlhr 

2.00 m1n 
2.75 min 

0.40 min 

0.24 min 

2.40 min 
7.79 min/ciclo 
4.00 ciclo 
0.75 
0.83 
0.90 

0.56 

4.33 ciclolhr 

7.57 m3slciclo 
33.00 m3s/hr 



Rendimiento N" 26 

Carga y apilado de material 00-00-100 

Apilado 
Equipo. 
Distancia de acarreo: 
Velocidad de avance: 
velocidad de retroceso: 
Tiempos fijos: 

Tiempos de avance: 

Tiempos de retroceso· 

Ciclo del lractor: 

Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factor de cuchilla: 

Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Capacidad de la hoja: 

Factor de reducción volumétrica: 

Rendimiento: 

carga: 
Equipo. 
Capacidad nóminal del cucharon: 
Factor de llenado: 
Capacidad real del cucharon: 
Ciclo. 

0.02 k.m X 80 minlhr 
4 kmthr 

0.02 km X 80 minlhr 
10.9 k.m/hr 

60 min/hr X 0.44 
0.66 min/ciclo 

7.63 m3slcicio X 39. 77 cicio/hr 
1.52 m3s/m3b 

Ciclo básico (carga, descarga y maniobras) 
Material: 
Apilado: 
Varios: 
Camiones propios. 
Operación constante: 
Tiempo det ciclo: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factores de corrección: 

Ciclos por hora: 

Rendimiento: 

60 min/hr X 0.63 
0.62 min/ciclo 

2.63 m3s/ciclo X 60.48 cic!o/hr 
1.52m3s/m3b 
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TractorDBN 
20.00 m 

10.90 km/hr 
0.25 min 

0.30 min 

0.11 min 

0.66 min/ciclo 

0.75 
0.83 
0.70 

0.44 

39. 77 cido/hr 

7.63 m3slcicio 

1.52 m3sJmJb 

200.00 m3blhr 

cargador 966F 
3.50 m3s 
0.75 
2.63 m3s/ciclo 

0.65 min 
0.04 min 
0.01 min 

·0.04 
·0.04 
0.62 minlciclo 
0.75 
0.83 

0.6250 

60.48 ciciolhr 

105.00 m3blhr 



TAMAÑO DE 
LOS 

MATERIALES 
(plg) 

o - 3/8 

3/8 - 3/4 

o - 1 1/4 

1 1/4 - 7 

SUMAS 

Rendimiento Nº 28 y 29 
Producción de grava de 1-1/4" - o para subbase y base. 

TRITURACION PRIMARIA 
TRITURACION SECUNDARIA 

QUEBRADORA DE RESUMEN DE LAS 
QUIJADAS 30'' X 42" 

TRITURADORA DE CONOS 
ETAPAS PRIMARIA Y 

ABIERTA A 4" PRODUCE 210 
489-S ABIERTA A 1" 
PRODUCE 168 ton/hr SECUNDARIA 

ton/hr 

% ton/hr % ton/hr 

0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 

0.00% 0.00 0.00º/o 0.00 0.00°/o 0.00 

35.00% 73.50 81.00% 110.57 87.65% 184.07 

65.00% 136.50 19.00% 25.94 12.35% 25.94 

100.00o/o 210.00 100.00o/o 136.50 100.00% 210.00 

Tipo de material: 

Peso especifico: 

BASAL TO (PIEDRA BRAZA) 

2, 160.00 kg/rn3c 

Factor de eficiencia: o 83 

Factor de operación: 0.75 

Rendimiento: 1 1/4" - O 61.00 m3c/hr 
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Rendimiento Nº 31 
Producción de grava de 3/4" ·O para carpeta asfaltica. 

TAMAÑO DE 
TRITURACION PRIMARIA 

TRITURACION SECUNDARIA 
QUEBRADORA DE RESUMEN DE LAS 

LOS QUIJADAS 30" >e. 42" TRITURADORA DE CONOS 
ETAPAS PRIMARIA Y 

MATERIALES ABIERTA A 4" PRODUCE 200 
499.5 ABIERTA A 1" 
PRODUCE 142 ton/hr SECUNDARIA 

(plg) ton/hr 

% ton/hr % tonlhr 

o - 3/4 12 00%1 24.00 25.00%1 35.50 29 75°/o 5950 

3/4 - 1 1/2 17.00°/o 34.00 75.00% 106.50 70.25°/o 140.50 

1 1/2 - 7 71 00°/0 142.00 0.00 

SUMAS 100 00% 20000 100.00°/o 142.00 100 00°/0 20000 

TAMAÑO DE TRITURACION TERCIARIA 
LOS TRITURADORA DE CONOS RESUMEN FINAL DEL 

MATERIALES 46-FC ABIERTA A 3/4" PRODUCTO 
(plg) PRODUCE 116.36 ton/hr 

% ton/hr % ton/hr Tipo de material· BASAL TO (l'IEDRA BRAZA) 

o - 3/4 81 00% 113.81 64 OOo/o 173.31 Peso especifico 2,160 00 kg/m3c 

3/4 - 1 1/2 19.00% 26.70 36.00% 26.70 Factor de eftciencia: 0.83 

1 1/2 - 7 0.00 0.00 Factor de operación O 7 5 

SUMAS 100 00°1o· 140.5 100 00% 200 00 Rendimiento: (314" · O) 50.00 m3c/hr 
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TAMAÑO DE 

LOS 

M~,TERIALES 

(plg) 

o - 3/8 

3/B - 3/4 

3/4 - 1 112 

1 1/2 - 7 

s u MAS 

TAMAÑO DE 

LOS 

MATERIALES 

lplg) 

o - 3/8 

o - 3/4 

3/4 - 1 112 

1 112 - 7 

S U M A S 

Rendimiento Nº 32 
Producción de grava de 3/8" ·O para mortero asfaltico. 

TR!TURACION PRIMARIA TRITURACION SECUNDARIA 
QUEBRADORA DE QUIJADAS TRITURADORA DE CONOS 

30" x 42" ABIERTA A 4" 489·S ABIERTA A 1" 
PRODUCE 210 ton/hr PRODUCE 168 ton/hr 

% ton/hr % ton/hr 

5.00°/o 10.50 25.00% 42.00 

3.00°/o 6.30 17.00% 28 56 

12 00% 25.20 58.00% 97.44 

80.00% 168.00 000 

100.00% 210.00 100 00% 168 00 

TRITURACION TERCIARIA 
TRITURADORA DE CONOS RESUMEN FINAL DEL 

48·FC ABIERTA A 5/8" PRODUCTO 
PRODUCE 157.5 ton/hr 

% ton/hr % ton/hr 

42.00% 66.15 56.SOo/o 118.65 

39.00% 61.43 29.25% 61.43 

19.00% 29.93 14 25% 29.93 

0.00 0.00 

100.00% 157.50 100.00% 210.00 
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RESUMEN DE LAS 

ETAPAS PRIMARIA Y 

SECUNDARIA 

25_00% 52.50 

1660% 34.86 

58 40% 122 64 

100 00°/o 210 00 

Tipo de material. BASALTO (PIEDRA BRAZA) 

Peso específico: 2, 160 00 kg/m3c 

Factor de eficiencia: 

Factor de operación· 

Rendimiento: 318" • O 

0.83 

075 

34.00 m3cíhr 



Equipo. 

Rendimiento Nº 33 
Producción de carpeta asfaltica 

Capacidad teórica del mezclador· (Según manual Caterpillar) 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
i=aaores de corrección: 

Peso volumétrico: 

Rendimiento· 
89.00 ton/hr X 1,000.00 kg/ton X 0.7500 
----------------

2, 160. 00 kg/m3c 

Rendimiento Nº 34 

Planta de Asdalto UDM-600 
89.00 ton/hr 

0.90 
0.83 

0.7500 

2, 160.00 kgim'c 

31.00 m3c/hr 

Elaboración de concreto hidrauHco con revolvedora de dos sacos. 

Equipo. 

Capacidad teórica: 
Ciclo. 
Tiempo de llenado: 
Tiempo de vaciado: 
Tiempo de mezclado: 
Tiempo de ciclo: 
Factor de operación: 
Factor de eficiencia: 
Factores de corrección: 

Ciclos por hora. 

Rendimiento: 

60 min/hr X 0.6667 
17.50 min/c1clo 

0.32 m3/cic!o X 2.29 cicloihr 
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Revolvedora R·20 p/2 sacos 

0.317 m3/cic!o 

8.00 min 
6.00 min 
3.50 min 

17.50 min/ciclo 
0.80 
0.83 

0.6667 

2.29 ciclo/hr 

0.72 m3/hr 



r=-:0 DE MATERIAL 

1 

¡ANDESITA 

jARCILLA EN SU LECHO NATURAL 

!ARCILLA HUMEDA 

!ARCILLA SECA 

!ARENA HUMEOA 

iAHENA MOJADA 

!ARENA SECA 
!ARENISCAS (CHILUCAS Y CANTERAS) 

BASAL TO (PIEDRA BRAZA) 
BAUXITA 

BRECHA 

CALICHE 

CALIZA SATURADA 

CALIZA SECA 

CARBON ANTRACITA 

CARBON BrTUMINOSO 

CENIZA 

CONGLOMERADO 

CUARZITA 

tr'IORJTA 

DOLOMrTA 

ESQUISTO 

GNEISS 

GABRO 
GRANITO 

GRAVA (114• - 2j MOJADA 

GRAVA (114• - 2") SECA 

GRAVA EN GRE~A 
GRAVA SAUDADE CANTERA 

HUMUS (TIERRA VEGETAL} 

LIMOHUMEDO 

LIMO SA TUR.ADO (LODO} 

LIMO SECO 

MARMOL 
PIRITA (MINERAL DE HIERRO) 

PIZARRA SATURADA 

PIZARRA SECA 

lf:IOUTA 

l!TEPETATE SATURADO 

ltrePETATE SECO 

!tTEzONTLE SATURADO 

itTEZONTLE SECO 

1125% ROCA 75% TIERRA 
50% ROCA 50% TIERRA 
75% ROCA 25% TIERRA 

FACTOR DE 
FACTOR DE FACTOR DE 

P.V.B. P.11.S. P.V.C. 
ABUNOAMlENTO 

YARIACION REOUCCION 
VOLUMETRICA YOLUMETRJCA 

KGJM3B KG/M3S KGIMJC M3S/M38 M3CJM3B M3CIM3S 

2 3 • 213 214 3/4 

2,935.00 1,760.00 2210.00 1.67 U3 0.80 

2,020.00 1,660.00 1,840.00 1 22 1.10 0.90 

1,985.00 1,425.00 2.205.00 1 39 0.90 0.65 

1,840.00 1,480 00 2.115.00 1 24 0.87 o 70 

1 _Clnl}_l)l} 1 "'"" '"' ,,~w,,.,.,..., 2,G5ü.W 112 0.93 0.82 

2.080.00 1,840.00 1,960.00 1.13 1.06 0.94 

1.680.00 1,535.00 1,920.00 1 08 0.86 0.80 

2,415.00 1,495.00 1,795.00 1 62 1.35 0.83 

2,970.00 1.960.00 2,160.00 1 52 1.3" 0.91 

1,900.00 1,420.00 1,6SO.OO 1.34 1.14 0.86 

2,400.00 1,800.00 1,890.00 1 33 127 0.95 

1,440.00 1,250.00 1,895.00 1.15 0.76 0.66 

2,800.00 2,103.00 2,518.00 1.33 1.11 0.94 

2,600.00 1,595.00 1,910.00 1.63 1.36 0.84 

1,545.00 905.00 1.225.00 1.71 1.26 0.74 

1.350.00 810.00 1,080.00 1.67 125 0.75 

850.00 560.00 710.00 1.54 121 0.79 

2.205.00 1,660.00 2,390.00 1.33 0.92 0.69 

2,680.00 1,605.00 2,015.00 1 67 1.33 0.80 

3,095.00 1,855.00 2,330.00 1.67 1.33 0.80 

2,885.00 1,725.00 2,015.00 1.67 1.43 0.86 

2,685.00 1,505.00 2,020.00 1.67 1.33 0.79 

2,695.00 1,610.00 2.025.00 1.67 1.33 0.80 

3.095.00 1,855.00 2,335.00 1.67 1.33 0.79 

2,730.00 1,660.00 2,020.00 1.84 1.35 0.82 

2,260.00 2,020.00 2, 135.00 1.12 1.06 0.95 

1,900.00 1,690.00 1,793.00 1.12 1.06 0.94 

2,155.00 1,925.00 2,045.00 1.12 1.06 0.94 

2,170.00 1,930.00 2,050.00 1.12 1.06 0.94 

1 ,365.00 950.00 1,158.00 1.44 1.18 0.82 

2,000.00 1,425.00 2,010.00 140 1.00 0.71 

1,745.00 1,745.00 2,010.00 1 00 0.87 0.87 

1,795.00 1,330.00 2,010.00 1.35 0.89 0.66 

2,600.00 1,903.00 2,318.00 1 37 1.12 0.82 

3,030.00 2,580.00 2,805.00 117 1.08 0.92 

2,800.00 2,103.00 2,Sf 8.00 1 33 t. 11 0.84 

2,665.00 1,540.00 2,005.00 1.73 1.33 0.77 

2,400.00 1,435.00 1,800.00 1.57 1.33 0.80 

1,950.00 1,253.00 1,668.00 1.56 1.17 0.75 

1,600.00 903.00 1,318.00 1.77 121 0.69 

1,550.00 853.00 1,268.00 1.82 122 0.67 

1,250.00 553.00 958.00 2.26 129 0.57 

1,960.00 1,570.00 2,100.00 1 25 0.93 0.75 

2,280.00 1,720.00 2,335.00 1.33 0.98 0.74 

2,440.00 1,960.00 2.195.00 1.24 1.11 0.89 

Tabla N" 28 Densidades de aiferentes materiales 

ARENA 
LIMO 
ARCILLA 
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ARENA ARCILLOSA MEDIAN.AMENTE GRADUADA 
0.73 1.134696203 m3s/m3b 
0.09 0.888114712 m3c/m3b 
0.18 0.759129477 m3dm3s 



COSTO BASICO N" 1 

EXTRACCION Y ACARREO DE AGUA 

l.- MANO OK OBRA. 

aJ .·Carga, acarreo y descarga. 

Cuadrilla. 

Ayudante general la. 

Rendimiento: 

Cargo: 

$23. 15 /tno 

38.53 mJ/tno 

$23.15 /tno 

38.S30 mJ/tno 

CARGO POR MANO Og OBRA 

II.- MATKIUALES. 

lII. - MAOUINARIA. 

a) .-Acarreo. 

Camion F-600 tanque 7000 lt 

Capacidad del t~nque: 

Gasto de la bomba con que se llena: 

Ciclo: 

Dtstam:ia de aca!'reo ida (lleno): 

Diotancia de acarreo regreso (vacío): 

Velocidad promedio ida: (12 km pav .. SO km terraceria) 

12. 00 km X 40. 00 km/hr ... SO k:n X 5. 00 km/hr 

12.00 km . 50 km 

7.00 m3 X 60.00 min/hr 

tiempo de llenado: 

21.89 m3/hr 

12.50 km X 60.00 min/hr 

tiempo ida: 
~B.60 krn/hr 

Velocidad promedio regreso: 112 km pav .. 50 km terraceria) 

12. 00 km X 70. 00 km/hr+ . SO km X 20. aa km/hr 

12.00 km+ .SO km 

12. SO km X 60. 00 min/hr 

ciempo regreso: 

6a. oo km/hr 

7.00 mJ X 60.00 min/hr 

tiempo de vaciado: 

18 .24 m3/hr 

tiempo del ciclo: 

Factor de eficiencia: !F.E. SO :nin/60 min 

60.00 min/hr X .63 F.E. 

$52. 741 /hr 

7 .00 m3 

21 . " mJ/hr 

" .so km 

" so km 

38. 60 km/hr 

19 .19 min 

19.43 min 

68. 00 km/hr 

11.03 min 

23 .02 min 

72.67 m1n 

. 8333 

S.60 /mJ 

No. de ciclos por hora: .69 ciclo/hr 

72.67 min 

Rendimienco: 7.00 mJ/ciclo X .69 ciclo/hr 

SS2. 74 /hr 

Cargo: 

bl . ·Carga. 

Equipo. 

Bomba autocebante 2• motor gasolina 

Rendimiento: 

cargo, 

4.82 m3/hr 

$7.17 /hr 

21.09 mJ/hr X .8333 

.i.82 m3/hr 

$7.17 /hr 

21 09 m)/~r 

CARGO POll MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

$10. 9S /m3 

S.39 /m3 
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60 /m3 

Sll.34 /m3 

$11.94 /m3 



COS70 BASICO N" 2 

EXCAVAC!ON EN !".ATERIAL 100-00-00 

I. - MANO 08 OBRA. 

11 • -MATEJUALES • 

111 -MAQUINARIA. 

a). -Extracción y remoción. 

Equipo. 

Tractor s/orugas CAT DSN 
Escarificadnr n~ 

Rendimiento N" 3 Corte mat. 100-00·00 

Cargo: 

b) . -Carga del material. 

Equipo. 

Cargador CAT 9J6E . 75 yd 

$2Sl. 73 /hr 

222. oo m3b/hr 

Rendimiento N• 10 Carga de material 00-100 00 

$137 68 /hr 

Cargo: 

145. 00 m3b/hr 

S235.68 /hr 

$16.0S /hr 

$251 73 /hr 

222.00 m3b/hr 

$137 68 /hr 

145.00 m3b/hr 

CARGO POR MAQUllOúUA 

COSTO DIRECTO 

COSTO BASICO Nº 3 

EXCAVACION EN MATERIAL 00-100-00 

l. -MANO DR OBRA. 

II.-MATERIAL&S. 

III -MAQUINAR.U. 

a) .-Extracción y remoción. 

Equipo. 

Tractor s/orugas CAT 09N 

Escarificador OB 

Costo de equipo: 

Rendimiento N" 4 Corte mat. 00-100-00 

Cargo: 

b) . -Carga del material. 

Equipo. 

Cargador CAT 936E IS yd 

$251. 73 /hr 

159. 00 mJb/hr 

Rendimiento N" 10 Carga de material 00-100-00 

$137 68 /hr 

Cargo: 

145.00 m3b/hr 

$235.68 /hr 

$16. OS /hr 

$251.73 /hr 

159.00 m3b/hr 

Sl37 68 /hr 

145.00 m3b/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 
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$1. lJ /mJb 

S.95 /m3 

$2. 09 /mJb 

$2. 08 /mJb 

si.se /mJb 

$.95 /m3 

$2. 53 /mJb 

$2. SJ /mJb 



COSTO BASICO N• ~ 

EXCAVACION EN 1'!.11.TER!At.. 00-00-100 
I. -MANO 013: OBRA. 

aJ. • Barrenactón con traclc drlll 

l. 00 Cabo de oficios la. X 

l.00 Of. ~ecanicO de aire la X 

4. 00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendill\i ""!"!t:::. 

Cargo: 

bJ . -carga do explo11ivos 

J 00 Cabo de of:i.cios 

ºº Poblador Jo. 

4. 00 Ayudante general 

Costo de cuadrilla: 

Rend1:111ento: 

Cargo: 

,.. 

a. 

X 

X 

X 

c). -Herramienta y equipo de seguridad. 

Ca.rgo: 

a.J. ·Explosivos y artificios 

.32 Dinamita Tovex 700 lcg/m3 

.lS Supermexamon •o• lcg/mJ 

. 04 Estopines electricpza/mJ 

.22 E'rimacord (cordón m/mJ 

X 

X 

X 

X 

Costo de explosivos y artificios: 

Cargo, 

b) .·Implementos de barrenación 

Zanco 404-1705.0l 

Costo: 

Vida 1ltil: 

factor de barrenación: 

Consumo: 

"' 25 /tno 

m . 03 /tno 

$23. JS /tno 

$166.87 /tno 

·····-······ 
l' 344 . ºº m3/tno 

$39. 25 /tno 

$29 . 2J /tno 

$23. JS /tno 

$161.0S /tno 
...... ·- ..... 

l,344.00 m)/tno 

"' /m3b 

= 
$14 10 /lcg 

$2 60 /lcg 

SS 79 /pza 

$1 73 /ml 

X . JO 

POR """' 

Cargo: $400 00 /pza X . 000103 pza/m3 

Barra ext. l 1/2" 204-273103 

Costo: 

Valor indice de vida economica: 

factor de barrenación: 

Ndmero de barras: 

" • J 00 l. 00 

k -

2.00 2. ºº 
200. oo m/pza 

Vida útil: 

l. so 
Consumo: 

Cargo: $819 90 /pza X .002163 pza/r.:i3 

Broca •cruz" l 1/2" 103-7064 

Costo' 

"' .25 /tno 

"' . 03 /tno 

"' 59 /tno 
.......... ·- .... 

DR 

.::::::::; "' /tno 

l, 344 . 00 mJ/tno 

$39 .25 /tno 

"' 2J /tno 

$92 59 /t:io 
. .......... 

$161 0$ /tno 

LJ44 .00 m3/tno 

JO oo• 

OBRA 

". " /m3 

$ 39 /m3 

.2J /m3 

" /m3 

$5.Sl /m3 

$400.00 /pza 

2, 800. 00 m/pza 

. 2884 m/m3 

.000103 pza/m3 

$919.90 /pza 

200. 00 m/pza 

. 2984 m/m3 

. 00 

l. so 

133.33 m/pza 

. 002163 pza/m3 

$742. 83 /pza 
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S 12 /m3b 

$.12 /m3b 

$.02 /m3b 

S.27 /mJb 

$5.Sl /m3 

$.04 /m3b 

$1.77 /m3b 



Vida útil: 

factor de barrenaci6n: 

Consumo: 

Cargo: 

Ma.Dgue:i:a A.P. de 2• 

Costo: 

V1da útil: 

factor de barrenaci6n: 

Consumo· 

Cargo: 

Con~on rapida de 3/4• 

Costo: 

Número de conexiones: 

V1da Ütil: 

factor de barren.'lci6n: 

Consumo: 

$742.83 /pza X .001442 pz.'l/mJ 

534. 52 /ml X • 000096 m/m3 

Cargo: $38.05 /pza X 3.00 X .000096 pza/m3 

200.00 m/pza 

. 2884 m/m3 

.001442 pza/mJ 

$1. 07 /mJb 

$)4. 52 /ml 
3,000.00 •/• 

. 2884. m/m3 

. 000096 m/m3 

$.00 /m3b 

$38. os /pza 

3 00 

3' ººº 00 m/piai 

. 2884 m/m3 

. 000096 pza/m3 

$.01 /mJb 

A.filado de brocas 

Cargo: .30 X 1.07 /m3b 

JO.OC\" (del cargo por brocas) 

$.32 /m3b 

Desperdicio de materiales . 00\" 

Cairgo: .OS X 8.73 /m3 

ClUtGO POR MATERIALES 

III. -MAQUINARIA. 

ai) .-Perforacic:ln con maquina neumAtica, apilado del material y carga. 

Equipo. 

J. 00 Perforadora CM- 350/VL-llOX 

3.00 Comp. portatilDXL 750PCM X 

Tractor a/orugas CAT DSN 

Escarificador OS 

Cargador CAT 966F 

4.00 Camion volteo SF2574 X 

S70 93 /hr 

565 01 /hr 

$122 .60 /hr 

$212. " $195 03 

$235 " Sl6 .os 
$196 .O< 

$490 .u 

/h, 
/h, 
/h, 
/h, 
/h, 
/h, 

-- ----- -- ---- ----
Costo de equipo: 

Rendimiento N• 26 Carga de material 00-00-100 

Sl,346.01 /hr 

Cargo: 

105. 00 m3b/hr 

COSTO DIRECTO 

COSTO BASICO N' S 

EXCAVACION EN MATERIAL 00-00-100 

PARA EXPLOTACION DE SANCO 

I.-MAMO DE OBRA. 

a). - Barrenaci6n eon track drill 

. SO Cabo de oficios la. X 

. SO Of. mecánico de aire la X 

.00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

$39.2S /tno 

$35. 03 /tno 

$2). lS /t!lO 

$83. 44 /tno 

704. 00 r.i3/tno 

Sl, 346 " /h, 
30S 00 m3b/hr 

"' '3 /tno 

$17 . 52 /tno 

'" .29 /tno 

--------- ------

'" ·" /tno 

"' 00 mJ/tno 

$.~4 /r;¡Jb 

$12. 82 /m3b 

S.12 /m3b 

'" 

$9. 17 /m3b 

$12 82 /m3b 

522 .26 /m3b 



bJ. -Carga de explosivos 

.50 Cabo de oficios la. X S39 2S /tno m 63 /tno 

. 00 Poblador la. X $29. 21 /tno "' ·" /tno 
00 Ayudante general la. X $23. 15 /tno $46. 29 /tno 

- ----- --. --
Costo cie cuadrilla: $124 .H /tno 
Rendimiento: "' . 00 mJ/tno 

$124.34 /tno 

Cargo: 

704. 00 '113/t:io 

e) .-Herra(ll!enta y equlpo de seguridad. 10. 00% 

Cargo: 30 /'113b X . :o 

CARGO POR MANO 08 OBRA 

I I . ·MAl"ERl.ALES • 

a/. -Exploa1vos y artific109 

" Dinamita Tovex '°° kg/m3 X 

·" Supermexamon •o• kg/mJ X 

.02 Estopines electric P'" /ml X 

.2' Pi:imacord {cordón m/mJ X 

Costo de explosivos y artificios, 

Cargo: 

bJ . - Implementos de barrenación 

Zanco 404.-1705.01 

Costo: 
Vida útil: 

factor de barrenac16n: 

Consumo' 

$14. 10 /k9 

" 60 /kg 

$5 . ,, /pza 

S1 . " /ml 

Cargo: $400 00 /pza X . 000080 pza/mJ 

Barra ext. 1 1/2• 204-273103 

Costo: 
Valor indice de vida economica: 
factor de barrenaci6n: 
NUmero de barras: 

m • 1 .00 l.ºº 
k • 

2. 00 2. 00 

200. 00 m/pza 

Vida Util: 

Consumo: 
Cargo: 

Broca de ]• 

Costo: 
Vida Util: 

2.00 

factor de barrenaci6n: 

Consumo: 
Cargo: 

Manguera A.P. de 2• 

CotitO: 
Vida Util: 
faccor de barrenaci6n: 

Consumo• 
Cargo: 

conexion rapida de 3/4• 

$819.90 /pza X .002249 pza/mJ 

$608.87 /pza X .001125 pza/ml 

$34. 52 /ml X . ·300075 m/mJ 

,, . 51 /mJ 

si. " /mJ 

.1' /mJ 

·" /mJ 

$6 .20 /m3b 

$400.00 /pza 

2,eoo.00 m/pza 

. 2249 m/m3 

.ooooeo pza/m3 

$819.90 /pza 

200.00 m/pza 

. 2249 m/m3 
3 .00 

2. 00 

100. 00 m/pza 

.002249 pza/m3 

$600. 87 /pza 

200. 00 m/pza 

. 2249 m/mJ 

.001125 pza/m3 

$34.52 /ml 
3,000.00 m/m 

. 2249 m/m3 

. 000075 m/m3 
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e -- /::-.:~ 

S.03 /mJb 

$.32 /mJb 

$6. 20 /mJb 

$. 03 /m3b 

Sl.94 /m3b 

S.6S /m3b 

$.00 /m3b 



Costo: SJa .os /pza 

Número de conexicnes: . 00 

Vida útil, ), ººº. 00 m/pza 

factor de barrenación: . 2249 m/m3 

Consumo, . 000075 pza/m3 

cargo: $38.05 /pza X 3.00 X .000075 pza/mJ S.01 /m3b 

A.filado de brocas 

Cargo: .30 X .68 /m3b 

JO. 00\ ldel cargo por brocas) 
~ ,, !'!!.~': 

Desperdicio de materiales oo• 
Cargo: . 05 X 8. 77 /m3b 

ClUtGO POR MATERIALES 

I II. ·MAOOINARIA. 

a). -Perforación con maquina neumática, apilado, carga y 

acarreo del material. 

E:quipo. 

1.00 Perforadora CM-350/VL-120X 

1.00 Comp. portatilOXL 750POI X 

Tractor s/orugas CAT OBN 

Escarificador 09 

Cargador CAT 966F 

2.00 Camión volteo pesado 769CX 

Costo de equipo: 

''° 93 /he 

$65 °' /he 

$269. 07 /hr 

$70. 93 /he 

$65. °' /hr 

$235 ·" /he 

$15 os /he 

$196 ·°' /he 

$536 .u /he 

$1,119.85 /hr 

Rendimiento: (Alimentación a la trituradora primari<1. 210 con/hr) 

71 00 m3b/hr 

$1.119.85 /hr 

cargo: 

71. 00 m3b/hr 

Cl\RGO POR MAQUIHl'.RIA 

COSTO DIRECTO 

PRECIO UNITARIO N" l 

1. -MANO 01!: OBRA. 

) .01.01 

009-C 

02 

a). -corte, apilado y quema. 

Cuadrilla. 

. 20 Cabo de oficios la.. 

•••••Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

cargo: 

X 

X 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACERlAS. 

DESMONTE, 

DESMONTE POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA (INCISO 

3 .01.01.002-H. 02) 

$39.25 /tno 

$23. 15 /tno 

S 239.31 /tno 

11. 92 Ha/tno 

$7.85 /tno 

S23l.46 /tno 

$239 31 /tno 

11 92 Ha/tno 

d). -Herramienta y equipo de aeguridad. 

cargo: $20.08 /Ha X .10 

10 00\: 

IL-MATKR.IALES. 

a). -Combustible para quema. 

Diesel 

coato: 

CARGO POR MANO 08 OBRA 

S.47 /lt 

$.45 /m3b 

S15. 77 /mJb 

S20. 08 /Ha 

$2.0! /Ha 
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$9.43 /m3b 

$15.77 /m3b 

$25. 53 /mJb 

s22. oe /Ha 



Consumo: 72 00 le/Ha 

Cargo: S.47 /le x 72.00 le/Ha S3J .81 /Ha 

CARGO POR NATERIALES 
I I I . • HAQOINARIA. 

a). ·Coree, desenralce, aptle y retiro del producto. 

Equipo. 

Tractor a/orugas CAT D8N 

Escarificador D8 

i::~::~:: :::';,;,. -=c¡uipo; 

Rend1mieneo N" l Del!ur.onr.e 

S 251.73 /hr 

$235.68 /hr 

Sl6.05 /hr 

$251 7J /hr 

l.49 Ha/hr 

Cargo: $168.95 /Ha 

l.49 Ha/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRBCTOS Y IJTILIDAD 46.25\" 

PRBCIO UNITARIO 

PRECIO UN!TARIO N" 2 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

CORTES. 

3.01.01 

009-D 

009-D. 04 DESPALMES, DSPERDICIANDO EL MATERIAL, POR UNIDAD DE 

OBRA TERMINADA (INCISO l.Ol.Ol.OOJ-H.03): 

A) DE CORTES. 

L -IV.NO DE OBRA. 

a) -Remoci6n, ""'l:"°ª"'"'i6n y acbre.o.ca:<"reo. 

Cuadrilla. 

.20 Cabo de oficios la. 

2.00 Ayudante general la. 

costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

cargo: 

X 

X 

b). Herramien~a y equipo de seguridad. 

Cargo: 

$39.25 /tno 

$23 .15 /tno 

$54. 14 /tno 

2, oaa. 00 mJb/tno 

.03 /mJb X .:o 

$7.85 /tno 

$46.29 /tno 

$54 .14 /tno 

2,oae.00 m3b/tno 

10. 00\ 

CARGO l?OR MANO DE OBM 

11. -MATERIALES. 

Ill. ·MAOOIHARIA. 

a). -Remoción, extracción, apile y sobreacarreo hasta 

20.00 m m4ximo. fuera de la :ton<t de explotación. 

Equipo. 

Tractor s/orugas CAT DBN 

Escarificador 08 

Costo de equipo: 

Rendimiento N" 2 Despalme 

cargo: 

S25l. 73 /hr 

261.00 m3b/hr 

$235.69 /hr 

$16.05 /hr 

S2Sl. 73 /hr 

261.00 m3b/hr 

CARGO l?OR MAQOIHARIA 

$.C3 /m3b 

$.00 /:n3b 

$.96 /m3b 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y t:rl'ILIDAD 46.25" 

PRECIO illfITARIO 

"' 

SJ3. 81 /Ha 

$168.95 /Ha 

$224.84 /Ha 

$103.99 /Ha 

$328 .83 /Ha 

$.OJ /m3b 

$.96 /mJb 

$.99 /mJb 

$.46 /mJb 

Sl.45 /1:1.3b 



?REC:O :,;;HTAR!O :-¡• .¡ 

J .01. 01 

0090 

009006 

Al. -

ANAL!S!S OEé, PRECIO t.J!IITA~!O. 

TERRACERtAS 

CORTES. 

::XCAVACIO~ES ?OR :JNIOAD :i:; OBRA 7ERMINADA INCISO 

3.Jl lJ.003-H 04 Y EP-2• 

EN CORTES Y AD!C!ONALES ABAJO ~E :.A SUBRASANTE: 

t..:UANDO :;!.. MATERIAL SE 'J".:~i..ICS PARA LA F'OR!'LACION 

DE T!::RRA?LE!'<ES 

DE ACUERDO A LAS CARACTER!ST!CAS DEL SUELO SE CONSIDERA LA S!GUIENTE l'ROPORCIO!'< 

I. - MANO OB OBRA. 

AATE!UAL 

100-00-00 

00-100-00 

00-)0-100 

al. -Extracctón y re!:loci6n. 

PCRCENTAJE 

00\ 

40. 00\ 

60. :10\ 

Exc. en mat. 00-00 100 <Costo básico N" 4-II 

l'ac:: ~-;:: tpacl6r., 

Cargo: $.27 /rn1b X .6J 

CARGO POR MANO DE OBRA 

II. -MATERIALES. 

a). -E:x:tracclón. 

Exc. en mat. J0·00-100 (Costo oás1co N" 4-IIJ 

¡>¡¡rttcipaciOn: 

cargo: $9.17 /mJb X .'iO 

CARGO POR MA.TERIALF.S 

III .-MAQOIHARIA. 

a) .-Extracción, remoción, apilado y carga del material. 

Material 100-00-00 

Exc. en mat. 100-00-00 (Costo básico N' 2-r!II 

Participación: 

cargo: s2.Ja /m3b A .oo 
Material 00-100-00 

Exc. ~n mat. 00-100-00 !Costo básico N' 3 ¡:¡¡ 

Participación: 

cargo: $2 53 /m3b X .40 

Material 00-00-100 

s. " . 50 

". " ·" 

$2. 08 

. 00 

$2 .SJ 

" 

Exc. en mat. OO-J0-100 tCosto básico N" 4-!Hl $!2 ·" 
Participación: " C<irgo: s12.a2 /mJb x .60 

CARGO POR MAQUINARIA 

/mJb 

$.16 /m3b 

/mJb 

SS. SO /mJb 

/mJb 

S .00 /mJb 

/m3b 

Sl. 01 /m3b 

/m3b 

$7 '69 /m3b 

COSTO OIRBCTO 

INDIRE:CT'OS Y OTILIDAD 46. 251: 

PRECIO ONITARIO 

PREC!O UNITARIO N" 5 

009D 

009006 

A> 

" 

ANALISIS DEL PREC!O IJ:H7AR!O. 

CORTES. 

EXCAVACIONES POR UNIDAC ::lE 08RA iERMINAtlA (INCISO 

3 01.01.00J-li.04 '{ 2P 003-E.Oll. 

EN CORTES '{ ADICIONALES .\SAJO !:E !.A SlIBRASAITTE: 

CUANDO EL MATERIAL SE DESPERDICIE. 

DE ACUERDO A U.S CARACTERIST!CAS DEL .51JELO SE CONSIDERA L.A SIGUIENTE PROPORCION: 

MATERIAL PORCEITTAJE 
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s. :6 /::1Jb 

SS " /rtt3b 

sa. 70 /m3b 

s1.;. 37 /m3b 

$6.64 /m3b 

s21.01 /m3b 



l. -HAMO DK OBRA. 

II. -MATERIAL&S. 

111. -MAQUINARIA. 

100-00-00 

J0-100-JO 

00-00-100 

'00% 

coo.oot 

º°' 

al -Extracc~6r:., remoción, ap!lado y carga del material 

Material 100-00-00 

Exc. e!'l mat 100 00-00 (Costo :iás!co /./º 2-:;:: 

Participac:i.ón: 

::arao· $2. 08 /mJb 

Material 00-100-00 

Sxc. en mac. 00-100 JO (Casto básico N" 3-II!• 

?art!cipac16n: 

Car-go: ~2 53 /m3b X l. 00 

Material 00-00-100 

Exc en :nac. 00-00-100 iCOSt:) b.19lCO N" 4-I!I; 

?art ic1pac1ón. 

Cargo: $12. S2 /'!l3b 

" " ºº 

"· " 
l. 00 

"' .32 

" 
CARGO POR KAQOINMUA 

/m3b 

s JO l'll)b 

/;n3b 

$2 53 /m3b 

/mJb 

$.00 /<n3b 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y O'l"ILIOAD 46 2St 

!'RECIO UHITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 10 

J.Ol.01 

009-D 

06 

A.NALrSIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

CORTES. 

EXCAVACIONES POR UNIDAD OE OBRA TERMINADA (!NCISO 

1.01.01.003-H 04 Y EP 001-.:::.0ll, 

EN REBAJES DE LA CORONA :JE CORTES Y/O DE TERRAPLENES 

EXISTENTES. · 

1) . - CUANDO EL :>!ATERIAL SE UTILICE ?ARA LA FO~'\ACION DE 

TERRAPLENES. 

l. - NANO DE OBRA. 

lI. -JllATERIA.L&S. 

III. -NAQUIMARIA-

al. ·Extr.scc16n y remoción. 

Equipo. 

Tractor s/orugas CAT 08~ 

Escarificador 08 

Costo de equipo: 

Rendimiento N• .; Corte mat. 00-100-00 

Factor de correcclón por t1po de r.iaterial, 

(material compactado por medios ~ecanicos) 

$251 73 /hr 

Cargo: 

159.00 'Tl3b/hr X .:10 

bi. -Carga del mater~al. 

Equ1po. 

Cargador CAT 936E 2 75 yd 

Rendimiento N• 10 Carga de material 00 100-00 

$137 6B /hr 

Cargo, 

S23S.6B /hr 

Sl6.05 /hr 

$251 73 /hr 

!S9 00 m3b/hr 

. 90 

Sl37.6a /hr 

HS 00 m3b/hr 

Sl. 76 /m3b 

S.95 /r:i3o 
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S2.53 /m3o 

S2 53 /m3b 

$1 17 /m.Jb 

$3. 70 /mJb 



PRECIO UNITARro N· 13 

145.00 '1!3b/hr 

CARGO li'OR llQOUIN1JUA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS '( trrILIDAD 

PRECIO UNITAR..IO 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACER!AS. 

PRESTAMOS 

4.6.25\ 

3.01.01 

009 E 

04 

Al 

EXCAVACIONES DE PRESTAMOS, POR t.rntDAD DE OBRA TERMINADA 

LATERALES (INCISO 3.01.01.004-H.02 '! EP-4) 

1.-Ml\NO DK OBRA. 

I I . - MAnntlALES . 

III. -M1iQUINARIA. 

" DENTRO DE LA FAJA DE VE!ITTE [20! METROS 

a). ·Excav4ciOn, remoción, apilado y carga del material. 

Material 00-100-00 

Exc. en mat. 00-100-00 (Costo básico :-i· 3-I!:) 

Cargo: 

$2. 53 /m3b 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y trr'ILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

PREC!O UNITARIO N" 20 

!.-MANO DK OBRA. 

II. -MATKIUALHS. 

III. -MAQUINARIA. 

3.01.01 

009-E 

" 

a). ·Carga del material. 

ANAL!SIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

PRESTAMOS. 

CARGA DE LOS MATERIALES DE TERRACERIAS EN LOS 
ALMACENAMIENTOS (EP-5). 

$2. 53 /m3b 

46.25t 

Cargador CAT 9J6E . 75 yd 

Rendimiento Nº 10 Carga de material 00-100·00 

$137 68 /hr 

145 00 m3b/hr 

Cargo: 

$137.68 /hr 

145.00 mJb/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIItECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO UHITAR.IO 

S.95 /m3b 

46.25t 
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$2,71 /m3b 

$2. 71 /m3b 

$1.25 /mJb 

S3. 96 /mJb 

$2.53 /m3b 

$2. 53 /m3b 

$1. 17 /mJb 

$3.70 /mJb 

S.95 /m3b 

S.95 /mJb 

$.44 /mJb 

Sl.39 /m3b 



PRECIO UNITAAIO Nº 21 

3 01.01 

009-F 

ANALISIS DEL PRECIO UN!TARIO. 

TERRACERlAS. 

TERRAPL&'IES. 

" CóMPAc:I'ACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

A:' DEL TERRENO NATURAL EN E:L AR.EA DE DESP!..ANTE OE LOS 

TERRAPLENES (INCISO J.01.01-005-H 09) · 

PARA NOVENTA POR CIENTO (90t). 

-MANO 013: OBRA. 

a) , - Incnré'~:-:::::!~ .. J., dgua, 

Extracc16n y 4Carreo de agua (Cos:::o b.talCO Nº 1-!) 

Consumo: 
Cargo, 

bl. -Ret:ro dt'! sobretamai'loa 

.lO Cabo de ofic:1os la. 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

' 
' 

e) .-Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

. 60 /mJ X 10 m3/m3c 

$39.25 /tno 
$23. 15 /tno 

$50.22 /tno 

524. 00 mJc/tno 

$. 16 /m3c X . 10 

. 60 /mJ 

.10 m3/m3c 

$3.93 /:no 

$46.29 /tno 

$50.22 /tno 
524. oc m3c/tno 

io oot 

CARGO POR MANO DI!: OBRA 

II. -Ml\TERIALF.S. 

III. -MAOUINll.RIA. 

a). -Escarificado. 

E:qu1po. 

Motoconformadora compacto CM17 

Rendimiento Nº 16 E:scarificado con motoconformadora 

$173.65 /hr 

Cargo' 

152.00 m3c/hr 

bl.-rncorporación de agua. 

Extracción y acart"eO de agua (Costo básico Nº l·III) 

Consumo, 

Cargo, 

cJ. -Mezclado, tendido y compactado. 

Equipo. 

Motoconformadora compacto CM17 

Compactador vibratorio CS-4318 

Costo de equipo: 

$11.34 /mJ X .10 mJ/1:1Jc 

Rendimiento Nº 16 Me2clado y tendido con motoconformadora 

$290 .60 /hr 

Cargo: 
115.00 mJc/hr 

$! 73 ·" /h< 
152. 00 mJc/hr 

Sll. " /mJ 
. 10 m3/m3c 

$173.65 /hr 

$125.03 /hr 

$298.68 /hr 

l!S 00 m3c/hr 

CARGO POR MAQO"INARIA 

COSTO DIRECTO 

INDillECTOS Y OTIL.IDAD 

PRECIO ONITAR..IO 

PRECIO UNITARIO Nº 23 

3.01.01 

ANALISIS DEL PRECIO UNITAAIO. 

TERRACERIAS. 

$.06 /mJc 

$.10 /m3C 

$.02 /m3C 

Sl. 14 /mJc 

$1. 13 /mJc 

$2. 60 /mJC 
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$. :7 /mJc 

$4. 07 /mJc 

SS.OS /mJc 

$2.33 /mJc 

$7.38 /m3c 



009-i"" 

10 

:'ERRAPLENES. 

RECOMPAC:'ACION. 

Al.· ESCAR!fICADO, DISGREGADO, ACAME:LLONAOO ?OR ALAS DE <.A 

CAPA SUPERIOR EXISTENTE EN CORTES Y T~RRA?LENES CONS­

TRUIDOS CON ANTERIORIDAD, Y SU POSTERIOR "!'ENDIDO Y 

COMPACTACION, POR UNIDAD DE OBRA TER.."IINADA (INCISO 

3.01.01.005-H.10 UY EP-5b): 

" - PARA NOVENTA POR CIENTO {90\;¡. 

l. -MANO DB OBRA. 

.10 Cabo de oftClOS l.L 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrtlla; 

Rendtmiento, 

Cargo: 

b) . - Incorporación de agua. 

' 
X 

$39.25 /tno 

$23. 15 /tno 

$50. 22 /tno 

352. 00 mJc/tno 

Extracción y acarreo de agua (Costo bástco N" 1-I) 

Consumo: 

Cargo: 

Herramienta y equ1po de seguridad. 

e) .-Cargo: 

S.60 /mJ X .10 m3/mlc 

.20 /mlc X .10 

$3 . 9J /tno 

"' 29 /:no 

$50 ·" /t-:io 

352 '° mJc/tno 

.60 ¡., 

. '° m3/m3c 

io. oot 

CARGO POR MANO DB OBRA 

[l .-MATBRIALES. 

CI. -MAQUINARIA. 

a) .-Escarificado. 

Equipo. 

Motoconformadora compacto CMl 7 

Rendim1ento N• ia Escari:icado con motoconformadora 

5173.65 /hr 

Cargo, 

152. 00 mJc/hr 

b). -Acamellonado. 

Equipo. 

Motoconformadora compacto CMl 7 

Rendimiento N• 19 Acamellonado con motoconformadora· 

$173.65 /hr 

Cargo, 

134.00 mJc/hr 

cJ. ·Incorporación de "gua. 

Extracción y acarreo de agua (Costo básico Nº 1-III) 

Consumo, 

Cargo: 

d) .-Mezclado, tendido y compactado. 

Equipo. 

Motoconformadora compacto CMl 7 

Compactador vibra~orio CS-43lB 

Costo de equipo: 

Sll.34 /m3 X .10 m3/m3c 

Rendimtento N• 16 l'!eiclado y tendido con motoconformadora 

$298. 68 /hr 

Cargo: 

115. 00 m3c/hr 

$173 6S /hr 

152 00 m3c/hr 

Sl 73. 65 /h< 
13' . ºº m3c/hr 

Sl! .J< /m3 

.10 m3/m3c 

$173.65 /hr 

$125.03 /hr 

5298 .68 /hr 

115 00 m3c/hr 

S.14 /mlc 

S.06 /m3c 

S.02 /mJc 

$1.14 /m3c 

Sl. 30 /mJc 

$!.13 /mlc 

$2. 60 /mJc 
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s.22 /m3c 



CA~GO POR JlllAQUIHARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 't OTILIDAO 46 25\ 

PRF!CIO UNITARIO 

PRECIO UNITAfUO N• 25 

3 01 01 

009-F 

" 

ANIU.ISIS DEL PRECIO l.o'N!7Ail:~. 

T:::RRACE!!.!AS. 

TERRA?LENES. 

RECOMPACTACICN. 

Si - DE LA SUPERfICIE DESCUBIERTA AL ESCARIF!::'AR ?OR LA 

CAPA SUPERIOR DE LA SUBRASANTE O:XIS7EN'!'E, ?OR 

UNIDAD DE OBRA TERMINADA (INCISO l.01 01 005-H.10': 

L- PAAA NOVENTA ?OR CIENTO !90\"~. 

I.-MANO OH OBRA. 

a) . - Incorporación de agua. 

Extracción y acarreo de agua (Costo básico N" 1-IJ 
Consumo: 

Cargo: 

bJ .-Herramienta y equipo de seguridad. 
".::i.rgo: 

S.60 /mJ X .10 m3/m3c 

S.06 /mJc X .10 

.60 /m3 

10 m3/m3c 

10 00\" 

CARGO POR AANO DB OBRA 

I . - MATKR!ALBS . 

I. -MAQUINARIA. 

a) .-Incoqioración de agua. 

Extr11cc16n y acarreo de agua ICosto básico N• 1-!!I) 

Consumo: 
Sll.J4 /mJ 

.10 mJ/mJc 

$.06 /m3c 

$.01 /mJc 

cargo: $11. 34 /m3 X .10 mJ/mJc Sl.13 /mJc 

b). -Compactación. 

Equipo. 

Compactador vibratorio CS-4318 

Rendimiento N" 7 Compaccación 90\ 

Cargo: 

S 125. 03 /hr 

338. 00 mJc/hr 

$125.03 /hr 

338.00 mJc/hr 

CARGO POR MA(JUINARD\ 

$ 37 /'I13C 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y IJ'l'ILIDAD 46.25\ 

PRECIO ONITARIO 

PRECIO UNITAR!O N" 26 

l .01 .Ol 

oo~-r 

10 

!l).-

ANALISIS DEL PREC!O UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

TERRAPLENES. 

RECOMPACTACION. 

DE LA SUPERE"ICIE: OESC"JBIE~TA AL ESCARIPICAR POR LA 

CAPA SUPERIOR DE L..\ SUBRASAITT'E !XISTENTE, POR 

lJNIOMl DE OBRA TER:"II~ADA IINC:SO 3.01.01 005-H.10): 
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$6 17 /m3c 

.$:6. )<) /"'13C 

$2.96 /:nJc 

$9.JS /m3c 

$.07 /mJc 

si.so /mJc 

$1.57 /mJc 

S.73 /mJc 

$2.lO /:riJc 



" - PARA NOVEITT'A Y CINCO POR CI::NTO 951;1. 

l. -MANO OK OBRA. 

a' . · Incorporac1ón de agua. 

Extracción y acarreo de agua !Costo bás1co Nº l-II 

Consumo: 

Cargo: 

bJ -Herra:rnenta y equ1po de seguridad . 

.: .. r-go: 

l - ·Mll.TERIALES. 

1. ·MAOUINARIA. 

aJ . - Incorporación de agua 

S 60 /m3 X .!O ~3/mJc 

$ 06 /"13c X CJ 

CARGO POR KANO DE OBRA 

. 60 /mJ 

.10 m3/m3c 

E:ici:.racc1ón y acarreo de agua (Costo básu:o Nº L-III1 

Consumo: 

$11. H /mJ 

Cargo: $11. H /mJ X . !O m3/m3c 

b) . -Compact<1ción. 

Equipo. 

Compactador vibrator10 CS-4318 

Rendimiento Nº 8 Compactación 951; 

Cargo: 

PRE:CIO UNITARIO N" 27 

$125 

"' 
Sl2S.03 /hr 

270.00 mJc/hr 

CARGO POR MAQUIKARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS '( UTILIDAD 

PRECIO ONITARIO 

ANALISIS DEL ?RECIO UNITARIO. 

3-01.01 

009-F 

TERRACERIAS, 

TERRAPLENES. 

" m3/m3c 

" /hr 

00 mJc/h":;. 

05 h13c 

S.Jl /'"\Je 

$!. lJ /m3c 

$.46 /m3c 

" FORMAClON Y COMPACTACION, POR UNLOAD DE OBRA TERMINADA: 

AJ DE TERRAPt.EN"ES ADICIONADOS CO:.S SVS CUÑAS DE SOBREANCHO 

(INCISO 3.0t.01 005-fl.ll) 

[ • -MANO DR OBRA. 

a). ·Retiro de sobretamaños 

.10 Cabo de oficios la. 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo' 

b).-!ncorporación de agua. 

X 

X 

PARA NOVE:ITA ?OR CIENTO !90\'I. 

$39 25 /tno 

$23 .15 /tno 

sso. 22 /tno 

l,007.0l mJc/tno 

Extracción y acarreo de agua (Costo b~sico N" 1-I) 

Consumo: 

Cargo: $.60 /.:i3 X 10 mJ/m3c 

cJ. -Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: S.11 /m3c X .t:i 

S3.93 /tno 

S46.29 /tno 

SSO. 22 /tno 

l,007.01 m3c/tno 

$.60 /m3 

. 10 mJ/m3c 

10. 00\' 

$.OS /mJc 

$.06 /m3c 

S.01 /mJc 

202 

s J7 /i13c 

$1.60 /m3c 

Sl.66 /m3c 

$.77 /mJc 

$2.~3 /mJc 



CARGO POR MANO DR OBRA 

II. -MATRll.lALRs. 

II I - -JIUIQUlKARIA. 

aj. -Incorporación de agua. 

Extracc!ón y acarreo de igua ·costo básico N" !.-!tL 

Consutno. 

Cargo· $!!.34 /mJ X :o r.i3/-n3c 

o,. Exr .. '!.d:.;!;:; .!a~ "'"'-er:a~ y C'lmpactado del '!lateria: 

Equipo 

Tractor ~/orugas ::AT ~9N 

EacJ.r1f1cador D8 

:ompactador vibrai:or:o ::S-4315 

Costo de equlpo. 

Rendim1ento; 

~actor de variación volumétrica: 

Car-ge: 

$376 76 /hr 

145.00 m3b/hr X .87 mJc/mJb 

Sll 3~ /mJ 

10 m3 1 mJc 

S23S. º' ¡hr 

"' " '"' 
$125 03 /h' 

-·------··--
$376.76 /hr 

145.~0 m3b/hr 

.8691 m3c/m3b 

$1. U /m3c 

$2. 99 /m3c 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% 

PRBCIO ONITARIO 

?RECIO UNITARIO N" 29 

ANAL!SIS DEL ?RECIO UNITAR¡Q. 

) . 01. 01 

009-F 

TERRACERIAS. 

TERRAPLENES. 

B). -

FORMACION Y CO:itPACTACION, POR lJN!DAD DE OBRA TERM!NADA, 

DE LA CAPA SUPERIOR DE LOS TERRAPLENES, COYA PARTE INFERIOR 

!"UE CONSTRUIDA CON MA7ERIAL NO COMl?ACTABLE i!NCISO 3. 01. 01. 

005-H.ll): 

21 

(.-MANO 08 OBRA. 

a) -Ret~ro de sobretamaflos 

10 Cabo de oficios la 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla 

Rendimiento: 

Cargo: 

b) .-Incorporación de agua. 

' 
' 

PARA NOVENTA POR CIENTO (90\) 

$39.25 lena 

$23.15 /Cno 

$50. 22 /tno 

1,007.01 m3c/tno 

Extracción y acarreo de agua !Costo básico N" l 1) 

Consumo: 

Cargo: S.60 /m3 X .10 m3/m3c 

el. -Herramienta y equipo de segur1dad. 

Cargo: $. l!. 1:113c X :J 

$3. 93 /tno 

$46. 29 /tno 

---------- ---

"' " /tno 

1, 007 ·" mJc/tno 

·" /mJ 

. '° m3/:!l)C 

10. 00% 

CARGO POR HANO OEi: OBRA 

II -MATERIALBS. 

III -MAQUINARIA. 

a¡ .-Incorporación de agua 

s. os /mJc 

$.06 /m3c 

s.01 /mJc 
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$. 12 /1n]C 

$4. D /m3c 

$4. 25 /mJc 

St.~6 JmJc 

$6.21 /m]c 

S.t2/mlc 



Extracción y acarreo de agua \Costo básico N" l·III) 

Consumo: 

Cargo: $11.34 /m3 X .!O '!!J/m3c 

b). -Extendido del :naterial y compactado del mater~al. 

Equipo. 

Tractor s/orugas CAT DBN 

Escarificador 08 

Compactador vibratorio CS·4JlS 

Costo de equipo· 

Rendimiento: 

Factor de var~ac16n vclumétr~ca: 

Cargo: 

$376. 76 /hr 

145.00 mJb/hr X .97 m3c/m30 

$11. H /•) 

'° :n3/m3c 

$2J5 '" /hr 

$16. 05 /hr 

S~25 03 /hr 

-·---·---·-
$376 " '"' 14 5 00 mJb/hr 

36a l :nlc/m3b 

CARGO POR MAQOlNJ\RIA 

$1. u /'11JC 

S2.99 /m3c 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO DNITAIUO 

PRECIO UNITARIO N" 30 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

TERRAPLENES. 

3.01.01 

009. r 
u FORMAC!ON Y COMPAC'::'ACION, POR UNIDAD .'.lE OSRA TERMINADA: 

D) .• 

2) .• 

DE CUÑAS DE TERRAPLENES CON1'rGUAS A LOS ESTRIBOS DE 

PUENTES Y ESTRUCTURAS DE PASOS A DESNIVEL ADrCIONADAS 

CON SUS Ctm~ DE SOBREANCHO (!NCISO: 3.~1.0l.005·H.ll). 

PARA NOVENTA POR CIENTO 190\l. 

I. ·MANO DE OBRA. 

a) .·Retiro de sobretama~os 

.10 Cabo de oficios la. 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

bJ . ·Incorporación de agua. 

X 

' 
$39 25 /tno 

$23.15 /tno 

$50.22 /tno 

1,088.00 m3c/tno 

Extracción y acarreo de agua {Costo b4s1co N" l·I) 

Consumo: 

Cargo: $.60 /m3 X .10 m3/m3c: 

Cl .-Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: $.11 /m3c X .10 

$3. 93 /t.no 

$46.29 /tno 

Sso 22 /tno 

l,oea oo r.iJc/tno 

60 /mJ 

. 10 m3/m3c 

10 00\ 

CARGO POR MANO DE OBRA 

ll ~MATERIALES. 

Ill ·MAQOINAIHA. 

a). -Incorporación de agua. 

Extracción y acarreo de agua (Costo b4slco N• ~-!!!1 

Consumo: 

Cargo: Sll.34 /mJ X .10 mJ/m3c 

Sll.34 /i:i3 

. 10 m3/m3c 

$.05 /m3c 

S.06 /m3c 

s.01 /m3c 

$1 .13 /mJc 
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$4. 13 /mJc 

$4. 25 /m3c 

$1.96 /mJc 

$6.2! /mJc 

$.12 /mJc 



b) .·Extendido del material. 

Equipo. 

Tractor a/orugas cat.D-6 

Compactador vibratorio CS-4318 

Costo de equipo: 

Rendimiento N• 21 Extendido con tractor D6H estribos de p~en 

$258.31 /hr 

Cargo· 

lJG.oo ;n3c/hr 

S133.28 /hr 

$125.03 /hr 

$25S .3! /hr 

136 00 m3c/hr 

CARGO POR MAQUil'fl\RIA 

$1.90 /m3c 

COSTO DIREcro 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46. 25\" 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO Nº 32 

A...-ALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

TERRAPLENES. 

3.01.01 

009-F 

u FORMA.CION DE t..A PARTE DE :.OS TERRA?LENES Y DE SUS 

CUÑAS DE SOEREANCHO. ?OR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, 

CONSTR!JlDOS CON MATERIAL NO COMPACTABLE (EP-6) .' 

-MANO D& OBRA. 

I I -MATERIALES. 

II. -HAQUINARIA. 

a). -Extendido del material y co1t1paccado del mat:erial. 

Equipo. 

Tractor a/orugas CAT 08N 

Escarificador 08 

Costo de equipo: 

Rendimiento de la maquina básica: (Cargador 966F) 

Factor de variación volumétrica: 

$251. 73 /hr 

Cargo: 

105.00 m3b/hr X 1.39 mJc/mJb 

$235.69 /hr 

$16.05 /hr 

$251 71 /hr 

105 00 m3b/hr 

1.38 m3c/m3b 

$1. 74 /mJc 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46. 25\: 

PRECIO ON1TARIO 

PRECIO UNITARIO s• 36 

L -MANO OK OBRA. 

II- -MATimlAL&S. 

II _ -MAOUINARIA. 

3.01.01 

009-F 

" 

a). -Carga y extendido del material. 

ANAL IS IS DEL PRECIO UNI7ARIO. 

TERRACE!l.!AS. 

T!::RRAPLENES. 

ARROPE DE LOS TALUDES DE ~os TERRAPLENES CON MATERIAL 

OBTENIOO DE DESPAL."IES Y. SXCAVAC!ONES DE CAJAS PAR.A 

DESPLANTE DE TERRAPLENES 1E:?-9). 
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~3.J~ /mJc 

$3.:S /mJc 

$1..;6 /-n3c 

$4.61 /mJc 

Sl. 74 /m3c 

$1.74. /mJc 

$.80 /-:n3c 

$2.54 /m3c 



Equipo, 

Cargador CAt 936E 2.75 yd 

tractor s/orugas CA:' 08N 

Escarificador D8 

Costo de equ.1.po: 

Sl37.G8 /hr 

$235.68 /hr 

$16.05 /hr 

Rendimiento Nº 10 Carga de material 00-100-00 

Factor de variación volumétrica: 

S389 41 /hr 

145.00 mJb/hr 

.8G81 mJc/mJb 

$389.41 /hr 

145. oo m3b/hr X 87 m3c/m3ti 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y m'ILIDAD 

PRECIO CJNITARIO 

$3.09 /m3c 

46.2$\ 

PRECIO UNITAA!O Nº 37 

3.01.01 

009-F 

" 
•> 

ANALISIS DEL PRECIO UNITJl.RIO. 

TERRACER!AS. 

TERRAPLENES. 

CAPA ROMPEDORA DE CAPILARIDAD, CON MATERIAL DE Tl!.MAiló MAXIMO 

DE 76 MM. (3"), POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA !EP-9) 

DEL BANCO UBICADO EN EL KM. 19•800 CON 200 1-1. DE DESVIACION 

DERECHA. 

l. ·MANO OH OBRA. 

I. ·MATRR:IA12S. 

I. ·MAQUINARIA. 

1/Al 

a). -Cribado del material para eliminar sobretamaños. 

Equ1po. 

Planta de cribado vib. de 4' x 8' 

Banda transportadora l8'xl8 

Cargador CAT 936E 2.75 yd 

Tractor s/orugas CAT D8N 

Escarificador 08 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: 

$467. 72 /hr 

145.00 m3c/hr X 1.38 m3c/m3b 

'" . " /h• 
$11. 56 i" 

$137 .68 lh• 
$235. " /h• 

$16. os /h• 

$467. 72 /hr 

145 00 mJc/hr 

l. 38 m3c/m3b 

CARGO POR MAQUINARIA 

$2. 34 /mJc 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y OTILIDAD H; .25\ 

PRHCIO ONITARIO 

PRECIO UNITARIO Nº 39 

3.01.01 

009-H 

03.E 

ANALISl:S DEL PRECIO UNIT.:l.RIO. 

TERRACERIAS. 

CA.'o/A.LES. 

EXCAVACION i'ARA CANALES, i'OR UNIDAD DE OBRA TERMINM>A 

(PAARAFO 3.10.01.007-H.Ol.E): 

PARA ~RADA Y SALIDA DE OBRAS DE DRENAJE. 
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SJ. 09 /nJc 

$3.09 /'fl)C 

Sl.43 /"'/l)C 

$4.52 /m)c 

$2.34 /m3c 

$2. 34 /m3c 

Sl 09 /m3c 

$3.~2 /m3c 



-MANO DE OBRA. 

al. -l':xcavac16n y afine. 

.!O Cabo de oficios la. 

2.00 Ayudance general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rend;_m1 en to, 

Cargo: 

X 

X 

bl. -Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

S39 25 /tno 

S23 :s /:;no 

SSO. 22 /tno 

440 00 m3b/tno 

S.ll /m3b X .to 

$3, 93 /tno 

S46.29 /t:':O 

SSO 22 /tno 

~~o JO m3b/tno 

10 00\ 

CARGO POR MANO DE OBRA 

I I. -MATERIALES. 

I I I • - MAQUINARIA. 

a). -Excavación material "B" 

Equipo. 

Retroexcavadora cat. 235 de 2. 4yd 

Rendimiento N• 12 Excavación en zan)a 

$301.96 /hr X 1.25 '113s/m3b 

Cargo: 

91. 00 m3s/hr 

SJOl.96 /hr 

91.00 mJs/hr 

l.25 m)S/(:'!Jb 

COSTO DIRBCTO 

INDIRECTOS Y OTILIDAD 

PRBCIO ONITAR.IO 

;>RECIO UNITARIO :l• 40 

ANALISIS DEL ?RECIO UNITARIO. 

TERRACER!AS. 

CANALES. 

s.11 /m)b 

$.01 /m3b 

$4. :s /m3b 

3.0l.01 

009-H 

03. E EXCAVACION ?ARA CANALES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

(PARRAf'O· 3.0!..0l.007-H 01.El. 

" PARA CONTRACUNETAS. 

!.-MANO DE OBRA. 

a). -a:xcavaci6n. 

.10 Cabo de oficios la. 

10.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo· 

$39 25 /tno 

S23.15 /t.no 

$235. 39 /tno 

173.00 m3b/tno 

$1 36 /'113b X .10 

$3.93 /tno 

$231.46 /tno 

$235. 39 /tno 

l 73. 00 m3b/tno 

10.00t 

CARGO POR JIL\NO DB OBRA 

COSTO DIR..BC!O 

INDIRECTOS Y OTILIDAO 

PRECIO CNITARIO 

S!.. 36 /m3b 

S.u /mJb 
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S.13 /mJb 

$4.15 /m3b 

$4.27 /mJb 

$1.98 /:n3b 

$6.25 /mJb 

$1.SO /mJb 

$1. 50 /mJb 

S.69 /m3b 

$2. 19 /m3b 



!. - MANO 08 OBRA. 

1 I . -MATERIALES. 

PRECIO IJNITARIO N" 41 

3.01.éll 

009- r 

" 

A).-

ANALISIS DEL PREc¡o '.INITAR!O .. 

TERRACERIAS. 

ACARREOS PARA TERACER:AS. 

SOSREACARREO DE 'IA':ER!ALES PRODUCTO OE :..AS EXCAVACIONES 

DE :ORTES Y AD!CIONALE:S A!lAJO DE LA SUBRASA.NTE, 1'MPLIACION 

Y/O ABATIMIENTO OE TALUDES. REBAJES EN LA CORONA DE 

CORTES Y/O TERRAPLENES E:X:STENTES. ESCALONES, DESPALMES, 

PRESTAMO DE BANCO, DERRUMBES, CANALES. CUANDO SE TRATE 

DE OBRAS QUE SE PAGUEN l?OR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

IINCISO J.01.01.00S·H.Jl Y EP·lO): 

PARA :nS:'"ANC!AS HASTA DE CINCO (5) ESTACIONES DE 

VEINTE {20) METROS, :OS DECIR, HASTA C!EN (1001 

METROS .. 

III. -MAQUINARIA. 

' 

a). ·Acacreo a 20 metros. 

Equipo. 

Tractoc a/orugas CAT DSN 

Escarificador DB 

Costo de equipo: 

$235.68 /hr 

$16.05 /hr 

Rendlmiento Nº 24 Acarreo a 100 m. con tractot' D8N 

$251.7) /hr 

5251. 73 /hr 

416.00 rn3s/hr 

Cargo: 

l. - MANO DK OBRA. 

Il. -MATKRIAL&S. 

416.00 m3s/hr X 2.50 est 

CARGO l?OB. MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INOIRBcros Y ITl'ILIDAD 

PRECIO mflTi\RIO 

$.24 /mJs-E 

46.25, 

O'RECIO UNITARIO :-!º 42 

J.0!.01 

009 

OJ 

" 
l) .• 

ANALISIS DEL PRECIO V~ITAR!O. 

TERRACERIAS. 

ACARREOS PARA TERACERIAS .. 

SOBREACARREO DE MATE:RIAI..ES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES 

DE CORTES Y ADIC!ONALES ABAJO DE LA SUBRASA."ITE, A."IPLIACION 

Y/O ABATIMIENTO 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 ).01.01.008-H.03 '{ El?-10): 

PARA D!STANC!AS HASTA CE CINCO (5) HECTOMET!l.OS, ES DECIR 

HASTA QUINIENTOS '5001 :-!ETROS: 

PARA EL PRIMER HECTOMETRO, ES DECIR, LOS PRIMEROS 

CIEN 1100) METROS. 

III. -HAQO'INARIA. 

al. -Acarreo a 100 m. 

Equipo. 

Cam1on F·600 volteo de 7 m) 

Rendi:niento Nº 25 Acarreo de 100 m. a 500 m. con camión de v 

S62. 03 /hr 

33.00 mJs/hr 
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. 24 /mJs 

24 /mJs 

S.ll /mJs 

$.35 /mJs 



Cargo: 

L -MANO DR OBRA. 

lI -MA.TERIALES. 

III. -MAQUINARIA. 

aJ. -Acarreo a 100 m. 

Equipo. 

$62. 03 /hr 

33 00 mJs/hr 

CARGO POR MAQOINARIA 

cosro DUIZCTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

s1.sa /:n3s 

46.25\ 

PRECIO UNITARIO N" 43 

3.01.01 

009- r 
03 

B) 

" 

ANALISIS DEL PRECIO V'NITARIO. 

TERRACERIAS. 

ACARREOS PARA TERACERIAS. 

SOBREACARREO DE MATERIALES PROOUC'r'O DE t..AS EXCAVACIONES 

DE CORTES Y ADICIONALES ABAJO DE [.A SUBRASANTE, A."IPLIAC!ON 

Y/O ABAT!MIENTO 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 ?OR UNIDAD DE OBRA TER..".!NADA 

(INCISO 3.01.01.006-H.03 Y EP-101: 

PARA DISTANCIAS HASTA DE CINCO \5! HECTOMETROS, ES DECIR 

HASTA QUINIENTOS 1500) /'IETROS: 

PARA LA DISTANCIA EXCEOENTE AL ?RIMER HECTOMETRO, ES 

DECIR, A LOS PRIMEROS CIEN (100) METROS, INCREMENTO 

POR CADA HECTOMETRO ADICIONAL AL PRIMERO. 

Camion F- 600 volteo de 7 mJ $62. 03 /hr 

33. 00 mJs/hr Rendimiento N" 25 Acarreo de 100 m. a 500 m. con camión de v 

S62.03 /hr 

Cargo: 
33.00 mJs/hr X 2.50 hm 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

$.75 /mJs-hm 

46. 25% 

PRECIO UN!'!'ARIO N" 44 

3.01.01 

009- I 

" 

0). -

ANALISIS DEL PRECIO ú'NI'!'ARIO. 

TERRACERIAS. 

ACARREOS PARA TERACERIAS. 

SOBREACARREO DE MATERtALES PRODUCTO ~E LAS EXCAVAC!ONES 

DE CORTES Y ADICIONALES ABAJO DE LA SUERASANTE, A.MPLIACION 

Y/O ABATIMIENTO DE TALUDES, REBAJES EN LA CORONA DE 

CORTES Y/O TERRAPLENES EX:STEN'!'ES, ESCALONES, DESPALMES, 

PRESTAMO ;)E BANCO, OERRUMBES, CANALES, CUANDO SE TRA'!'E 

DE OBRAS QUE SE PAGUEN POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

(INCISO 3.01.01.008-H.03 Y EP-10): 

PARA CUALQUIER DISTANC!A DE MATERIAL DE PRESTAMO DE BANCO 

209 

$1.66 /'1\)S 

Sl.aa /'llJs 

s.a7 /mJs 

$2. 75 /m3s 

.75 /mJs 

.75 /m3s 

$.35 /m3s 

$1.10 /m3s 



I • - K-'HO DR OBRA. 

II •MATERIALES. 

III -MAQOINARI.A. 

IV -DIVERSOS 

al. -Acarreo a! pr~mer :n:ometro 

Cargo: 

?ARA ~ ::ONS7RUCCION DE LA CAPA SUSRASANTE, PARA COMPLETAR 

;,.,\ ::ONS7RUc::::oN :i::t. ::UER?O !)EL TERRAPLEN. 

PR:MER K!LO!<!ETRO. 

CARGO POR OIV'RRSOS 

COSTO DIRECTO 

INOIRECI'OS 'i UTILIDAD 

PRECIO ONITARIO 

$.98 /m3 

$.88 /mJ 

46.2St 

PRECIO UNITAR!O N" 45 

I. - NANO 08 OBRA. 

II. -MA.Tim.IALBS-

III. -MAQUINARIA. 

IV -DIVBRSOS 

3.01.01 

009- I 

03 

D). -

2) . -

4). ·Acarreo kilometros subsecuentes: 

Tarifa de fleteros km. (2-20> 

Cargo, 

ANALISIS DEL ?RECIO UNITARIO. 

TERRACERIAS. 

ACARREOS PARA TERACER!AS. 

SOBREACAAREO DE MATERIALES O>ROOUC"T'O 08 LAS CXCAVAC!ONES 

DE CORTES Y AD!C!ONALES ABAJO 

Y/O ABATIMIENTO DE TALUDES, 

DE LA SUBRASA.'ITE, AMPL!ACION 

REBAJES SN LA CORONA DE 
CORTES Y/O TERRAPLENES EXISTENTES, ESCALONES, DESPALMES, 

PRESTAMO DE BANCO, DERRUMBES, CANALES, CUANOO SE TRATE 

DE OBRAS QUE SE PAGUEN POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

(INCISO 3 01-0~.008-H.03 'f ;;:~-10): 

PARA CUALQUIER DISTANCIA DE MA'!'ERIAL DE PRESTAMO DE BANCO 

PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA SUBRASANTE, PARA COMPLETAR 

LA CONSTRUCCION DEL CUERPO DEL TERRAPLEN. 

PARA LOS KILOMETROS SUBSECUENTES. 

CARGO POR DIVERSOS 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y OTILIDAD 

PRECIO ONITARIO 

$.39 /mJ-km 

S.39 /mJ-km 

46.25\ 

PRECIO UNLTARIO ~· 46 

I • ·MANO DB OBRA-

11). -Excavación y .sfine. 

3.0t.02 

04 7-C 

02-H 

Al.-

A..~ALISlS DEL PREC!O L"NITA.~IO. 

OBRAS DE DRENA.Ji:: 

EXCAVAC!ON PARA ESTRUCTURAS 

EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS, POR UNIDAD 

DE OBRA TERMINADA, ClJAL.ESOUIE:RA QUE SEA 

SU ?ROf11NDIOAD 

"º 

s.ea /mJ 

.sa /mJ 

. ~ l /m3 

Sl.29 /:nJ 

S.39 /m3· 

.39 /m3-

S.18 /m3· 

S.57 /m3· 



0$ Cabo de OflClO~ La 

00 Ayudante general La-

Costo de cuadrllla: 

Rend1mlento: 

Cargo. 

Cargo: 

Il. -MATERIALES. 

Ill. -MAQUINARIA. 

a). -Excavación :naterial "B" 

E:qu1po. 

X 

X 

Retroexcavadora cat 235 de 2 4yd 

Rendimiento N" 12 Excavación en zanJa 

Factor de abundamiento: 

$39.25 /tno 

S23 15 /t:io 

S25 1: /t:io 

582.40 :nJb/::io 

. 04 /m3b X . LO 

Sl.96 /tno 

S23 lS /tno 

$25 11 /t:io 

582.40 mJb/tno 

llJ. IJO\ 

CARGO POR MANO OE OBRA 

$301.96 /hr 

91 00 m3s/hr 

1.25 m3s/m3b 

$301.96 /hr X l.25 '!IJs/:nJb 

Cargo: 

91.00 m)s/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

S 00 /mJb 

S4 .15 /mJb 

COSTO OIRECTO 

INDIREt."l'OS Y OTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UHITARIO 

PRECIO UNiTARIO N" ~7 

I. - MANO OK OBRA. 

3.01.02 

047-C 

o; 

a). -Extracción de azolve 

.SO Cabo de oficlos La. 

10.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

M'AL!SIS DEL PRECIO UNIT.\RIO. 

OBRAS DE DRENAJE 

EXCAVACIÓN PARA ESTR:JCTURAS 

EXTRACCION DE DERRUMBES Y AZOLVES EN CUNETAS, 

CONTRACU'NETAS Y OBRAS DE DRENAJE, CUALESQUIERA 

QUE SEA SU CLASIFICACION Y PROFUNDIDAD, POR 

UNIDAD DE OBRA TERMI~ADA 

$39.25 /tno 

$23 .15 /tno 

$25!. 09 /:no 

30. 00 m)b/tno 

$19.63 /tno 

$231.46 /tno 

$251.09 /tno 

30.00 m3b/t!1.0 

Herram1enta y equipo de seguridad. 

Cargo' sa 37 /m3b x .10 

10.00\ 

Il. -MATRRIAL&S. 

111 -MAQUINAR.IA. 

a). -Extracción en azolve 

Equipo. 

Camion F-600 volteo de 7 mJ 

CARGO POR MANO DK OBRA 

S62.03 /hr 

$8.37 /mJ:i 

$.84 /m3b 

211 

OS /m3b 

$4 .15 /mJb 

$4. 20 /mJb 

$1.94 /m3b 

$6. 14 /m3b 

$9.21 /m3b 



Rendimiento N• u Exti;acc16n ce deri:umbes y azol·.res J. 75 m3b/hr 

562 J.l !'!~ 

Cai:go: $16.54 /':!lb 

75 ·Jolhr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNIT.AlllO 

>'RECIO UNITARIO N" 48 

J.Ol.02 

047·0 

02 

Cl. -

ANAL IS IS DEL >'RECIO UNITARIO. 

OBRAS DE DRENAJE 

RELLENOS 

RELLENOS :INC!SO J.01.)2.023-H.Oll 

DE EXCAVACIONES PARA =:sTRUCTURAS, ?OR UNIDAD 

DE oeRA TERMINADA 

L -MANO DR OBRA. 

n 
m 

a). -Agua pai:a compactación 

Extracción y acarreo de agua (Cosco b.1si.co Nº 1-I: 60 /mJ 

Consumo: . 25 m3/m3c 

Cargo: S.60 /mJ X .25 ::iJ/m3c 

b) .-Herramienta y equipo de segui:idad. 10. 00\" 

Cargo: .15 /m3c X .10 

CARGO POR MANO DB OBRA 

-MATRR.!ALRS. 

-MAQUINARIA. ,, . -Agua para compactación 

Extracción y acarreo d• agua (Costo b.1sico N" 1-I!Ii 

Consumo: 

Cai:go: $11.34 /mJ X .25 llll/rnJc 

b) . -Extracción dol material 

Exc. en mat. 00-100·00 (Costo b.1sico N' 3-I!I) 

Faccor de vai:iación volúmetrica: 

Cargo: 

e). -Colocación del material 

Equipo. 

Tractor s/orugas cat.D-6 

$2.53 /m3b X 1.!l m3b/m3c 

Rendimiento N" 14 Mezclado y tendido de relleno 

Cargo: 

d). -CompactaciOn al 90\ 

.Equipo. 

C~mpactador Bomag BW-120 

$ll3.28 /hr 

136. 00 rnJc/hr 

Rendimlento N" 15 Compactación en obras de drenaje 

$29 45 /hr 

Cargo: 

180. JO -:Jc/h:-

$11 " 
. 2$ 

" $3 

l. 11 

$133 . 2S 

136 00 

28 .<$ 

190 . 00 

CARGO POR MAQUINARIA 

/m3 

m3/m3c 

/mJb 

mJb/mJc 

,,, 
m3c/hr 

,,, 
mlc/hr 

IV -OIVBRSOS 

a) .-Acarreo a S km promedio 

Tarifa de fleteros ler. km 

Tarifa de fleteros km. 

4.00 kms X 

(2-20) 

$.39 /m3-km 

88 /m3 

Sl.56 /m3 

$2.44 /m3 

$.!5 /m3c 

$.02 /mJc 

$2. 84. /:nJc 

$2.81 lr,1.)C 

S.98 /m3c 

s. 16 /mJc 

212 

516.54 /m3b 

$25.75 /m3b 

s1: 91 /mJb 

5)7 65 /m3b 

S.17 /mJc 

$6. 79 /mJc 



Factor de varlación voiúmetrlca 

Cargo: 

- MANO OB OBRA . 

<1). ·E:laboración 

3.01.02 

047 ::: 

ll 

Al.-

.20 Cabo de oficios :.<1. 

00 Oficial albani! 1a. 

.oo Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

39 -nJs/mJc 

S2.44 /113 r. :..39 'l!3S/":\JC $3. J9 /-nJc 

CARGO POR DIVERSOS 

COSTO DIR.ECI'O 

INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.2St 

PRECIO UNITARIO 

ANALISIS DEL ?RECIO UNI':'AR.IO. 

OBRAS DE DRENAJE 

MAMPCSTERIAS 

MAM?OSTERlA DE TERCERA CLASE, A CUALQUIER 

ALTURA ?OR UNIDAD OE OBAA TERM!:~ADA 

.INCISO 32.o¡.a2 J24-H.:2• 

X 

X 

X 

CON MORTERO DE CEMENTO 

$39.25 /tno 

SJJ.02 /tno 

$23 .15 /tno 

$110.31 /t':!O 

S.25 m3/~no 

$7.65 /tno 

$33 02 /tno 

$69.44 /tno 

$110.11 /Cno 
.25 m3/tno 

$21.01 /m~ 

bJ. -Herramienta y equipo de seguridad. 10 00\ 

Cargo: 

II -MAT&RIALES. 

a) .·Preparación de 

Arena 1.176 

Cemento .4)0 

Costo de A .323 

Desperdicio 

Consumo: 

mortero 1:3 

m3/mJ X 

ton/m3 X 

m3/m3 X 

$21.01 /m3 X .:o 

CARGO l'OR MANO 08 OBRA 

$22. 00 /m3 $25. " $235 . 00 /ton $101 os 
Sl so /ml ·" -----------

$127.41 

s. oot 
.308 

Cargo: $127.41 /m3 x l.05 X S.Joa ::iJ 

b). ·Mamposte:-fa 

l?iedra para mamposteria 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

III .-MAQUINARIA-

$45.00 

$45.00 /m) X .69 m3/m3 

CARGO l'OR MATERIALES 

COSTO DIRECTO 

INDIR..l!:CT'OS 't OTILIDAD 

l?RRCIO IJNITARIO 

.632 

$2.10 /m3 

/ml 

/ml 

/ml 

/ml 

•l 
$4 ! . 20 /•l 

/ml 

m3/m3 

$31.14 ,., 

46. 2S't 

SJ ]9 /m)c 

SlO H /m3c 

$4 78 /m3c 

$15.12 /m3c 

S23 ;.11 /m3 

S72.34 /'!13 

$95.46 /m3 

~44. 15 /m3 

$139.60 /m3 



PRECIO UNITARIO N" 51 

J.Jl.J2 

047-• 

" 
A) 

ANALIS!S DEL PR::c:o :JNITAR!O 

OBRAS i:lE i'.lRENAJE 

ZAMPEADOS 

ZAMPEADOS A CUALQU:ER AL:'lJRA, POR UNIDAD DE 

OBRA TERMINADA II~CISO J.01.02.:)25-H.06 Y. EP-131 

DE MAMPOSTERIA DE 3º CLASE, JUN1"EAD0S 

CON MORTERO O!:: C!':MEN'!O 

l. -MANO DE OBRA. 

II 

al. -Elaboración 

.20 Cabo de oficios la. 

.00 Oficial albanil la. 

.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendi.m1ento: 

Cargo: 

X 

X 

X 

bJ .-Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

-MATERIALES. 

a). -Preparación ,, 
Arena 

Cemento 

Cos::o ,, A 

Desperdic:10 

Consumo: 

. 176 

. 430 

. 323 

mortero l:] 

m3/m3 X 

ton/mJ X 

mJ/m3 X 

$39.25 /tno 

$33. 02 /tno 

$23 .15 /tno 

51~0 Jl h:i.o 

.25 rr3/tno 

$21.01 /m3 X .10 

$7.85 /tno 

$33.02 /tno 

$69.44 /tno 

$110 )1 /tno 

5.25 mJ/tno 

10. 00\ 

CARGO POR MANO DE OBRA 

"' 00 /ml $25 . " /mJ 

$235 . 00 /ton $101 .05 /::.3 

$l .50 /m3 .. /mJ 

$127.41 /m3 

s. 00\ 

. JOO mJ 

Cargo: $127.41 /m3 X 1.05 X .30 ::.3 

b). -Mamposter!a 

Piedra para aiamposteria 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

111. -MAQUINARIA. 

$45.00 /mJ 

. 700 m3/m3 

$45.00 /mJ X .70 m3/mJ 

CARGO POR MATERIALES 

$21.01 /m3 

$2.10 ¡..,3 

$40. u /mJ 

$31. 50 /mJ 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD ~6.25\ 

PRECIO CINIT1úUO 

PRECIO UNITARIO N" 52 

) .01. 02 

041- F" 

" 
CI 

l) 

ANALISIS DEL ?RECIO !n/ITARIO. 

OBRAS :JE DRENAJE. 

ZAMPEADOS. 

ZAM?EADOS A CUALQUIER. ALTURA, POR UNIDAD DE OBRA 

TERMINADA (!NCISO 3.01.02 025-H.06 Y EP·lJ). 

i:lE CONCRETO HlDRAULICO 

s:MPLE, DE •·c~100 KG/012. 

Z14 

$23.11 /mJ 

$71. 63 /mJ 

$94. 75 /mJ 

$43.82 /mJ 

$138.56 /mJ 



u 

• 
. -MANO DE OBRA. 

al. -Elaborac16n, colocac16n y curado 

. 25 Cabo de oficios la. X 

l. 00 Oficial albanil la. 

3.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

b). -Herramient¡¡ y equipo de seguridad 

Cargo, 

-MATERIALES. 

a). -Preparación do concreto f 'e~ "º . 00 

Arena . 514 mJ/mJ X 

Cement::i . 272 ton/mJ X 

Grava .717 m3/m3 X 

Costo de A .222 mJ/mJ X 

Desperdicio: 

$39 25 /tno 

S33.02 /tno 
$23.15 /tno 

5.76 m3/tno 

$19.49 /m) X .10 

$9. 9' /tno 

S3J .02 /tno 

S69 .H /tno 

----------------
S112 .27 /tno 

5 . " m3/tno 

" . ºº' 

CARGO ?OR MANO DE OBRA 

kg/cm2 

'" 00 /mJ su .Jl /mJ 

$235 00 /ton $63 .92 /mJ 

'" .00 /mJ S1S . " /mJ 

Sl so /mJ $ .33 /mJ 

---------------

"' .H /o> 

" oo• 
Cargo: $91.34 /mJ X 1.15 

CARGO l'OR MATERIALES 

$19.49 /m) 

$1.95 /mJ 

$105.04 /mJ 

III. ·MAQUINARIA. 

a). -i'abr1caci.6n. 

Equipo. 
Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos 

Rendimiento N" 34 Elab. concreto hidráulico 

Cargo: 

PRECIO UNITARIO Nº 53 

$25.62 /hr 

. 72 mJ/hr 

$25.62 /hr 

.72 mJ/hr 

$35.59 /m3 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46. 25\" 

PRECIO ONITARIO 

ANALIS!S DEL PRECIO lfNCTARIO. 

OBRAS DE DRENAJE. 

CONCRETO HIDRA!Jt.ICO. 

3.0l.02 

047-G 

u CONCRETO !HDRA!JLICO l?OR UNlDAD DE OBRA TERMINADA (INC!SO J.01.02.026-H.10): 

Al SLMl?LE, COLADO EN SECO: l) UT!LIZADO EN OBRAS DE DRENAJE DE ;-·c-1so KG/CM2 

l. - MANO OR OBRA. 

a). -Elaboración, colocación y curado. 

.30 Cabo de oficios 1a. X SJ9. is /tno m " /tno 

00 Oficial albantl lo. X $33. 02 /tno $33 .02 /tno 

00 Ayudante general 1a. X "' . " /tno $115 " /tno 
-- --------- -----

Costo de cuadrilla: $160.53 /tno 

S2!.44 /m3 

$105.04 /mJ 

$35 59 /mJ 

5162.06 /mJ 

$74. 95 /mJ 

$237.0l /mJ 



Rendim1ento: 

Cargo: 

b¡ .-Hern•mienta y equ1po de segur1dad. 

Cargo: 

II. -MATERIALES. 

a¡ .·Preparación de concreto f':::" 100.00 
Ar"'n"' 

Cemento 

Grava 

Costo do A 

Desperdicio 

Cargo: 

. ---

.342 

.505 

. 231 

b>. ·Madera para cimbra. 

Madera 

Costo: 

Consumo: 

•MJ/ ""J . 
ton/m3 X 

m3/m3 X 

mJ/mJ X 

$!60 ;¡ /::"le 

s " :nJ /';.;"10 

s21 " /ml X . !O 

CARGO POR MANO 

kg/c:n2 
:;¡¡ . vv i·ü 

$235 JO /ton 

$22 00 /mJ 

$L so /ml 

Sl06.~6 /'TlJ A l.:J 

Cargo: $1.58 /pt X 20.CO pt/':13 

cJ . -Curado. 

CUracreto 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: $4.10 /lto X 4.00 lt/mJ 

º' 

76 'TlJ/tno 

" ·ºº' 
O•RA 

"' " /mJ 

sao " /ml 

s 13. H /mJ 

$. " /ml 

$106 " /ml 

10. º" 

$1.58 /pt 

20 oo pt/mJ 

$4.10 /lto 

4.00 lt/mJ 

CARGO POR MATERIALBS 

III -MAQOINARIA. 

a). ·Fabricación. 

Equipo. 

Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos 

Vibrador de concreto MV-K8 

Rendimiento Nº 34 Elab. concreto hidrául '-ca 

Cargo: 

$33 52 /h"!: 

.72 m3/hr 

$25.62 /hr 

$7.90 /h:-

$33.52 /hr 

72 mJ/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

~27.37 /"1) 

$2.79 /mJ 

$117.10 /mJ 

$31.60 /:nJ 

$16.40 /m3 

$46.56 /m3 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y" IJTlLIDAD 46. 25' 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO Nº 54 

J.::n.02 

047-G 

11 

Al 

11 

" 
-MANO DK OBRA. 

•I . -Elaboración, colocación y 

. JO Cabo de oficios 1'. 

00 Oficial albanil la. 

00 Ayudante general " 

ANALISIS DEL ?RECIO UNITARIO. 

OBRAS DE DRENAJE. 

CONCRETO HIDRAULICO. 

CONCRETO HIDRAULICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

{INCISO 3.Cl.02.026-H.liJI: 

SIMPLE COLADO EN SECO· 

U7!L!ZADO EN OBRAS DE !:lRENA.JE: 

DE F'C• 200 KG/CM2 

curado . 

X $39 2S /tno S!l '" /tno 

X Sl3 02 /tno Sl3 02 /tno 

X 523. lS /tno $115. " /t:io 

216 

$30.~6 /mJ 

S165.l0 /mJ 

S46. 56 /m3 

$242.32 /m3 

$112.07 /m3 

$354. 39 /m3 



n 

Costo cte cuadrilla: 

Rend1miento: 

Cargo· 

cJ. -Colocación de cimbra 

.15 Cabo de ofic1os la. 

.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla· 

Rendiml.ento: 

cargo, 

X 

X 

Sló0.53 /tno 

S 76 :n3/~no 

539.25 /tno 

/~uu 

523 .15 /tno 

$82. 90 /tno 

6.00 mJ/tno 

$160.53 /tn-J 

76 mJ/tno 

SS.S9 /tno 

~Jv.1¿ ttno 

$46 29 /tno 

592. 90 /tno 

. oo mJ/tno 

el. -Herramienta y equ1po de seguridad. 10.00\ 

Cargo: 

-MATRRIALES. 

a) . - O'reparacJ.ón do 
Arena 

Cemento 

Grava 

Costo de A 

Desperd1cio 

Cargo: 

. 552 

. 403 

. 596 

.265 

concreto f'c• 

m3/m3 

ton/m3 

:n3/m3 

m3/mJ 

bl . -Madera para cimbra. 

Madera 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

cl. -Clavo. 

Clavo 

Costo: 

Consumo' 

Cargo: 

d). -Curado. 

CUracreto 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

100. 

X 

X 

X 

X 

$41.69 /mJ X .10 

CAR.GO POR MANO OS: OBRA 

00 k.g/cm2 

$22. 00 /ml 

$235. 00 /ton 

"' . 00 /m3 

s: . so h1J 

$120 36 /m3 X l.10 

$1.SB /pt X 20.00 pt/m3 

$2.40 /kg X 1.50 kg/m3 

$4.10 /lto X 4.00 lt/m3 

$12. " /mJ 

$94. n /ml 

$13. 11 /ml 

s ·'° /ml 

$120.36 /m3 

10. 00\ 

$1.59 /pt 

20.00 pt/m3 

$2.40 /k.g 

l. SO kg/m3 

$4. 10 /lto 

4.00 lt/m3 

CARGO POR MAT&RIAL&S 

III. -MAQUINARIA. 

al. -fabricación. 

Equipo. 

Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos 

Vibrador de concreto MV-KB 

Costo de equ~po: 

$25.62 /hr 

$7.90 /hr 

$33.52 /hr 

217 

$27 S7 /"113 

$13.82 /m3 

$4.17 /m3 

$45.95 /m3 

$132.39 /m3 

$31.60 /m3 

$3.60 /m3 

516.40 /m3 

$193 9<> /m3 



Rendim!en:::o Nº 34 Elilb. :::oncreto hidráu:ico 72 m3/hr 

Cargo: $46.56 /"1] 

. 12 ,,,3/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIREc:I'OS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO ONITARlO 

PRECIO UNITARIO Nº SS 

3. 01. 02 

047-G 

11 

A) ,, 
CI 

ANALISIS DEL PREC!O UN!:'AR!O 

OBRAS DE DRENAJE. 

CONCRETO HIDR.AULICO. 

CONCRETO fltDRAULICO POR :JNIDAD '.JE OBRA TERMINADA 

(!NC!SO J 01.02.026-H. lOJ: 

SIMl?LE COLADO EN SECO: 

UTILIZADO EN OBRAS DE Di\ENAJE: 

CICLO PEO 

DE F'::: • 100 KG/C~2 UTI:.IZADO 2N OBRAS DE DRSNAJE. 

I. -MANO º" OBRA . ,, . -Elaboración, colocaclón y curado. 

. 25 Cabo de ofi.cios la. X 

00 Oficial albanil la. X 

4.00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

bi . -Colocación de cimbra: 

. " Cabo de oficios "· X 

l. 00 Oficial carpintero X 

. 00 Ayudante general la . X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

el. -Herramienta y equ¡po de seguridad. 

Cargo: 

II.-fllATERIAL&S. 

a) . - Preparación de concreto f 'O• "º 00 

Arena .552 m3/:nJ X 

Cemento .~OJ ton/mJ X 

Grava . 596 m3/m3 X 

Costo de A . 265 mJ/mJ ' 

$3 9. 25 /tno 

$33. " /:no 

$23 " /tno 

5135 . ~2 /:no 

-------------
. " ':13/:no 

S39. 25 /tno 

$30 " /:::no 

$23. " /tno 

s:oa.a1 /-;no 

4 so r.13/tno 

S60.02 /m3 X .10 

$9.81 /tnc 

$33.02 /tno 

$92.S9 /:no 

$13S. 42 /tno 

. 76 mJ/tno 

,, . 85 /tno 

$)0 .n /tno 

"' .. /tno 

- ------ --- ---
$108 ·°' /tno 

. 50 m3/tno 

10. 00\ 

CARGO POR KANO DE OBRA 

kg/cm2 

s2::. JO /mJ $12. H /mJ 

$235 00 /ton ,,. . 7~ /mJ 

$22 .00 /mJ $13. u /m3 

" 50 /mJ ' " i" 
--·----------

$120 Jo /mJ 

$36. 02 /"'.3 

$24. 00 /n3 

S6 00 /m3 

$46 56 /;nJ 

$276.~l /;nJ 

$127.84 /m3 

~4 ~. 2S /"1] 

S66. 02 /1'.J 



Desperd1c10 

'.::onsumo 

:argo: 

E>iedra Jl'lra mampot1teria 

Costo: 

Consumo: 

Desperdicio: 

Cargo: 

Madera para cimbra 

Madera 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

Curado_ 

CUracreto 

Costo: 
Consumo: 

$120. 36 /m3 X SO 11)/"1'1) X 

$45.'JO /m3 X 50 'n)/'ll) X 

$1.59 /pt X 35.00 pt/'::3 

:o. '°' 
" "!'1)/mJ 

$45 . '° /mJ 

so mJ/:n3 

:o . JO\ 

5' . sa ¡,, 
3' 00 pt/mJ 

$4.10 1:::0 

4.00 lt/m3 

566. 20 /mJ 

$24. 75 /mJ 

SS5 JO /mJ 

Cargo: $4.10 /lto X 4.00 !t/-:iJ $16.40 /mJ 

Ill. -MAQUINARIA. 

a). ·Fabricación. 

Equipo. 

Revolvedora d/conc. R 20 E>/2 sacos 

Rendimiento N" 34 Elab. concreto h1dráu:!co 

CARGO POR MATERIALES 

$25.62 ;::.r 

$25 52 /hr 

.47 m3/hr 

Cargo· $54. 51 ¡,,3 

.47 m3/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

lNDIRECTOS Y CTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

46. 25% 

PRECIO UNITARIO N" 56 

3.01.02 

04 7 H 

O< 

" u 

I. - HANO DE OBRA -,, . -carga, descarga y entongado. 

6 00 Ayudante general ló. 

Rendi:niento: 

Cargo: 

b> . -Habilitado y colocación 

. !S Cabo d• oficios >ó. 

l. 00 Ofic!al fierrero !a. 

X 

X 

X 

ANALISIS DEL PRECIO ~C':'ARro. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE JRENAJE. 

ACERO ?ARA CONCRETO HIURAULICO. 

ACERO OE REFUERZO, PC~ ~'NIDAD DE OBRA TERM!NADA 

(INCISO J.01.02.027-H.:31. 

VARILLA CON LIMITE ELA.57!CO !GUA!. O MAYOR A 4,000 iCG/CM2 

E:N OBRAS DE DRENAJE. 

S23 . !S /tno S13S .88 /tno 

s. 000 00 ".c:g/tno 

sua.ss .'t::o 

$. 03 

S,000.00 :.Cg/tno 

"' " /tno SS. " /tno 

SJ:. '° /tno $31. ao /tno 

/i<g 

219 

$152. 65 /m3 

554.Sl /mJ 

S293.l9 /m3 

$130. n /m3 

$414. 15 /m3 



2. 00 Ayudante general ta 

Costo de cuadrl:la· 

Rendlmiento· 

Cargo: 

$46.29 /t:io 

sal 99 1::io 

1, ~00 JO ;.:;g/tno 

sa3 98 /c:"lo 

:,000 JO kg/t:io 

c1 -Herramienta y iquipo je .-egu:-1jad. 10 00\" 

11. -MATERIALES. 

aJ. -Suministro del mate:-~al. 

Acero de refuerzo 

Costo: 

Consumo: 

Desperdicio: 

Cargo: 

Alambre recocido 

Costo: 

Consumo, 

Desperdic10 · 

Cargo· 

lII -MA()UTNlUHA 

aJ. -C:irtes. 

Equipo. 

Cortadora de varilla C-50 

Rendimiento: 

Cargo: 

bJ .-Doblado. 

Equ!po. 
Dobladora de varillil ?-50 

Rend!miento: 

Cargo: 

s ll fkg X :o 

CARGO POR MANO OE OBRA 

Sl.20 /kg X l.00 ;.:;g/kg X 

$1 ao /kg X .OS ;.:;g/kg X t 15 

Sl.20 /kg 

. 00 kg/kg 

lS.JO\ 

Sl 80 /kg 

. os f;g/kg 

lS. 001: 

CARGO POR MATERIALaS 

SlS. 38 /hr 

125. 00 Kg/hr 

$15.JS /h< 

-------------
!25. 00 kg/hr 

SlO " /hr 

"' 00 kg/hr 

SlJ. ~6 /hr 

--------------
~25 00 ><g/hr 

CARGO '°" MAQUJ:NARIA 

s 08 /kg 

s Jl /f;g 

Sl lS /kg 

s :o fkg 

s. 12 /kg 

$. 08 /kg 

COSTO DIREc:TO 

INDIRECTOS '( !JTILIDAD 46. 2St 

PRECIO UNITARIO 

PREC!O UN¡TAR!O Nº 57 

3.Ql.02 

34 7-!( 

'" 

ANALISIS DEL PRECIO UN!TAR!O. 

ESTRUCTUilAS Y OBRAS DE DRENAJE 

ALCAITTARtLLAS DE :..AAl:.:A CORRC.:GADA DE ACERO 

TUBO CIRCULAR SI:i RSCUBR::<l!ENYO, ;>OR t.:lH:lAD 

DE OBRA TERM!:.IADA t!!OC!SO J.01.02 J)O•H.J2· 

TIPO DESARMABLE r~ERCAAS!ASLE' 

220 

12 /kg 

Sl.4a /kg 

5.2: /kg 

s:.a1 /kg 

$.84 /kg 

52 65 /kg 



ll DE 90 CM. DE D!AME:'"-0 '! .::.\LIBRE ;:1• : .. CON ?ESO 

DE SS. 1 ;¡_g/71 

I - -MANO DB OBRA. 

a) -Carga, descarga y coloc3.Cl6n. 

.25 Cabo de oficios la. 

1. 00 Tl!bero la 

4.. 00 Ayi.:dante genera~ la. 

C.;irgo: 

X 

X 

X 

bl. -Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

$39 .25 /tno 

529 " /tno 

$23 " itno 

$131.ól /~::io 

JO.JO :n/t:io 

$4.39 /m X .l:l 

59. n /tno 

"' 21 /tno 
s 92. 59 /tno 

----------------
SlJ: '51 /tno 

30. " m/tno 

10 ºº' 

CARGO POR MANO DE OBRA 

II -MA.TERIAL&S. 

a! .-Tubo de lámina de acero. 

Tubo t/deS<1.I'lllilble e interc. de 90 cm dia.m. 

Costo, 

Consumo: 
Desperdicio: 

$213 .60 /ml 

1. 00 m 

io. oot 

$4. 39 /en 

.4.4 ¡,,, 

Cargo· $211 60 /ml X \. JO 'I\ X l lJ $2J4. 96 lm 

III. -MAQUINARIA. 

CARGO POR MATERIALES 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y OTILIDAD 

PRECIO UM"ITAIUO 

46.25\' 

PRECIO UNITARIO N' 58 

I. -HANO DK OBRA. 

a) . -Afine. 

3.01.02 

04.7-M 

02 

al.-

.OS Cabo de oficioa la. 
1.00 Ayudante general !a. 

Coato de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

ANALISIS !JE ?RECIO L'N!'!'AfUO 

ESTRUCTU!<AS '{ OBRAS DE DRENAJE 

SUBDRENES 

EXCAVACION DE LOS SVBDRENES EN ZANJA 

EXCAVACION POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, CUALESQUIERA 

QUE SEA SU CI..ASIFICACION 'f PROFUNDIDAD. 

(PARRAFO J22-h.Ol.E! 

$39.25 /tno 

$23.15 /tno 

$25 i: /:no 

440.JO rnJb/t:i.o 

Sl. 96 /tno 

S2J.1S /tno 

$25.'' /tno 

440 oo :nJb/tno 

10 00\ 

06 /:nJb 

Herramienta y equipo de ~egur1dad. 

Cargo· 06 /"IJb X !·J s.~! /rnJb 

22] 

$4. 83 /'n 

$234.. 96 /m 

$239. 79 /:n 
S:.!.0.90 ¡..,. 

$350.69 /:n 



I l. -MATERIALES. 

Ill. -MAQUI~IA. 

a1 ·::Xcavac1ón "'later1al •9• 

Equipo. 

"etr-oexcavadora cat.235 de 2.4yd 

Rendimiento N" 12 Excavación en -¡;anJa 

<actor de abundamiento: 

CARGO E'OR HANO DE OBRA 

5301.96 /hr-

9!.00 rTIJs/hr-

25 '11)9/'TISb 

~JIJ~. 9~ tnr X l 25 :nJs/:nsb 

Cargo: 

9: 00 mJs/hr 

CARGO E'OR MAQOINARIA 

S4. 15 /'!IJb 

COSTO DIRECTO 

INOIREc:ros y UTILIDAD " . 25\ 

PRECIO ONITARIO 

PREC!O UNITARIO N" 59 

} 0:.02 

047·M 

'° 
" 

ANALISIS DE PRECIO mn7ARIO 

ES7RIJCTURAS 'f O!IRAS DE JRE;.<AJE 

SUBDRENES 

?LANT:LLA, POR UNIDAD CE OBRA TERMINADA (EP-14) 

DE GRAVA·ARGNA, CON TAMA.~O MAX!MO DE 38.1 MM. 

( l 1/2") 

DE 10 CM. DE ESPESOR 

1.-KANO DR ORRA. 

n 

ai. -Colocación de plantilla y apu:ionado. 

.10 Cabo de peones la. X 

2.00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadri.llao 

Rendimlento: 

Cargo: 

bJ. -Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

-MATERIALES. 

a). -Suministro do materiales. 

Arena . 100 m3/'ll2 

Grava . 100 :n3/:n2 

Costo de A .150 ;;i3/m2 

Costo de materiales: 

Desperdicio: 

Cargo: 

' X 

' 

Ill. ·MAQUINARIA. 

a). -Compactac16n. 

Equipo. 

Compactador Bomag BW-120 

$29.65 /tno 

$23. 15 /tno 

$49.26 /tno 

40.00 m2/tno 

Sl.23 /112 X .:o 

$2.96 /tno 

$46.29 /tno 

$49 .26 /tno 

40 00 m2/tno 

10. ºº' 

CARGO POR !'4ANO DE OBRA 

$22 00 /m3 

S22 00 /m3 

Sl SO /mJ 

$4.63 /m2 X l.l5 

CARGO E'OR MATER.IAL&S 

$2 20 /m2 

S2.20 /m2 

23 /m2 

$4.63 /m2 

!5. 00\ 

Rendim~ento N" 15 Compactac16n en ob:::-as de Jrenaje 

$28.45 /hr 

190 00 mJc/hr-

Sl.23 /m2 

s.12·Jm2 

$5. 32 /m2 

J6 /mJb 

" . 15 /mJb 

" .n /mJb 

s: '5 /'ll}b 

$6 " /m3b 

Sl.35 /m2 

S5.32 /m2 



Cor:iversi.6n a m2: 

Cargo: 
$29 .45 /hr 

180.00 mJc/hr X 10.JO 't12/rn3c 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO OIRECl'O 

IHDIRECI"OS Y OTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

40.00 ::i2/rn3c 

$.02 /m2 

46 25\ 

PRC:c:o UNITARIO N" 60 

1.-fltAHO 08 OBRA. 

aJ. -Colocaci6n. 

).01.02 

04 7-M 

H 

. SO Cabo cte peones la. 

10.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rend1miento 

Cargo.: 

' X 

ANALISIS DE PREC!O 'JNI~A.RIO 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE. 

SUBDRENES 

MATERIAL DE FILTRO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA !EP-15) 

$29.65 /tno 

$23.15 /tno 

$246.29 /tno 

30.00 m3/tno 

$14. 92 /;;.no 

$231.46 /::.no 

S246.29 /tno 

30 00 m3/tno 

se.21 /mJ 

b). -Hern1mi.enta y equ1po de uegu:ridad. 10 ºº' 
C¡¡rgo: 

I I . - MATERlAL&S • 

al. -sum1nistro de materiales. 

Grava para filtro 

Costo: 

Consumo (incluye desperdicio): 

C¡¡rgo: 

I I l • -MAQ(JINARIA. 

SS.2• /m3 X .10 

CARGO POR MANO 08 OBRA 

$38.00 /m3 X 1.10 m3/ 

$38.00 /m3 

1.10 m3/m3 

CARGO POR MATERIALES 

$.82 /m3 

$41.ao /m3 

COSTO DIRRCTO 

INDIRECTOS 't UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO IJNITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 61 

I.-MANO DE OBRA. 

al .-Colocación. 

3.01.02 

047 ·M 

" 
bl 

" 

ANAL1SIS DE PRECIO UNITARIO 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE. 

SUBORENES 

TUBOS PERFORADOS, ?OR :rnr~AO DE OBRA TERMINADA 

(!NC!SO: 3.0:.02.032-H.!:) 

DE CONCRETO HIDRAUL!CO: 

DE 15 CM. DE DIAMETRO INTERIOR 16"). 

223 

S.02 /m2 

S6.69 /m2 

S3.09 /m2 

S9.78 /m2 

$9.03 /mJ 

$41.90 /mJ 

$50.83 /mJ 

$23.51 /m3 

$74.34 /m3 



.15 Cabo de oficios la. 

1. 00 Oficial albanil la. X 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadr1lla: 

Rend1miento, 

Cargo: 

bl. -Herramienta y ec¡uipo de aeguridad. 

Cargo: 

Il. -MATERIALES. 

aJ. -Suministro d<!! materia le'. 

TUbo perf. de 15 cm diam. 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

III. -MAQUINARIA. 

'" " /tno $S " /tno 

"' .02 /tno $33 .02 /tno 

$23. " /tno $46. 29 /tno 

---------------
$79. " /tno 

". 00 'll/tno 

$79.31 /t!'IO 

15.00 'll/t!'IO 

10. 00\ 

S5.:Z9 /m X .!O 

CARGO POR HAMO DB OBRA 

Sl4.00 /ml X l.05 'll/'ll 

$14.00 /ml 

1.05 m/m 

CARGO POR MATERIALES 

SS.29 /m 

$.53 /m 

S14. 70 /'ll 

COSTO DIRECTO 

INDIR..RCTOS Y UTILIDAD 46 _ :ZS\: 

PRECIO DNITAR..IO 

PR.E:C!O ONITAA!O Nº 62 

A.NALISIS DE PREC!O U?HTAAIO 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE. 

SUBO RENES 

TUBOS PERFORADOS POR UNIDAD DE OBRA TER.'IINADA 

!INCISO: 3.01.02.032-H.ll) 

l. -MANO DE OBRA. 

<1) .-Colocación. 

b) 

" 

.15 Cabo de of1c1os la. X 

1.00 Oficial <1lban1l la. X 

. oo Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

DE CONCRETO HIDRAULICA 

DE 20 CM DE DIAMETRO INTERIOR (g•¡ 

"' " /tno $S ·" /tno 

'" 02 /t:io $3) . 02 /tno 
$23 . " /tno ,., 29 /tno 

---- -----------
$79. H /tno 

12 00 m/tno 

$79.31 /tno 

12. 00 m/tno 

bl . -Herramienta y equipo de seguridad. 10 00\ 

Cargo: 

I I • - MATERIALES . 

al .-Suministro de materiales. 

Tubo pert. de 20 Clll diam. 

Costo: 

Consumo: 

$661/mX.!'.l 

CARGO POR MANO DB OBRA 

SlB 00 /ml 

. OS m/m 

S6.61 /r.1 

. 66 /m 

224 

SS.82 /m 

Sl~.70/m 

$20.52 /m 
$9.49 /m 

$30.00 /m 

$7.27 /m 



Cargo: s1a.oo /ml xi.os m/"' $18.90 /'fl 

CARGO POR MATERIALES 

III. -MAOOINARIA. 

II. 

COSTO DIRECTO 

lNOlRECTOS 't i:r?'ILIDAD 

PRECIO ONITAR ro 

46. 251; 

?RECIO UNITARIO N" 63 

-MANO og OBRA. 

).01.02 

047-M 

a) .-Colocación de plantilla. 

.15 Cabo de OflClOS la. 

.oo Oficial albanil la. 

00 Ayudante ge~eral la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

X 

bl. -Fabricación del pozo y acabados. 

.15 Cabo de oficios la. X 

1.00 Oficial albanil la. X 

2.00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

ANALlSIS DE PRECIO UNITARIO 

ESTROCTl!RAS Y OBRAS DE DRENA.JE. 
SUB DRENES 

POZOS DE VISITA ?AR.A SUBDRENES, POR UNIDAD DE OBRA TE~~INADA 

!E?-16) 

S39 25 /tno 

$33 .02 /tno 

$23. 15 /tno 

$05.20 /t:io 

.SO pza/tno 

$39.25 /tno 

$33 02 /tno 

$23.15 /tno 

$85.20 /tno 

. lS pza/tno 

$S " /t:io 

SJ3 .02 /tno 

$46. " /tno 

---------------

'"' 20 /tno 

.so pza/tno 

$170 " /pza 

$S " /tno 

$33. 02 /tno 

$46. " /tno 

---------------

'" .20 /tno 

"" pza/tno 

$4 75 '° /pza 

b). -Herramienta y equipo de seguridad. !O, OOI; 

Cargo: ·$646.09 /pza X .10 $64.61 /pza 

CARGO POR MANO DEC OBRA 

-MATD.IAL&S. 

a). ·?lancilla. 

Cemento . 272 m3/ton X $235 .00 /ton $63. 92 /ml 

Arena .514 m3/m3 X "' 00 /ml $11. " /ml 

Grava .717 m3/m3 X "' 00 /ml $15 ·" /mJ 

Costo do A .222 m3/m3 X $1 50 /mJ s. ll /mJ 

--------··--
Costo d• mater-iales: $91 " /mJ 

Consumo: .JS m3/pza 

Oesperdicio: 10 oo• 
Cargo: $91 H /r:i3 X .35 mJ/pza X .. 10 S3S.16 /pza 

b) . -Mortero cemento-arena 1. 

Cemento .300 ton/m3 X $235. 00 /ton "' .so /mJ 

Arena l. 208 m3/m3 X "' 00 /mJ "' " /mJ 

Costo de A . 314 mJ/ml X $1 so /ml $ ., /mJ 

sia.90 /m 

$26 :7 /':11 
$12.10/m 

$38.27 /m 

$7:0. 70 /pza 



Casto de mater14les: 

Consumo. 

Desperd1c10: 

Carga: 

e) .-Suministra de materiales. 

Tabique rojo recocido. 

Costo: 

C1.msumo• 

Desperdicia, 

Cargo: 

$97.SS /m3 X 2 6S -:i3/pza X l .•• 

$.14 /pza X 1,340.00 m/m X l.¡o 

Tapa y brocal p/pozo de visita 

Costo' 

$97 SS ¡,,3 

2.6S :n3/pza 

10. OQ!O-

S. 14 /pza 

1,340.00 ;n/m 

10.00% 

$665. 50 /pza 

$204.35 /pza 

$206.36 /pza 

Consumo: l. 00 pza/pza 

Cargo: S66S.50 /pza X l.00 pza/pza $665 50 /pza 

Escalones p/pozo de visita 

Casto: 

Consumo. 

Cargo: 

III. -MAQUINARIA-

$15 00 /pza 

00 pza/pza 

$15.00 /pza X 5 .00 pza/pza $75 00 /pza 

CARGO POR MATERIALES 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO mrITARlO 

PRECIO UNITARIO Nº 64 

l. -MANO DB OBRA. 

3.01.02 

047·W 

03 

•I 
1) 

¡•,NALISIS DEL t'RECIO UNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

RECUBRIMIENTO CON PINTURA. 

RECUBRIMIENTO WE SUPERF!CIES, t'OR UNIDAD DE OBRA 

TERMINADA (INC:so 3.01.02.042-H.02): 

META.LICAS 

t'OR SUPERFICIES EN POSTES OE SE~ALES ELEVADAS 

a) . Aplicacia6n de pintura en poStes. 

.10 Cabo de oficios la. X $39.25 /tno 

$31.46 /tno 

S23.lS /tno 

$3.93 /tno 

$31.46 /tno 

$23 .15 /tna 

l. 00 Of pintor de construc. laX 

1. 00 Ayudante general la. X 

Casta de cuadr1lla: 

Rendimiento: 

Cargo· 

b) .-Herram1enta y equipo de seguridad. 

Cargo, 

Il. -MATER.IALES. 

a). -suministro de materia'.es. 

Pintura 

Costo' 

sss 53 /tno 

.00 pza/t:io 

ssa.s3 /tno 

3. 00 pza/:.no 

!0.00% 

S!9.5! /pza X .10 

CARGO POR HAMO DB OBRA 

$18.00 /lt 

$19 .51 /pza 

$2.17 /pza 

226 

Sl.266.37 /pza 

Sl, 977. OS /pza 

$914 .40 /pza 

$2,091.47 /pza 

$21.68 /pza 



Consumo: 

Desperdic:o: 

Cargo: 

III. -MAQO'INARIA. 

a). -Andamios. 

Andamios 

Rendimiento· 

Cargo: 

$13 00 /lt X 

CARGO POR MATERIALES 

. 375 pza/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

l.lS lt/pzo 

!O. 00\" 

S.40 /hr 

.375 pia/hr 

$22.77 /pza 

$l. 07 /pza 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITAR!O Nº 65 

l. -MANO DB OBRA. 

3.0l.02 

047-W 

03 

O) 

" 
a) .-Aplicaci6n de pintura. 

.10 Cabo de oficios la. X 

l. 00 Of pintor de construc. laX 

00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento· 

Cargo: 

ANALISIS OEL PRECIO iJNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

RECUBRIMIENTO CON ?!NTURA. 

RECUBR!MIENTO DE SU?ERFICISS, POR UNIDAD DE OBRA 

TERMINADA (INCISO 3.0l.02.042-H 02): 

DE CONCRETO: 

POR SUPERFICIE, EN GUAR.'HCIONES. 

$3S .2$ /tno SJ . o; /tno 

SH " /tno $31 " /tno 

$23 . " /tno $23. " /tno 

---------------
$SS SJ /tno 

"' 00 m2/tno 

$59.53 /tno 

160.00 m2/tno 

bJ. -Herramienta y equipo ::e seguridad. 10 ºº'" 
Cargo: 

II. ·MATERIALE.S. 

a). -Suministro de materiales. 

Piot:ura 

Costo: 

Consumo: 

Desperdicio: 

Cargo: 

III. -HA(IOINARIA. 

S.33 /m2 X .!O 

CARGO E'OR KANO DE OBRA 

$18.00 /lt X 30 lt/m2 X l 10 

$18.00 /lt 

.30 lt/m2 

10. ºº' 

CARGO POR MATERIALES 

S.33 /m2 

S.04 /m2 

$5.94 /m2 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS '{ OTILIDAD 46. 25\" 

PRECIO UNITAR.IO 

m 

$22. 77 /pza 

Sl.07 /pza 

$45. 52 /pza 

$21. OS /pza 

$66 57 /pza 

$.36 /m2 

SS.94 /m2 

$6.30 /m2 

$2.91 /rn2 

$9 22 /m2 



PREC!O <JN!TARIO Nº 66 

-NANO DB OBRA. 

]. )1 :l2 

047-W 

" 
DI 

" 
aJ. -Aplicación de p1ntura . 

. 10 Cabo de ofic1os la. X 

1. 00 Of pintor de construc. 1aX 

1.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla· 

Rendimiento· 

CJ.rgo: 

X 

ANAL<SIS DEl.. PREC!O "'NITAR.!O. 

ESTRUCTURAS '! OBRAS ;;;E :>RENIWE 

RECUBRIMIENTO CON PI!'!Ct:RA. 

RECUBRIMIENTO DE SUi'ERF:CIES, POR trnIDAD DE OBRA 

TERMINADA (INCISO 3.0l.02 042-H.021: 

DE CONCRETO. 

POR LONGITUD EN BORO!'..,LO. 

$39.25 /tno 

$31.46 /tno 

$23. 15 /tno 

S5a. 53 /:no 

270. 00 m/tno 

$3.93 /tno 

$31.46 /tno 

$23 .15 /tno 

ssa.53 /tno 

270.00 m/tno 

b). -Herram1enta y equipo de seguridad. 10 ºº' 
Ca.r-go: 

II. -MATERIALES. 

a). -Su:n1nistro de :nater1aies. 

Pintura 

Costo: 

Consumo: 

Desperdicio: 

Cargo: 

III. -MAQUINARIA. 

S.22 /m X .10 

CARGO POR MANO og OBRA 

$18 ºº /lt 
. 15 lt/rn 

10. OO't 

$18.00 /lt X .15 lt/m X l.10 

CARGO POR MATERIALES 

$.22 /m 

s. 02 /r:i 

$2.97 /m 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS '( OTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO N• 57 

l.-MANO DK OBRA. 

3. 01. 02 

047 -W 

a). -Aplicacioón de pintura. 

.10 Cabo de oficios la. 

.00 Of pintor de construc. 

00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

l•X 

X 

ANALISIS DEL PRECIO UNI'i'ARro. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

RECUBRIMIENTO CON PrNTURA 

DE PAVIMENTO 

RAYA élE: :S ems. DE A."'CHO. 

539 . 25 /tno 

$ll ·" /tno 

$23. l5 /tno 

$SS. 53 /tno 

--- ------ --- ---
5,720.00 m/tno 

$l . 93 /tno 

$ll ·" /tno 

$23. !5 /tno 

"' . " /tno 

s. 720 00 m/tno 

s. 01 /m 

$. 24 /m 

$2.97 /r:i 

S3.21 /m 
$1.48 /m 

$4.69 /m 



b¡. -Herramienta y equipo de seguridad 

Cargo: 

11. -MATERIALES. 

a) -Suministro de :nater1ale11. 

Pintura 111icroesfera. 

Consumo: 

Desperd1c10: 

S.01 /m X .10 

CARGO POR MANO DB OBRA 

S25.ll /lt 

075 lt/m 

10 JO\ 

Cargo: $25.11 /le X .oa lt/m x l.!O 

III -MAQOINAR.IA. 

a). -Aplicación de pintura 

Equipo. 

Maquina p1ntarayas. 

Rendimiento: 

Cargo: 

CARGO POR MATERIALES 

$22. 64 /hr 

715.00 m/hr 

$22 64 /hr 

715.00 m/hr 

CARGO POR MAQutNARIA 

. 00 /m 

$2.07 /m 

S.03 /m 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 't IJl'ILIOAD 46. 25\" 

PRECIO UlflTARIO 

PRECIO UNITARIO N" 68 

1.-MANO OK OBRA. 

a). -Demolición y carga. 

3.01.02 

047 -X 

01 

Al 

" AJ 

.SO Cabo de oficios la. 

10.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadril~a: 

Rendimiento: 

Cargo: 

' 
' 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

DEMOLICIONES. 

DEMOLICIONES, POR UN!DAO DE 08RA TERMINADA 

(INCISO 3.01.02.043-H 01): 

DE MAMPOSTERIA: 

DE TERCERA CLASE: 

CON :-!ORTERO CEMENTO. 

$39.25 /tno 

S23.15 /tno 

$251.09 /tno 

60.0o :n3/tno 

$19.6J /tno 

$231.46 /t.no 

$251 09 /tno 

60 00 mJ/tno 

b) .-Herramienta y equipo de seguridad. 10. 00\" 

Cargo: 

I I . -MATER!ALES • 

I I I • -MAQUINARIA. 

IV. -DIVERSOS. 

a). ·Acarreo de desperdicio a 5 ~m. mAximo 

$4.18 /mJ X .10 

CARGO POR MANO DB OBRA 

$4. 18 /m3 

5.42 /m3 

s.:11 /m 

$2.07 /m 

S. 03 /m 

s2.:1 /m 

S. 98 /m 

$3 .09 /m 

$4.60 /m3 



Tarifa de fleteros ler. km 

Tarifa de fleteros km. :2-201 

4.00 km X: .39 /mJ-km 

Cargo: 

S.BB /mJ 

$39/m3i<:m 

CARGO POR DIVERSOS 

$.88 /mJ 

$1.56 /m3 

$2.44 /m) 

$2.44 /mJ 

L"U:a'\J U.lltKl.."I'U 

INDIRECTOS Y OTIL!DAD 46.25% 

PRECIO UN!TARIO 

PR::cro UNITARIO N" 72 

3.0l.02 

047-X 

ANA.LISIS DEL PRECIO ON!TAR!O. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

DEMOL.ICIONES. 

DEMOLICIONES, PCR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

(INCISO J.01.02.043-1!.0lJ: 

L -MANO DK OBRA. 

3). -Demoli.c~ón. 

C). 

21 

.SO Cabo de oficios la. 

10. 00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla, 

Rendimiento: 

Cargo: 

' 
' 

DE CONCRETO HIDRAULlCO: 

~EFORZADO. 

$39 25 /tno 

$23.15 /tno 

S251-09 /tno 

50.00 mJ/tno 

bl. -Herramienta y equipo de 3eguridad. 

Cargo: $5, 02 /m3 X . 10 

$19.63 /tl'.O 

S231.46 /tno 

$251.09 /tno 
50.00 m3/tno 

10. OO't 

CARGO POR MAHO DE OBRA 

I I • - MATKRIALES • 

III. -HAOUIMARIA. 

IV. -DIVERSOS. 

a) .-Acarreo de desperdicio a 5 km. máximo 

Tarifa de fleteros ler. km 

Tarifa de fleteros km. (2-20) 

4.00 km X .39 /m3-km 

Cargo: 

s.as /mJ 
S.39 /m3 km 

CARGO POR DIVERSOS 

.88 /m3 

Sl 56 /m3 

$2.44 /m3 

$5.02 /m3 

S.50 /rn3 

$2.44 /m3 

cosro DIRECTO 

INDIRECTOS '( UTILIDAD 46. 2S't 

PRECIO IJNITARIO 

PRECIO UNITARIO N' 73 

) . 01. 02 

ANA.LISIS DEL PREC!O UNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE. !:IRENAJE. 

230 

$2.44 /mJ 

S7.04 /mJ 

$3.:26 /mJ 

Sl0.30 /mJ 

$5.52 /mJ 

$2.44 /m3 

S7 96 /m3 

$3 .68 /m3 

Sll.65 /m3 



TRABA.JOS DIVERSOS. 047-Y 

02 

" 
GVARNICICNES OE CONCRE:'O HiDRAULICO ( I~CISO l. Ol. 02. 044 -H. 01) ' 

COLADAS 2N O:L !..UGAR: 

ll DE F"C~lSO il:g/cm2, DE SETECIENTOS "!'RES 170ll cm2 DE SEC":ICN. 

l. -MANO DB OBRA. 

a). -Elaboración, colocac:i.6n y curado. 

.25 cabo de oficios la. X '" 25 /tno S9 " /tr:o 

00 Of1c1al alb.!.nil :a. X $33. 02 /tno SJJ .02 /tno 

:,¿J. " /tr.o $!15 " /tnO 

----------------
Costo de cuadrilla: $158. 56 /tno 

Rend1m:iento: " ·'" m/tno 

$158. 56 /tno 

Cargo: 

56. 00 <n/t::o 

bl. -Herramienta y equipo de seguridad. 10 00\ 

Cargo: $2.8] /m X .10 

CARGO roR MANO DE OBRA 

II. -MATERIALES. 

a). -Preparación do concreto f'C• "º " kg/cm2 

Arena .552 

Cernen to . 40J 

Grava . 596 

Costo de A . 265 

Desperdicio: 

Consumo: 

Cargo: 

Madera para cimbra. 

Cimbra metálica 

Costo: 

Consumo: 

usos: 

Cargo: 

mJ/mJ 

ton/m3 

mJ/ml 

m3/mJ 

X $22 00 /ml 

X $235 00 /ml 

X $22 00 /pe 
X " so /ml 

$120.36 /ml X .0703 m3/m X l.lO 

$90.70 /m2 X .253 m2/m 

45.00 l,;llOS 

Anclas de varilL!. corrugada de J/S de diámetro. 

Acero de 4efuer:.i:o 

Co11to: 

Con11umo: 

Oet1perdicio: 

Cargo: 

curado. 

Curacreto 

COtltO: 

Consumo: 

Relación: 

Cargo: 

.20 m X .304 kg/m 

Sl 20 /kg X .077 il:g/m X 1.0S 

$4.10 /lto X 3.00 lt/m3 X .0703 ~3/m 

$12 .1' Jm? 
$94 . n /ml 

su .11 /ml 

·'° /ml 

Sl20.J6 /ml 

io. 00\ 

. 0703 m3/m 

$90. 70 /m2 

. 253 m2/m 

45. ºº 

$1.20 /kg 

. 077 il:g/'11 

5 00\ 

$4.10 /lto 

LOO lt/mJ 

.0703 m3/m 

CARGO POR MATERIALES 

III. -MAQUINARIA. 

a). -Fabricación. 

$2.03 /m 

$.28 /m 

$9.31 /m3 

S.51 /m 

$. 10 /en 

s.a6 /m 

$J.¡1 /m 

$10.78 /m 



Equipo. 

Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos 

Rendimiento: 

$25.62 /hr 

7.00 m/hr 

Cargo: 
S25.62 /hr 

$3 66 /m 

7 oo -n/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

INDIRECTOS Y OTILIDAD 46.25% 

PRECIO ONlTARIO 

PRECro UN!TAA!O N· 74 

3.01.02 

047-Y 

03 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE . 

TRABAJOS ;)!VERSOS. 

BORDILLOS DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE, COLADO EN 

EL LUGAR DE F'C•LOO kg/cm2 DE c:ENTO CUARENTA y CUATao 

(1441 c::.2 DE SECC!ON, POR ú"NIDAD DE OBRA :'ERMINADA 

(EP- L 71 . 

I. - MANO DK OBRA. 

" 

al. -Elaboraci6n, colocación y curado. 

. 25 Cabo de oficios la. X 

l.00 Oficial albanil la. X 

00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla' 

Rendimiento: 

Cargo: 

b). -Herramienta y equipo de segurldad. 

Cargo: 

'" ,, /tno 

$3' ·°' /tno 

$23 15 /tno 

$150.56 /tno 

100. 00 m/tno 

51.59/mX.10 

$9. 81 /tno 

$33. °' /tno 

$115. " /tno 

-------. --------
$159. " /tno 

100. 00 m/tno 

LO. 00\: 

CARGO POR MANO DK OBRA 

-MATERIALES. 

al .-Preparación do concreto f'C• 100 00 kg/cm2 

Arena .552 mJ/m3 X $22 " /ml 

Cemento . 403 ton/m3 X $235 .00 /ton 

Grava 

Costo do A 

Desperdicio 

Consumo: 

Cargo: 

. 596 

. 265 

Madera para cimbra. 

Cimbra mec.1.lica 

Costo: 

Consumo: 

Usos: 

Cargo: 

m3/m3 

mJ/m3 

X "' . 00 /mJ 
X " so /mJ 

$120. 36 /m3 X . 0144 m3/m X l. LO 

$90, 70 /m2 X . 253 m2/m 

45. ªº usos 

$12. " /ml 

'" n /ml 

513 .11 /mJ 

$ '° /m3 

- --. -. --------. 
$120.36 /ml 

10. ºº" 
. 014.4 m3/m 

$90.70 /m2 

.253 m2/m 

" . ºº 

$1.59 /m 

$. 16 /m 

$1. 91 /mJ 

S. 51 /m 

$3.66 /m 

517.55 ¡m 
se.12/m 

525.67 /m 

$1.74 /m 



Anclas de varilla corrugada de J/8 de diametro. 

Acero de refueno 
Costo: 

Consumo: 

Desperdtcio: 
Cargo: 

Curado. 

Curacreto 

Consumo: 

Relación: 

Cargo: 

20 m X 384 '«J/m 

$1.20 /kg X 077 kg/:n :< l.JS 

$4.10 /lto X 4.00 lt/mJ X .OlH m3/:n 

$1.20 /kg 

. 077 kg/m 

S.00\ 

$4 .10 /lto 

~.00 lt/m3 

0144 :n3/m 

CARGO POR MA'.l"KRIAL&S 

Ill. -MAQUINARIA. 

al . -Fabricac16n. 

Equipo. 

Revolvedora d/conc. R-20 P/2 sacos 
Rendimienco, 

Cargo: 
$25.62 /hr 

l~ 50 m/hr 

$25 62 /hr 

12 .SO m/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

$. 10 /m 

$.24 /m 

$2.0S /m 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y trrILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNI"!'AR!O Nº 75 

1. -MANO DE oaRA. 

3.01.02 

04 7-Y 

os 
') 

" 

a>. -Elaboración, co!ocación y 
.25 Cabo de oficios la. 

. oo Oficial albanil la. 

10. 00 Ayudante general ta. 

Costo de cuadrilla: 
Rendimiento: 

Cargo: 

ANALISIS DEL PREC!O UNI'l:AAIO. 

SSTRUC'!"IJRAS Y OBRAS DE DRENAJE:. 

TRABAJOS orVERSOS 

RECUBRIMIENTO DE CIJNET>.S Y CONTRACUNET>.S {I~CISO 3.01.02.044-H 04•: 

CUNETAS: 

CON ZAMPEADO !)E CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE COLADO EN EL LUGAR, 

DE .-·c-!OO kg/crn2 

curado. 

X "' '" /tno "· " /tno 

X SJJ 02 /tno $66 . °' /t.no 

X '" " /tno $231 ·" /tno 

------- ---------
$307 31 /tno 

5 76 m3/tno 

$307.Jl /tno 

$53.JS /m3 

5. 76 m3/tno 

b) . -Herramienta y equipo de 11eguridad. 10 00\" 

Cargo: $53.35 /mJ X .10 $5.H /mJ 

CARGO POR MANO DE OBRA 

11. -MATERIALES. 

•). ·Preparación do concreto f•c .. '°º 00 kg/cm2 

Arena .514 m3/mJ X "' . 00 /mJ $11. H /mJ 

Cemento .272 ton/m3 X $235 00 /ton "' " /"13 

Grava .717 m3/mJ X $22 ºº /mJ $15 " /':11) 

233 

$2.75/m 

$2.05 /m 

$6.54 /m 

$3.03 /m 

S'.l.57 /m 

$58.69/mJ 



Costo de A . 222 

De!:lperdicio: 

C.i.rgo: 

b). ·Madera para cimbra. 

Madera 

Costo: 

Consumo 

'-G•'jV: 

e) ·Curado. 

CUracreto 

Costo: 

Consumo· 

Cargo: 

Ill -MAQUINARIA. 

a). ·F.i.bricac16n. 

E:quipo. 

mJ/mJ X Sl.50 /mJ 

S91.J4 /ml X . !S 

Sl.SB /pt X 40.00 pt/"113 

54.10 /lto X 4.00 lt/mJ 

S.33 /mJ 

$91 34 /ml 

15.00\ 

S!.SB /pt 

40 00 pt/'113 

$4.!0 /lto 

4 00 lt/m3 

CARGO POR MATRRIALBS 

Revolvedora d/conc. R·20 P/2 sacos 

Rendimiento: 

$25.62 /hr 

. 72 mJ/hr 

$25. 62 /hr 
Cargo: 

. 72 '.ll)/h::-

CARGO POR MAQUINARIA 

SlJS.H /:n3 

$!6.40 /'.l\J 

$35.59 /mJ 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46. 25\ 

PRJ!:CIO IJRITARIO 

PRECIO UNITARIO N' 76 

3.01.02 

047·Y 

06 ,, 

ANALISIS DEL PREC:O UNIT>.RIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE Dil.E:NAJE 

TRABAJOS DIVERSOS. 
LAVADEROS (INCISO 3. 01 02. 04.¡ - H. OS) : 

ME:TALICOS: 

" DE MEDIO TUBO DE LAMINA, DE: SESENTA (60) cms. 
DE: DIAMETRO, CALIBRE :>!'' ~6. 

l. - MANO DK OBRA. 

a¡. -Preparación y colocacl6n. 

.2s Cabo de oficios la. X 

l.00 Oficial albantl la. X 

4.00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

b) .·Herramienta y equipo de segur¡dad, 

Cargo: 

II.-MTRRIALKS. 

a), ·Suministro de materiales. 

Lavadero metálico de 60 cm. de di.!metro 

$39. '5 /tno " "' /tno 

$33. 02 /tno SJJ. 02 /tno 

$V . " /tno $92 ·" /tno 
........ -- . -. ---

sus ·" /tno 

" " m/tno 

SlJS.42 /tno 

40. 00 m/tno 

10 ºº' 
$3.39 /m X . lJ 

CARGO l'OR MANO DR OBRA 

$3.39 /m 

S. 34 /m 

234 

5194.64 /mJ 

SJS.59 /m3 

$278 91 /m3 

$129.00 /f\'13 

$407.90 /mJ 

$3.72/m 



Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

III. -MQUINARIA. 

$69. 00 /ml X l. OS -:n/':l 

$69 00 /ml 

l. OS :n/m 

CARGO POR MTERlALES 

COSTO DIRECTO 

--------u .............. .,., 

PRECIO UNITARIO 

P!U:cro UNITAR!O N" 77 

I.-MJ\NO DE OBRA. 

a) .-Colocación. 

3 (Jl 02 

047Y 

lJ 

.2S Cabo de ofic1os la. 

1.00 Oficial albanil la. 

.00 Ayudante generl'll la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

X 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

ESTRUCTURAS "i OBRAS DE DRENAJE 

TRABAJOS DIVERSOS. 

DEFENSA LATERAL DE LAMDIA DE ACERO :iALVANIZADO, 

CALIBREN" 12, DE 3.81m. DE LARGO, ?OR UNIDAD DE 

OBRA TERMINADA (EP-18). 

S39 25 /tno 

"' ·°' /tno 

$23. " /tno 

$89. 12 /t:i.o 

e. oo pza/tno 

" 81 /tno 

$33. " /tÍio 

$46. " /tno 

----------------
$89. 12 /tno 

8.00 pza/tno 

bJ. -Herramienta y equipo de seguridad. 10.00\ 

Cargo: Sll.14 /pza X .10 

CARGO POR MANO DE OBRA 

I I . • MATERIAL&S • 

a). -Preparación do concreto f'c~ '°º .00 kg/cm2 

Arena . 514 m3/m3 X "' 00 /ml '" .H /ml 
Cemento . 272 m3/m3 X 52JS 00 /ton "' .92 /ml 
Grava . 717 m3/m3 X "' 00 /ml m ·" /mJ 

Costo de ' • 222 m3/ml X " '° /ml .ll /mJ 

------ -- -- . --- -
$91.34 /m3 

Consumo: . 20 ml/pza 

$72.4$ /:n 

$11.14 /pza 

$1.11 /pza 

Cargo: 591.34 /m3 X l.20 m3/pza $109 60 /pza 

b). -Suministro de materiales. 

Defensa de acero galv. cal. 12 de 3.01 m. 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 5229 60 /pza X l. 00 pza/pza 

Separador para defensa iDetálica 

Costo: 

c~:msumo: 

Cargo' 515.00 /pza X l.00 pza/pza 

$228 . 60 

l. 00 

"' 00 

00 

/pza 

pza/pza 

$220 . 60 /pza 

/pza 

pza/pza 

515 00 /pza 

23.5 

$72.45 /':11 

$76.17 /m 

;;Js.2J rm 

s::.2.2s /pza 



III. -MAQUINARIA. 

3.01.02 

047Y 

CJUl.GO POR MATERIAI..ES 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y 11I'IL1DAD 

PRECIO UNITARIO 

ANIU.ISIS DEL ?RECIO UNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE: DRENAJE 

TRABAJOS DIVERSOS. 

46.25"( 

" TERM!NIU. PARA DEFENSA LATERAL DE LAMINA DE ACERO GIU.VANIZADA 

CALIBREN" 10, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA IEP-19! 

I - -MANO 08 OBRA. 

al. -Colocación. 

.25 Cabo de oficios la. 

.00 Ofic1al albanil la. 

.00 Ayudante general la. 

X 

X 

;¡39 25 /tno 

$JJ.02 /tno 

$23. 15 /tno 

$9 

$33 

$46 

" .02 

29 

Coo to de cuadril la : $89. " Rendimiento, " sa9.12 /tno 

Cargo, 

8.00 pi;a/~no 

b) .-Herramienta y equipo de seguridad. " "' Cargo, $11 14 /pza X .10 

CARGO POR MANO DE OBRA 

II -MATKRIALRS. 

e). -Suministro de materiales. 

Terminal para defensa metálica 

Costo: "º . 00 

Consumo: 1. ºº 
Cargo: $70.00 /pza X 1.00 pza/pza 

separador para defensa metálica 

Costo: ns . ªª 
Consumo: 

Cargo: 

III. -MAQUINARIA. 

$15. 00 /pza X l 00 pza/pza 

CARGO POR MA.TKRlALRS 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 'i UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 79 

3.01.02 

047-Y 

ANA.LISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE :IRENAJE. 

TRABAJOS DIVERSOS. 

l. 00 

/tno 

/tno 

/:;.no 

/tno 

pza/tno 

$11. " /pza 

$1.11 /pza 

/pza 

pza/pza 

"° 00 /pza 

/pza 

pza/pza 

$15. ºª /pza 

46.25\ 

" CERCADO CON i'OSTES DE ~ERA DE TASCATE CUATRO !4> LINEAS 

236 

$353.20 /pza 

$365.46 /pza 

$169.02 /pza 

$534 .48 /pza 

$12.25 /pza 

$85.00 /pza 

$97. 25 /pza 

$4-t.98 /pza 

s.:-42. 23 /pza 



DE ALAMBRE DE PUAS, POR 7.JNIDAD DE OBRA TERMINADA 1EP·20). ) 4 m 

-MANO DE OBRA. 

ai. -Colocación. 

25 Cabo je oficios la. 

.00 Cf1cial albanil l<t. 

. 00 Ayud<1nte general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo· 

X 

X 

X 

b) -iierramienta y equipo de 9egurldad. 

Cargo: 

II. -MATERIALES. 

Cl. -suministro de materia!e!I. 

Poste de -dera de 1.80 lr; .10 lr; .10 m 

costo· 

Con!lumo · 

539.25 /tno 

533.02 /tno 
52) .15 /tno 

$89.12 /tno 

60.JO m/tno 

Sl.49 /m x .10 

59.81 /tno 

533. 'J2 /tno 

546.29 /tno 

$89 1? frnn 

60.00 m/tno 

10.JOt 

CARGO POR MANO DE OBRA 

$26.30 /pza 

. 25 pza/m 

Cargo: $28.30 /pza X .25 pza/m 

Alambre de puas tres hilos 

Costo· 

Consumo· 

Cargo: 

I I I . - MAQUINARIA. 

5.35 /ml X 4.40 "1/m 

CARGO POR MATRRlALES 

$.35 /ml 

4.40 m/m 

Sl.49 /m 

$. 15 /m 

$7.08 /m 

$1.54 /m 

COSTO DIREcro 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25t 

PRECIO OITTTAltlO 

PRECIO UN!TAR!O N• ao 

I. -MANO DE OBRA. 

a) . -Colocación. 

047-'t 

" 

.25 Cabo de oficios la. 

00 Oftcial '1.lbanil la. 

. 00 Ayudante general la. 

Costo de ct.:adrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

' 
' 

ANAL!SlS DEL PRECIO UNITARIO 

J.01.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

TRABA.JOS DIVERSOS 

'1.E."IOC!ON '{ COLOCAc¡oN DE !:JEFENSA !..A'!'ERAL DE LAMINA 

DE ACERO GALVANIZADO, :::A.LIBRENº. 12 DE 3.9!m. DE 

LARGO POR UNIDAD DE OBRA "ERMINADA tEP·2~) . 

$39.25 /tno 

$33. 02 /tno 

523.15 /tno 

SB9.12 /tno 

3. 00 pi:a./tno 

5'1 81 /tno 

5)3.02 /tno 

$46.29 /tno 

sa9.12 /tno 

. 00 pza/t:io 

237 

$1.63 /m 

58.62 /:n 

510.25 /:n 

54.74 /m 

s:4.99 1 ... 



b!. ·Co!ocacJ.én . 

. 25 Cabo de oficlOS 2.i. 

2. 00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

::!.endimiem:o: 

:::argo: 

X 

X 

$35.39 ,tno 

S23. 15 1 tno 

SSS.27 /tno 

16.~0 ::iza/::::o 

39.97 /tno 

546.29 /tno 

555. 27 /tno 

16.00 p;:.a/tno 

$3.45 1pi:a 

::• ·Herramienta y equJ.po de segur1dad. 'º 00\ 
Cargo: 

II. •MATERIALES. 

III.·MAQU!NARIA. 

a) .-Acarreo al almacen. 

Equipo. 

Camion d1esel ?-600 redJ.llas 

Rend.:.miento · 

Cargo: 

5l4.59 /pi;a X .lJ 

CARGO PCIR MANO DE OBRA 

550. 6a /hr 

l. 00 ¡i:a/hr 

S50 69 /hr 

l.JO pza/hr 

CARGO POR MAQITINARIA 

Sl.46 /pza 

550. 68 /';)Za 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 'l UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 91 

I. ·MANO 08 OBRA. 

047- '{ 

" 

a) ·Preparación y apli.caclón. 

.25 Cabo de oficios la 

2.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadr1l!a: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

ANA.LISIS DEL i?RECIO UNITA."<.10 

3. O l. 02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

TRABAJOS DIVERSOS 

RECUBRIMIENTO CON CAL DE CUNETAS, i?OR UNIDAD DE OBRA 

TERM!:-<ADA lEP·31) 

$39.25 /:no 

$23.~5 ltno 

$56.ll hno 

22s. 00 -:i2/tnc 

$9.Sl /tno 

$46.29 /tno 

$56. ll /tno 

225.00 m2/tno 

. 25 1\2 

b). -Herramienta y equipo de seguridad. 10. 00\ 

Cargo: 

I I • • MATKR.IALES • 

a) .-Suministro de material. 

Calhidra 

Costo: 

S.25 /::¡2 X .10 $. J2 • ::¡2 

CARGO POR MANO 08 OBRA 

S.14 /kg 

238 

Sl6 .05 /pza 

sso 58 /pza 

$66. 73 /pza 

530.36 /pza 

597. 60 /pza 

$.27 /m2 



Consumo: 

Oespredi.ci.o: 

Cargo: $.1~ /kg X l.00 <:.g/m2 X 1.10 

. 00 kg/m2 

10.00\ 

S.15 /m2 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS '! UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

?RECIO UNITARIO Nº 32 

ANA.L¡srs DEL ?RE:CIO ;J!ETA..'l..ió. 

3.01.03 ?J\V!MEITT'OS 

SUB-BASES Y BASES 086-E 

JS SUB-BASES O !!ASES , ?OR UN¡DAD DE OBRA TERMINADA 

!inciso J.01.03.074-h.041, 

SUB-3ASE: •I 

" •I 

CCMPACTADA AL CIEN PORC!C:ITTO 100\l 

DEL BANCO N"º l UBICADO E.N" C:L i<."I 460600 CON 100 M. 

DE DESV!ACION DERECHA. 

I.-Kl\NO O~ OBRA. 

a). -Obtención de la grava. 

Explotac16n de banco (Costo b~sico Nº 5-Il 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: 32 /mJb X . '"12 m3b/m3c 

b).-?ersonal auxi.:1ar en la trituradora. 

.10 Cabo cte O!lClOS la. 

6.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

c).-?ersonal aux1l1ar en el tendido. 

.10 Cabo de OflClOS la. 

6.00 Ayudante gene!'."al la. 

Cost~ de cuadrill3: 

Rendi.miento: 

Cargo' 

X 

' 

d.). -Herramienta y equ!¡:io de seguridad. 

Cargo: 

SJ9. 25 /tno 

$23. 15 /tno 

$142.80 /tno 

---------------
4as.oo mJ/tno 

"' 25 /tno 

m . 15 /tno 

S142.80 /tno 

L H~.00 m3/~:io 

.43 /mJ X .1a 

S.32 /m3b 

l. 38 m3c/m3b 

SJ. 93 /r:.no 

SUB. 88 /r:.no 

$142.80 /tno 

488.00 m3/tno 

SJ.93 /tno 

Sl)B.89 /tno 

$142.80 /~no 

t,040.00 m3/t.no 

10.COt 

CARGO POR MANO OE OBRA 

II. -MATERIA.LES. 

aJ. -Obo:ención de la grava. 

Explotación de ::ianco .Costo básico~· s-rr1 
?"actor de variac!ón volum~trica: 

Cargo: $9 43 /mJb X . 72 :nJb/<:13c 

CARGO POR MATERIALES 

III. -MAQU'INAlllA. 

aJ.-Obtenc16n de la grava. 

S9 43 /mJb 

1.38 :nJc/mJb 

S.24 /mJc 

S.29 /mJ 

$.14 /mJ 

S.04 /m3 

$6.83 /mJc 

239 

s.~s 1:n2 

$.~) /m2 

$.20 /m2 

$.63 /m2 

S.'"11 /'.Tl)C 

$6.83 /mJc 



Explotación do banco ,costo báSlCO N* 5- ¡r¡¡ 

Factor ,, variación volum!t:."ica: 
Cargo: $15.77 /m3b ' . " :nJb/m3c 

b) . -Trituración. 

Equipo. 

.00 ?lanta Cribado 'Jlb. 5'xl6'X $129 " /h< 

.00 ?lar.¡;;a cribado "'b 4 'x8' K "' . " /hr 
l. 00 A2.1m. ,, ¡ila¡;;o w X s. K SJO 06 /hr 
7. oc a anda :::-ansp. 24 •x18' K $16 . 53 /h:." 

00 Tr1turad. pr1rnar1a 3042PPX $246 . os /hr 

l. " Trit. secundaria ~89-G-CCX $25'1 " /hr 

00 ?lanta de '"' 
,, JOO kw K sao 20 /h< 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento N• 28 Producción de sub-base 

S!128 5~ thr 

Cargo: 

61 ~O m3c/hr 

cJ.-Incorporación de agua. 

!::Xt:."acc16n y acarreo de agua (Costo "=iásico N" 1-I!!, 

Consumo: 

Desperdic10: 

Cargo: $11.34 /mJ X .12 mJ/m3c X 1.10 

d) .·Elaborac1ón y tendido de la mezcla. 

Equipo. 

Estabilizador midland est. 201 

Alimentador de plato 30" x 5' 

Cargador CAT ~~6E 2.75 yd 

Banda transportadora lS"xlB 

Esparc1dor de agregadOD 

Compactador dynapac CA- 25A 

Costo de equipo: 

Rendimiento N* 27 Elab. de mezcla con estabilizador 

$636.40 /hr 

Cargo: 

130.00 mJc/hr 

$15. 77 /mJb 

l. 30 ::iJc/mJb 

$12!1. " /h< 

$66. " /h< 
$30. 06 /h< 

$116. " /h< 
$246. os /h< 

$259. " /h< 
sao. 20 /h< 

-------. -.. 
$928. S< i" 

6' . 00 mJc/hr 

$11.34 /mJ 

.12 mJ/mJc 

lO oot 

$141 .01 /h< 

SJO .06 /h< 
S137 " /h< 

SH " /h< 

S23S ·" /h< 

"' "' /h< 

- - ---- ---------
$636 '° /h< 

'30 .00 mJc/hr 

CARGO POR Ml\QUINAJUA 

lV. -OIVRRSOS. 

a) . - Instalación y desmantelamiento de la plan:::a 

de trlturación. 

Costo 

Vol. a producir del banco N* l: 

Cargo: 

SJ0,000.'.IO 

14,500.00 mJ 

CARGO POR O IVERSOS 

$30, ººº 
14,500 00 m3 

$11.~3 /mJc 

$15. 22 /m3c 

$1 'iíl /m3c 

$4. 90 /mJc 

$2. 07 /mJc 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 't OTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO Nº 93 

086-E 

ANALISIS DEL PRECIO CJNlTARIO. 

3. 01. 03 PAVIMENTOS 

Sub-bases y Bases 

"º 

$33 '.!4 /mJc 

S2. J7 /mJc 

$42.65 /m3c 

S::.9. 73 /mJc 

Só2.38 /mJc 



aJ. -

" 

Sub-bases o bases, por unidad de obra terminada 
.inciso 3.01.03.0?4-h.04): 

Sub-base: 

Compactada al Cl!~n por ciento • 100\:1 

b' ::!el banco No. 2, •Jb1cado en el ,.;;m. '16•000 con lJOO :n. 
de desviaci.ón a lrnl:los lados. 

I.-MANO 01!: OBRA. 

aJ .-Cbtenc16n de la grava. 

O:xplotac16n :!e banco :costo básico N" s-r, 
Factor de variación volumétrtca: 

Ca.rgo: S. 32 /mJb X . 72 m3b/m3c 

bJ. -Personal auxiliar en la trlturadora. 

.10 Cabo de oflc1os la. 

5. 00 Ayudante general la. 

Costo de c~adrilla: 

Rendimiento: 

Ca~o: 

X 

X 

C) .-Personal auiuliar en el tendido. 

.10 Cabo de oficios la. 

5. 00 Ayudante gene:-al !a. 

Costo de cuadr1lla: 

Rendim1ento: 

Cargo: 

X 

X 

d). -Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

$39.25 /tno 
$23.15 Ir.no 

$142.SO /t:io 

.iaa .oo mJ/tno 

$39 25 /tno 
S23.15 /tno 

$142.80 /tno 

1,040.00 m3/tno 

.43 /m3 X .lO 

.32 /mJb 

1. 39 mJc/mJb 

SJ.93 /tno 

sua. 38 /tno 

$142.~0 /tno 

498.00 mJ/t:io 

S3.93 /tno 

sua. 98 /tp_o 

$142.80 /tno 

1,040 oo m3/tno 

10. oot 

CARGO POR MANO DE OBRA 

II. -MATERIALES. 

¡i) .-Obtención de la grava. 

Explotación de banco !Costo bás1co N" 5-IIl 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: $9 43 /m3b X . 72 m3b/:n3c 

$9.43 /m3b 

1.38 m3c/m3b 

CARGO POR MATERIALES 

I I I - MAQUINARIA. 

a).-Obtención de la'grLV'-. 

Explot01C16n de banco !Costo básico N' 5-IIII 

Factor de variac16n volumétrica: 

Cargo: $15 77 /m3b X . 72 m3b/m3c 

b) . -Trituración. 

Equipo. 

1. 00 ¡>!anta Cribado vib 5'xl6'X $129 66 /hr 

l. 00 ¡>!anta cribado vib 4 'x8' X '" . " /he 

1. ºº Al1:n. do plato 30" • 5' X SlO 05 /hr 

. 00 Banda transp. 24 "xlB' X '" .59 /hr 

1. 00 Triturad. primaria. 3042l?PX $246 .05 /he 

l.ºº Trit. secundaria 489-G-CCX S259 67 /hr 

l.ºº ?!anta d• lu• d• 300 ,, X seo 20 /he 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento N" 26 ?roducc16n de sub-base 

$928.54 /hr 

$15. 77 /m3b 

1.)8 m3c/m3b 

$129 . 68 /he 
$66 . 76 /he 
$30. 06 /he 

$116. " /he 

$246. 05 /he 
$259. 67 /he 

seo. 20 /he 

---------------
$928. " /he 

61. 00 m3c/hr 

$.24 /113C 

. 29 hnJ 

S.!4 /m3 

$.04 ¡..,_3 

$6. 13 /mJc 

$11.43 /m3c 

241 

S. 71 /m3c 

S6.83 /mJc 



Cargo: $15. 22 /m3c 

~1.J:i ..,,3:1hr 

cJ. -Incorporación de agua 

Extracclón y acarreo de agua ::osto básico N"º 1-!rr 

Consumo. 

Oesperdiclo· 

::argo: Sll.3-t /r:i3 it .12 "13/mJc it l.~J 

dl. -Elaboracl6n y tendido de la -nczcla. 

Equipo. 

Establlizador ::tldland est 201 

Allmentador de ;:ilato 30" X 5' 

Cargador CAT 9J6E 2. 75 yd 

Banda transportadora 1s•x18 

Esparcidor de agregados 

Compactador dynapac CA.- 25A 

Costo de !!quipo. 

Rendlml~nto N" 27 Elab di!! mezcla con l!!stabiltzador 

S636.40 /hr 

Cargo: 

130. JO mJc/hr 

$11. 34 /mJ 

.12 'l\J/m3c 

! '.). ºº' 

Sl~ l. " /h' 
$30. " /h:::-

$137 ·" /h:::-

sn 56 /h, 

S235 . " /':i.r 

$79. " /h, 

-----------
$636 ·" /hr 

130. 00 mJc/hr 

CARGO POR KAQOINARIA 

IV -DIVERSOS. 

a) .-Instalación y desm<1ntelamiento de la planta 

de trituraci6n. 

Costo 

Vo! a produCl.:"" del !:Janco Nº 2: 

Cargo· 
$30' ººº. 00 

32,500.00 m3 

CARGO POR D Iv&RSOS 

$30,000 

32,500 00 m3 

Sl.50 /m3c 

$~. 90 /m3c 

S.92 /r:iJc 

COSTO DIRECI"O 

INDIRECTOS Y UTILIDAD .;t;. 25\ 

PRECIO CJNlTARIO 

?RECIO UNITAR!O N" 86 

ANA.LISIS DEL PRECIO UNITAR!O. 

3.01.03 PAVIMENTOS 

SUB-BASES Y BASES 0S6 E 

•J6 SUB-BASES O BASES RECONSTRUtDAS, POR UNIDAD DE OBRA TERM!NAD,\ 

{inciso 3.0l.03.07-t-H.O'i): 

- MANO DE OBRA. 

" 
" 
" 

a) .-Obtenclón de la gr:iva. 

SUB-BASE: 

COMPACTADA AL CIEN ~ORCIENTO (100,) 

DEL BANCO N" l UBICADO EN EL KM ~6 .. 600 CON 100 M. 

DE DESVIJ\.C!ON DERECHA. 

Explotación de banco ICosto básico N"" 5-I) 

Factor de variac16n volumlitrica: 

32 /:n)b 

.JB m3c/m3b 

Cargo: .32 /mJb . 72 m3b/m3c 

b). -Personal auxiliar en la trituradora. 

.10 Cabo de oficios la. 

6.00 Ayudante general la. 

X 

X 

S3!:' 25 /t.no 

$23 .15 /tno 

$3.!:'3 /cno 

$138. ea /tno 

S.2~ /:n3c 

242 

S33 .04 /mJc 

$.!12 /mJc 

$-tl.51 /m3c 

$19.20 /m)C 

$60. 70 /r:i)C 



Costo de cuadrilla: 

Rendimlento: 

Cargo, 

cJ .-Personal auxiliar en el tendido . 

. 10 Cabo de ofic1os la. 

6. 00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rer:dim1ento: 

Cargo· 

' 
' 

dl. -Her:-am1enta y equipo. de seguridad. 

Cargo: 

S142.aO /tno 

$39 25 /tno 

S2J.15 /:no 

$!~2 ao /tno 

!.'.l~0.00 :nJ/t.no 

s.~J /mJ x .>.o 

$142 30 /t:i.o 

488.00 mJ/t.no 

S3.93 /tno 

s1Ja.as /tno 

Sl42.90 /tno 

1.040.00 m3/tno 

10.00t 

C1UlGO POR HAHO DK OBRA 

a1.-0btenc~ón C.e la grava. 

Explotación de banco !Costo básico N" S·II, 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: 59.43 /mJb X .72 :nJb/mJc 

$9.43 /mJb 

1.JB mJc/'1l3b 

CARGO POR MATER.l.ALES 

Ill ·MAQUlNAR.lA. 

a) .-Obtención de la grava. 

Explotación de banco (Costo básico N" 5-IIIJ 

F<1ctor de ·.rariac10n volumi!!tr1ca: 

Cargo, 515 77 /m3b X . 72 1\Jb/:n3c 

,, . -Tntur¡ición. 

Squipo 

JO ?lant.il CrlbitdO vib. 5'x16'X 5129 ;e /h¡-

l.ºº Planta cribado vib. 4 'x8' ' '" . " /hr 

l. 00 Al im. do plittO 30" " 
,. 

' '" ,o; /hr 

7. ºº Banda transp. 24 "x:i.9' ' $16 " /!l:-

00 Triturad. primaria 3042PPX S2~6. " /h¡-

00 Tr1t. secunda:-1a ~89-G-CCX $259 ·" /';,:-

l. 00 Planta do le. do m kw ' sao '° /hr 

Costo de C"c:adr1lla: 

Rendimiento N• 28 ?reducción de sub-base 

SOi2S.54 /hr 

Cargo: 

61.00 m3c/hr 

el . - !::corporación de agua. 

:=::xtracción y acarreo de agua !Costo básico N" 1-::: 1 

Consumo: 

Desperdic10: 

Cargo: $ll.34 /m) X .12 mJ/mJc X l.:'.l 

jJ. E!aboraci6n y tendido de la mezcla. 

::quipo. 

Sstabilizador midland est. 201 

Al~mentador de plato 30" x 5' 

:argador CAT 936E 2.75 yd 

3anda transportadora 13"xl9 

Motoconformadora compacto CMl 7 

Compactador dynapac CA-25A 

$15 77 /rn3b 

1. 38 mJc/mJb 

$129 " /h< 
$66 " /h< 
$30 06 /h< 

s 11~ .12 /h:-
$245 .os /h< 
$259. " /hr 

SBO. " /h< 
. --... --------. 

$923 ·" /h< 
'1 " m)c/h:-

511 34 /mJ 

.12 m3/m3c 

10. 00\" 

$1-tl . Sl /h< 

"' 06 /h< 
$137 " /h< 

$11 " /h< 
$173 ·" /h< 

'" 
,, /h< 

l4J 

S.29 /mJ 

$.14 /m3 

5.04 /m3 

71 /m3c 

S6.B3 /mJc 

$6.33 /m3c 

Sll 43 /m3c 

$15.22 /mJc 

St.50 /mJc 



Costo de equi_po: 

~endim1ento N• 27 Slab. de ~ezcla con estabil1zador 

$574.29 /hr 

Cargo: 

130. JO ;n3c/:ir 

5574.29 /hr 

130.00 m3c/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

IV -DIVERSOS. 

a). -Instalación y desmantelam1ento de la planta 

dé tri~uración. 

Costo 

Vol a produclr del banco N" l: 

Cargo: 

$30,000.00 

14,500.00 m3 

CARGO POR DIVERSOS 

$30,000 

14,500.00 mJ 

s~.42 /m3c 

$2. 07 /mJc 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25% 

PRECIO UNITARIO 

['RECIO UNITARIO N• '37 

ANALISIS DEL ?RECIO UNITARIO. 

3. 01. JJ PAV!MENTOS 

Sub-bases y a.ases 086-E 

Oó SUB-BASES O 3ASES RECONSTRUIDAS, POR UNIDAD DE OBRA TE~MINAOA 

(inciso J.01.03.074-H.05): ,, SUB-BASE: 

CCMPACTADA AL CIEN PORC!ENTO ( 100%) 2) . -

bl Del banco No. 2, ubicado en el km. 48+000 con 1000 "' 

de desv1ación a ambos lados. 

I.-MANO DE OBRA. 

aJ.-Obtención de la grava 

Explotación de banco (Casto básico Nº 5-II 

Factor de var1ación valumétr1ca: 

Cargo: S. 32 /m3b X: • 72 m3b/m3c 

b) .-?ersonal auxiliar en la tr~turadora. 

.10 Cabo de of1cios la. 

6.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

' 

e) .-Personal auxiliar en el tendi_do. 

.10 Cabo de of1cios la. 

6.JO Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

~endimiento: 

Cargo: 

' 
' 

d) . -Herramienta y equipo de segur1dad. 

Cargo: 

$39.25 /tno 

$23.15 /tno 

$142.90 /tno 

466.00 mJ/tno 

$39.25 /tno 

$23. lS /tno 

$142.80 /t:io 

1, 040 00 m3/tno 

.43 /m3 X .10 

32 /mJb 

1.39 m3c/m3b 

S3 93 /i:no 

5138.98 /tno 

$142 80 /tno 

489 .oo mJ/tno 

S3.93 /tno 

$138.Sa /tno 

$142.90 /tno 

l,040.00 m3/tno 

10 00% 

CARGO POR MANO OH OBRA 

II- -MAI"IDUALES. 

S 24 /mJc 

. 29 /m3 

S. 14 /mJ 

$.04 /mJ 

244 

$32.57 /mJc 

$2.07 /m3c 

$42.19 /mJc 

$11.51 /m3c 

$61.68 /m3c 

S. 71 /m3c 



a¡. -Obtenc10n de la grava. 

ExplotaciOn de banco Costo básico Nº 5-!!. 

Fictor de variación volumétrica: 

Cargo, S9. 4J /m3b X . 72 m3b/:nJc 

$9 43 /m3b 

l. 39 m3c/m3b 

CARGO l.'OR MATERIALES 

III -MAQUINARIA. 

aJ. -Obtención de la grava. 

bl 

ExolotaClón de banco :costo bA"l"" N" '>-!Tri 

Factor je var1ac16n volumétrica: 

Cargo· SlS. ?i /:n3b X ?2 -,,Jb/113c 

.-Tr1turac1ón. 

Equipo 

l. 00 Plant"- Cr1.0ado nb 5'xHi'X $129 ·" /h• 

l. 00 Planta cribado vib .;. 'x8' X $66 " /h< 

00 Allm. do plato 30" X , . X $30 .06 /h• 
?.00 Banda transp. 24 •x1a' X $16 ·" /h• 
l. 00 Triturad. primaria 3042PPX $246 . 05 /h• 

. 00 Trit . secundaria 489-G-CCX $259 ·" lh• 

l.ºº Pl.lnta do lo• do 300 kw X sao . 20 /h• 

Costo de cuadrilla: 

:i.:end1mier:to N" 29 i'roducc16n de sub-base 

S929 54 /':J.r 
Cax:go: 

51.JO ;nJc/hr 

c). -Incox:pox:ac1ón de agua. 

Extx:acc1ón y ac:arx:eo de agua (Costo b~sic:o N" l-I!II 

Consumo 

Desperdicio: 

Cargo. $11.34 /mJ X .12 m3/m3c X l.10 

d). -El,iboración y tendido de la mezcla. 

Equipo 

Estab1l1zadox: m1dland est. 201 

Alimentador de pla.to 30" x 5' 

cargadox: CAT 936E: 2. 75 1d 

Banda <:x:anspon::adora 1s•x1s 

Motoconformadora comp<1.cto 0117 

Compactador dynapac CA-25A 

Costo de equipo: 

Rendimiento N" 27 Elab. de mezcla con estab1lizador 

$574.29 /hr 

Cargo· 

130. 00 mJc/hr 

~1 <; 77 lm1h 

l.38 m.Jc/mJb 

$129 .69 /h• 
$66. " /h• 
$30. 06 /h< 

$116. u /h• 
$246. 05 /h• 
$259. " /h• 
seo. 20 /h• 

- -~ - " --". -. ----
$928. " /h• 

61. 00 m3c/hr 

$11.34 /mJ 

. 12 m3/m3c 

10. 00\ 

s 141 . 01 /h• 
$30 06 /h• 

$137 69 /h• 
$11 56 /h• 

Sl73 .65 /h• 
$79. " /h• 

---------~- ----
$574 .29 /h< 

130 . 00 m3c/hr 

CARGO l.'OR MAQUIN11.RIA 

IV. -DIVERSOS. 

a). - I;'!St.!.la.c16n y desmantelamiento de la planta 

de ~r1<;ur3c16n. 

costo 

Vol a produc1r del :.aneo ~· 2: 

Cargo: 
$30' ººº. 00 

32.SOO.OO m3 

CARGO l.'OR DIVERSOS 

$30, 000 

32,500 00 :n3 

Sll 43 /;nJc 

$15.22 /::l)C 

Sl.50 /m3c 

s-i.42 ¡,,Je 

92 /r.iJc 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO ClfITAll.IO 

$6. 83 /m3c 

$32.57 /m3c 

S. '12 /m3c 

$41.03 /m3c 

$19.98 /m3c 

$60. 01 /m3c 



PRECIO UN'ITARIO N" 90 

I. -IV.NO DE OBRA. 

OB6-G 

°' 
b> 

2> ,, 
a) .-Aplicación y limpieza. 

.10 Cabo de OflClOS la. X 

2.00 Ayudante general la. X 

Costo de cuadrilla: 
Rendimiento: 

Cargo, 

ANALrsrs :lEL ?REC!O UN!:'A;<IO 

l. Jl. J3 ?AVIMENTOS 

,'IATER!ALES ASFALTICOS. 

Materiales asfalt1cos por unidad de obra terminada 

<Inciso: 3.0l.03.076-H.J7l: 

Asfaltos reba;ados 
Empleados en riegos: 
Asf~lto ?M-1 en riego de :~pregnación. 

$39. 25 /tno S3. 93 

S23. 15 /tno S46.29 

------------
550 .22 

6' 400 '° 
$50.22 /c_na 

6,400.00 lt/tno 

/tno 

/tno 

/tno 
lt/tno 

bJ .-Herramienta y equipo de seguridad. 10 00\ 

Cargo: 

II.-MATKRIALES. 

a) .-Suministro de los asfaltos. 

ASfalto FM-1 lCd. Madero) 

Costo: 
Desperdicio: 

Cargo: 

III -MAOUiw.RIA. 

a). -Aplicación. 

Equipo. 
Petrolizadora SRlSBO de 5900 lt 

Rendimiento: 

Cargo: 

rv -- DIVERSOS -

al. -Fletes y calentamiento. 
Flete de asfalto. 

Calentamiento y bombeo 

Almacenamiento 

Costo de cuadrilla: 

Cargo: 

S.Ol /lt X .10 

CARGO POR MANO DE OBRA 

28 /lt X t.05 

CARGO POR HATKRIALES 

28 /lt 
. 00\ 

$61.69 /hr 

000. oo lt/hr 

$61.69 /hr 

900.00 ~t/hr 

CARGO i'OR MAQOiw.RIA 

CARGO POR DIVERSOS 

$.17 /lt 

02 /lt 
.03 /lt 

$.2! /lt 

s 01 /lt 

s.oo /le 

$.30 /le 

$.08 /lt 

S.21 /lt 

COSTO DIRECTO 

INDIRECI'OS '! UTILIDAD ~6.25\ 

PRECIO IJNITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 91 

ANALISIS DEL PRECIO UNI"!"AR!O. 

3. 01. OJ PAVIMENTOS 

246 

S.01 /l~ 

s. 30 /lt 

s.oa /!t 

$.21 /lt 

S.60 /m3c 

$.29 /m3c 

s.aa /m3c 



1. -MANO Dg OBRA. 

J86-G 

" 
b) 

" b> 

aJ. -Ap!icac16n y l1mp1eza . 

. 10 Cabo de oficios la. 

Costo de cuadr1lla: 

Rendimi.ento: 

Cargo: 

' 

MATERIALES ASFALT!COS. 

Materiales a$falt!cos por un!dad =e obra ter~1nada 

Ol.03.J76-H.~7' · 

Asfalt<:is rebAjados: 

Empleados en r1egos: 

A11fálto !'"R-3 ut:.!1zado en r:.ego de liga 

$39 25 /tno 

~;:~ • .L:> r tno 

$50.22 /tno 

L 000. 00 lt/tno 

$3 93 /tno 

546.29 /tno 

$50 22 /t';!O 

4,000 00 lt/t';!O 

$.01 /lt 

bJ. -Herramienta y equipo de 
0

segu:-idad. 10 00\" 
Cargo: 

1 I - -MA'l'ERIALES. 

a). -Suministro de los al!Jfaltos. 

Asfalto FR-l (Cd. Madero) 

Costo: 

Desperdicio: 

Cargo: 

III. -MAQUINARIA. 

a) .-Aplicación. 

Equipo. 

Petrol12adora SR1sao de 5900 lt 

Rend1mtento: 

Cargo: 

IV. -DIVERSOS. 

a) .-l"letes y calentamiento. 

Flete de asfalto. 

Calentamiento y bombeo 

Almacenamiento 

Costo de cuadrilla: 

Cargo: 

$.O! /lt X .10 

CARGO POR MANO DE OBRA 

.28 /lt X :.OS 

.28 /lt 

. 00\" 

561.69 /~r 

500.00 lt/h-r 

$61.69 /h-r 

soo.oo lt/hr 

CARGO POR MQOINARIA 

CARGO POR DIVERSOS 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO OHITARIO 

$.17 /lt 

.02 /lt 

.03 /lt 

s.21 /lt 

. 00 /1 t 

$.JO /lt 

S.12 /lt 

s 21 /lt 

PRECIO UNITAR!O N" 92 

086-G 

" 

ANALlSIS LlEL PRECIO ONlTARIO. 

3.01.03 PAVIMENTOS 

MATERIA.LES ASFALTICOS. 

Cementos Asf!lt1cos empleados en concreto asfaltico, 

por unidad de ob-ra terminada 

(!nCUIO: 3.01.03·076-n.06): 

247 

Ol /lt 

S.30 /lt 

$.12 /lt 

$.21 /lt 

$.64 /lt 

S.30 /!t 

S.94 /lt 



. - MANO 08 OBlllt.. 

11. MATRR.IAL&S. 

¡¡) .• 

111 -suministro de :os asfaltos. 

cemento Nu.m.. 6 

Costo: 

Desperdicio: 

Cargo· 

111 -MAQUINARIA. 

IV -DIVERSOS. 

a) ·Fletes y calentamiento. 

Flete de asfalto num.6 

calentamiento y bombeo 

Almacenamiento 

Costo: 

Cargo: 

Cemento o\sfáltlco No. 

.l9/';;gX105 

CARGO POR MATERIALES 

CARGO POR O IVSRSOS 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y OTILIDAO 

PRECIO URITARIO 

S.19 /kg 

s.ºº'" 

17 /';;g 

$.02 /l<g 

$.J) /kg 

$.21 /kg 

PRECIO lJNITARIO N" 93 

I. -MANO D8 OBRA. 

II. -MATER.IALES. 

086 ·G 

09 

•l 

a) .-Suministro de los asf$ltos. 

Aditlex GO 

Costo: 

Desperdicio: 

cargo: 

A.NA.LIStS DEL PRECIO UNITARIO 

3.01.03 i'AV!MEIITOS 

l-IATERIALES ASFALTICOS. 

Aditivos, por un1dad di!! obra terminada. 

!inciso 3.01.03.076-H.001: 

Ad1!lex "GO", para asfáltos rebaJados. 

$9.54 /lt X l.05 

COSTO DIRECTO 

INDIRBCTOS Y trrILIDAD 

PRECIO ONITARIO 

$9.54 /lt 

. ºº'" 

PRECIO UNI':'ARIO N" 94 

I. -MAf«) DK OBRA. 

3.01.03 

006-G 

09 

bJ 

ANALISIS DEL PRECIO r;NITARIO. 

?AVIMEIITOS 

MATERIALES ASFALT!COS. 

Aditivos, por unidad de obra term1nada. 

(1nc1so J.Ol.03.076-l!.OS!: 

Adi~lex RC-35, para cementos asfá:tic:cs. 

s .20 /kg 

S.21 /kg 

46. 25\" 

$10.02 /lt 

46.25\ 
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2? /kg 

S.21 /kg 

$.41 /kg 

s ¡9 /kg 

S.61 /kg 

$10.02 /lt 

$10.02 /lt 

$4.63 /lt 

$14.65 /lt 



II. -MATERIALES. 

J.) .-suministro de los asfaltos 

Adiflax RC-35 

:asto: 

Despei:dic!o: 

cargo· $11 36 /lt X 1.05 

Sll.36 /lt 

5. ~º' 

CARGO E'OR MATERIALES 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS '{ OTILIDAD 

PRECIO ON!TARIO 

Sll. 93 /!t 

46. 25\ 

PRECIO UNITAAIO N" '}5 

L -M!Uro 08 OBRA. 

11. -MATERIALES. 

III. -MAQOINARIA. 

al. -Barrido. 

Equipo. 

086- I 

" 

earredora mecanica K 

Tractor agrícola JO 4025 

Costo de cuadrilla· 

Rend1m:i.ento: 

cargo: 

ANA.L!SIS DEL ?RECIO UNITARZO. 

3.01.03 PAVIMENTOS 

:u::Go DE !MPREGNACION 

Barrido de la superficie por tratar 

(:nciso: 3.01.03.078-H.01): 

$40.40 /hr 

. 25 ha/hr 

$7.21 /hr 

$33.19 /hr 

$40.40 /hr 

.25 ha/hr 

CARGO E'OR MAQUINARIA 

$161. 60 /ha 

COSTO DIRBCTO 

IBOIRBCTOS Y OTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 96 

-MAllO 08 OBRA. 

006-L 

o; 

., 
" 

a). -Obtención de la grava. 

ANA.LISIS DE PRECIO UNITARIO 

3.01.03 PAVIMENTOS 

CARPETAS DE CONCRE"!'O ASFA.LTICO 

Carpeta de concreto asfaltito por unidad de obra terminada 

(EP-281 · 

Compactada al noventa y cinco por ciento (95\J 

Del banco Num. J ubicado en el km. 48+000 con 2000 m. ,de 

desviación derecha. 

Explotación de banco .Costo b~s:i.co N" 5-[) 

Factor de variación volumétrica: 

.32 /i:.3b 

38 m3c/m3b 

cargo, S. 32 /m3b X . 72 mJb/mJc 

b!. -Personal auxiliar en la ti:ituradora. 

.lO Cabo de OflClOS ~a. 

6.00 Ayudante general la. 

X 

X 

$39 25 /tno 

$23.15 /tno 

$3.93 /tno 

$13B.8B /tno 

$.24 /m3c 

249 

511.93 /lt 

55.52 /lt 

$17.45 /lt 

$161.60 /ha 

5161.60 /ha 

$74. 74 /ha 

$236.34 /ha 



Costo de cuadrtl!a: 

Rendimiento, 

Cargo: 

e). -Personal auxiliar en el tendido . 

. 10 Cabo de oficios ta. 

6.00 Ayudante general la. 

Rendi.miento: 

Cargo: 

X 

X 

d) .-Herramienta y equipo de seguridad. 

Sl42.30 /:::o 

400 00 mJ/:no 

$39.25 /tno 

$23.15 /tno 

S142 90 /t:io 

24S.OO m3/tno 

Cargo: $.93 /m3 X 10 

Sl42.80 /tno 

400.00 :nJ/tno 

$3.93 /tno 

Sl38. as /tno 

s:-t2.ao /tno 

240.00 m3/tno 

~0.00\ 

CARGO POR MANO DE OBRA 

II. ·MATERIALES. 

a.) .-Obtención de la grava. 

Explotación de banco (Costo b&sico Nº 5-IIl 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: S9 43 /m3b X . 72 m3b/:nJc 

$9.43 /m3b 

1.38 m3c/m3b 

CARGO POR MATERIALES 

III. -MAQUINARIA. 

a). -Obtención de la grava. 

bJ 

Explotación de banco (Costo básico Nº 5-ItI) 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: $15. 77 /m3b X .72 m30/m3c 

-Tr1tur¡1,ci6n. 

Equipo. 

1. ºº Planta Cribado vib 5'xl6'X $129 ... /h< 

l.ºº Planta cribado vib. 4 'xs' X $66 " /h< 
l. 00 Alim. do pl¡1,to 30" X 5' X S30. 06 /h< 
7. 00 Banda tra.nsp. 24•x:s• X "' .59 /h< 

00 Tr1turad. primaria 3042PPX $246 .os /h< 
l. 00 Trit. secundaria. 489·G·CCX $259 " /h< 
l. 00 Planta do '"' do 300 kw X $80 20 /h< 

l.ºº Trit. terciaria 48FC-GCC X $295 01 /h< 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento Nº 31 Producción de grava de J/4" - O 

Sl,223.55 /hr 

Cargo: 

50.00 m3c/hr 

el .-Incorporación de agua. 

Extracción y acacreo de agua (Costa básico Nº 1-IIII 

Consu:':IO: 

Desperdicio: 

Cargo: Sll.34 /m3 X .12 mJ/mJc X l.10 

dl. -Elaboración, tendido y compactación de la mezcla. 

Equipo. 

Planta de asfalto UDM-600 

Planta de luz de 400 kw 

Pav1mentadora barber greene SB-131 

Compactador vibratorio CC-30 

Costo de equipo: 

Rendimienco N" JJ Elab. y Tendido de mezcla asfaltica 

$15. 77 /m3b 

l.JS m3c/mJb 

$129 ·'" /h< 
$66 . " ¡., 

"º 06 /h< 

$116 .1' /h' 
5246 .os /hr 

5259 -" /h' 

'" ·'° /h< 
$295 .01 /h, 

---------------
$1, 223 .SS /h< 

50 . 00 mJc/hr 

$11.34 /mJ 

. 12 mJ/mJc 

!0.00\ 

$327. H /h< 

5'9 .09 /h< 

$145 ·" /h, 

560 09 /h< 

$622. 36 /he 

31.00 ::i3c/hr 

250 

J6 ¡mJ 

$.58 /mJ 

09 /m3 

$1. 26 

S6.a3 /m3c 

$6. 33 /mJc 

Sll AJ /m3c 

$24. 4 7 /mJc 

$1. 50 /m3C 



Cargo: 

IV -DIVERSOS. 

a) .·!nstalaclón y d!'.:smantelamiento de la planta 

d!! trituración. 

Costo 

Cargo' 

a). -Instalac1ón y desmantelamiento d!! la planta 

de asfalto. 

Custo 

Vol. a producir 

Cargo: 

$622.36 /hr 

3 ~. (10 mJc/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

SJO. JOO. 00 

23,000 00 1'1] 

$30,000.00 

23,000.00 m3 

CARGO POR DIVERSOS 

SJo,ooo 

23,000.00 "l\] 

$30. 000 

23,000.00 mJ 

s20 Ja ""Je 

s:. 30 /mJc 

s:.30 /m3c 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\" 

PRECIO CllflTARIO 

PRECro UNITARIO N" ~7 

086· L 

" 

ANALIS!S DE PRECIO UNITARIO 

J.Ol. 03 o>AVU•1EN'l"OS 

CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO 

Carpeta de concreto, por unidad de obra terminada 

que se ut1l1ce para bacheo y ren1velaciones IEP-231 

Compactada al noventa y cinco por ciento (95\") •I 

11 Del banco Num. 3 ubicado en el km. 40+000 con 2000 m. de 

desviación der!'.:cha. 

1.-MJUfO OB OBRA. 

a) .·Obtención de la grava. 

Explotación de banco (Costo básico N" 5-IJ 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: S.32 /mJb lC .72 m3b/m3c 

b). ·?ersonal auxiliar en la trituradora. 

.10 Cabo de oficios la. 

6.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

cargo: 

X 

X 

c). -Personal aux¡liar en el tendido. 

.10 Cabo de oficios la. 

6.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

Herramienta y equipo de seguridad. 

539 25 /tno 

$23. 15 /tno 

$142.BO /tno 

400.00 mJ/tno 

539 25 /tno 

~23. 15 /tno 

Sl42.30 /tno 

249.00 m3/tno 

32 /m3b 

1.38 m3c/m3b 

$3.93 /tno 

SlJS.38 /tno 

$142.So /':.no 

400.00 mJ/tno 

$3.93 /tno 

$138.80 /tno 

Sl42 so /tno 

249.00 :nJ/tno 

10. 00\ 

$.24 /mJc 

S.36 /m3 

S.58 /m3 

$57.47 /mJc 

$2.51 /mJc 

$60 19 /mJc 

$31.53 /mJc 

$99 71 /m3c 



d) . -Cargo: H /mJ X . 10 

CARGO POR MANO OB OBRA 
II. -MATKRIALES. 

a). -Obtención de la grava. 

Explotación de banco (Costo básico Nº 5-::i 

Pactor de variación volumétrica: 

Cargo' $9 .03 /m3b X 72 -,,Jb/-,,Jc 

$9 43 /<113b 

l. 38 '!l]C/rnJb 

CARGO POR MATERIALES 

I!I. -MAQUINARIA. 

a). -Obtenc~ón de la grava. 

bi . 

Sxplotación de banco ICOsto básico ~· s-Ir:1 

Pactor de variación volumétrica: 

Cargo: SlS 77 /mJb X . 72 :113b/m3c 

-Tr!turación. 

Squipo. 

l.ºº Planta Cribado vib 5'x16'X $129 .68 /h, 
. 00 Planta cribado vib . 4 'xa' X $'6 . " /h, 

l. 00 Altm. de plato 30'' X 5' X $30. " /h, 
7. 00 Banda transp. 24"Xl0' X $15. " /hr 
l. 00 Triturad. pr1111ar1a 3042PPX $245 .os /hr 

l.ºº Trit. secundaria 489-G-CCX $259 " /hr 

. 00 Trit . terciaria 4BFC-GCC X $295 n /h, 

. 00 Planta de l"' do 300 k• X $80. '° /h, 

Costo de cuadrilla· 

R~nd1m1ento N' 31 Producción de grava de 3/4" 

Sl,223.ss /hr 
cargo: 

SO. 00 rn3c/hr 

el. -rncorporación de agua 

Extracción y acarreo de agua (Costo básico N' 1-I!Il 

Consumo: 

Desperdicio: 

Cargo: Sll.34 /mJ X .12 mJ/m3c X l.10 

d) .-Elaboración, tendido y compactación de la :ne:.cla. 

Equipo. 

Planta de asfalto UDM·600 

Planta de lu:. de 400 kw 
Motoconformadora compacto Qlll7 

Compactador vibrator:!.o CC-30 

Costo de equipo: 

Rendimiento N' JJ Elab. y Tendido de mezcla asfalt1ca 

S650.l4 /hr 

Cargo: 

31. 00 m3c/hr 

SlS.77 /mJb 

l.30 <113C/m3b 

$129 6a /hr 
$56. 76 /hr 
$30. 06 /h' 

$115. 12 /h' 
$246 .0$ /hr 
$259 " /h' 
$295. Ol /br 
sao. 20 /h' 

-----------··-
Sl, 223 55 /hr 

50 00 m3c/hr 

$11.34 /mJ 

.12 <113/mJc 

10 00\ 

$327. Jl /hr 
$89. 09 /hr 

Sl 73 .'5 /hr 

$60. 09 /h' 
. -----.. ------. 

$650. 1' /hr 
)l. 00 <113c/hr 

CARGO POll. MAQUINARIA 

IV.-DIVERSOS. 

aJ. ·Instalación y desmantelamiento de la planta 

de trituración. 

Costo 

Vol. a producir 

Cargo: 

a) . - rnstalación y desmantelamiento de la planta 

de asf11lto. 

$30,.)00.00 

10,JOO-OO mJ 

$30, 000 

10,000.00 m3 

$ 09 ¡,.,3 

Sl.25 /m3 

$5.93 /mJc 

$6.83 /mJc 

$11.43 /mJc 

$24.47 /m3c 

$1.50 /<11Jc 

$20. 97 /mJc 

s5a. 31 /<11Jc 

SJ.00 /<11Jc 



Costo 

Vol. a produclr 

Cargo: 

SJO, 000. 00 

10,000.00 mJ 

CARGO POR DIVERSOS 

SJ0,000 

10,000.00 mJ 

$3. 00 /m3c 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO ONITARIO 

PRECIO IJNITA.RiO N" 98 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

J.Ol.03 ?AV!MENTOS 

CARPETAS DE CONCRE':'O ASFALTICO 086-L 

05 

a) 

MORTERO ASFALTICO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA (EP-24) 

COMPACTADO AL NOVENTA '{ CINCO POR CIENTO (95\) 

u DEL SANCO NUM. 3 UBICADO EN EL KM. 40+000 CON 2000 M. DE 

DESVIACION DERECHA 

I. -MANO DK OBRA. 

a). -Obtención de la grava. 

Explotación de banco :costo básico :-i• 5-I~ 

Factor de variación volumétrica: 

Cargo: $.32 /'!IJb 

b) .-Personal auxil~ar en la trituradora. 

.10 Cabo de oficios ia. 

6.00 Ayudante general la. 

X 

X '" .2$ 

Costo de cuadrilla: 

RendJ.miento: 

Cargo: 

c) .-Personal auxiliar en el tendido. 

.10 Cabo de oficios 1a. 

6.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento, 

Cargo: 

' X 

$23. " 

"' " 
$2]. 15 

. 72 mJb/mJc 

/tno 

/tno 

$142.80 /tno 

----------- --
272 .oo mJ/tno 

/tno 

/tno 

$142.90 /tno 

240. oo <13/tno 

.32 /m3b 

l. 38 m3c/m3b 

$3 .93 /tno 

sue.ea /tno 

S142.00 /tno 

272.00 mJ/tno 

$3.93 /tno 

$138.SS /tno 

Sl42.eo /tno 

248 .00 mJ/tno 

10 00\ Herramienta y equJ.po de seguridad. 

di .-cargo: Sl .10 /mJ X . 10 

I I . -MAl'EIUALRS -

a) .-Obtención de la grava. 

Explotación de banco (Costo básico N" 5-tI) 

Factor de variación volumétrica: 

CARGO POR 1'4.ANO DB OBRA 

$9.43 /mJb 

l.JB mJc/mJb 

Cargo: S9 43 /mJb X .72 mJb/:nJc 

Ill. -MQUINARIA. 

a) . -Obtención de la grava. 

Explotación de banco (Costo básico Nº 5-!I!l 

Factor de variación volumétrica: 

CARGO POR MATERIALES 

$15. 77 /m3b 

l.JS mJc/mJb 

S.24 /mJc 

S.53 /mJ 

s.sa /mJ 

$.11 /mJ 

S6.aJ /mJc 

2!i3 

$6 JO /mJc 

$72 .46 /mJc 

SJJ.5~ /:nJc 

$105.98 /mJc 

$1.45 /mJc 

$6.aJ /mJc 



bi 

Cargo: $15. 77 /11Jb X . 72 mJb/mJc 

.-Trii;uración. 

Equipo 

l. 00 Planl;a 

l. 00 Planta 

. 00 Al1:n . 

Cribado 

cribado 

do plato 

"'b 
vib ,,. 

5'xl6'X 

4 'xB' X 

X 5' X 

7.00 Banda trans9. 24"xlS' X 

1.00 Triturad. primaria 3042PPX 

. 00 Tr~t. terciaria 48.,C-GCC X 

.00 Planta de !~z de 300 ~w X 

Cosco de cuadrilla: 

$129 " ih< 

$66 . " /h< 

"º .06 /h< 

Si6. 59 /hr 

$246. 05 /h< 
~;,~,; " "' $295 .oc /hr 

$80 20 /hr 

Rendimiento N" 32 ?roducc16n de grava de 3/8" - o 
51,223.55 /hr 

Cargo: 

34. 00 :nJc/hr 

e) .-!ncorporación de agua. 

Extracción y acarreo de agua (Costo básico Nº 1-III! 

Consumo: 

Desperdicio: 

Cargo' $21 34 /m3 X . t2 013/'!13C X 1.10 

d). -Elaboi;ación. tendido y compactación de la mezcla 

Equipo. 

Planta de asfalto UDM-600 

Planta de luz de 400 kw 

Pavimentadora bar~er greene 58-131 

Compactador vibratorio CC-lo 

Cosco de equipo: 

Rendimiento N" 33 Elab. y Tendido de mezcla asfaltica 

$622.36 /hr 

Cargo: 

31.00 m3c/hr 

$129 " /h< 

$66 " /h< 

$30. " /h< 

$116. " /hr 

$246 . 05 /h< 

$259 " /h, 

$295 '1 /h' 
sao 20 /h, 

$1,223.55 /hr 

34. 00 mJc/hr 

$11.34 /m3 

.12 m3/m3,c 

10 00\ 

$327 H /h, 

$89. " /hr 

$145 ·" /h< 

$60 "' /h< 
- ---------

$622 .36 /h, 

H .00 m3c/hr 

CARGO E'OR MAQUINARIA 

!V. -DIVERSOS. 

al. - Inscalación y desmantelamiento de la planta 

de criturac16n. 

Casto 

Val. a producir 

Car90: 

a). - Inst.i.lación y desm.i.ncelamlenta de la planea 

de asfalto. 

Costa 

Vol. a producir 

Cargo: 

530,000.00 

9,000.00 mJ 

SJ0,000.00 

9,000.00 m3 

CARGO POR D IVRRSOS 

$30, ººº 
9, 000 00 mJ 

$30,000 

9,000.00 m3 

Sll.43 /'11Jc 

$35. 99 /m)C 

$1 SO /m3c 

$20. 09 /mJc 

$3.JJ /m3c 

$3.33 /m3c 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25t 

E>R&CIO UNITARIO 

568. 99 /m3c 

$6.67 /m]C 

$S3.93 /mJc 

$38. 62 /mJC 

5122. 7S /mJc 



PRECIO üNI':'ARIO ::¡• 39 

r -MANO nv n""ª-· 

J66-0 

" 

al. -Rastr1lleo y colocación . 

. 1a Cabo de ot1c~os la. 

lQ. (10 Ayudante general la, ' 
' 

ANALiS!S DEL PREC!O UNITAi!.IO 

'..WS,>.S DE CONC::!.ETO H:JRAC:.~:O PARA ?AV!MENTOS. 

ARENA "EM?LE:ADA ?ARA :::3R::I LA :;AR.PETA :JE :ONCRE7:J 

.'l.SrALT!CO ?OR ·;NIDAD :JE :aR.A TERM!NADA E?-251 

DEL SANCO ::i· 3. lJB!CADO 2N :::r. KM ~s~aoo CON 2000 :'1 

DE OESVlACION ::JERECHA. 

S39 2S /tno 

S23 ~5 /tno 

SJ 93 /tno 

S23l.46 /tno 

Costo de cuadri:la. S23S 39 /tno 

Rendimiento: 1,160.00 m3/tno 

S23S 39 '::ne 

Cargo 

l,160.JO "'3/t:io 

bJ -Herramienta y equipo Oe seguridad. 

Cargo· S.20 /m3s X .:J 

CARGO POR MANO OR OBRA 

1 I. -MATERIALES. 

III. -MAQUINARIA. 

a). -Extracción, remoción y carga 

2xc en mat. 00-100-00 !Costo básico N" 1·It!I 

Factor de abundamiento: 

2.53 ¡:nJb 

Cargo: 

.S681 mJs/mJb 

CARGO POR MAQUINARIA 

10. '.lO\ 

S2.S3 /m3b 

. 968! m3s/m3b 

S.20 /:nJ.:i 

.02 /"l]S 

S2.92 /:n3s 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO OKITAR.10 

PRECIO UNITARIO N" 102 

SE-01 

bl. -

I. -NANO DE OBRA. 

ª' .-?reparac!ón y colocación. 

.25 Cabo de of~cios la. 

l.00 Oflc:d: albanil la. 

3.00 Ayudante general la. 

Costo de cuadn. lla: 

::!.endimiento: 

Cargo' 

' X 

' 

ANALlSIS DEL PREC!O L'NITARIO. 

SEÑALAMIENTO 

Señales metálicas reflej-intes, por un1dad de obra 

terminada {SP-261, 

Señales preve'1t1vas \SP', 

S?-6, de 86x86 cms. 

S39.2S /tno 

$33.02 /tno 

$23. lS /tno 

$112.27 /tno 

10.llO pza/tno 

$9.81 /tno 

S33.02 Ir.no 

S69.44 /tno 

$112.27 /t'10 

10 00 pza/tno 

bJ .-Herramienta y equipo de ~eguridad. 10 JO\ 

$11.23 /pz;i 

$.22 /mJs 

S2.92 /m3s 

$3.14 /m3s 

Sl.45 /m3s 

S4.S9 /m3s 



Cargo: 

II. -MATERIALES. 

al.-E'i¡aci6n con concreto f't:• 100.00 kg/cm2 

Cemento 

Grava 

Costo de A 

. 272 

"' . ~~, 
. 222 

t:on/mJ 

mJ/mJ 

'"~I '"~ 

mJ/mJ 

Co!ito Je mater~ales: 

' $235. 

' $22. 

' ~~¿. 

' " 

CARGO POR MANO DE OBRA 

00 /ton m " ¡., 

00 ¡m; $15 n /m3 

'° '"' SH H /m; 
50 /m3 5 33 /m3 

$91.34 /m> 

Consumo: 

Cargo: 

.40 m X .15 m X .15 m X 2.00 pza X 1.15 ~esp. 

$91-34 /mJ X .021 mJ/pza 

. 021 mJ/pza 

b). -Suministro de mater1ales. 

SP-6 de 86 x 86 cm (izquierda) 

Costo: 

Cargo: 

III. ·MAQUINARIA. 

a) .-Acarreo al sitio de colocación. 

Equipo. 

C.imion d1esel E'-600 red1llas 

Rend1m1ento: 

Cargo: 

$225.SO /pza 

CARGO POR MATERIALES 

SSO. 68 Jhr 
25 pza/hr 

$50.60 /h!" 

1. 25 pza/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

$1 12 /pza 

$1.89 /pza 

$225. SO /pza 

$40. 54 /pza 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y' UTILIDAD 46. 2St" 

PRECIO ONITAR.10 

PRECIO UNITARIO N" 113 

I. ·MANO OK OBRA. 

SE- 02 

al. -

a) . - Preparación y colocación. 

.25 Cabo de oficios la. 

00 Oficial albanil la. 

. 00 Ayudante general la. 

Costo de cuadr1 l la: 

Rendimiento: 

Cargo: 

' 
' 
' 

ANALISIS DEL PRECIO UNI'!"ARIO. 

SENALAMIENTO 

seriales restrictlvas ¡SR) 

SR-6, de 30 cms. por lado 

$39 25 /-..no 

$33. 02 /t::o 

$23 .15 /t:"lO 

$112.27 /~:"10 

10.00 pza./~::::i 

b) .-Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: $11.23 /pza X .10 

. 30 

" 0l 

533 .02 

5" " 
$112 " '° 00 

10 ºº' 

CARGO POR KAN() OK OBRA 

/tno 

/tno 
/tno 

/tno 

pza/tno 

511 .23 /pza 

$1.12 /pza 

S!2. 15 /pza 

$227 .39 /pza 

$40.54 /pza 

$280.28 /pza 

$129.63 /pza 

$409.91 /pza 

$12.JS /pza 



u. -KATERIALES. 

aJ. ·•iJaci6n ::on concreto f'C• 100. '° i<:.g/cm2 
Cemento .272 t.on/mJ ' $235. 00 /tor. 
Grava .717 m3/m3 ' $22. 00 /m; 

At'ena . 514 m3/mJ ' "' 00 /mJ 
Costo do A . 222 mJ/'113 ' " so /'113 

Costo de mater!ales: 

Cargo: 
.~u m:. .!:. m 1<. .1:. m x ¿_IJIJ pza X !.15 Desp. 

$91. 34 /ml X . 021 <13/pza 

b). -Suministro de materiales. 

SR-6 de lO c:m por lado 

Costo: 

Cargo: 

$63 92 /'ll) 

$15.77 /m) 

$14 31 /m1 

s. 33 /'!1) 

S9l.34 /ml 

021 m3/pza 

$133. 90 /pza 

CARGO POR MATERIALES 

III -MAQUINARIA. 

a) .-Acarreo al sitio de colocac16n. 

Equipo. 

Camion dtesel ~-600 redillas 

Rendimiento: 

Cargo: 

SSO. 68 /hr 

25 pzil/hr 

SSO. 63 /hr 

. 25 pza/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

Sl.89 /pza 

SlJl.90 /pza 

$40 54 /pza 

COSTO DIR.l!:CTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46. 25\-

PRECIO UNITARIO 

PREC!O ON!TAA!O Nº 127 

l. -MANO DK ODRA. 

SE-04 

el. -

a). -Preparación de la cimentación. 

.2S Cabo de oficios la X 
l.00 Oficial albanil la. X 

.00 Ayudante general la. ' 

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

SENALAMIENTO 

Señales i.nformati.vas de Destino \SIDI, 

S!D-12 de 200 X 200 cms. 

$39.25 /tno 
$33.02 /tno 

S23.lS /r;no 

" m 
S69 

·" /t!lO 

·°' /tno ... /t':IO 

----------------
Costo de cuadr!lla' 

Rendimiento· 

bJ .-Herramienta y equipo de segur~dad. 

Cargo: 

s112.27 /tno 

s. 00 pza/ ~no 

$22.45 /pza X .~O 

$112 ·" /tno 

5 . 00 pza/tno 

10.00, 

CARGO POR. MANO DK ODRA 

I I -MATERIALES. 

a) .-Fijación con concreto f•c,. 200.00 kg/cm2 

Cemento .403 ton/mJ X $235.00 /ton $94.71 /m3 

522.45 /pza 

S2.2.S /pza 

257 

SlJS.79 /pza 

$40.54 /pza 

$188.68 /pza 
$87. 27 /pza 

$275 95 /pza 

$24. 70 /pza 



Grava 

Ar:ina 

Costo de A 

.596 

.552 

. 272 

m]/m] 

'."1]/mJ 

mJ/mJ 

Costo de matertales: 

Consumo: 

X 

X 

X 

$22 JO /m.l 

S22 JO 1-i.l 

s::. 50 , .,,3 

( 1.20 1\ X .30 m X .80 11 X CO pza •. :J m~ :< l 15 Desp 

su 11 1mJ 

$12 " /mJ 

s. H !•3 

----------
$'.:.20.J? .'mJ 

..... J28 m3/pza 

Cargo: S120.J7 /mJ i< 1 J2a rnJ/pza $123. 72 /pza 

Placa de acero 

Costo: 

Consumo: .45 -n X .45 m X 74.69 kg/m2 X l 05 Desp. 

Cargo: 

Barrena.nclas S-1 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

TUerca hexagonal de 1 • 

Cost:o: 

Consumo: 

Cargo: 

Roldana de preafon 

Costo: 

Consumo: 

Cargo: 

SID-12 de 200 ~ 200 C1lll 

Costo: 

Sl,928.07 /ton X .016 ton/pza 

$14. 20 /pza X 4. JO pza/pza 

S.40 /pza X 4.00 pza/pza 

S. 36 /pza X 4. 00 pza/pza 

SL928.J7 /ton 

. 016 ton/pza 

"' ·" /pza 

s::..; .20 /pza 

4. ºº pza/pza 

$56 .80 /pza 

'° /pza 

' 00 pza/pza 

Sl. 59 /pza 

36 /pza 

4. 00 pza/pza 

Sl.45 /pza 

$2, 155. 92 /pza 

Cargo: $2,155 92 /pza 

III. -MAQUINARIA. 

a) .-Acarreo al si.ti.o de colocación. 

Equipo. 

Camion diesel F-600 redillas 

Rendimiento: 

C;irgo: 

CARGO POR MATERIALES 

$50.68 /hr 

. 625 pza/hr 

S50.6a /hr 

.625 pza/hr 

CARGO POR MAQUIHM.IA 

SB1.J9 /pza 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

t>RECIO UNITMIO N• ~43 

L -NANO DB OBRA. 

SE-09 

" 

a). -Preparación y colocación. 

.25 Cnbo de oficios la. 

1.00 Oficial albanil la. 

X 

' 

ANAI..Isrs :l!O:L P!?.ECIO UN~7M:o. 

SEÑALAMIENTO 

Obras y disposl.t!vos diversos IDDI 

00-6, 1nd~-::adores de alineamiento (Fantasmas SP-27) 

$39.25 /tno 

SJJ. 02 /tno 

$9.81 /tno 

$33 .02 /tno 

S2, J?0.32 /pza 

$81.09 /pza 

S2,476.ll /pza 

$1, 145. 20 /pza 

53,621.31 /pia 



3.00 Ayudante general la. $23 15 /tno '" " /tno 

Costo de cuadr1lla: 

!l.endi.miento· 

Cargo· 

b¡. -Herrami.enta y equipo de seguridad. 

Sl!2.27 /tno 

96 00 pza/tno 

s:12 . " /t:io 

" " ¡¡i:a/t:io 

lO 00\ 

Sl.17 /pza X .10 

a¡ -Sum1n1stro de materiales. 

OD-6 Indicadores de alineam.i.ent.o {fant.asmasJ 

Costo: 

Cargo: 

111. -MAQUINARIA. 

al. ·Acarreo al sitio de colocación. 

Equipo, 

Camion diesel F-600 red1llas 

!1.end1m1ento: 

Cargo: 

CARGO POR MANO OS OBRA 

$19. U /pza 

CARGO POR MATRRIAL8S 

SSO 69 /hr 

12 oo p~a/hr 
sso.6a /hr 

12. 00 pza/hr 

CARGO POR MAQUINAlUA 

$l " /pza 

s. 12 /pza 

s1e .13 /pza 

$4. 22 /pza 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 46. 25\'. 

PRECIO UNITARIO 

PRECIO UNITARIO N" 144 

l. -MANO DE OBRA. 

SE-08 

d). -

a). ·Preparación y colocación. 

.25 Cabo de oficios la. 

1.00 Oficial albanil la. 

2.00 Ayudante general la. 

X 

X 

X 

ANALlSIS DEL PRECIO UN!TARIO. 

S EiilALAM I ENTO 

Obras y dispositivos di.,,ersos (001 

00-7, '11aletás (EP-291 

$39.25 /tno 

$33.02 /tno 

$23. 15 /tno 

$9 .ai /tno 

$33 .02 /tno 

'" .'9 /tno 

--------·-------
Costo de cuadrilla: $89. l2 /tno 

Rendimiento· l60 00 pza/tno 

SS9. l2 /tno 

Cargo: 
160.00 pza/~no 

b) .-Herramienta y equipo de seguridad. 10.00\'. 

Cargo: S.56 /pz'?- X .10 

CARGO POI!. MANO OB OBRA 

$.56 /pza 

$.06 /pza 

$1 29 /pza 

$15.U /pza 

$4. 22 /pza 

$23.65 /pza 

$10.94 /pza 

$34. 58 /pza 

$.6l /pza 



II. -MATERIALES. 

3J -Sum1nistro de <:1ater1ales. 

00- 7. vialetaa 

Costo, 

Cargo: 

l II. -MAQDUOJtIA. 

a). -Ac<1rreo al attlO de colocación. 

=:4uipu. 

Camion dieael F-600 redillas 

Rendim1enco, 

Car-go: 

$6.60 /pza 

$6. 60 /p<:i! 

CARGO POR MATERIALES 

S5o. 6il /hr 

20. 00 p;i:a/hr 

sso. 60 /hr 

$2.53 /pza 

20 'º p;i:a/hr 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y CJTILIOAD 46.25% 

n 

PRECIO ONITARIO 

?REC!O UN!TARIO Nº 145 

ANA.LISIS DEL PRECIO UNITARIO. 

SEÑALAMIENTO 

Obr-as y dispos1tivoa diversos (00) SE-09 

e). - 00-12, de 76x90 cms. (indicador de curva pel igrosaJ 

-MANO OS: OBRA. 

al. -Preparación y colocación. 

.25 Cabo de oficios la. 

.00 Oficial albanil la. 

2. 00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla' 

Rendimiento, 

Cargo: 

X 

X 

' 

b) -Herramienta y equipO de seguridad. 

Cargo: 

$39 25 /tno 

$33.02 /tno 

$23. 15 /tno 

S89.12 /tno 

20. 00 p;i:a/t:io 

$4.H; /pza X .10 

S9 " /tno 

Sl3 .02 /tno 

'" " /e no 

-·-··-----------
S89. " /tno 

" 00 pza/tno 

10.00\ 

CARGO POR MANO OS: OBRA 

-MATERIALES. 

'1l .-F"1jac!6n con concreco f'c• 100 00 kg/Cr.'12 

Cemento . 272 ton/mJ ' $235 00 /ton 

Grava . 717 mJ/m3 ' "' . 00 /mJ 

Arena . 514 mJ/mJ X "' . 00 /mJ 

Costo do A . 222 :n3/:nJ ' $1 .so /r.iJ 

Costo de materiales, 

Consumo, 

Cargo: 

.40 m X .15 m X .15 m X 1.00 pza X 1.15 Oesp. 

$91.34 /m3 X .010 m3/pza 

bl .-Suministro de materiales. 

OD-12, de 76 x 90 cm. 

Costo: 

$63. 92 /m3 

$~5.77 /m3 

$11.Jl /mJ 

.33 /m3 

$91.34 /m3 

.010 m3/p:i:a 

$145. 99 /pza 

$4.46 /p;i:a 

.-t5 /pza 

S.'11 /pza 

260 

$6.60 /p;i:a 

52.53 /pza 

$9 75 /pza 

$4.~l /pza 

$14.25 /pza 

$4. 90 /pza 



Cargo: 

Ill -lllAQUINAR!A. 

a) .·Acarreo al sitio de colocación. 

Equipo. 

CamJ.on diesel !'-600 redillas 

Rendimiento: 

Carao: 

CARGO POR MATERIALES 

2. 50 p~a/hr 

$50. 68 /hr 

2.50 pza/h:-

CARGO POR MAQOIMAAIA 

$145 :19 /pza 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y !JTILIDAD 46.25\ 

PRECIO UNITARIO 

i'REC!O tJNZ7AR!O N" 146 

ANALISIS DEL PRECIO UN!TARIO. 

SEílALAMIENTO 

Obras y dispositivos 1:1l.versos (DDl SE-08 

f) . - 00-13, :ioyas 'l!etálicag con :-e!lejante {EE'-291 

L -MANO OB OBRA. 

a) .-?reparación y colocación. 

. 25 Cabo de ofic~os la. 

00 Oficial albanil la. 

00 Ayudante general la. 

Costo de cuadrilla: 

Rendimiento: 

Cargo: 

X 

X 

X 

b) .·Herramienta y equipo de seguridad. 

Cargo: 

$39 25 /tno 

$33.02 /tno 

S2J.15 /tno 

$65.90 /trio 

160. 00 pza/tno 

S . .-1 /pza X .10 

$9 . 9l /tno 

S33. 02 /tno 

s::n. 16 /tno 

- -- . -. -----
$65. " /tno 

160 . 00 pza/tno 

10 00\ 

CARGO POR MANO DB OBRA 

11 -MATERIALES. 

a) . -Suministro de materiales. 

OD-13 de 20x20 cm. boyas ioetálicas c/reflejante 

Costo: 

Cargo: 

S35.10 /pza 

CARGO POR MATERIALES 

III -MAQUINARIA. 

a).-Acarreo al sitlO de colocación. 

Equipo. 

Camion diesel F-600 redillas 

Rendimiento: 

Cargo: 

$50.60 /hr 

20 00 pza/hr 

sso. 6a /"n.r 

20. oc pza/hr 

S.4~ /pza 

$.04 /pza 

$35 .10 /pza 

$2. 53 /pza 

261 

Sl46 90 /pza 

$20.27 /pza 

$172.07 /pza 

$79. sa /pza 

$251.55 /pza 

S.45 /pza 

$35. 70 /pza 

$2. SJ /pza 



COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y OTIL10AD 

PRECIO UNITARIO 

46 2S't 

PRECIO UNITARIO N" 147 

SE-10 

L-MAHO OH OBRA. 

al. -PreparacLón y colocaclón. 

.25 .::ibo de :if1c1os la 

3 00 Ayudante general la-. 

Costo de cuadrilla: 
Rendi:n1ento: 

Cargo: 

X 

X 

X 

ANALISIS DEL PREC!O U!H'!'AiUO 

SEÑALAMIENTO 

neamiento existentes por ~nidad je obra terminada. 
(EP- JO) 

S39 25 /tno 

SJJ 12 /:;.no 

S23. is /tno 

5112.27 /tno 

48. 00 pza/tno 

59 a1 ftno 

53 J 02 /:no 

569.44 /tno 

$112.27 /tr.o 

40. 00 pza/tno 

$2. 34 /pza 

bl -Herramienta y equipo de 5eguridad. 
10 ºº' 

Cargo: 

II. -MATERIALRS. 

III. -MAQUINARIA. 

al. -Acarreo al sitio de colocac16n. 

Equipo. 

Camion diesel 0-600 redillas 
Rendimlento: 

Cargo: 

$2.34 /pza X .10 S.23 /pza 

CARGO POR MANO OH OBRA 

$50. 68 /hr 

SS0.68 /hr 

6. 00 pza/hr 

CARGO POR MAQUINAltlA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y IJ'I'ILIDAD 

PRECIO tlNITARIO 

• DO pza/hr 

SS 45 /pza 

46.25\ 

262 

530. 69 /pza 

$17.89 /pza 

S56. sa /pza 

52. 57 /pza 

59 45 fpza 

$11.02 /pza 

SS.10 /pza 

$16. 12 /pza 



3.6.- PRESUPUESTO. 

Una de las situaciones a las aue frecuentemente se enfrenta un constructor es !a de determinar el 
valor aproximado de la obra a ejecutar; teniendo en cuenta que es e! que nos permite la captación 

Por cons1gu1ente el presupuesto es el valor estimado del proyecto a ejecutar y de acuerdo a la 
fiabilidad de este el contratista podrá evaluar si es conveniente para él ejecutar o no esa obra. Es 

• - e 

presupuesto, el estimado obtenido será veraz y confiable, aunque no definitivo. Si esta 
información es deficiente o basada en suposiciones fuera de! contexto donde se desarrolla la obra, 
este estimado solo serviré como referencia y su confiabilidad será mínima y nesgosa. 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO : CHIHUAHUA. STA ISABEL 

PRESUPUESTO 
. -

CONCEPTO CAN11DAO ....,.., 
"""""' P.IJ. 

TERRACERIAS 

["l~!;U,')~!T!: 

°""""""PUOT 200.00 "' 1 ,,..., 
CORTES 
Despiimes, desperdieQndo el mab!nal PUOT 

o.=- , ..... m' 2 1M 

Plln1 dmplanra dl!I tmaple.- 31.000.GO m' 3 1 ... 

El!X:avaciQ"leS PUOT 

En cortee y <ldicionaies <lbll!O de la SIJbrasante 
Cuando el"'*riat • tdlcll pa111 lill rom..dón de~ ........ m' ' 21.01 

CuanOo el rnMlenal se dnperdk:ie 2.000.oa m' • .,, 
En ampliación o:te oortf!9 

Cu.ndo 8' m.t.rial • utllea pa111 lli fonnacióri dit 1trrap6enes 
l.000.00 m' ' 

.,, 
CUando el mlltmtat se despm:llcie z.D00.00 m' ' 

.,, 
En abirtlmm'G> de talldeJ 
Cu.tdD el mmtilrta:I M ulSb para la fwmlldón d9 lernlpieoes 

l,OOOAQ m' • .,, 
Cuando et ntarm.I se daflerdld• 2.000.00 m' " "' En rebele de la corona de ~ ylo temiplenee exlSlentes 

Cuando el mamrial M utlic:ll pua la l'ormaclóa d9 ~ 1.000.00 m' " ... 
0.-el l'Rlltlllri.& - ~lcie 1,000.00 m' 11 .... 
~ en escalones de lga. en los lataplerles nill:~ 
PUOT ...... m' 17 .... 
PRESTAMOS 

Excavaaón de prestanos PUOT 

'"""'"' Centro • la ..... de 20.QO rn. 2.000.00 m' " 
.,, 

°"'"~ 
Del twia> ubicado 1111 el l:m 1hllDOcon mo.oo DO l,DOO.OO m' 14 .,, 
Del hinco ubk3do - m lm 23+000 coa 200.00 DO l,DCI0.00 m' 15 .,, 
Dlll banca ubicado en el km 311+300 coa 400,Gll DI ........ m' 18 .,, 
Del banco ubicado 11n el Dn ......0 coa 100.00 DO 

.. _ .. 
m' 17 "' Del banco ublcmo en el bn ~ .000 con 1000.00 CD 

.. _ .. 
m' 18 .,, 

Del bax:o ubicado llh el lrm 48.ooo COA 1000.00 DO DI 10,000..GO m' 18 .,, 
Cilf9ll dll lotl mltelialn de ~ 811 to. .. fmacellamienl0$ 10,000.0G m' " 1•1 

TERRAPLENES 

Compactación PUOT 

~ 1erJrD nahr.11 en el áru de destJlar't8 de los temlplenes 

Parlll -.u por dlMlto ~ U,000.00 m' 21 1.31 

De lli ~ma de cates en que no se hily;i ortlenildo ~ OOiclooal 

Parit nov.m.. por c:ianla (IO"Jlil 1,000.00 m' " 7.38 

'""""""""" Escarltic;)do, ~. llCCIT!ellonedo ¡)1)1' ~ di la capa supenor do la 
subra:sante eJdsterte en cortes y templenes omstrud:ls eco arten:lr1dad 
S1J posWlor tendido y CG'np:actaaÓn PUOT 

1'111'11 llCIYel1U por detlta flO'lol 1,000.00 m' " .... 
P11r11 11DVent.a y etnc:o por deRID (95'Jlr.I ........ m' 24 .... 
De ta &upef1lcie desctberta al eseanllcar y ar:amelanllr por alas la capa 
superior de ta subrasante ~ PUOT 

Pltfll _..,,.. por dealo ('°"'i 1-" m' " ""' Para nowntll y cinco por dento (IJS'll.J 1-.00 m' .. ... 
fom'18e1Ón y oomp;IClila6n PUOT 

De temrpleneS adlc:iol"lildos con &US eu'las de sobrll ancho 

~ nowinta pDf" denlo (lft) 124,00000 m' " 
..,, 

De 111 eap11 ~ da m temapienes cuya parta Wlfenor ti.e construd;i con 
material no -

264 

"""""' 
11,Tlll.59 

. ....... ......... 

.,. ...... 
7,408..11 

11,112.27 

7,408.11 

11, 111.27 
7,.408.11 

3,911.ll 

l.9111.lS 

11,884.0I 

7,4(11.18 

18,520.45 

11,520.41 

111,1114.0S 

222.>UM 
222.24> u.-.. ,,__.. 

lfiS,648.16 

7,JT9.0I 

l,JG.f2 

37,JH.41 

,,...,, 
J1,1%8.41 

1"1.AIU:Z 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO: CHIHUAHUA· STA ISABEL 

PRESUPUESTO 

CON.CEPTO . CANIDWI 

"""""' MJMERO P.U. 

Pul noventa por derrro (9Cl'll.) 
,_ ... 

m' .. '-'1 
De t~ de ~ para fonnar ta ~ en loe cates en loo 
~ge haya «Qel'qdo ~ a4J(:lar"Qi 

Pita ncwenta por aento ~) 1,000.00 m' " 8.21 
Dll CIJl'las da terraplenes CQ"b\µ)S a 1o9 esll"bo:J de puertes y estlu:lu'al 
dlt p:mos o daniYel adlcionedos con wa cu'ms de sobre ancho 

Pata J10Ylmt.a por cieftlo 190'.4) 10,000.GO m' " ~" 
Oe ampOacu;in de la corona adicionad.1 oon sus eul'las de aobreancho en ----Pllra nownta por denlo 190%) ........ m' " 1.21 
Fonnadón dll i. ~de los templenes y dll sus ciñis de 
sobre.ltcilo PUOT conslnlidas con matuia11 no eornD8CU111e 10,000.40 m' " U4 
MG:lc!ldo. terddQ y i;ompadación de la capa cutnArtl!I formada con 
rmtieral ~ PUOT 

De lii óeYac;ón de sutlr<ISante en corta y/o temdenes ~entes 

Para~ por denlo (JO%) 30,000.00 m' 33 '-'1 
De la capa Sl.b:as<rte sobre ll!rn!plenes C(lf1$nJICIOO con material no 
oompactable 

Pira ncwem. y cinco por ciento (96".J l,DG0..00 m' " 8.21 
De la capa Sl.Jbra:5ante en lD$ eortes en que se haya ordeo8do e>:eaYaQÓn 
adicional 

P11111 noventl y cinco por ciento (911'JI.) 2,000.0D m' ,, 8.21 
All'qlll !D los !aludes 09 los· I~ COC1 el rnlterlal obtetlido de 

-P\JOT 60,000.00 m' ,. .... 
Capa rompedora da capiarmd, ron ITl8ten1l de tamal'IO m:bilmo de 76 nm 
(J"'JPUOT 

O. baneo ubialdo en et ba 1ff.IOO coa 200.00 m DO ........ ... " ,,., 
o.e boc:o ubialdo en el ba .._..000 <:ooi 600.00 m 00 ........ m' .. ..., 
CAN.A LES 

Eio:avad6n ~canales. PUOT 

Pira ealradl y ullda de obras de dnn1je ,_,, m' " .... 
Plm conlrwcvnetn: J,000.00 m' .. .,, 
~reo de maleflales producto de las exoavaclOl'les de cortes · 
adicDnales aba¡o de la subrasante. ampl~ y/a abatlnierlW de !autes. 
rebajeS llf1 la ~ de cort. ylo t~ emtertes escalonea, 

~tna. prestamos de banco, derru'Tlbes. 
canale:s. ctsan(lo se trate de obras qi.ie se~ !XI' un dad de obra --Pllnl dsbndas 11uta de cinco t5J nuaonn de veinte fZGI mmo. 
1:5 dedr hda cien 11001 rndru. 100.000.00 ..... 41 ,., 
Pilllll ct:;tincQS llllStl de cn:o (SI h9ctómctros, 1111 deQ" hnta qllÍ'MnlOS 

(500) metros 

P11111etprimerhm:tDmdro,115 ltecir '°" prlmem.. cien 1100) metros 
:S0,000.00 m' " ..,, 

Pllra la dlsblncia 11u:edmht al prtner hec:tl5mdra, llS dl!cir, dl!Spllel 
de lo9 ¡wimiiros cien (100) ine1ro ... incremento por Clld• hl!ctiicnllt" 
~allll'im.ra 50,000.00 ..... " 1.10 
Pillra eu11q\Mer distsrocia de materiales el!! prélotama de blinco para la 
oonslnJcción de la capa subrasant11 pera completar la eonstrucción del 

cueqxide ll!f'r.IPerl 
Pata et primer~ ZOCl,000..00 m' .. , ... 
'"-111 los klcmieb'o$ sutiseeuentn IQ0,000.00 ........ .. 0.57 

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE .......... ............. PUOT cualllsquienl ... -g 
dasllbdOn .,~ 2,000.00 m' .. .,. 
ExtfK:dón di dl!mlRlbes y u:olva en eumt;a ... ~ J 
oaru de dl'l!naJe c~ IJ" see su clastlkadón J 
-PllOT 10,000.00 m' " 37.lli 

RELLENOS ....... 
De eu:andonn pan eslnlcturas PUOT ..... m' .. 11.12 

Peta la pRlteo:t6n de lu obn11 d9 dreruiie PUOT 2 ....... m' .. 1S.12 

MAMPOSTERIAS 
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.. PORTE 

1,213.33 

15,213.33 

41,1177.40 

11.m.tt 

215,407.CI 

181,llt..90 

18,839..99 

12,A28.ff 

271.49.18 . ..,.., ....... 
18,749.21 

4,377.112 

......... 

.......... 
54.977.0G 

.......... 
341,,...... 

tl.%71.02 

STl,MUO 

7,611.70 ,,_ .. 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAV1MENTOS Y SEAALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA--CUAUHTEMOC, 

TRAMO: CHIHUAHUA - STA ISABEL 

PRESUPUESTO 
·-- . - . ... .. -CONC E-PTO CANT1IW) ...... ·NUMERO p;u. 

-
M<l'npogjeria de 3• a cualqUlllf 8111.n PUOT 

Con rnoct=> di! crmmto ........ "' .. "'"' .;:;.;;EAuu;, 
~a cualqllief alllnl PUOT 

De~ de:J-dasaj~ eon motbt~ ISG0.00 "' " ,,. ... 
O• cono;t..tohidniuli<;o 

»11p1e de r c=1DO.OG kllfan2 60.00 "' .. 237.01 

CONCRETO HIORAUUCO 

Conereto l!Ó'IÍtJi;o PUOT 

Slmpe miado en seco 
Utillllldo..en obras de !Rnajllt 

o. rc-1so.oo bJfcm2 """ "' .. ,..... 
0e rc-2a0.oo twan:z 160.00 "' .. "'·" ~ 
De rc-1«1 k:g'a"2 utlizildo en olns da drenaje ..... "' H 414.15 

ACERO PARA CONCRETO HJORAUUCO 

Acero de~ PUOT 

Vanlla eon limtii ~menor o Igual 4,000_00 kglcm2 

En obr3s de dren.ljl 140,000.00 .. .. . .. 
ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO 

Tubo c::ircu!arsm recubnnMntos PUOT 

Tipo de$i:miable, lnten:amblable 
De 90.00 Cll1 dll dlilnetfo ., callbnl ,.,. 14 eolt peso de 51..-0 kglrn ...... m S1 ... ... 
SUBORENES 

~de lolJ subchnm en 2'2f13S 
Ezcrta:lo PUOT eudtsqulent que sa Sll eluifk:-=ión y pmfUrddacl 

""'" "' .. ... 
Pllrdla PUOT 

Oe !J1MI arena eon tamal'la m;b;Jm:)de 38.10 mm (1 112") 

Ca 10.GO an de espesor ...... "' .. ""' Mamrta1 da tlltro PUOT ...... "' .. ..... 
Tubos perloraOOs, PUOT 

O. concreto hidri11uflco 

Oe 18..00 an dedl"'-'ro Interior Cll"I """ m 11 "'·" o. m.oo an ele dlimllfrolnleftlr (8"1 """ m n .. .., 
~de .mta 1J9R loll sabd._ PUOT ..... ""' .. ,...,,., 
RECUBRIMIENTO CON PINTURA 

RllClb'miento lill supertlr;:a PUOT --Por supcrftcies en podn de seit*9 ehvlldoll "''"" .... " 61.67 

"""""""' Poi' IUPG'ÍIÓll en guamlelonn 10,000.00 "' .. ..,, 
Pof longitud 1111 bordlk:ls ......... m .. .,. 0.-~de 15.00 cm de ..mo ""·""" m a .... 
DEMOLICIONES 

Oemoic:ión PUOT 

Oe mampostaríll 

De tercera ciase 

Con ~di oementn .... "' .. ..... 
""~-o.~ coa mart...odofcemento ..... "' a ..... 
De concNf1) bilbdco tln1PM .... "' " 10.JQ 

De ooncnilo Ndn!iuico ....... ..... "' 71 .. ... - ..... ... n ,, ... 
TR.-.BAJOS DIVERSOS 
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. 
IMPORTE 

7711."1'7 , • 

81.1::SU3 

11,IS0.1'2 

53,1u.ss 
ff',837.U 

8,m.ol 

371,.231.00 

.. ....., 
·~"" 

.... ..., 
:J7,1a.a: 

15,002.M 

19.1:3&.17 

28.914.7• 

1,IS8.t9 

az.1u.ao 
48,.9U.11l 

.,,_.. 

...... 

...... ...... 

...... 
= 



TERRACERlAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE CREMA.JE.. PAVIMENTOS Y SERALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

~VE ~ .. ~ "··.:~-~~':_- ~-:~~~~·: 

" Qainaéri de~ /'¡ii;r.[Uicg 

bi ~eneiUCJzr 

'1} c. r c-"leo.oa llQii:in:z • ~ u.. (T03) cm:Z .- secdáci ...... m " , ... ,. ........,, 
BDn::ll .... CllMCndo ~---ca&ldo- d lllpl" .. f'crt 
kglcrn2 ca Omto. a.-at11 y cmiCN l'*f anl o. 9CCióa. por 
d111Qtlrw~(fl"111 ....... m ,. ..., 

""" 05 R~decun1113$y~¡1~3.01.02.~H.04) ., """""' ¡ can~ mconcreo ~--eoc.do .. c1 lugar, -- ...... "" 
,. ..,. ... == 

08 ~ (lncao 3.01.02.04ol-H.05 ,, --,, C. rmdG- IDbo d&lar*m,.de ~ (tO) cm di!: di.n.ro. e;a1 

No.1~ """' ~ 
,... 11"4 .,. 

~....u--r.m-•-~ edbreNG. tz 
J..01 in• lwQa.: POJ" lmldad.de obrs lllllnirDda IEP 181 ....... - 7T .,.,., 

14 Termimlp.-. ............... i.a..de.-o~ al 
No;_ ... OOl ........... otwe ...... 9'"11t """' - "' 1420 ',. c.ada alf9' pmta de. in.dela de~ 'I cadQ. ( .. , ~ 

.......... -.. Dal"wimdm-om.i.nnr.-16'-mt 
,._,,, m ,. ,.... ,. .,. calaca:laD • ~ '*-- dr '-*- dll 

"""'"' c:dlre. No. 12. *' 141 m de llfVO;. por unidad dll 

-IE>-:n ,...., - la ,,, .. 
" 1T RaaJt ·--~Cld·•c---. p»"llllid:ld -~ ~ 

lU, 110.lJO).OO "' " 
.., ......, 

.01.CJ PAVl~ENTOS ..... $~BASES Y BASES 
&b-OeMso bnM, por unidad dG obr:I t.Tn.- (ne- 3.01 .lll.074-

05 N.Ool) ., -~ ~ala.'! por Ciento (100 '!lo) 

" Defbal1CO Na.. t........,., .. llm:-'S...ao COQ· 100 111 d9 -· ....... "" " ~ 

b) ~i.i.cc.No. 2;. ~-d lcin.c&t<OOQ:cin 100C>rn * --- ,._.., 
"' " 

...,. 
bi ..... 
~ ~ ilc.'1 por Ciento ¡100 '!lo) 

•l o.t: i.tc:o' No.. T, mic:adi>m d. km-....., coa- IOG"IQ .. de:sviadorl . - ........ "' .. .... 
b) Del ~No.z.~-" km48>00ltoaa 11MIOindr -- ......... "' .. ...,. 
~o oaes ~ :ior l.DdMI de ocn tennnida 

08 (lnasoJ.01.ClJ.07 4-H.05). 

" -~ ~ ¡¡¡ QISt por ciento {100 "4o) .. De i-- No.. "t. ldlicadlJ en d llnr......,. coot 100 m d9 ....... ..... "" .. 4i1.llll 
Dl:li ti.neo No. Z.. llblado en et lcD"t """4QO <;"OI? 1000- m da de:ni-=ic:ln ....... ...., ...... .... '" .... , . ..... 

" ~.iQllll"l....-cimm.(100':11.) 

cwi.nr:o.f.ID.. ~ ~..,. d 1cnt4<-COO" cow to0 m • ~ - ....... "" .. n.a .. tw billlCD-No.1;.11tie.D..- d 11m-... c:oct 1000-md.-~ m-- ........ "" a ... ., 
088-0 MATERIAL.ES ,\$FAL neos 
~ a:slalllcos. por umdad dlllctn t8Trinad¡¡ (Inciso 3.01.05.075-

07 H 07} ....... _ -M-AolrlrlD ~· Ulllzmbm ñe¡¡o • ili4=•!PwMi 
,,. ...... " .. ..,, 

..__~......,·r-..••. .......... 11 ... .. CerTWntae -'lVllc:m tntpe.DI en c:oncnm. ~Iba, por o...mi dlll oCr.I 

tennn.:la ln:zsD .01.03.07!J..H.04 
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TERRACERIAS, ESTRUCTURAS y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS y setlALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO: CHIHUAHUA· STA ISABEL 

PRESUPUESTO 
. 

CON-CEPTO """""'° UNDAD ........, P.U. 

Cemento uhlltlco No. ' 1,000.000..ao .. " U1 

Aditivos, por Unld3d de oOOI tennllllda {ln::l$0 J.01 05.076-H.08) 

Ad1D11:11 ·oo~, paa ;11Sti1tos re1:1a~ 1,000.00 " " ,. ... 
AdLlteJ: RC~. s--. ~ as1a1tkos ......... " .. ,, ... 
RIEGO DE IMPREGNACION 

Bilrrido de la supa1lcie por tnrtar (nd.., 3.81 .03.78.ff.011 .... ... .. ''"'' CARPETA oe CONCRETO ASFALTICO 
Carpe!¡¡ de ccncrelo asfal.QJ, por unidad de obra termnada (EP·22J 

Compacta1l al noYert.a y orico por~ (95 %) 
Oel bllllCO No. 3, ablcado ea el km ....000 con :ZOOO m de dnYiKíon - U,000.00 m' .. 99.71 
Concrete aslabxl, P')'" unidad dot obra leonlJl!lde, que se \rtllce para 
bacheo o ren!Yel9;:iones 

Cornpact¡ld;a al l'IOYerD y aneo por cien;o (95 %) 

Oel benco No. 3, u'*-io en el km 48+000 con 2000 m de desviacicM - 10,000.00 m' ., 106.911 
M«tero asf~lloo. por unidad de obra terminada (EP-24) 

~al l'W:NerG y cmco por ei.no (95 %) 
Del banco No. 3, ubk:ildo en el km 4a+«IO CoOfl 20GUi m ctil de:svtxiaa - ...... m' .. =· Am1ill ~111 cubrir la earpe!a de ~ astallico P<Y lr'lidad d 
obra termnadil (EP-25) 

Del bilnco No. :J. ubieado en el km .....oact con 2DOD m dll dnvi8cloo - '""" m' .. .... 
Ac:arreo de ~ para pr.;mentos 
Acarreos de rnateri81es ~ parn 1)11:\'irrienlos. por un"11d de obfa --Cuando el volunmn aar-io para 111 sub-base y bue. • darmilil 
confomw:• lo seftaiado en el sub-pOlrrafo 2 del pun1o di Inciso D88 .., ... _.. ...... 100 . ... 
Acmn!o de eoncreta asfaliocl e!:!borado en pllnD estaclonllnll, por unidad 
deDb!'iltermnlda. (EP-10) 

eu.xso el vul1n11111 .acan'Mdo llll deternWllll lllf1 111 capa construida. 
pm1lltndo del ~ compaetado n!SUll.,.. dd lll5pll$OI' y Lllls 
secciones~ mi r;irovecto 

,,,.._., ....... 101 •u 
SE,.¡:;ALAMIENTO 

Sel\ales metsiicm n1111e¡arta, por t.ndad de ot:n tennnaea (EP.6) 

Set'lafes ~ {SP) 

SP.C de .. X 11 ans. ..... ... 102 ... ., 
SP·11dltUXl8crns. .... ... ,., ... .., 
SP-12 de 88 X 88 cms. ... - 104 ...... 
SP-17 de 81 X n cms. .... ,.. "' 

... ., 
SP-18 de 88 X18 cms. ~ .. ,.. "' 409.91 

SP-19 de 81X18 cms. ... ... 107 ... ., 
SP.lft de 18X11 cms. ... ... 108 ...., 
SP-29 de 18 X 18 cms. .... ... 101 ... ., 
SP-30 de U X 18 ans. """ ... 110 40U1 

SP-32 de IS X llcrns. 1UO ... 111 409.11 

SP-34 deD X IS ans. - - ttt ...., 
Sel\ale$ ~(SR) 

SR-a: ele ~ =- por lado LOO ... "' 275.N 

SR-7 i:te u cms por lado .... ... 114 321.58 

SR.a dlt 11 X 19 cms. .... ... 115 .... 1 

SR-81dstl X 117am. 1UO ... ,,, ..... 
SR.12 * 81 X 117 crns. 14.aO ... 117 ...... 
SR-13dll111 X 11 cms. ... ... 118 401.11 

SR·1SdltllX88am. .... ... 111 ...., 
SR-22 dsll X• cms. 14.aO ... 1211 40U1 

Seflales ¡~de d!nliflclclon {Sii) 

Sll-14 de 30 X 120 ans. ..... ... 1'1 =u 
!Ml-14de30X7•- '""º -· 122 2112.17 
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onóairE 

3.540,38D..OI 

14,Mt.17 

1,0.U,51%.40 

1,.463..75 

""'"""" 

"",,.... 

1,1114,111.$8 

918.65 

,,,,,..,. 

,.. ..... 

39.ll1.7S ....... 
J.2'1'.31 

1,139.K 

1,.,.... . ..... . ..... 
1,131.68 
4,0l!l.14 ,,....., ,,,,... 
2,207.51 

1,,..,,, 

1 ........ 

7,728.S: ....... ,,,,,,,, 
1-• 

'·"""' 
1 ........ .. -.-



TERRACERIAS, ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTOS Y SEÑALAMIENTO; 

CARRETERA: CHIHUAHUA-CUAUHTEMOC, 

TRAMO: CHIHUAHUA· STA ISABEL 

PRESUPUESTO 

lcuvol - -CCNC"E-P ro ¡.......,¡ PU. 

SE-O< Selleles rnlorrna!ivn do deslino (SID) 

•l SID-8 de 56 X 239 crns. .... "" "' 136.14 

bJ SID-8 m 4Q X 2S9 ara. ... .... "' ...... 
tj SID-10 de 40 X :ZU ans. ... ,,. 125 ...... 
dJ SI0-11 de40 X 2U ans. ... ... "" ... ... 
~ SI0-12 di 200 X 200 cms. '"' ,,. 127 3,&21.lT 

• SfD,.13 dll 122 X 3116 Cll1L .,. 
"" "' S,063.215 

" SI0-15 d9122 X 316 cmL ..... ... "' . ...... 
SE-OS Selleles i~ do l'llCOm!ndac:on (SIR) .. SZR de 40 X 231 cins. ,... 

"' 1" ..... ,, stR dlr a X 300 cms. ..... ... 1'1 """ SE-06 Set'tales de 1nfttmaeión genetal (SIG) 

•l SIG..T de 88 X 300 cms. 12.0Q "' "' •11.13 ,, SIG-8 de 18 X 300 c:ms. ..... ... "' ... .a 

" SIG-10 de 51 X 300 ons. ""° ... 13A ..... 
" saG-10 de 81 X 300cms. ... ... "' 819.13 .. ,. Seftl!les illkmlallvas do sefVICE6 !irislico!I (SIS) 

•l SISdelMX117r::ins. ... ... 1'8 ..,.., ,, SIS da U X 91 cms.. ..... ... "' ..... 
SE-06 Dillpo:Ji!IVOIS para proteecm de obras 

•l DPP de 18 X 300 csns. ,... ... "" ... .., 
bJ Df"l.ade71Xmans. ,.., ... "" ..... 
" Cflf.a de 71 X U1 ans. 12.DO ... "' ...... 
SE-09 Ob'!l9 y !lspoailiYos dlveraos 

J 00.ll da 30 X 120 .... ... 1'1 ,,. .. ,, 00-'li dll IG X 122 1•ao ... 1U 311..51 

' 00-C tnd&:.iur. dll ali~ (C.ntasmn) (EP-21') 1,740.00 ... "' .. .. 
dJ 00-7 VlalmsfEP-201 ,, ....... ... ,.. 

""' ., 00-12 da7111X90, hdlcadorde curva pellgl'OSll ...... ... "" 211.&IS 

• 00-13 boya metalJca con reftejlnte jEP.29) 1-00 .. . "" ..... 
SE·10 Rmnoc:i6n de sen.tes rnetlllllcu e lni:tlcaclofu de .......... 

1.ooo.ao ~· '" 1•.12 

" TOTAL 
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5,,0!1.11 ...,., ... 
3.508.1C ...... ,. 
3,521.31 ........ 

21.191.17 

'·""' 11,A37.&I 

,,,., ... 
1.879-'1 
m.1s ......,. 

......., 
,,,,... 
,,,.., 

17,1».SI 

1.2%7.1~ 

14,l28.1ll ,,,...,. ......... ,.......,. 
71JnAI 
110.m.ao 

11111..a 

21,532,751.281 



CAPITULO 4 OPTIMIZACIÓN DE RECURSOS. 

4.1.- PROGRAMA DE OBRA GENERAL. 

CI programa de obra además de determinar la secuencia de actividades en un periodo de tiempo 
tambien nos sirve para analizar y en consecuencia manejar los recursos a emplear, de manera 
que su uso sea racional_ Debido a la relación estrecha entre el cálculo del valor de la obra y de su 
tiempo de ejecución hacen del manejo de los rerursos uno de los principales objetivos del 
constructor. para lograr que los recursos se apliquen de manera apropiada durante el desarrollo 
de ta obra se debe de contar con un programa que contenga los recursos que intervienen en cada 
actividad y su duración, de tal manera que se pueda visualizar la cantidad y el tiempo que se 
requiere utilizar e! o los insumos que se van requerir y conseguirlos a tiempo. 

Derivado de la necesidad de controlar proyectos en donde se usa una gran cantidad de recursos 
existen el método de la ruta crítica (CPM) y el método conocido como PERT (Técnicas de 
evaluación y revisión de proyectos), sabiendo de la gran variedad de software que existe en el 
mercado y que dependiendo de las necesidades del usuario, empleará el método que le sea más 
conveniente 

El programa de obra se obtuvo por medio del método la ruta crítica, para facilitar el cálculo se 
procedió primeramente a dividir el proyecto en partidas y tomando en cuenta que una actividad no 
puede comenzar hasta que termine la anterior se procedía a subdividir algunos conceptos para 
realizar la matriz de precedencias y consecuentemente se determinó la duración de cada una de 
las actividades; y así empezar con el cálculo de ta ruta crítica. 

La duración se obtiene mediante la siguiente ecuación: 

Volumen 
Duración= 

Rendimiento 

En la siguiente página se muestra el programa general de obra dividido por partidas, tambien se 
incluyen los montos mensuales a ejecutar obtenidos a partrr de los programas de obra por 
actividad (páginas siguientes) en donde se muestran Jos datos resultantes de aplicar el método de 
la ruta critica, el rendimiento por grupo se refiere principalmente a las actividades donde 
intervienen dos ó rrás equipos para su ejecución, tienen que trabajar al mismo tiempo; por si solos 
tienen rendimientos diferentes pero dependen de un equipo el cual va a determinar la duración 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 el equipo con menor rendimiento -
el cargador- es el que nos va a determinar la duración de la actividad; la producción diana resulta 
de dividir la cantidad a ejecutar y la duración de la actividad; consecuentemente para saber et 
número de grupos a emplear se divide la producción diaria entre el rendimiento por grupo. 
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Programa general de obra 

~es 
Partida 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Totales 

' ' Terracerfas 

534,622.321 37,809.89 1,555,648.53 1,266,224.96 410, 153.07 32,446.213 3,836,905.03 

Obras de drenaje 

159,397.64 563,807.89 598,016.34 1,703,055.38 218,327.51 3,242,604. 76 

Pavimentos 

233,822.80 1, 139,049.58 4,200,739.14 3,963,937.04 3, 193,280.06 954,916.3:1 13,685,744.96 

Sefíalamiento 

20,300.56 546,237.60 200,975.1'1 767,513.30 

Total 271,632.69 1,833,069.54 6,320, 195 56 5,848,478.90 5,852,726.11 1,406,665.2,1 21,532,768 05 
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PROGRAMA DE OBRA POR ACTIVIDAD 

PARTIDA TERRACERLAS 

' """-~ "' ""'"' 32683 32.68280 11.90 l.~11 '"' 
,., 

"" ""' "" . ., ""' ""' S4.76 

" O...moow2 ... 100.00 32883 JZ.682 ao '"" IAll '"' '" '" 29.10 '"" 37 50 ' "'" "" 
' O..•poit.nDd<1ou1l~">' m' 2,000.00 '., 2.90-l 511 2.000 00 261.00 "" ""' '" . ., "" "" º"' º"' 
' 0oaP11~n<1 P•Ua dQplOll~C <le l<tu•plulld& m' 18,000 00 '" 26.H11M 2,093 02 261 00 '"' "º ""' "'º ""' "" ""' "" 
"' °"'""""""""'ª~deleu.,...,_ •' 18,000 00 "' 26,H11M 2.0ll302 281 00 '"' '"' "" . ., ""' "00 000 000 

• E.<C111....:i(WI on "°'\Q<>U&l>Cloel 11...i..rird 1 m' 000 21.01 000 000 "'"' 000 000 "00 "00 "00 "00 000 000 .. E..coiv•olón"" oorle. eu<1l>Clo el m..t~11id 1 m' 4,000 00 21.01 &!.IM9 G8 1.1t647 145.00 \.01 "º 18.00 "00 '"º '"º 000 000 

" E"""'-•...iQ.i1 un"°'""'""",.¡º el m1durllol i m' 8,000 00 21 01 126.074 82 84507 rnooo '" "º 21.40 "., '"º '"º 000 000 

"' E••>•11111oí6n un C<ll1~~ <>U•ndu ~I mwlu1iwl • m' 000 21.01 000 º"' H.500 000 º"' '"º 4910 '"" 4910 "" 000 .. E"""""~..., WJtlc~ ouwodo ul n .. i.,.,i..11 m' 4,000 00 21 01 6-!,IMll 68 1.11647 '""' '" 
,., 

'"" 4910 ""' "'º ""' º"' .. E..c.1"""'6nenOO<lo<>oou~eln1111cfbilo •' 0.00000 21 01 120.074 62 &45.07 ,,.,,, 
'" 7.10 ,,., 

~"' ., " '"º "" "" 
' e..u.~ ""-In ""&nóc> el""'"""''' m' 2.000.00 J.70 7,403 18 1.17647 145.00 '" '" '"" '"º "'" '"º 000 º"' 
• A111pll.,cí6t1 du ""'10$ CUMl><k> el m•Wllwl • •' 3.00000 '" 11.11227 1.lG.365 H5.00 º" "º º"' 1J.1C "" ""' 13 7() º"' 3,000 00 

' Art1i"li•d61L d~ C<:Hlu• cu•n~o ul mulu11wl m' 2.000 00 "' 7,'40618 1.11647 HllOO 1.01 '" '00 ""' '"' ""' 13 70 ""' 2,000 00 

• Abwllmlonlt.> d.i 111.ludc• cu•ndo 111 rfllllud11l I '"' 3.000 00 3.70 11.112 27 1.16l&:i H310 '" "º '·"' 18.00 . " "" 1310 ""' 
• AllllUmlor.W d<t IMl..O.:• """l>Clo 111 ""'"''l"I m' 2,000 00 J.70 7,408 18 1,176 47 '""' "'' '" '"' "" "" ""' 13 70 ""' 
"' Fh:t.,io du i.. ""'"""'en Luorll¡Jii!nn e~"' "" 1,00000 "' 3.9Cl1 JC!I 1.11111 H31G 0.97 º" '"' 22.JO •oo 2321) 13 70 ""' 
" Enruboojud<tlll.""'"""l"n~~e..i111ur •' 1,00000 "' 3.961 JC!I 1.111.11 HJIG G.97 º" '" "" 

,,,., NlO 13 70 ""' 
" E><e11•IOUW•11:• en u......iu.,,.~ de lig•. un los m' 3,000 00 '" 11.~08 1.tsa.as 143 11) 1.G1 '., 1040 2410 ""' 28 70 13 70 º"' 
" P1C.lllmu~ dentro d,. lll faj>I. de 21)00 m m' 2.000.00 3.70 7.408 18 1.170.47 14600 "'' 1.70 32 10 32 10 '"" "" 000 ""' .. P1hlll.Jno• del ti.inca ubÍCil<IO "''el km 19 m' '""00 '" 18~20., 1.102111 "'"' '"' <"' "" ""' "" '"º 000 º"' 
" PnOo.lll.J1- d$I i.nco ubicoddcJ en cf krn 2'3 m' 6_00000 3.70 18.1520 45 1.102 79 '""' '"' "" '"º '"" 

.,., "., ""' "" 
" PlÓ$lollnoo. dol boonoo ubicado en el km 30 m' <lll.00000 '" 1M.M406 3,4!837 '""' "' "" "" ""' ""' '"" ""' º"' 
" p1ni..n- <lol LJ¡,¡nco ublolldu en el km 4e m' 50.000 00 "' 222.245 40 J,4!8.37 '""' '"' 1121) n., 

""' "" 8111C º"' ""' 
" P1Wl~mus d<ol boinoo ubic.odo"" ul km 37 m' 60,00000 3.7G 222.246 40 3,4U 37 14800 "' "" 42 40 42.-40 "" "" 000 º"' 
" P18sil1111011 dul bo&nco u~<I<> un el km 48 '"' 10.000.00 '" 37.04090 1,1e2.19 Hll.00 '"' 000 89 70 89.10 ""' ""' º"' ""' 
" C...gw do lol mwl<>rlMloo• de 1e11 .. .,..rlH"" •' 10.000 00 1.39 13.866 40 1.1e2 79 HliOO •OO ,., 

""' '"" 
,,.,,, ,,.,,, 

º"' º"' 
" Coin~1d<tletu:oo11l&lurlLIPll'"""' m' 18,000.00 "' 132.82'3 08 1,56522 "" '" ""' "00 "" '"º "" '00 '" ,,. 

CoinPIOCllociOO da""'~"""º"'"'"'-~·-· m' 18,000 00 '" 132,823 08 ,,..,, 
"" rn "00 "'" ""' 41 70 "" "" º"' 

" C<>mpoo~lloclbn dula cam11du e<>11<!-1 poo1w m' 1,00000 '" 7,379 06 1520.32 "" '"' '" "'" "'" 32 \O 32 10 º"' º"' 
" RooomP11ul11CIÓ<I da Cllp¡;IS SUP1'•iu1n ~"· m' 1.00000 '" 9,3'1992 367 14 43.113 1.G2 '" "00 2e.10 "" ""' 13 70 º"' 
" Rucompiu,.1owi6n 11<1 CMPll ~LJ»WÍOlo• o•i• m' 4,000 00 "' 37,398 48 "'·" '"' '"' 11 40 "" ""' 2121) "" 13.71) ""' 
" RllQOffi~ 11<1 superfocla <loltou._u m' 1.00000 "" 2.29071) 2,600.00 "'"' º" "" 27 20 "'"' "" "" 13 70 000 

" R-.i""elolción ao super(""" <ift.<;11b1<" •' 13.000.00 ,., 3\.82649 2.151!.87 "'"' '"' '"' "" ""' ""' ""' 13.11) ""' 
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" "'"' "'" "'" ""' 
18.00725 4524 1487555 

•oooo 12 aa2 eo -
'00>00 '~" 

18 000 00 26 14U)4 

18 000 00 18 \'1 04 

000 000 

"""00 84 049118 

4.732 39 111143'106 1,26761 26 635.46 

000 0.00 

• ""00 84 049 68 

6.000 00 126.074 52 -
""" 00 

7,408 18 -
1111227 . 

7 408 16 

1262 19 2 653 85 íl BlO oa 

2.00000 740816 

'00>00 3~1-36 

'00>00 31161 36 

'"" 00 
11 884 OB 

-
'"" 00 

7.40ll 18 

5,000 00 16,520 45 

5,000 00 16.520 45 

45 000 00 16668'05 

1500000 55 Stil.JS 45 000 00 166,684 05 

3'1.&aln 129.2124'1 25 116 26 93.032 llS 

10 000 00 37.0.COllCI 

"" """' 4.036.74 7.091 02 9841166 

"' 14 Daail6 103~6 so 3 913 04 268H 5a 

11-00 132.112308 -, 00>00 7.37906 

'00000 1134962 

3v.?i82 36 742 37 ""' 656 11 

, 00>00 2.2116 70 

13.000 00 31,626 411 



PROGRAMA OE OBRA POR ACTIVIDAD 

PARTIDA TERRACERJAS 

ACTIVIDADES ''""' e~..., "' ~ ..... Pr~~I R•ndlmi.No por N ....... od• °"'~"" - T•rmi"°'" 
1 To1 .. 1:1"'7!1!!9 1 rm11o.~• G1u~ Gru~ 'd'"' 6.~""" lc"•no 11>16.i~ ""~ 

" FD<ma<>i61lycomp 6o1Dr1apienet.1>1ar11> m' Q,00000 . " 335.228 ~ 3,024 39 125.87 ,., 
"" "" "" "" '"" 

,., 
""' 

"' F<11mación y comp. do lu1111plen~ "'ª nu m' 82.000.00 11.21 au.228 48 3,024.39 121187 ,., 20.50 '"" 81 40 "'" 101 llO "" º"' ,. FD<~ JCl>ll\P.de 1 .. napio>aca consllu m' 1.00000 11.21 11.213 33 1,000.00 12587 º" '., 41.10 "" •m "" "" 000 

" FOlm.ci6n y comp dOl 1cm1.p1B.- en uun m' 1.00000 '" 8.21333 1.00000 125e7 º" '., 42.70 "" "ro "" ""' 
,.., 

" fl>llllll.QIOn y comp. do tena~"""' en <11.lrl m' 10,00000 .. , ~.07740 1.0M&e "'"' '., '" "" """ '"" 11860 4!t.70 49 70 

" Fuol'Olol.llón y oom¡¡. do laullpkinn exlst.u• m' 3,000 00 "' 18.Glll99 1,00000 12587 "' '"' 33.60 "'" '"" ""' 13.70 000 

" F1>1nwoión <lo bi 1>11rla <kr lm lorraplenn y m' 10.000 00 , .. 25.407 eo 1.1112 79 H490 '"' '" "" ""' '"" 
.. ., 13 70 000 

33 Sub! .. ~"" lcu~ e.d&lcnC45 ""'" m' 15.00000 '" 93.199115 1.006.71 12587 ,., 
'"" ""' '"" "'" 103GO- "" ""' 

"" Sub! ... anie ~""'""~tu,,.,. o,jb1entua ""'" rn' 15.00000 . " gJ,19'196 1.ooe.11 12887 '00 ,. ., 
"" """ "00 11850 43.50 "" 

" Sub<a...nle iwln W.raplcne• conat1ul~"" m' 3,000 00 '" 18,0311911 1,00000 12587 "' >OO "'" 101 90 e" 10490 ""' 000 

" sutw .. ...,,1e "°''"""""°" l>IJ" oo""""', ~ m' 2,00000 '" 12.4211&1 1.00000 12587 º" 300 cm """ ""º "'" ""' ""' 
" Alro¡>o de klS lalu<IA du lo,; !wr~pi<l<un, e m' 30.000 00 "' 130,721190 1.00ll.71 12587 '00 ""' "" .. ., 

""' "" "ro º"' 
"" Alropr;o de kl• l;r.l...005 d11 los !ür11.1pki1M>•. ~ 111' 30,000 00 .. , 1315.7<'9.90 1,006.71 12587 '., """ "00 """ ''""' 11860 13 70 13 70 

" C•pr,r romp<>dcu1 d• c.t1pi11.Uid>o<J del btu>C<.> m' 2.000 00 ,., O,IS3498 1,!>38~ ,.,., 
º" '"' 32.10 ""' 

,,., 
'"º ;e 20 '"" 

" e-1ompedgja <lv ~id...i del t>oonoo m' 2,000 00 ,., e,831198 1,538 45 ,.,., 
"' "" ""' '"" 

.,., 
'""' .. ., ""' 

" E..,..,...,;l>o en C>l<"'-lu~ 1)1111.1 <>nl<11<lll t ,...¡ "'' 3.000 00 .,. 18.7492' 571192 "., "" "' .. ., 101 70 ""' 
,,,., 42 10 42 10 

., E'"""Y11Ci6n 11n ""'"""" P'-''" uonhacune!11 m' 2,000 00 2.19 4,377 82 172 41 ""' '., " "' "'" "'" 118&0 1\8 ljQ º"' º"' ., Sob<"'-"""'"°""'"di......W$ lui..U. do'"' .. , 60,00000 "' 17,70000 1e.6Me1 l_Q.4000 '"' '"' "'"" ""' ""' "'" "º º"' 
'" Sot.-001.0.ireo """' dlo.toonGiti~ h ... l.a do .,¡,, ... , 50,00000 "" 17,70000 111.1!6&e1 1,04000 '"' 

,., 
"'" 4110 ""' "'" 

,.., 
""' ., Sob!""""'""" pwll 111 µrime< huclómol10, • m' 15,000.00 2.75 41,232.liO VS31.5B ""' "' 5.70 "., ""' 2670 '"" '., º"' .,, Sol,1u111.c1ureo ""'"al 111im111 /..,.;ló<....,l1c,' m' 15,00000 "' 41,23290 2,631.511 ""' "' e.10 33.20 "'" ""' .. .,-

"" º"' ., Sobl"'-'"""""""'11bod1>11.1rM;ir,i~u .. ~ 25,00000 '" 27,4&a 50 IS.5785!) '"" "' '"' '"" ""' "'"' 32 10 "º '., ... Sob<-1 ... 1>1'-lll"' di~1allciir ,,....,.¡.,,, ... ... , 25.000 00 1.10 27,468 l)Q 6.578.Q!! "'"' "' '"' '"" ""' 42 70 ""' ""' '"" .. Sob<llOIGll/10<> poi! .. •I P1i11"'r kllotf1<>ll<I m' 100,00000 1.29 129,13900 -W.000.00 8,000.00 '"' '"' 32 10 ""' 
,.., 11210 "" 000 ... Sol><OOICllU80 '*'" ol P<!me• litO<oelro 2 m' 100.000 00 "' 129,13900 40,000 00 11,00000 '., , " """ '"" 62 10 .. ., ""' º"' 

" Sobo-""""'"'" I"-''" k>a kl:omdrOi s~ ~-~ 300,00000 º" 170,673 00 40,00000 6.00000 '., '"' 
,.., 6210 42 10 ""' ""' """ ... Sob<""""".., '*'" k>s kilomelr"" ..W"""u '1>'·km 300,000 00 º" 110.enoo 40,000 00 e,00000 '., '"' 82.10 .. ., .,., 

""" "'º "'º 

= 
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" "'" ""' "'" "'" "'" 
61 lll512 381 488 15 ~ .. 375831 

52,01951 323 21• 40 ll.Q604ll 62 012 06 

- .. 
"""'00 6.21333 -
"""' 00 

621l 3J 

1000000 46 077 40 

'000 00 18 6l9W 

10 ooc 00 25 407 60 

7248 32 45,036 22 7 751 64 48163.73 

1500000 83 1'Kl95 

'000 00 1863'1Qg 

-
>00000 11.•2666 

" 7 248 32 32 793 60 22 751 l>fl 102llJ610 

1,81206 8,1!18 45 24.161 07 10931267 •. 026 as 18.218 78 

2.00000 6836~ 

'00000 6,6311\tll 

3.00000 ia 1o1a 2a 

2.000 00 •.377 82 

•><>oooo 17 70000 

~00000 17 70000 

15.00000 41,2l2 00 

15 000.00 41,13HIO 

, ¡¡73 e.a 2 110 ,, 23021132 25 31& 36 

25 00000 27 4a!IS.:'.I - .. 
100 000 00 l:xl 13'100 -

100,000 DO 12'9,13'100 

l00.000 DO 17061300 

300.000 00 170,673 00 

Sl.l/12232\ 1.SSS,64653\ 1 ,266 ,224 llti 1 4101~07\ 32,«6 26) 



Programa de obra por actividad 

Partida: Obras de Drenaje 

ACTIVIDADES 

46 Excavadón para 11st1ucturas 

45, Excavación para <:structuras 

47 Extracción da detrumbu y azolves en cun 

46 Rellenos de e~cavaciones para ei;tructuras 

49 Rellenoi; para la protección de las obras dE 

50 Marnpos\&r!a d& 3ª a cualquier altura con n 

50• Mamposteria da 3ª a cualquier altura con n 

51 Zampeado a cualquier altura de m.&mpo51~ 

52 Zampeado de concreto h1dráubco Simple e 

53 Concreto simple De fc=150 00 kg/cm2 

53, Concreto simple Da f'c=150 00 kg/cm2 

54 Concr&to simple de f"c=200 00 kg/cm2 

"' Concreto simple de f"c:200 00 kg/cm2 

55 Concreto ciclopeó da fe; 100 kg/cm2 uti!ii 

55• Concreto ciclopeó de f"c=100 kg/cm2 u~hz 

56 Acero en ob1aa da drenaje 

56• Acero en obrilli de drenaje 

57 Alcantanlla de lámina de 90 00 cm da diám 

68 Demolición de mampoi;terla junteada con 

ª' Demolición da Zampeado de mampor.terla 

70 Demobción de zampeado de concreto hidr 

71 O&molición de cor1creto h1d1át1ffco simple 

72 DemobClón de conc1eto h1dráutco refoizad 

Unidad 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m• 

m' 

m' 

ka 

kg 

m 

m' 

m' 

m• 

m' 

m' 

Cantidad PU Importe 

1,000 00 614 6,135.51 

1,000 00 6 14 6, 135 51 

10,000 00 3765 376,546 50 

50000 15.12 7,561-70 

2,500 00 1512 37,808 48 

1,000 00 13960 139,503 58 

1,00000 13Q.60 139,603 58 

600 00 138 56 83,138 93 

50 00 237 01 11,85072 

75 00 354 39 26,579 49 

75 00 354 39 26,579 49 

7500 404 25 30,318 83 

7500 404.2S 30,318 83 

1000 414 15 4,141.51 

10 00 414 15 4,141 51 

70,000 00 265 185,619 00 

70,000 00 265 165,61900 

15000 350 69 52,602 97 

20.00 10 30 20599 

20 00 10 30 205 99 

2000 1030 205 99 

2000 10 30 205 99 

2000 11 65 232 92 
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588.24 7280 1 01 1 70 15 80 15 80 17 50 

588 24 72.80 101 170 17 50 34 80 19 20 

300"' 375 10 01 333(1 15 80 36 40 49 10 

1,00000 13063 o 96 o 5(• 88 90 88 90 89 40 

1,04167 13053 1 00 24( 89 40 89 40 91 80 

5263 066 1003 190C 3050 30 50 49 50 

52 63 066 1003 19 00 49 50 49 50 68 50 

. 5263 066 1003 11 40 4910 7170 60SO 

575 072 100 870 60 50 83 10 6920 

5 77 072 100 1300 17 50 17 50 3050 

5 77 072 1 00 13 00 30 50 36 so 43 50 

1172 o 37 3" 6 40 63 50 76 10 69 90 

1172 0.37 3 99 6 40 82 50 82 50 88 90 

833 1 03 1.01 120 49 50 67 30 50 70 

B 33 1 03 1 01 120 68 50 67 70 6970 

5,000 00 125.00 5.00 14 00 49 50 54 50 63 50 

5 000 00 12500 5 00 14 00 68 50 68 50 62 50 

30 00 3 75 100 5_00 30 50 93 90 35 50 

6667 7 50 1 11 030 15 80 90 30 16 10 

6667 7 50 1 11 030 16 10 9060 16 40 

6667 7 50 1 11 030 16 40 go 00 16 70 

6667 7 50 111 030 16 70 91 20 17 00 

6667 7 50 1 11 030 17 00 91 so 17 30 



~""~º~'~~f-~-'-"~'?'º~"~"~'~~~I IL~~~M_E_s_'~~~~~~-M_E_s~'~~~~~~-M-E_s_'~~~~~~~M_E_s_'~~~~~~~"-E_s_5~~--~~~~M_E_s_•~~~~ \ lejano To tal \ Libfe _ . 

17 50 000 000 u 

l 000 00 6135 51 
36 50 17 30 11 30 -

1 000 00 613551 
71 70 22.60 000 

3 363 JS 126 646 27 6 636 64 249 900.23 
89 40 o 00 o 00 • 

500 00 756169 
Q1 80 o 00 o 00 

2 500 00 37.808 47 
4950 000 000 

1 000 00 13960358 
68.50 000 000 

15263 21 307 91 847 37 11829567 
83 10 22 80 000 

173 68 24 066 53 426 32 59 072 40 
91 80 2260 22 60 -

5000 1185072 
30 50 o 00 000 

54 61 19 423 47 20 19 715602 --49 50 6 00 6.00 
7500 26 579 49 

82 50 12 60 12 60 -
75 00 3031863 

88 90 o 00 o 00 -
75 00 30 3111 83 

68 50 17 80 17 80 . 
1000 4 141 51 

88 90 19 20 19 20 -
10 00 4 141 51 

68 50 500 000 
14 500 00 38 449 65 55 500 00 147 169 35 

82 50 o 00 000 
4150000 11004555 28.500 00 ?'::> 573 l!> 

88 90 53.40 53 40 -
15000 52 602.97 

9080 74 50 000 ' 
20 00 205 99 

90 90 74 50 000 . 
20 00 205 99 

g1 20 74 50 o 00 . 
20 00 205 99 

91.50 74.50 o 00 . 
20 00 20599 

91 80 74 50 74 50 ' 
20 00 23292 

o 001 159,39764\ 563,607 69\ 460 694 03\ 151,262l4r= 



Programa de obra por actividad 

Partida: Obras de Drenaje 
ACTIVIDADES 

56 Excavación para subdrenes 

59 plantilla de grava arena de 10 cm de espe 

59• plantilla de grava arena de 1 O cm de es pe 

60 plan\llla de matertal de f1!tro 

"' plantilla de material de flltro 

61 tubo per1orado de 15 cm de dlémetro 

61' tubo per1orado de 15 cm de dlémetro 

62 tubo per1orado de 20 cm de dlémetro 

626 tubo per101ado de 20 cm de d1émetro 

63 pozos de visita para los subdrcmes 

64 recubrimiento de pintura en postes de sen 

65 pintura en guarniciones 

66 pintura en bo1tJl!los 

67 raya de 15 cm de ancho 

73 guarnición de concreto 

"' guarnición de concreto 

74 bordillo' de concreto hidréullco simple 

74• bordillos de concreto hldréul1co slmpre 

75 zampeado en cunetas dci concruto hidrául1 

76 lavadero de tubo de lémina 

77 defem>a lateral de lémlna de acero galvan 

79 termmal para defensa late1al 

79 cercado con poiles de madera de tascate 

90 remociOn y co\ocac1ón de defensa lateral 

" recubrimiento con cal de cunetas 

Unidad 

m• 

m2 

m2 

m• 

m' 

m 

m 

m 

m 

'" 
'" 
m2 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m• 

m 

P" 

'" 
m 

P" 

m2 

Cantidad PU Importe 

500 00 6" 3,078 98 

250 00 9 76 2,445 71 

250 ºº 976 2,445 71 

25000 74 34 18,584 91 

?SO 00 74 34 18.584 91 

250 00 3000 7,501 23 

250 00 3000 7,501 23 

250.00 38.27 9,566.48 

250 00 38.27 9,586 48 

10 00 2,891 47 28.914 74 

100 00 66 57 6,656.69 

10,000 00 9 22 92.15680 

10,00000 470 46,959 10 

300.000 00 3 09 927,662 00 

250 00 2567 6,418 01 

250 00 25.67 6,418.01 

1.500 00 957 14,354 16 

3,500.00 9 57 33.493 04 

300 00 407.90 122,371 29 

20000 111 40 22,280 89 

00000 534 48 287,240 13 

30 00 142.23 4,267 05 

10,000 00 14 99 149,890 90 

100 00 97 60 9,759 64 

110.000 00 o 63 68,900 70 

75 

P1oducc1ón 
Diana 

555 56 

3968 

39 68 

59 52 

59.52 

30 12 

30 12 

24 04 

24 04 

o 50 

300 

359 71 

270 27 

, 1,450.36 

55 56 

55 56 

200 00 

200 00 

11 54 

4000 

15 97 

7 69 

239 61 

600 

2,249 49 

Rend1m1ento por 
Gru o 

72 80 

40 00 

4000 

30 00 

JO 00 

15 00 

15 00 

12 ºº 
12 00 

o 50 

300 

180 00 

NUme10 de D11rac1ón 1-~-"'"c'~"~º''-
Gru os ella ró~1mos le ono 

o 95 0.90 75 00 83 40 

o 99 6 30 75 90 84 30 

099 6 30 82 20 94 70 

196 420 82 20 9060 

1 98 4 20 88 50 101 00 

201 630 88 40 94 60 

2 01 6 30 94 70 105 20 

200 10 40 94 70 103 10 

200 10 40 105 10 113 50 

100 .?000 75 90 103 90 

1 00 ·13 30 75 00 9060 

200 :!7 80 79 50 96 10 

--~---- ---~-- ----
270 ºº 1 00 :17 00 62 50 86 90 

715 00 200 :!6 20 70 00 97 70 

56 00 o 99 4 50 75 00 9160 

56 00 o 99 450 79 50 119 40 

100 00 200 750 70 00 79 40 

10000 
2 ºº '7 50 82 50 105 40 

576 2.00 :¡5 00 75 00 97 90 

-- --
40.00 1 00 5 00 75 00 118 90 

6 00 
2 ºº ~1 30 75 00 88 60 

600 099 3 60 106 30 120 10 

60 00 4 00 41 70 75 00 62 20 

600 1 00 12 50 75 00 111 40 

225 00 10 ºº 4~ 90 75 00 75 00 



Terminas Hol uras MES 1 MES2 MES3 MES4 MES 5 MES6 
rox1mos le ano Total Libre 

75 90 84.30 840 o 00 -
50000 3.078 96 

62 20 9060 6 40 o 00 -
357> 34939 21'1 29 !_096 32 

·-
88 50 101 00 12 5-0 o 00 

'5000 !445 71 
86 40 94 80 640 o 00 

25000 ~l,584 91 
92 70 105 20 12 50 200 -

'5000 111,584 91 
94.70 103 10 840 000 -· 

250 00 :· 501 23 

103 00 113 50 10.50 210 
183 73 !151295 6627 1 988 28 

10510 113 50 6 40 o 00 
14663 !>.612 2fl 103 J7 3,956 20 

115 50 123 90 6 40 • 40 
25000 9.568 48 

9590 123 90 2B 00 28 00 
045 130116 955 2"'_61358 

108 30 123 90 1560 o 00 
5'1 359 82 7207 ,;* 797 61 22 52 1.49925 

107 30 123 90 1660 1660 
7 661 87 71l 60935 233813 2154745 

119 50 123 90 440 4 40 

--------- ------- ~---· 
4 945 95 2:l.225 72 5,054 05 23,733 38 

101 20 123 90 22 70 o 00 
20,610 69 63,747 62 274 809 16 84'),968 24 4,580 15 14,166 14 -· 

7!i 50 9610 1660 o 00 --
10000 2,567 20 15000 i.B5o8o 

"00 123 90 39 90 39 90 -
2~00 )41801 --

62 50 66 90 4 40 o 00 
36000 3,44500 114000 1l.90916 

100J)() 123 90 23 90 23 90 
350000 33.49304 

101 00 123 90 22 90 o 00 

""' 8,471 86 276 92 112 958 11 2 31 941 32 

60 00 123 90 43 90 o 00 -~ 

7200 8,021 12 128 00 14 259 77 
106.30 120 10 13.60 o 00 

28 75 15 368 44 383 39 204,91256 8786 46,959 13 

110 10 123 90 13 80 13 60 
3000 4,267 05 

116 70 123 90 720 o 00 
431 65 6,470 11 5 755 40 8).268 14 3,812 95 57,15265 

87 50 123 9Q 36 40 000 
14 40 1,405 39 6580 l.354 25 

123 90 123 90 o 00 o 00 
4.04908 2536 22 53,987 73 31,816 29 51 963 19 3254818 

2 

117122 31 1 551 n2 94 218 327 51 



Partida: Pavimentos (producción) 
ACTIVIDADES Unidad Cantidad PU Importe Producción Rendimiento por 

D1am1 Gru o 

82 Subba5e del banco No 1, ubicado en el kr m' 5,000 00 36 11 180,546 09 490 20 61 00 1 00 1020 000 390 10 20 

83 Subba5e del banco No 2, ublcadQ en el k m' 12,000 00 34 96 419,564 73 487 80 61 00 1 00 24 60 o 00 000 24 60 

64 Bél5e del banco No l, ubicado en el km 4i m' 5,000 00 36 11 180,548 09 49020 61 00 1 00 10 20 1120 1510 21 40 

85 8a5e del banco No 2, ubicado en el km 4~ m' 12,000 00 34.96 419,564 73 487 80 61 00 1 00 24 60 25 60 25 60 50 20 

86 Subase rnconstruida del banco No 1, ubic; m' 500 00 36 11 16,054 81 500 00 61 00 1 02 1 00 10 20 14 10 11 20 

87 Subase recontolruida del banco No 2, ubic m' 500 00 34 96 17,481 86 50000 61 00 1 02 1 00 24 60 24 60 2560 

88 Base reconsuuida ciel banco No 1, ubicad m' 4,000 00 3611 144,438-47 487 60 61 ºº 1 00 e 20 21 40 2530 2960 

89 Base !econstruida del banco No 2, ubicad m' ª·ººº 00 
34 96 279,709 82 487 80 61 00 1 00 1840 5020 so 20 66 60 

96 Carpeta del banco No 3, ubicado en el km m' 11,500 00 45 97 526,646 27 399.31 5000 1 00 2880 29 60 33 50 58 40 

"' Carpeta del banco No 3, ubicado en el km m' 11,500.00 45 97 528,646 27 399 31 50.00 1 00 28 80 6660 6660 95 40 

97 Carpi;ta para bacheo o rernvelaciones del m' 5,000 00 49 36 246,802 71 40000 50 00 100 12 50 58 40 62 30 7090 

"' Carpeta para bacheo o 1anwelae1ones del m' 5,000 00 49 36 246,802 71 400 00 50 00 1 00 12 50 95 40 95 40 107 90 

" Mortero asfáltico del banco No 3, ubicado m' 9,000 00 61 73 555,549 94 271 90 34 00 1 00 33 10 7090 74 80 104 00 
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r''~""'~~-+~~~H~Q'llT""~ra~s~~-{\ l~~~M-E_s_'~~~-'--~~-M_E_s_2~~__J'---~~-M-E_S_3~~~-'--~~~M-E_s_'~~~'---~~-M_E_s_s~~--J_~~-M-E_s_6~~~" 1 lejano Total T libre . . 

14.10 3.90 000 
2.25400 81.42365 2.745.10 9912444 

24.60 0.00 000 
2.24390 78.45519 9.75610 341.10954 

25.30 "º 000 
5 000 00 160,548.09 

5020 000 000 
68293 23.67767 11.31707 395.68706 

1510 300 000 ~ 

500.00 1605481 
25 60 º-ºº 000 -

50000 17.481 86 
33 50 "º 000 

2,731-71 98.640.91 1 2662' 45.797.56 
6660 0.00 0.00 

1.07317 37.52205 6.926.83 242,187 77 

62 30 3.90 000 
9.104 17 418.51163 2.395.83 11013464 

95.40 0.00 0.00 
4.072.92 1117228.69 7.42708 341.417.rn 

74 eo "º 0.00 
5.00000 246,802-70 

107.90 000 000 
2.16000 106.61677 2,840 00 14018394 

107.90 3.90 3.90 
U10423 99.025.52 8.525 68 402.815f7 67009 53.708 76 

159 878.641 778 837 3:2' 89751830! aes 379 s2I aso as1 a2I 



Programa de obra por actividad 

Partida: Pavimentos (colocación) 
ACTIVIDADES 

82 Subbase del banco No 1, ubicado en el kr 

63 Subbase del banco No. 2, ubicado en el kr 

64 Ba5e del banco No. 1, ubicado en el km 41 

es Base del banco No 2, ubicado en el km 41 

66 Subase reconstruida del banco No 1, ubic 

67 Subase reconstruida del banco No. 2, ubic 

66 Basa reconstruida del banco No. 1, ubicad 

" Base reconstruida del banco No. 2, ubicad 

"' Asfalto FM·1 para riego de impregnación 

91 Asfalto FR 3 pare riego de liga 

92 Cemento asfáltico No 6 

" Ad1flex "GO" para asfaltos reba¡<1dos 

94 Adiflex RC-35 para cementos asfalticos 

95 Barrido de la superficie por tratar 

•• Carpeta del banco No. 3, ubicado en el krr 

" Carpeta para b;icheo o ranivelaciones del 

" Mortero asfáltico del banco No 3, ubicado 

" Arena del banco tlo 3, ubicado en el km 

100 Acarieo de basa y sub-baslil 

101 Ac11rrao de concreto asfáltico 

ur11dod 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m• 

11 

11 

kg 

11 

11 

H• 

m' 

m' 

m' 

m' 

m'-kln 

m•~km 

Cantidad PU Importe 

5,000.00 6 54 32,719 36 

12,000 00 6.54 78,526 45 

5,000.00 6 54 32,719 38 

12,000 00 6 54 78,526-45 

500 00 8.07 3,033 05 

500 00 6 07 3,033 05 

4,000.00 6 07 24,264 36 

8,000.00 6 07 48,528. 73 

260,000 00 060 155,227 80 

420,000.00 065 272,357 40 

6,000,000 00 o 41 2,489, 160 00 

1,000.00 1002 10,016.56 

60,000.00 11.03 715,837.80 

40 00 161.60 6,464 10 

23,000.00 22 21 510,761 28 

10,000.00 23. 10 231,030 82 

9,000 00 22 21 199,883. 11 

200 00 3.14 628 14 

400,000 00 041 162.232 00 

1,200,000.00 0.45 536,484.00 
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Producción 
Diaria 

1,041 67 

1,043.48 

1,041.67 

1,043 48 

1.000.00 

1,000.00 

1,052.63 

1,038 96 

6,403 94 

8,000 00 

90,909 09 

15 15 

909.09 

2 00 

49569 

495.05 

497 24 

1,000 00 

6,060 61 

123,71134 

Rendimiento por 
Gw o 

13000 

130 00 

13000 

130 uo 

130 00 

130 00 

130 00 

130.00 

80000 

500 00 

13.500.00 

13 00 

t,3oo ca 

0.25 

31 00 

31 00 

31 00 

125 87 

15,500 00 

15,500 00 

Número de Duración 1-~-"'""''r'"°''C---1 
Gru os d1a r6x1mos ~ 

1 00 4 60 31 00 31 00 

1 00 11 50 44 90 44.90 

1 00 "º 36 30 36 30 

1 00 11 50 56 90 104 30 

006 o 50 35 80 35 80 

o 96 o 50 56 40 56 40 

1 01 380 41 10 41 10 

1 00 770 6840 115.80 

100 4060 31 oc 83 10 

2 00 52 50 31 00 71 00 

o 84 so 00 31 00 57 50 

o 15 so 00 31 00 57 50 

o 09 66 00 31 00 57 50 

1-00 20.00 31 00 103.50 

2.00 46 40 56 90 
56 'º 

2 00 20 20 103 30 103 30 

2 00 18 10 103 30 105 40 

099 o 20 123 50 123 50 

o 05 66 00 31 00 57 70 

1 00 "º 31 00 113 80 



Termlnoa Hol uras 
r6ximo11 le"ano Total Libra 

35.80 35 80 000 o 00 -
5.00000 n.119 36 

56 40 5640 0.00 oºº 
7.62609 51,212.90 <4.!7l91 27.313 55 

4110 4110 000 000 
5,00000 32 711136 

68 40 115.80 47 40 0.00 
12.00000 76.526 '15 

36 30 36 30 000 o 00 • 
""'00 3.03306 

58 90 56.90 0.00 000 .. 
""'00 3.03305 

44 90 44 90 0.00 o 00 -· 
<4.00000 N,26<436 

7610 123.50 47.40 47.40 
8.00000 <48.528 73 

71.60 123 70 52 10 o 00 
137.Cl4<4 33 616195'1 122.955.67 73.408 22 

93 5-0 123 50 40.00 o 00 
171 20000 111 01806 11l5 20000 126.561 l<4 53,00000 l<4.1s1 se 

97 00 123 50 26 50 0.00 
1.9-45.45-455 007091.27 2.216.16182 l»D.23<4.91 1.&36.383.$4 781.83382 

97.00 123.50 26.50 o 00 
32<42<4 3 248<45 369.70 3.700.8'1 ""'"" 3.008 29 

97.00 123 50 26.50 o 00 
111.45-4.55 232.10498 22,161.62 2fM.6<43 07 16.3638'1 !111.069 75 

51.00 123.50 72.50 000 

103 30 103.30 0.00 0.00 

.,., 6.<48'110 
~~-

9.&8'122 2111.05-4.9-4 11.l!Qél 55 :•64 18667 1.239 22 27,519 47 

123.50 123 50 0.00 o 00 
10.00000 231.03062 

121.40 123.50 210 o 00 
9.00000 1119.663.11 

123.70 123 70 0.00 ººº 
. 

,.,., 628 H 

97.00 123 70 26 70 0.00 
1?e.696Q7 52602 50 147 11711 TQ tiól.Q7668 122,'124 24 l9,6S2 62 

40 70 123.50 02.80 o 00 - . 
1.200.00000 536.04 00 



Programa de obra por actividad 

Partida: Sei'lalamiento 
ACTIVIDADES 

102 SP-6 de 86 X 66 cms 

103 SP·11de66 X 86 cms 

104 SP·12 de 86 X 66 cms 

105 SP·17de66X86cms 

106 SP·160e66X66cms 

107 SP-19de86X66cm' 

106 SP-25 de 86 X 66 cms 

109 SP-29 de 86 X 66 cm' 

110 SP-30 de 86 X 86 cms 

111 SP-32 de 86 X 86 cms 

112 SP-34 de 86 X 86 cmr. 

113 SR-6 de JO cms por Jado 

114 SR-7 de 85 cms por lado 

115 SR-9 de 66 X 65 cms 

116 SR-9de86X117cms 

117 SR-12de86X 117cms 

116 SR·13de66X86cms 

119 SR-15 de 66 X 86 cms. 

120 SR-22 de 86 X 86 cms 

121 511-14 de 30 X 120 cms 

122 SU-14deJOX76cms 

123 SID-6 de 56 X 239 cms 

124 510-9 de 40 X 259 cms 

125 SJD-10 de 40 X 259 cms 

126 SID-11 de 40 X 259 cms 

Unidad 

"'' 
"'' 
'" 
P" 

"'' 
'" 
P" 

P" 

'" 
P" 

'" 
pza 

pzo 

'" 
P" 

'" 
P" 

"'' 
"'' 
P" 

"'' 
'" 
"'' 
"'' 
"'' 

Cantidad PU Importe 

96.00 40991 39,351 75 

600 409.91 2,459 48 

6.00 409 91 3,279.31 

4 00 409 91 1,639 66 

4.00 409 91 1,639 55·· -

600 40991 2,459.48 

6.00 409.91 2,459.48 

4 00 409 91 1,639 66 

10.00 409 91 4,099 14 

16.00 40991 6,558.63 

14.00 409.91 5,738 60 

6 00 275.95 2,207 59 

4.00 321 56 1,286.32 

46 00 409 91 18,656 05 

16 00 483 04 7,726.63 

14.00 463.04 6,762.55 

6.00 409 91 3,279 31 

4.00 409 91 1,639 66 

14.00 409.91 5,738 60 

40.00 322.24 12,689 49 

144 00 202.97 29,227 73 

6.00 635 14 5.081 11 

'00 584 68 4,677 46 

6.00 584 68 3,508 10 

'00 584 es 3,508 10 
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Producción Rendimiento por Númaro de ' Du1ación Inicios 
maria Gru Gru os d:a róx1mos le ano 

10 00 125 1 00 960 75 80 75 80 

10 00 125 1 00 060 85 40 85 40 

10.00 125 1 00 o'º 86 00 66 00 

10 00 125 1 00 o 40 86 80 86 80 

10 00 1 25 1 00 o 40 87.20 87 20 

10 00 125 1 00 o 60 87 60 87.60 

10 00 1.25 1 00 o'º 88 20 88 20 

10 00 125 1 00 o 40 68 80 88 60 

10 00 1 25 1 00 1 00 89 20 89 20 

1000 1 25 1 00 160 90 20 90 20 

10 00 125 1 00 1 40 91 80 91 80 

10 00 125 1 00 o 60 93 20 93 20 

10 00 1 25 '00 o 40 94 00 94 00 

10 00 125 1 00 4 60 94 40 94 40 

1000 1 25 1 00 160 9900 99 00 

10.00 1 25 ~ 00 140 100 60 10060 

10 00 125 1 00 o'º 102 00 102 00 

10 00 1 25 1 00 040 102 60 102 80 

10.00 1 25 1.00 140 103.20 103 20 

10 00 125 1 00 4 00 104 60 104 60 

1000 125 100 14 40 108 60 106 60 

10 00 125 100 o'º 123 00 123 00 

10.00 125 1 00 o'º 75 60 81 20 

10 00 125 100 060 76 60 82 00 

10 00 125 1 00 060 77 20 82 60 



Terminos Hol uras MES 1 MES2 MES 3 MES4 MESS MES8 
rOxlmos le ano Total Libre 

85 40 8540 0.00 0.00 
"00 4,099 1-1 """ 3!.252.61 

8600 86 00 o 00 000 . 
'"" 2,4~ .a 

8680 8660 0.00 000 u 

'"" l,279 31 

87.20 87 20 000 000 ' 
• 00 1.63966 

87.60 "60 0.00 0.00 • 
'"" 1,63966 

88.20 68.20 000 0.00 ' 
'"" 2.4!9 48 

88.80 88 80 000 000 " 
'00 2.4594a 

89 20 89.20 0.00 000 • 
'00 1.63966 

9020 90 20 000 000 u 

10.00 4,099 14 

91 80 91 80 000 0.00 '-' 
"00 6,55663 

9320 93 20 000 o 00 "' .. oo 5,733 60 

94 00 94 00 000 000 u 

•oo 2.207 59 

94.40 9'40 o_oo 0.00 . 
•OO ' 286 32 

•• 00 99 00 000 0.00 ~ 

""" 13,3560! 

100 80 10060 o 00 o 00 ' 
12.00 5,79647 ""' 1.832 16 

102.00 102.00 000 000 u 
.. oo 6.762 5d 

102.80 10280 000 0.00 ¡u 

""' 3.278 31 

103.20 103.20 000 0.00 • 
'00 1.639 66 

104 60 10460 000 000 u 

""" !i,733 60 

108.60 108.60 000 0.00 
<000 111189 <1.9 

123.00 12300 000 000 
•~oo 29,227 73 

123.80 123.80 000 000 " • 00 !,OSI 11 

7660 82 00 5.40 000 ' 
000 4,677 46 

77.20 82 60 5 40 0.00 
'00 1.169 J7 '00 2.Jlll 73 ·-77.80 83 20 5 40 o 00 

'"" J.WB 10 



Programa de obra por actividad 

Partida: Sei\alamiento 
ACTIVIDADES 

127 SID-12 de 200 X 200 cms 

128 SID-13 de 122 X 366 cms 

"' SlD-15 de 122 X 366 cms 

\30 SIR de 40 X 239 cms 

131 SIR de 88 X 300 cms 

132 SIG-7 de 86 X 300 cms. 

133 S!G-8 de 56 X 300 cms 

134 SJG-10 de 56 X 300 cms 

135 SIG-10 de 86 X 300 cms 

136 SISde88X117cms 

137 SIS de 86 X 86 cms 

138 DPP da 86 X 300 cms 

139 DPl-8 de 71 X 239 cms 

140 DPl-8 de 71 X 239cms.11 

141 00-5 de 30 X 120 

142 OD-5 de 60 X 122 

143 00-6 Indicadores de alineamiento (famas 

144 OD-7 V1aletas 

145 OD-12 de 78 X 90, Indicador de curva pell 

146 OD-13 boya metalice con rene]ante 

147 R~moclón de senales metallcas e lnd1cadc 

Unidad 

P" 

'" 
'" 
'" 
P" 

'" 
'" 
'" 
'" 
P" 

'" 
P" 

'" 
'" 
'" 
'" 
pz• 

'" 
P" 

pz• 

'" 

Cantidad PU Importe 

100 3,621 31 3,621 31 

8 00 5,053 25 40,426.00 

4.00 6,690 29 26,761 17 

14 00 584 68 8,18556 

20 00 771 88 15,437.66 

12.00 616 13 7,393.52 

4 00 469 88 1,679 51 

2.00 469 88 939 75 

6.00 61613 3,696.76 

6.00 54300 3,256 01 

14.00 409 91 5,736 80 

14 ºº 409 91 5,738 80 

25 ºº 665 60 17,13988 

1200 68560 8,227.14 

6000 236 80 14,328 10 

10 ºº 318 51 3,18508 

1,740.00 34.58 60,165 09 

13,000.00 14 25 185,308 24 

285 ºº 25166 71,722 49 

1,600.00 56.58 90,528 80 

1,000.00 16 12 16,115 68 
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Producción 
Dtana 

5 00 

5 00 

5 00 

10.00 

10.00 

10 00 

10 00 

10 00 

10 00 

1000 

10.00 

10 00 

10 00 

10 00 

10 00 

10 00 

96 \3 

320.20 

19 93 

160.00 

46 08 

Rend1m1ento por 
Grua 

o 63 

0.63 

063 

125 

1 25 

1 25 

1 25 

1 25 

125 

1.25 

1.25 

125 

1 25 

1 25 

1 25 

125 

12 00 

20 00 

2 50 

20 00 

6 00 

Número de Duro ci6n 1----'º-''r'°-'c----< 
Gru os d1a ró)(lmos le ano 

1 00 (•20 77 80 83 20 

1 00 160 78 ºº 83 4C' 

1 00 o 80 79 60 65 00 

1 00 140 80 40 85 80 

1 00 2 00 81 00 67 20 

1 00 120 83 00 89 20 

1 00 o 40 85 00 90 40 

1.00 o 20 85 40 90 80 

1 00 o 60 85 60 91 00 

1.00 o'º 86 20 9160 

1 00 140 66 60 92 20 

1 00 140 88 20 93 60 

1.00 250 8960 95 00 

1 00 1 20 92 10 97 50 

1 00 6 •)0 93 30 98 70 

1 00 11)0 99 30 104 70 

1.00 18 10 100 30 105 70 

2 00 4000 75 80 83 20 

1.00 14 :10 70 80 99 50 

1 00 10 (ol) 90 10 113 80 

1 00 20 fO 75 80 103 00 



Terminas Hol uras MES 1 MES2 MES 3 MES4 MES 5 MES6 
rOxlmos le ano Total libre 

78.00 83 40 540 o 00 " 
"" J.S21 31 

79 60 85.00 540 000 "' 
'00 40, 1211 00 

80 40 85 80 540 o 00 . 
"" 21>,•61 H 

81.80 87.20 5.40 o 00 ~ 

14.00 8.1~56 

83.80 89 20 5.40 º-ºº = 
20.00 15,.137 66 

85.00 90.40 5 40 º-ºº ~ 

"00 7.:193 52 

85 40 90.80 5 40 o 00 • 
•OO l.117ll 51 

8560 91 00 5.40 o 00 ' 
'00 1•39 75 

""20 91 60 5.40 o 00 • 
000 3.tS6 711 --86 80 92.20 5.40 o 00 . 
000 3.:~01 

88 20 9360 540 000 "' .. oo 5,131180 

89 80 95 ºº 540 o 00 "' 
"00 5.7311 80 

9210 97 50 540 0.00 -
"00 17.13988 

93 30 98 70 5.40 o 00 • 
12.00 8,227 14 

99 30 104 70 540 o 00 =~ 

"'00 14,321110 

100 30 105 70 5.40 0.00 ' 
000 2.8Sti57 '00 318 51 

118.40 123 80 5.40 540 
1.74000 60,Ul509 

116 40 123 80 7.40 o 00 

"'"º 4,~2• 7.492111 lll6.8)3 27 5.187 19 1l!MO 73 

90 10 113 80 23 70 o 00 
1993 5,015~ 265 07 66.7'.l6 9J 

100.10 123 80 23.70 23 70 
l,60000 ll0,511180 

96CO 123 80 27 20 000 

'"" 774 19 951 92 15.J.IO 119 

" ooo¡ ooo¡ o ooj 546,23"' eo\ 200,975 141 



4.2.- PROGRAMA DE UTILIZACIÓN DE MAQUINARIA, MANO DE OBRA Y 
MATERIALES. 

A cada actividad le corresponden ciertos recursos los cuales ya estan calculados en cantidades 
pero falta saber cuando se necesitaran y por cuanto tiempo se emplearán, si el lugar donde se 
lleva a cabo la obra existe facilidad para P.nf"'.nntr::ir !oi:la<E !0'3 !!"!S!..!IT!CS e~tc:1CCC riC e:; pícbl~ma ¿¡ 
conseguirlos en el momento preciso que se requieren, esta situación es prácticamente 1mposiblre 
y nunca se debe depender de ella, en la mayoría de los casos las obras a realizarse están en 
lugares distantes de las zonas urbanas por lo que el traslado de los recursos se convierte en una 
variable importante que se debe de tomar muy en cuenta a la hora de disponer de los recursos. 

Aplicándole los recursos correspondientes a cada actividad obtenemos cuando y durante cuanto 
tiempo se utilizarán; el programa solo nos indica el día en que el recurso ya debe de estarse 
empleando, por to que debe de considerarse el tiempo que se tarda en conseguir ese recurso y el 
traslado a la obra, el manejo de recursos comienza desde el momento en que se decide donde 
comprar (materiales y maquinaria) y/o emplear (mano de obra). 
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PROGRAMA DE MANO CE OBRA 
f>llrtlda r .. ,..,.... " E s 

ACTMOAO ClAVE DAoOS ' ' ' • 5 ' ·~· Ay~nto ¡¡ener.it 1• -nómero do turnas 281 28 "' 264 05 

F01maci6n y """' .. 100al ruora des.arrollar la actMdid 900 9 00 18.00 
-lm 6510594 36 64 143.79 657473815 lenaplenes •• ~~ Cabo de cfiek>s 1a -n<.wne10 do tumos '10 º"' "' CIOOIO (90%) 

' deurrollir la aaivld.ad º·"' "º º"' ' 239309(),j, 2 357 72 24186678 
Ayudantu general h -númoro d8 lumo1 238 32 4!.72 """ Form;ac~ y ~' "' 

-ocraonal oara desarrollar la activkfad 900 '00 "'00 

torraplene1 •• ~~ -lm • 551636567 1 058 37¡ 'ª 6574 738 15 

CIClllO (OO'li.) 2 Cabo de oflciol 1a -r\IJrnerodOll#l'IOS "' "' "' -· d<!urrobr La &cihr.d«! º"' '"' º"' -lm • 202 71M 31 38902 48 241 686 71 
Recompactación do tupeffte;. Ayudinle general 1a -nómcro do turno1 33 74 "" deecubierta pan1 novent• ~ cincc -oer100al nara des.arrollar la ac!Mdad 100 1 00 

l nnr ciento 195'% l -•m 780 957 54 780 gi¡7 54 
Ayudante~¡ 1a -n!Jrooro do Wmos "' "' """""""'"'. ~~ ~ 

_, deurro!W' 1a aclMdacl 3.00 300 

• 1'841882 148 418 62 

'""'' PMª no...onui por t Cabo do oficiol 1a -númoro do l<.M"oos 019 o 19 
(90%) 

· ·""l'IO!l.il "~lll des.arrollar La actMdad 010 010 _.,, • 7 490 79 7 490 79 
Ayudante general ta -nl'.lmefo do 1VITIOS 9033 2510 115 43 

IOOal o.ti dc!$arroi!ar La ICllYkbd 900 900 19 00 
Compad.ilCIOn de terreno natur -lm • 2090 76863 580 768 51 2 67153514 
p¡r.11 00W11lL11 por tiento (90%) Cabo de oficiol 1a """""""'""""' '" 075 "' aonal nar;i deurroUar La actMdad 030 030 º"' -lmnnrta 105522 48 2931179 134 834.25 

Ayudanta ¡¡encral la -nUmero do twnoa 115 42 115.42 
aonal nara deur~lar la actNldad 900 9 00 

COmpactación do lcrrQflO natura -lm 2 67153513 2 871 53513 
p_ir;i no'<Cnta poi clOl"llO (90%) 2 Cabo do Ofltiol \;> -número do tumos ,... 3 .. 

al n~ra desarrollar la ac\Mdad 030 030 
-lmoorto 134 834 28 134 834 28 

Ayudanlo genef;il 1 a ~rod&lutnOf; 45114 37.95 8389 - desarrollar La ac!Mdad 1000 1000 2000 

°""""'' 
1.063312 38 878 43804 194181040 

Cabo do oficios. 1 a -dmero do tumos "' "" "' al nara deurro:lar l.a llC!Mdad º" 0.20 o" _.,, 3606545 29 793 19 '58'6" 
Ayudinlo general la -n~morc do tumc1 83 89 83 89 

aonal nM¡¡ deaa.rrollar i... actMdad 1000 10 00 

°""""""' 
1 941 810.«I 194181040 

Cabo do ofk:los 1 il -número do lurnot. "' "' al "~•a delarrol'.ar La ac!Mdad 020 "º 'm • 65 85864 65 85864 
A'{Udanto general 1a -nómero do tumca "' "' -ooraorMI oar• desanoUar la 1ctlvldid 2.00 '00 

llclpOlme de ~I • 44341 n "'3'1 n 
Cabo do oficio& 11 -mlrn«o do tumo& 0.19 "'' a desarroear La actMdad 020 º"' • 751949 7519 49 
Ayudanta ~ral ta -númaro do turíl0$ 1724 ,., 24 

1-ocrM>nal oara d.....,rrollar la ac!Md.ad '00 '00 

º""'"'" p;ilil dc•pla~le " -lm • 39907552 39907552 
tom1pleno& Cabo do oficios ta -nim-o do 1urno1 1n .n 

de5imi!laf l.a adlvidóld 020 "º "" 8787543 67 87543 



PROGRAMA OE MANO DE OBRA 
P1r11da ro,,.,..,,.. 

" s 
ACTMDAO CCAVE OArns ' ' ' • s ~ ·~· A.,.W..nte general 1• -rllimero do tumos 17 24 17 24 

" a de1arrobr la actividad '00 '00 Delpalme .... de.¡llante de -im""rto 39907552 39&075 52 
torraploN!& 2 Cabo d111clk:i<>11a -número d111 tumos "' "' l ""ra de e.arrollar la 1ctMdad 020 o'° 

-im • 8787543 87 875 43 
Ayudanto genefll 11 -nímero de turnoa 115 61 11581 

-""'IOflal ""ra deurralar la a.ci.Mdad '°00 2075~ Eu:avación '" canales .., 
2 67! 881 08 

0<>0t1acunet.11 Catxi de ohclo5 U -núm..,ro de 1umo1 "' "' -""'.anal ~ara d<>e.a1ro!lar la 1cllvldad 0.10 o'° 
-lm 4! 377 75 415377 75 

A'{Ulii.nteg~l1a -núrn<ltn de lurOOI "" "" Excavación m """" .... l iwa deurr~lar b aetMcbd '00 200 

""""' y ullda " 
,.,,.., -lm 31563245 315632 45 

dr<llla.Je 
cato de ohc\ol; 1 a -númoro da turnoa °'' °'' -oerlOl'lal il deu.rrollar la acltvldeid 0.10 0.10 

-im""rto 26 782 56 26 7112.58 
Ayud.anto gen<>ral 1a -número do turnos 2818 "' "ro 

-oer.aoal ..,,ra deurrClllar 1;i actividad 000 • 00 18.00 
-lm 662 010 70 174645n 81085642 

Cabo de ofldaf. 1a -número de turnos. , .. "' '" al""'' deurro!lar la IOCI.~ ""' 200 •OO 
E~cavaclÓll en eones cuando el -•m • 276 420 78 74041.26 350482 06 
matorial l><l utl!k:o "C"' Olltlal mecanlco do airo 1a -número do tumos 3 52 084 4 48 

nal oa11 de.arrollar la acllvidad 1 00 1 00 '00 
-lm 123384 78 3304• u 158 408 92 

Potbdor 1a """""""""""" "' 084 ... 
loara deurrall;ir la ,¡ctlv'.dad 1 ro 1 ro 2 ro 

' 102 851 64 27 54960 13040, 44 
A)"i.danto ¡¡cn...-al 1a -número do turnos 35 72 35 72 

-oo...onal oara deurrollar la actividad • 00 • 00 _.,, • 82865642 82665642 
Cabo do olidos 1a. -númefo do turnoa 892 '" al ""''' del.a.rrot!ilr la lciMdad 2 00 200 

ExtavioCIOn en cortes cuandn e -im 350482.06 350'62.0B 
maten,¡I ~ utilM:o "C" 2 Olie181 mecanlco de airo 1 a -número de \UITIOI ... 4.46 

sonill oar,¡ deurrollar la actividad 1 00 1 00 _,. • 156408 92 158 400 92 
Poblador 1il ·número do turflOI ... "' 1 e1r.i desarrollar la actividad 100 100 

130 401 44 130401 44 
AyudMl!o general 11 -número d~ tumos "' "' Formiicl6n ' 

~mp • -Mr&Ollil nara deufrollar la actividad 300 300 
torraplcne1 con11ruido1 """ -im • 10604417 106 04417 
ma1er1al ~ compac1ablo "' Cabo dQ olicloa 1;¡. -númoro do turno. 010 010 
noventa por clenlo (fii0%) dourrollar la actividad 010 010 

-lm • 3 897 85 3 897 85 
A';'Jd.il'lto general 11 -númefo do turnos '" "' 

Formación • .. a dourro!lar la .c!Mdold '00 300 

' '~P -im 106 044 17 106.04417 
terraplenas en cortes ad1c1Dnak:1 

Cabo do oficios 1a -número da 1urno1 010 o'° p;lfil novcnl,1 poi" ciento (90%) _ ... M>Olll ra de>&arrollar la actividad o'° o'° 
-im ' 3897.85 3 697 65 

A.yudante general 11 -número da tumos "" 44 33 

"'"''""" ' - • &anal ""'ª des.arrot:ar la 11ctMdad 300 300 
terraplonc.1 '" Cllnbos " ~ • 1 026221 50 1 OZ6 221 so 
pucn\llS par,¡ nov.,nla por Cllll'ltO Cobodeoficil;ls 1 .. -niirnoro da tumo1 °'' º" (00%) 50nal nara des.arrollar la activid,lC[ 0.10 0.10 

-imDt'\rtfl 36076.96 3tl07_~ 
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PROGRAMA OE MANO 0E OBRA 
f>lirtldl Torro<orl• " E s 

ACTIVIDAD CLAVE DATOS ' 2 , 
' ' s Total 

AVUdantc general 1a .T\llmera da tumoa 13 75 13 75 

For~IOn l - ~ 
,f n:ora deutrollar la ac!Mdld "'º "" ........ ClWe11te1 .. • 318 132 .. 9 318 132 49 

novcnlil pot denlo (00%) 
CiOO de oficio& 1a ·númitro del turna& º"' o 30 

' il deum:illar la 1c!Mdlld OJO o" 
'm • 111193 55 1189355 

AVUd•ntil general 1a -numero de 1urno1 32.53 058 33 11 

Roeompactaeión "' 
,.,. S<lllil Dlra deurrollar la a.ctMdad "" , 00 800 

' 752 904 00 13 44 .. 72 766.348 n &uperiores l!ll5tcnle1 par 
Caoo do ol1d01 1a -nOmero de tumoa "' º"' ' " ~enta y cino;o por ciento (95%) _, a deaatl"OOar la ólC!Mdad 0.10 OJO o 20 

.. 3 821 73 78253 44 604 28 
Ayuaanto general 11 -numero de turnos 8 28 828 

Recompactaclóo " ''"' 
-oersonal ""''• dnilrroltar la actividad 300 300 

'm • 191 587.18 191 58718 
-~~ ... ~ .. .. ~ 
novenl.il por denlo (00'11.) eaoo del oficio& 1a -nl'.mero de lumoa 028 028 

llOl'lal '''"• deurrollat la ac!Mo:ld o" OJO ... 11 151 07 11 151 07 
RKOl!lpactaclón de &ui-,...;. AyudM\le general 1a -ní.mero de tumos 280 2 80 
liu(:ubiertll l)llr& noven\1 po son1( n¡¡ra deurrolW la actilllcúd "" ,.00 
ciento !90%l ... • 8001366 60.07366 

Avudilnte general 1a -número de turno& 9.16 9" 
sonaJ Dara deurmllar 1a actMcbd 300 '00 

'""'"~ '"""""'"' - 'm 212 088.32 212 OBB 32 
novcnt.a y cineo poi CICíllO (95"4) Cilbo do oliclOl 1a -número de turno& 020 020 

·oersonal DMil cklurrodar la ilc!Mdild o" "' ., 
"' 7 795.70 7 795 70 

Ayud;inte general 1a -n!lmero do turnos 33 21 '"' "" Subr.lsar>\c '" lcrraplenei -oer~al ""''ª d<>lilrrollar la actillO±ad ,00 , 00 800 
78964226 822 Cl20 2Q 1 590662 "8 e.clltenles ... ~· Cilla do ol.cios 1a -nl'.imero de 1 o,, on "' cim>lo (90%) 

-ccro.cnal o.ara de&arro~ilr la actMclad OJO o" 020 

'm 28 252 BB 3021489 58 467 77 
Ayudwlo general h -nümero de tum01 "" "" Subr;iunto '° terr~riel 

-11etsonal n;i•a desarrollar la ilCtivld.id '00 , 00 

uli.lenlei ... "'"""'' poi Cibo do oficios la 
• 1 590.662.45 1590882 45 

aentQ (90%) 2 
-núml!ío de turnos "' '" ' dcurrotar la actMdad OJO OJO 

'm • 58467 77 58 467 77 
A)'\l(IWe genetill 11 -nLmero de tumo& 13.75 13 75 

Subraunte ~-. torraplenco -DOriMill <>ara deHrroHilf !a aciN1dad '"' ,00 
conllruido& ooo m;i.klrlal ,._. ' • 318 132 49 318 132 49 

~'-- ""' noventa Cabo de oficio& 1a -número do turno• º·"' º"' cinc<) por clenlo (95"4) ' de&arrol!ilr la actividad OJO OJO 
11693~ 11 69355 

T<UI -nWnero do tumo1 "" 341.76 597.66 412.39 70 12 116 77 1 565 78 
Total. s.onal ruira doaarroH•r la ac:tMdad 10.10 "50 "50 "'00 "50 10.10 ""º T01al-lm • 1009437 81 s 251 664 55 1429733575 9B91 69029 , 648 965 00 2721 <5983 37 708 373 23 
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PROGRAMA DE MATERIALES 
Partida· Terracerias M E s 
DESCRIPCION DATOS 1 2 3 4 --OTALES 
Barra ext. 1 112 204-273103" -cantidad 10.75 16 51 27 26 

-imoorte 8,812,266 72 13,533, 123.90 2;•,345,390 62 
Broca cruz" 2 1/2" -cantidad 9 31 14 31 23.62 

-imoorte 6 ,919 ,397 .42 10,626,217.46 17 ,545,614 88 
Conexión rápida de 3/4" -cantidad 1.43 2.19 362 

-imoorte 54,448.15 83,616.81 138,064 96 
Diesel -c,anlidad 3,942.86 10,457 14 14,400.00 

-imoorte 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 ºº 

-importe 22,413,163.38 34,420,215.18 56,833,378 56 
Estopines eléctricos 5 metros -cantidad 198.76 305.24 50400 

-imoorte 1,150,426.14 1,766,725 86 2 917,152.00 
Manguera A P. de 2" -cantidad 0.48 0.73 1 21 

-importe 16,467 87 25,289.95 41,75782 
Primacord (carden detonante) -cantidad 1,093.18 1,678.82 2,772 ºº 

-importe 1,895,579 49 2,911,068 51 4,806,648 ºº 
Supermexamon O"" -cantidad -74535 1,144.65 1,890 ºº 

-imoorte 1,934,934.08 2,971,505.92 4,906,440 00 
Tarifa de fletaros 1 er. km -cantidad 100,000.00 100,000 00 200,000 ºº 

-imoorte 88,300,000.00 88,300,000.00 176,600,000 ºº 
Tarifa de fteteros km. (2-20) -cantidad 300,000.00 300,000.00 600,000.00 

-importe 116,700,000.00 116,700,000.00 233,400,000 ºº 
Zanco 404-1705.01 -cantidad 0.51 0.79 1 30 

-importe 204,723.38 314,396.62 519,12000 
T atal -imoorte 1,851,447 43 48,311,767.20 271,652,160.21 205,000,000 00 526, 915,37 4.84 
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PROGRAMA DE MAQUINARIA 
f>11rtlda: Tenac1nt..• M E s 

ACTIVIDAD DESCRlf>ClnN DATOS ' 
, 3 • s ' TOTAlES 

Bcmbol autocebante T mctor ¡¡uoltNI -nwnerci de hCll'all "'"' "' 3399' 

~·"" •=- 300 300 000 
2 415006 33 2J 7BJ04 2438 79937 

Camion F-600 tanq"" 7000 11 -nummo de horn 1 274 76 "S6 1 287 32 
-numero de menuinas 9 00 900 1000 
·lm • 672J2'Z7231 662 38489 67 894 657 20 

Formación y - da CClrnpilCtador ~lbfalCltlo CS-4318 -nurneio dtr hcQs "77S "' 492 56 
lftfrill)lerioa ¡¡ta rKMlnta po -numere> de .... 300 300 000 
cl8fllo(90%) .jm • 80 963 09ll 02 80081796 61 58391598 

EllCafif~08 -numere> de horas 487 75 4.8\ "'" -numere> de maaulfllll "" 300 '00 

"" 7 829 99084 7714267 7 907 133 51 
Tr.eb' slonJij311CAT08N -numero de hor11 487.75 '" 492 56 

~"· u'.na1 3.00 300 '00 

• 11495117963 1132.52254 116 oaJ 702 17 
Bomba autocebente 'Z" motor ga.whne -numero de hclnrs 285.Hl 54"'2 339" 

-numero de ma"uloas 300 "" 000 

·"' 204621206 392.567 :!9 2 438 799 37 
C11mioo F-600 lanqLHI 7000 1 ..fllllllenl de horll• "'"'"' '1-07:~ 1 287 32 

-flUmefCIÓO -· 900 "" 1000 
.jm 56965 274 83 10929382:18 67 894657 21 

, __ 
y oomp "' CcmpactadClr .,.tqtciriCI CS-4318 -numero de horal 413.26 79 :!9 ""5S 

terraplenas P•iil noventa "'' -nume10 de maaul~ 300 "" 000 
ciento (OO'Xo) 2 ·"" • 51 670 40713 991J508t.S 61 5a391598 

ESCllfifQdor 08 -numefO de hCllaa 41326 79:9 49255 
-numefO de rn11ouN11 300 "º '"' ... • 6634277 82 12n555fe 7!l0713351 

Tr11dof a/onJga.1 CAT DaN -numero de horas 41326 79 :9 492.55 
-numero da manuln111 3 00 "º '00 

·"' • 97 J97 056 63 16686645!5 11606370218 
Bombll nutoccbante T m<.tor guol!nrl -numero de hora• "" 7127 

-numero da -· , 00 "" -.jm 51136092 511 J6092 
RecompactaCIÓ(I de ~rllc1e Camioo F-600 \11nqu117000 11 -nummo de honi1 """ 269 92 
de5eublerliil p.¡r1 noventa -nume10 dlll m11aulna1 000 '00 
cinco PCll" ciento (95%) .jm • 14235974n 1<123597472 

Compacliodcw w!brlltooo CS-431 B -numel"O de hor11 "lS "lS 
~·"' .... '00 l 00 
-im • 601994491 601994491 

Car~dor CAT 93eE 2.75 yd -numero d11 hofll 13 79 13 79 
-numefO de manuin111 LOO l 00 
.Jm 1 a913 991 94 1 fS6991 9-4 

Abatimiento "' ·- EDGariílCadof Da -numeio de horas "S6 '"' '""""' • material a. -numero dlll U:a'llll '00 '00 
de&perdK:lil -- -tmnar1e 201 92B 42 201 928 <12 

Tlllclor &/arngas CAT OBN -nume10 de honls 12.56 "" -numero de m • '00 '00 

·"" 2964"67 47 2 964.487 47 
C11rg¡idor CAT 93eE 2.75 yd -numera dlll hors• "' ""' ""' -nvmero de rn11ou:na, l 00 '·"' , 00 

.Jm . 32867618 251961661 2 646 494 79 

Ab111imN!n1o " talude• EacarifK:lld<lr 08 -numero de 11on11 "' 1669 ta a1 
cuando el malenal u IJWlce -nume1a de ~· l.00 '00 200 

.jm 34949.70 26794453 "'"'"' Tractor llorugn CA T 08N -numero dlll honts , " "" 1887 
-numefo de m""otnas '00 '00 '"' ·lm • 51309253 393366224 <1446 754 77 
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PROGRAMA OE MAQUINARIA 
f'u1tlda Ten1curlu M E s 

ACTIVIOAO DESCRIPCION CATOS ' , 3 • 5 ' TOTALES 
Cargador CAT 936E 2 75 yd -nume10 de llores "79 13 79 

-riumerodl!! ""'" '·"" '00 
-lmoorte 1898991.94 1 898991 94 

Ampl121ciórl do cortes c!JAl"d< 
ESC!lrillcador OB -4'1\Jmero de honl.s 12.58 '"' -nlllTlel'O de m11nllinllS ""' '00 el matenal se ljnpe«llcie 

-im • 201 92!1.<12 201 928-42 
Trac:tor a/orugas CAT OBN ·riumuro di! horas "'' '"' -riumefo da ... LOO '00 

2964<48747 296<148747 
Car¡¡ador CAT 936E 2.75 yd -riumero d11 horllls 2059 20"' 

-riumero de mBoulruis ""' ""' -'m 284849" 79 2 648 494 79 

Arnpl:aclóo do cortes ~ 
EKilrlllcador 08 -numero de horn 1667 16 67 

el ITlr!ltDflai se Ubl:c.Q 
-riumero de ITlr!IOuinllS '00 '°º -'m • 302 892 63 302892 63 

Tn1ctor s.lorugas CAT 06N -null'lr!lro de llores 1887 1887 
-numero di! mzl"Utnas '00 '00 
-im 4 446731 20 4 4'46 731 20 

Ca1glldof CAT 936E 2.75 yd -riumero de hor•• 57 58 160 75 "'" -numeto de manulnas '00 '00 2 00 
-im 7 927948 19 24 66-t 957 V 3281290546 

Arrope de I06 !al~ de ..,. EllCilllflCildofDB -numero de hora. 5750 16075 "'" Wrriplanee. con el material -numeto de manulnn '00 ""' 2.00 
oblanldo da ~fi~lm• PUOT _,,, • 924 410 14 2.901 821 74 3 626031 88 

Tr...tor s/oruga" CAT 06N ·l'IUrTlerodahorH 57 58 18075 "'" _., •=- '00 '00 200 
_,,,,~"' 1357115712 42598369 35 56 169 52647 

Cargador CA T 936E 2 75 yd -numero de honis .... 191 95 31 99 "'"' -numetode ....... '00 '00 '00 3 00 

Ailopm de los lilludes de io. 'm • 1 961 96360 26 426 498 54 4 4)4 423 31 32 612 905 45 
Es(;llriflc•dor 08 -riumero de hD<11• .... 191.95 31 99 "'"' ter111pl111111$, con el ITlr!ltena 

-numero de m11nu1nn '00 '00 '00 3.00 obtenido de dc:spzrlma PUOT 
-m 231102 13 308136766 51356206 382603187 2 

Tnt~or .ionigas CAT 08N -nutTlefO de horas .... 19L95 "" "'"' -numero d• mnoul1111s '00 '00 '00 300 _,,, 
J J92 783 39 4523719826 75~54483 56 16952648 

Barda transpociildoril 1Bx1 B" -riumero de horlls >000 "00 
-numero di! - '00 '00 
'm • 11557500 115 575 00 

C•r~ador CAT 936E 2.75 yc1 -numero de hofas 10.00 >000 
-4'1\JITMll"Ode ..... LOO '00 

1 376 76950 1376769 50 
C.po rompedofa d' EaQlriflcador DB -numero de horas >000 >000 
ca~larldad del banco ubicado -numero de mlll"Ulnas '00 '00 
Qrl fd km 19~800 _,,,, • 160MJ30 160 533 30 

f'lilnta de crlbedO Vlb dlll 4" X 6" -numero de honlis """ >000 
.riomero di! m""ulnas LOO LOO 
-lmoorl& 667 55-4.00 "'"400 

Tractor .iorugas CAT 08N -numero de horas 10.00 """ ~·"" "" .. '00 '00 
<m • 2J56nOOO 2356 no60 

Banda trlln•portildor• 11b18" .num11110 dll horH >000 >000 
-numero de • '00 '00 _,,,, • 11557500 11557500 

Cerp!or CAT 9J6E 2 75 yc1 -nUITll!fO de hora• >000 >000 
-numero de m11nulnas '00 '00 _,,,, 1 376 769 50 1 376 76950 
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PROGRAMA DE MAQUINARIA 
P11rtda Tur11ce1i111 M E s 

ACTIVIDAD DESCRIPCI N DATOS ' 2 ' ' 5 ' TOTALES - ,_. -E11C11rtficlldor08 -numero de horas 'º00 >000 
cel)llalkUd del banco ubicedo -numero d• m""uinH '00 '00 
11n el km 413+000 -im • 16053330 160 533 30 

Plantll dll cnbado vib. di! 4' ~ 8' ~odehorn 'º"" >000 

~·" -· LOO '00 _, • 667 55'1.00 667 55400 
T111ciD1 l/Dru¡¡llS CAT 08N ·numero de holas 'º"" >000 

~"" '00 '00 

"' 2 358 770.60 2358 no 60 
Carga de lcrs mal•riales oe C"¡¡adol CAT 936E 2.75 yd -numero d• horaa '°"' .. ,, "97 
terrac:erlu ~ .. -numero de ""'' '00 '00 "" almllc.enam!ltntoa 276016126 6 734 796 43 9 4&4 959 69 

Bomba eutocebante 2" motor gugljne -numero de horH , .. , .. 
-numero de manufNs '00 '00 
-im 39 335.79 '"'"" Camioo F-600 tanque 7000 Jt -numero de hDlas 2076 2076 

Compactación de la carT'l!I d• 
-m1mero de manulnas 2.00 2 00 

cortes pata l'ID•enta por cient 1095077'11 109507741 

'"""' 
CcmpacllldOI v.bralorto CS-431 B -n.imerc do lloras 870 "° -numero do manuinas '00 '00 

-lmoarte 1 067 221 20 1 067 221 20 
MotoconrDlmador'll CDlllpnctoCM17 -numero de horas "27 "27 

-numero da ... '00 '00 
-lm . 2 652 394 88 2652 39488 

Bomba eutocebanle 2" mete.. gasolina -numero de horas 77 23 '"' "" -nwnero de - 300 '"" '"" 4m • 55411692 153921 49 708 036 4\ 
CamKm F-600 tanque 7000 ~ -numero d• horas 292.49 ",. 373 74 

Compi!ctacJón do ,.,,~ 
-numero de manu!naa 600 800 "00 

natural """ ~·~ 
15 426 27603 426507521 19 711 l.51 24 

CilllfltO(!lQ'!I,) 
Ccmpaciladof vibratDllD CS-4318 -numero d" horH 122.SO ,.. º' 15653 

-numeto de maouirl!la 3 00 '00 800 _.,, 
1531555e74 4254 324 79 1956988153 

MoloconlDll'IDOOnl c.ornpncto CMl7 -numc=ro de holas 215 17 "'n 274 94 
-numero de m11ouina1 300 3 00 600 
-lm • 3736416884 10378941 02 47 743 IC7 86 

Bomt>a autocebarte 2" meto!' gaMt!na -numero de horu "'" "" -numeto de maouinas '00 300 
-lm • 708 038 41 706 036 41 

Camion F.SOO tanque 7000 lt -numero de horas 373 74 37374 e,,._ "' t.errenc 
-nwneiode m ... 600 '00 

1111tural par• no11enta -lm • 19711351 24 1971135124 

ciento (90%) 2 
por CcmpaciadDI .,;bratorio C 5.-43 1 B -numero de hores 15652 156 52 

~do - 300 300 
4 . HIS6956902 ¡g 569 !169 02 

MoCoconrormae1ora comp11Cto CM17 -numero de hDl~s 27494 27494 
·nume.-o da ma,,uinas ,00 300 

47 743107 67 47 743 107 67 
E11C11ufieador 08 -numero de horas "" >'36 67 11 

-numero de maau1N1 '00 '00 '"" 
º"""""' 

. 590008.04 487 39676 1 077 '404 80 
Tn1ctor .iD1u;as CAT OllN -flllmefO de horas "" 

,.,. 67 11 
-numero dll IT\lll"ulnas '00 '00 ""' -lm • 6 661 a36 99 715541479 1561725376 

EllClllllicadOI 06 -numero de horu 67_1\ 6711 
-numero de maou:O..s '00 "" n-mnnt_..., -lm • 1 077 404 79 1077404 79 
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PROGRAMA DE MAOU!NARJA 
Per1Jdil Terracen .. M E 5 

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN DATOS ' ' 3 • 5 1 ' TOTALES 
Trllcior tlOfl.IQU CAT 06N .numero de horas 67_11 ' 67 11 

.numero de m111oui11111 "" "'" ·"" 1581725377 15 817 253 n 
Eac:arlllcador 06 ·numero de l'lorns 7"' 7"' 

-numero de m1101i.1111s "" "" ..,, 12301346 123 013 46 Despalme di Cll(je11 
Tractor .iocugas CAT 08N ·numero de hllra!l '"' 7"' 

-numero do m11<1Ulf1al "" 1 00 .,,,, • 180594618 1805_9'4618 
Eac:anncaaoo- 08 -numero de horn "97 "97 

.numero de menu1nat. '00 '00 
Düpalme para d11Splan1e .;e ·"" 1107.12593 110712593 
tlillfapllilllQ Tractor a/orugas CA T 08N ·numero de horzls 68.97 "97 

-numero de menuinas '00 "" -lm • 16 253 S8628 16 253 566 28 
Escarlficlldor 08 -numero do horas "" 68 97 

-numero de '00 '00 
Dcapatme p¡ir~ de&p!.lnte d -lm • j 107125.93 1 107 125 93 
1err1plene¡, 2 Treclor .ioru¡;as CAT D8N -numero de horas "" 66.97 

-numero de maciu1n111 '00 '00 

""' 1625358628 16 2SJ 566 26 
Cergalb CAT 936E 2.75 yd -numero do horas "" '"' -numero de macuJrias ""' '00 

_,m • 9-49 502.85 
""'"" 65 En rebaje <.le la toruo• E!M:Ol'Lfil;adof08 ·nUml!fO de horas '" "' t~riilpienn ex!&.lllflln cUillOc -numerodll -· '00 '00 

IM llliltQI 1>e de&perd1cill <m • 11218228 112182.28 
Trac:lol sloruge1 CAT 08N -oo.rnero di! hofn 6 99 "' •/'IUfTW:!fo de m:intf.nas '00 '00 

4m • 1 84893486 164693486 
e~cavación "" celllllea pe.ra Retroe.cevadore cet. 235 de 2 4yd -numero de horas 41 21 41 21 
entrada y nl1d11 de obras de -numero de manuinlls '00 '00 
d1ena1e ·m 12-44338081 12443380.81 

Cllflilador CAT 936E 2 75 yd -numerti di! horils 13 79 13 79 
-numero de m11nu11111s '00 '00 
-lm • 1898991 S4 1898991 94 

EllCll\/aCIÓn an cortes cuandl 
Escarlfii;edor 08 ·numero de horlHI 12.58 1258 

-numero de ..... '00 '00 et metenal u dMpercb;io _,m • 201 928'42 201 928 42 
Tractor a/orugas CAT D8N -numero de hllrn '"' '"' ~º" •=· 1.00 '00 

4m • 2964 4a7 47 2 964 487 47 
Cvglldor CA T 936E 2 75 yd ·numero de horas 27.59 27 59 

·numero de manuinll• '00 '00 .,,,, • 3 797 983 68 3 797 98-1 88 

Excevación en cortes cu.tó Escarificador 08 -numero de horas '"' '"' el maletial u uuliCl!I ·a· 
-numero de maou1nas '00 '00 
-lm • 403 856_!13 "°3.656 fl3 

Tlitclor alorugn CA T 08N -numero de horas '"' '"' -numero de maQu~s 1 00 '00 

·"" • 592897493 592897493 
Cargador CAT 936E 2 75 yd ·numero de hllrn 27 59 27 59 

-numero de - '00 '00 
3 797 983 BB 3 79798368 

Ell.CllvilCIÓn en cortes cuandc 
Escenfk;ador 08 ·numero di= horzls '"' 25 18 

al material ae uhhce '"B" 2 
-nume10 de m11nulnas '00 1 00 
<m . <006566' 403.858 fl3 
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PROGRAMA DE MAQUINARIA 
Partm- Ten11ce1!.ls M E s 

ACTIVIDAD DESCRIPCION DATOS , 2 3 • s 6 TOTALES 
Tractor siorug111 CAT D8N -numllfo da horas "" "16 

.numero de maouinas "" "" "' 592a9749J 5 9'28 974 9J 
Camion volteo interl13cional SF2574 -numero da horu ""' "'" 22657 

.flUfT1efO de maou!n3t <00 •oo 6 00 ., 22102 99469 5920431 00 28023 425 69 
C11rg11doc CAT 968F -numl!ro de 1>c1111s .. ,, 12 07 57 14 

-numero da manuinu• , 00 , 00 2.00 
-m 883586612 2 366 690 68 11 20235680 

Compc_,,. portatil DXl 750PCM -nulfll!fo de horlls 135 21 3022 171 4l 
-num111odll m 300 300 '00 

E•Ci.Y'<llC!Ón en COl'les ""º""" _..,, 8 790304 58 2 354 540 29 1114484485 
el materUll s• ut1l1e11 "C" Escaritlcador 05 -nulTll!fo de holas "" 1207 57 14 

·numero de manu1nus , 00 , 00 200 
~ • 723 53000 19380222 917 332.22 

Peikxadora CM·~-120 -numero de hortls 13521 3622 171-43 
-numero da maou'.nes 300 300 '"' _, 

"' 9 S908n.so 2.568977 63 1215985013 
Tr1ctor a/orugas CAT 08N -numl!ro de honls -4507 12 07 57 14 

-numero de '"'" 
, 00 , 00 200 ., • 1062:2 " 284518774 1346724711 

Cam:on volteo lntllffilK:IOnlll SF2574 -numero de horas 2265< 226" 
-numllfO de maoulnus <00 • 00 
<m • 28 023 474 73 28 023 474 73 

Cargador CAT 968F -nulTll!fo de horas 57 14 57 14 
-numero de maouklas , 00 , 00 ., • 1120237640 1120237640 

Comprl!SO< porn.bl DXL 750PCM -nurnl!rO de horn 171 43 171 43 
-n<im0ro de manulnu 3.00 300 

E•cavacOO 11n cortes cuandc <m • 111448&436 1114486436 
el material H u~lk:e ·e· 2 Escat1nc.dol 08 -numero de horas 57 14 57 14 

-numero de ma"U!nH , 00 , 00 _..,, 
91733383 91733383 

Perforadora CM-350NL-120 -num1:10 de horas 171 43 171 43 
-numero de m""ulnH 300 300 
-lm • 12159871.41 12 159 871 41 

Tractor il/orugas CAT 08N -oomero de horas 5714 57 14 . -numet0 de lllll"U'.OOS , 00 , 00 

• 1346727067 13 467 27067 
Car(llldor CA T 006E 2 75 yd -numera de hor111 "'" "'69 

-numero de maaul1111s , 00 , 00 
<m • 2 848 4~ 79 2 &48 494 79 

E•caY'<llciorlee ~-- EscanliClldor 08 -numel'o de horlls "'·" "'" "' .... ~ .. ,_ 
-nutn1110 de -· '"' '"' eld61entn -lm • 336 548.43 33""'"" 

T~tor ..-orugas CAT 08N -numarQ da hollls "'" "'" ·numero de maouin.s LOO , 00 
4940.82816 4 940828 16 

Et.e111r~08 -flUmefO de horas "'" "°' Forimción de li p.ftü de ~ -numero de maau'.naa , 00 , 00 
tt1m1plunes y dlil sus cul'IU de ., 1107 890.07 1 107 89007 
aobreancho co.n~ruidat con Tractor llforug.111 CAT 08N -numero de horas 6901 6901 
material no compactable -num111ode '~· , 00 , 00 

_,,,, 16.264 ao.t.51 16 264 604 51 
Bomba 11.utocebante T ~ ¡µao!!na -numaro de hor!ls '"' "" -numaro de m""utnas , 00 '"' 'm • 39 335 79 39 335.79 
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PROGRAMA DE MAQUINARIA 
Partida TenacenH M E s 

ACTIVIDAD DESCRIPCIDN DATOS ' 2 3 • ' 6 TOTALES 
C11mlon F-.600 tanque 7000 n -numero de horu 20" 20" 

-numero de umas 3 00 3 00 

Founación y - _,,,, 1 09507741 109507741 

lcrri•plenes ~idos aobr ~WlfatofioCS-4318 
-numero di! horas "" , .. 

m11terllll no compacW!le pim 
-numero de uines '00 '00 

no11enlll pu ciento (QO<lb) 
_,,,, 99328635 993 286 35 

E1e11nflclldor DB -numltlo de horu 7" "' -numl!fo de manuWflls '00 '00 
-lm • 127 53407 127 534 07 

Tractot tJ<)Ngils CAT 08N -numero di! horas "' , .. 
-numetodl!l - "'' '00 

• 16n31284 187231284 
8ombol 11utocebllnte 2" molor ga~ -numero dl!l hol'es . .. "" -nurmiro de 11111oum111 '00 '00 

'm • 3SI 335_79 39 335 79 
Camlon F-600 tanque 7000 l -numero de horas 2076 20 76 

-numero de lflilouinas 300 300 

""''°""" 
109507741 109507741 

' - Compxtadcf vlbratono CS-431 B -numero dll lloois "' 
,.. 

terraplenes '" -ldlciorm!es para noventa !ID 
1-"umero de u~s , 00 '00 
-1m • "'26635 9932863.S 

ciento (90%) 
Eacarillcador DB -num1!fo de horas "' "' -numero de ulnH '00 '00 _.,, • 1'Z153407 127 534 07 
Tractor a/Ofugas CAT 08N -nwnero de horas , ... 7" 

-numero de • '00 '00 _,,,, . t !!7231284 1672312!!4 
Bomba auloc.et.iante 'Z' motor gasolina -numero de horas 5482 54 B2 

-numero di! meouin111 ""' '00 
->m • 393 "'" 393 "'" Com!on F-600 tanque 7000 l -numero de horas 20763 20763 

'"""""' y '""" " -numero de u!nas 300 3 00 
t~rriplenea "' 

...,_,., 
10950 75303 10950753 03 

puentes ''" nov~a ,.... COmpactador vibratorio CS-431 B -nUITl(!ro de horas 7353 73 53 
Cl~{90%) -11umero de meoulnu '00 '00 

-lmoorta 9 19J 36250 9193 362 so 
Tractor sJorug1111 c.atD-6 -num1110 da horas 7353 7353 

-numero de , ... '00 '00 _,,,, • 960000264 980000284 
lk:wntlll 11utocebante 7 motor ~ -llumet'O de horas '"" .. ... 

-numero de m""Wlllll LOO '00 
-1 • 11600564 11!!00664 

C1mlon F-600 lllnque 7000 lt -numero de horH "" 62.29 
-numero de meouines 300 300 _,,,, 328522696 J 28522696 

"""'"""' y - de Compactador w.rstono CS-4318 -nul11tll'o de horas 2363 2363 

·~-
elO&IOflles ,.,. ~do •m , 00 '00 

novlllllil pu citfllo (90'K.) 'm • 2979 871 S4 2.979 871 S4 
Escarificador D8 -nume<o de horas 23 63 23.83 

-numero de m""uines '00 '"" 'm 36260383 3112 603 83 
T1Ktor IJoru¡¡as CAT D!IN -numero di! hanls 23 63 2363 

~"' - , 00 '00 
-lm • 561696207 561696207 

Cargador CAT 936E 2.75 yd -i'll'IT\lrOdehontl '""' ""' ·numero da maau1rni1 '00 '00 
-lmnnrt~ 4147 486 7J 4 747 486 73 
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PROGRAMA OE MAQUINARIA 
Partida: lern1ce1la• M E • 

ACTIVIOAO OESCR!PCI N DATOS ' 2 3 • s ' TOTALES 

P1é11111mos dotl banco ubJcad< 
Esc111mc.aaor 08 -numero de hor1111 31" 3H5 

en el km 19•SOO 
-numero de maauln111 HXl HXl - 504821 04 SC4 621 04 

Tfllcior 5lorugas CAT 08N -numera ae llorn 31" " " -numera ae nq~li.n1111 UXl HXl 
741121667 741121867 

C11rgador CAT 936E 2 75 yd -numeto de horll• ,.. ... '"' -numero de m11~uina1 HXl "" <m • 4 747 486 73 4 747 486 73 

Préstamoa del blinco ubicad 
Escarlllc11dor 08 -numero de horn. 31-"'5 31" 

en el km 23•000 -numerodf! 

·~· 
LOO '00 

504821.04 504 821 04 
Traetor IJoru¡;as CAT OllN -numero de hor111 31.45 "" -numero de m""ulnaa '·()() '00 

-1mom1e 7'11121867 741121867 
C11rgador CA T 936E 2 75 yd -numero de hDrlll 310 34 31034 

-numero de \l'.0111 300 3 00 . 42 727 325 51 42727 32551 

Préstarros del tianco ub:cad 
Escarificador 06 -numero de horas 28302 28302 

en et km 30•300 
-numero de maoutnes 300 3 00 
-lm 4 543 39580 4 543 395 80 

Tractor llorugn CAT 06N -numero de hor111 28302 283 02 
-numetode 

"~· 
300 3 00 

<m • 66 701 06228 66 701 06128 
Cargador CAT 936E 2 75 yd -numero de hora• """' H3.22 413 80 

-·"' -· 300 3.00 '00 
-lm • 3J 121 962.67 23 647 809 27 56 969 771 94 

Priltrtamos del blinco ubicad 
E11carmc.ador 06 -numero de horas 219 39 157 96 377 JS 

en el km 37•000 -numero de m11nuinas 300 300 6<Xl 

·'m 3522012.31 2SJS646 22 6057 86053 
Tractor slorllijaS CA T OON -numero de hora1 21939 157 96 377 JS _,., -· 300 300 600 

5170625074 3722849111 8893474165 
C11rgador CA T 9J6E 2 75 yd -numero de hor1111 >03" 31034 413 79 

-numero de manuinn 300 3 00 '()() _.,, 
14 242 446.43 42 727 325 51 56969 771 94 

Pn!stamas del banco ubicad 
Esc.arlllc.ador 08 -numero de honis "" 28302 Jn36 

ian el km 46•eoo 
-numero de 

~· 300 300 '00 

• 151446473 450395 BO 6r:J5786053 

Tn1ctor l/orug&$ CA T 08N -numero de honll ""' 28302 Jn36 
-numero de """' 3 00 300 ")() _,m 22 233 679 57 66 701 062 28 88 934 741 es 

CargldOr CAT 936E 2.75 yd -numero de horll• "" '"' -numero de m11nuina11 '00 '00 - • 9494 959 70 g 4;.I "'59 70 

P1ilwmos del banco ubicado 
Eacar~06 -numero de horH 62 89 "" 

en el km 48+000 
-numero de - '00 '00 
_,m . 1 00964369 1 009.64369 

Tractor l/orug11s CAT 06N -numero de noraa 6289 -~ 
-numero de u1naa '00 '00 _.,, • 14 622 400 90 14622 480 90 

Catgado< CAT 936E 2 75 yd -numero de han!• ",. \J 79 

~-"' ' '00 '00 
-lm 1 898991 94 1696991 94 

Pié&taroos dentro de Is faja 
Eacar1flclldor 06 -numero de honl1 '"' "" de2000m 

-nurn..ro de 1T111"Uina1 '00 '00 
-'m • 201 928 42 201 921142 
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PROGRAMA DE MAQUINARIA 
P111'\lda Tcnaconl•• M E ' ACTIVIDAD DESCRIPClnN DATOS ' ' 3 • ' 6 TOTALES 

Tractof t/cn,,gas CAT 08N -numero de luu ""' ""' -nul'TIOIO de manulnas 1 00 '00 
-im . 2 964 487 47 2 964 487 47 

Cargador CAT 936E 2.75 )O -nume<o de horas '"' 6"' 
-oi.;mero de manu1<1211 '00 '00 

• ,..,.,., 949 50285 
Ri<baje "' • ""°"'. E&Gelllicadof Dll -numcrodeluas o" 600 
terrapl<tnn e.<11>1tr0t111; c\lillld< -O~ .. .,,., 

'00 '00 
el ma1imai w u\Jlll:Q -lmoort11 11218228 112 182 211 

Tractor lllorugas CAT 05N -numero d11 horas '" o" 
-num11ro da maouinas '00 '00 _.,, • l 64693486 1 64693486 

Boml);a eutoc;cbante 7 motor g¡isolina -t'IUrtlelO de horl.S "' "' -l'lUITlel'Ode • ""' ""' _,,,, 39 3l5 79 "33:;,. 
Recamp;1o::tacl0o de ooperficlli Cemloll F-600 tanque 7000 n -numero de hcfas "'" "'" diSCublarta p;ira noverita poi -numero de ulnes 000 o 00 
cl¡¡mto (90'1LJ -lm • 10950n41 1 00507741 

Compactador vibr_alorio CS-431 B -numero de horas '" '" -numera de om 1 00 ""' _,,, 369.91302 369 913 02 
E~nr.c.dor Dll -(IU!TlelO de hcfa:S '"' ""' Sobr~eo p¡¡ra d~ ~ .. uinlla ""' ""' habla oe enea (5) itlO!aclones ~ • 771 794 34 n1 79434 

d& veinte (20) mlltra&. as decl Tr11dor t/oruga:s CAT 08N -numera da hanis .... 06 "'"' hasta cien (100) rtlWO& -numeto de m""lttne& '00 '00 
-lm • 11 330822 45 11 330622 45 

E1e11rillczidarDll -tlumera de horlr.11 ""' .... 06 
Sobrauarreo p.Mi dlsti1nc1a1; -nwnero de mnou'.nali ""' 200 
haSli de t1nco (5) &SI~¡ -im n, 79434 771 794 34 
d& veinte (20) mw0&. es decu Treet1;11 t/oru9u CAT D8N -numero de hof11s ""' .... 06 
ha&la 1;1en {100) metras 2 -numero de maau1nas 200 '00 

~moorte 1133062245 11 330622.45 
SWeiiC111100 para al prime r C11mloo F-600 volteo da 7 m3 -num~a de hore:s 

'" 55 '" 55 hectómetro, es decll" lo:I -numero de mecutnas •OOO '° 00 
~cierll\00\metros 

_.,, • 28 \93 43918 21119343918 

Sobreacatr.:l pani el "'~'"'' c11mm F-600vo.'eode1 m3 -numeto de hotlls ..... 55 .... 55 
nedómetro, n deGu" lo:I -numeto de rnoo rnoo 

cien 11001 metros 2 -im . 2819343918 28 19343918 
Sobreacam10 pi1ra 111 disllll1Ci11 C11mlan F-600 volteo dll 7 mJ -hl.lmero de horH 2392 27911 30J 03 
excedente " ""~ -numero d11 maauln11s 10.00 rnoo "00 
hectóml!ltro H decir desoues _, 

148J1162.28 1731176177 18 795 824 05 
Sobreacaueo pall!l la d1$1a._;. C1111110fl F·600\/0lteodll 7 m3 -nume¡-o de hotll:s """' 30303 

"""""""' • ~~ -numero de =- 'º 00 """ hectómetro es deGu" Ges- - -im 18 795 62405 11179562405 
Bombillil~:Z-fflQL¡¡fQll...:blil -numero de 1>0r111 0096 1096 

-numero de ,~. '00 '00 
~m . 78 67085 7667085 

Carnkln F-600 lanql.Jll 7000 lt -numero de hor11s 41 53 "53 
-numero de fTl.ilOulnn J 00 300 
-im • 2 HIO 14955 2 190 149 55 

Subrawnte eom~tada par• Compnclaáor lllbratono CS-4316 -numero de honis ""' '"' noventa y ClllCO por ciente -numetadll ,_ 
'00 '00 

(95%) -im 1 9116 572 69 1 91165726!l 
ESCilrillcador 08 -numero de hor111 15 89 158!l 

-numero da maaulnils • '00 
' 00 _,,,, • 25506815 255 068 15 
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PROGRAMA DE MAQUINARIA 
f>llrtlóa Terraice1iu " E s 

ACTIVIDAD OESCRIPCI N DATOS ' ' 3 ' s ' TOTALES 
Trxotor a/orugaaCAT 08N -numero de hor-H 1589 15 89 

-numero de maQulnn >()() '00 
-lm J 744 62567 J 744 625 87 

Bombll a.Aoasbanle 2" motor gasolina -numllfll de horas 39_74 "'º 62.24 
-numero de • '00 '00 200 ., 28511611 304 91566 590031 n 

C11mlon F-600 lllnqu11 7000 lt -numefO de honls >SOSO "º"' 311 45 
-nulTllllO de mR<>ulnna 3 00 3.00 '00 
·lm • 1931 456.n 6 488 670 63 1642612955 

Sul:lraun1e '" teri;ipleM& Compacllldor vibratorio CS-4318 -numero de hor11s 57 so "so 119 16 
aiaatentu para ~"" po -numaro de m11C11inas '00 '00 200 
CiiWl!O (W%) 'm • 719967552 7 69965708 1-4899332 70 

E~nflcadorD6 -numaro de horas "se "se 119 16 
-numero de maoulnn '00 '00 2 00 
4m 924 410 14 ,,,.,.,. 191301594 

Tca.ctor a/orug11a CAT oeN -numera de honls "se "se 119 16 

~-"' """' '00 '00 200 
-im • 13571 157.12 1451360612 28 064 763 24 

Bomba 11utoicebllnl11 Z' motor gaaollna -numero de honls 6224 62 24 
-numl!l'O da m111Juln11a '00 '00 
-lm • 590 031 77 590031 n 

Camlon F-600 lllnque7000 1 -numero de horn 311 45 311 45 
-numero de maQu'.n&s 300 3.00 

1642612955 16 426 129 55 
Subrüanle ~ lllfl'apl __ COlllplldodol' vlbrlltono CS<-431 B -numero de horu 119.17 119 17 
-lilentei. para noventa po -m1m11ro de manu1nas '00 '00 
ci.into (90%) 2 -lrnn<1111 1 4 1199 332 70 14 639 332 70 

Escanr"ildof 08 -numero de llores 11917 119 17 
-Ouml!fQ du • '00 '00 

191301594 1 91301594 
TIKior a.'orugn CAT OON -numero de honls 119.17 11917 

-num11n1 de m""UÍNIS '00 '00 

·"" • 26064 76324 26064763.24 

Bomt. 11uloc;ebllnte 2" rootor giiaolinll .numero de hora1 "" " ... 
-numero de maoulnQ '00 '00 

• 1160066'1 11600664 
C11mlon F-600 tanque 7000 ft -numero de honls "'' '"' -numero de maouinas 300 3 00 

Subr1sant11 sobre ten11pler.ea 
-lm~r111 3285 ?26 96 3285226 96 

conatru~ coo m11ted111 ne 
Compacilldor vibratorio CS-4318 -nulllefO de horlls 2383 "" 

compaetabee para l'IO\'enbl 
-numetode .... '00 '00 
'm . 2979871 S'4 2979871 54 

Clf"ICD por ciento (95'!1,) 
EacarillcollOI 06 -numero de hofea "" 

-
"" -nwnerQ de maou!na• '00 '00 

-lm...,r1e - 382603 83 - 3R:?fi03 83 

Tractor .iorvg111 CAT 06N -numero d11 horas "" 23 83 
-numet(I de manu!nas '00 '00 
->m 561696207 561696207 

8omt. Dl.tocebanle 2" motor gzim!na -numero de horas ..... 5 ... 
-OUITl<!f0 da m!ICll!lllH '00 '00 
·lm . 39 335 79 39 335 79 

Camlon F -600 lllnqllll 7000 K -numero de t-au 2076 20 76 

Rao;ompilciaclón .. '""'' 
-numero de maoulnas '00 - 100 

1 095.077_41 1 095077 .(1 
.upenores e)(l=i.lenlelll 

CompactadOI- Vibratorio CS-4318 .numero de l"crll1 870 070 
oovenlll por ciento (90'IL) 

-numero de maou:.U.11 '00 '00 
-1m~1111 1 067 221 20 1 087.?21 20 
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4.3 PROGRAMA FINANCIERO 

El programa financiero lo hacen coniuntamente el programa de obra, los programas de recursos y 
los gastos por oficina central y de campo; en el podemos visualizar las gastos originados por la 
constnJrr.iñn rn15ma die !e <::>b!":2., sir'.'e p~r~ ~:::~cj:::r el ~:.:je de d:;;;:;;v q;,;e :;o Yéi a íC(¡UCiu· y yut:: 110 
haya descapitalización en algUn momento de la obra. 
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CONCLUSIONES 

Antes de P.mpi::iz:::!r '..!!'"!:! ~brz ~e d:::b::: ::::::;;t::; mi;;i;;;v i:Vi"i io$ dt:111e11io~ necesarios para pooer 
ejecutar la obra, que van desde conocer los factores c!iméticos, políticos y sociales que rodean al 
proyecto en sí y los aspectos técnicos. Además de considerar los marcos legales bajo los cuales se 
rigen los trabajos a ejecutar y todo lo necesario que repercuta en los parámetros ~costo-calidad­
tiempo". 

Los parámetros "costo-calidad-tiempo" engloban el objetivo principal de la construcción, -empleo 
óptimo de recursos, terminación dentro del tiempo estipulado y con la calidad requerida-: cualquier 
variación en alguno de los parámetros recae directamente en el costo, el cual deberá ser absorbido 
ya sea por el cliente o el constructor, y repercute en la calidad del los trabajos ejecutados el tiempo 
de entrega de los trabajos. 

Indudablemente el costo real se obtiene al finalizar la obra, los parámetros establecidos al inicio 
nos guiarán hacia el uso adecuado (óptimo) de Jos recursos que intervienen en la ejecución de ros 
trabajos. 

El contar con los elementos necesarios para revisar periódicamente los parámetros "costo-calidad· 
tiempo~; nos permite detectar irregularidades y en consecuencia desviacioiies que se puedan 
corregir a tiempo. Por otra parte nos da las bases para llevar a cabo acciones que pueden ser 
desde preventivas hasta correctivas, antes de que el grado de afectación vaya desde absorber 
costos hasta el no concluir la obra por falta de dinero, ocasionando la pérdida del contrato y en 
casos extremos el quebranto de la empresa constructora (y ras consecuencia legales que traen 
consigo); siendo entre estos factores !os siguientes: rehacer trabajos mal ejecutados, excesiva 
mano de obra y poca obra ejecutada. interferencias, trabajos ejecutados con mala calidad que no 
pueden ser estimados y por lo tanto no pagados redundando en que no hay revolvencia 
económica; atrasos en programa por falta de recursos; en fin un sin numero de problemas que se 
pueden prevenir con una adecuada planeación y constante vigilancia. 

Se vuelve de vital importancia para una distribución y utilización equitativa de los recursos et vigilar 
tos parámetros "costo-calidad--tiempo" 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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