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INTROOUCCION 

El objetivo principal de una presa de almacenamiento es 

el de almacenar el agua de una corriente para poder disponer de -
ella, ya sea para fines de riego, abastecimiento de agua o en ge­

neración de energía. 

La construcción de 'una presa de almacenamiento se torna 

conveniente cuando el régimen de una corriente es tal, que en al­

guna época del año su gasto es nulo o insuficiente para satisfa-­
cer necesidades de uso en la zona, o cuando se requiera de contr~ 

lar avenidas que pudieran ocasionar grandes daños o pérdidas.cua~ 

tiosas. 

Una presa de almacenamiento consta esencialmente de "El 

vaso o depósito natural" en el cual se almacena agua, "Las boqui­

llas o puertos" que son generalmente las zonas más estrechas y b!!_ 
jas del vaso, "El dique, cortina u obstáculos" que se construyen­

transversales a la corriente del cauce y sirven para formar el V!!_ 

so de la presa "La obra de excedencia" o estructura cuyo objetivo 

es el de dar sal ida al agua sobrante en el vaso de manera contro­

lada, "La obra de toma" o conjunto de estructuras que permiten la 

extracción del agua en forma controlada del vaso, de forma que S!!_ 
tisfaga la demanda del proyecto. 

La presa "SANTIAGO BAYACORA" es una presa de almacena-­

miento, la cual será construida en el Estado de Ourango, teniendo 
como principal función la de dar riego a las áreas de cultivo, asf 

como el control de avenidas para evitar daños a las poblaciones -

qu·e se encuentran ubicadas cerca del cauce del rio aguas abajo de 

la construcción de la presa. 

El estudio de esta tesis, consiste en desarrollar el -

proceso constructivo de "LA PRESA DE ALMACENAMIENTO SANTIAGO BA-



YACORA, EN EL ESTADO DE DURANGO" que se esta llevando en la re~ 
lización de esta presa, teniendo en consideración las especifi­
caciones generales de construcción, asf como las especificacio­
nes particulares de cada trabajo por realizar en la construc-­
clón de esta presa y que se encuentran contenfdos en el catálo­
go de conceptos de trabajo y cantidades de obra, asf como el -
programa de obra civil y utilización del equipo. 

La real izaciiín de esta tés is, está enfocada a los si­
guientes temas: 

ESTUDIO AGROLOGICO.- en este capítulo se dá un panor~ 

ma general de la local izaclón, vfas de comunicación, clima y a~ 
t1vidades económicas existentes en la zona donde se constru1rá­
la presa en estudio, así como la geología, la utilización de 
los escurrimientos superficiales y la geohidrologia. 

DATOS DE PROYECTO.- en el se indican los datos de pr~ 

yecto para cada una de las estructuras existentes en esta presa 
as1 como los planos de proyecto. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION.- se enun-­
cian las especificaciones generales que regirán para la cons- -
trucción de la presa de almacenamiento Santiago Bayacora. 

CATALOGO DE CONCEPTOS DE TRABAJO Y CANTIDADES DE -
OBRA.- Se enlistan los conceptos de trabajo y cantidades de - -
obra por· realizar para la construcción de la presa de almacena­
mte11to Santiago Bayacora, as1 como el presupuesto de esta obra­
~l mes de junio de 1987. 

ESPECIFICACIONES DE CONCEPTOS DE TRABAJO.· Se deter 
mln1n las especifica·ciones particulares que regirán para cada -
uno de los concepto~ de trabajo y cantidades de obra. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.- se da el porcentaje -
de los indirectos, el factor de salario real, los costos hora-­
rios de equipo utilizado y el análisis de los precios más impo.!:. 



. -

tan tes para la determinaci.ón del presupuesto e esta obra; 
PROGRAMA OE OBRA .CIVIL:~ sé· mJestr'~ el pr~grama de -

~: r: ~~ ~; 11 :o ;o~: t~~: ;¿n•d:eb;~r;~;~:~~~el1:~.: i~::iff t: ~l ~.:~;-
go Bayacora·; 



C-'PITUL.O 

E S R o L o G ,r e o s 



al. -

1.- LOCAL!ZACION 

,'_ . . . ~ ,-, :;;:··' 

:::1~({1~~1J~~~~~:í~If~~tf t~~i::; .. :·,··-
L~ altitud::en \el¡;extren¡c:,swes de·, 1895 •·•~ •Q-~i~-~l!Ahr~ 

me NÉ~da' 1a'ss.7~;\:~ati}~~~oi~n; dist~ncia-, entre 'ameos extre 
: .. ·d•·:::·_·::·1·a· .:K::-•::: •:: ... '_•_' .. p,"c'°'r··_i_.--lé-o";.::. q'"u"~e':! ·1·_-_··a•·-_._'. p-e.· n'·d· 1'e'n t-'e _,,_ .. n· :···•e.se'··:..._.•·s\e·':n·-•:;;-1·:·,_d_ ·a···~~.-~---·s·.: .;.-

mo_s_ · '.·,.·•e_.-':·_, .·-,_-e_; .. _•, •.·,m: ;. • - .• • -"·'.=--_.- -~·--·.;-_-,--- e.';.-·:; .: .. ;e¡ .; ;~:_~_:;_•--

de 0.2% ., - >; > _,,.,¿;;, 
i:'a sierra del _Registro sirve como l!mÚ·e .Orieni:al y- el 

Rla S~ntiag~ come limite Occideni:al. _ -
._,:- -.. <-'~.: 

o).- Situación Pclítica.­
cipic de Ourangc, Ogo • 

La :cna de estudie perte~·~'6~ ::i·i-Mu.nl, 
,·,-· :. 

. El p~cyecto Santiago Savaccra está localizaci~ in ~l V~ 
lle de Guadiana, anexo al Distrito de Riega No. 52 a, de -
la presa Guadaluoe Victoria (El Tunal). 

El V~ll~ de Guadiana se localiza en la ccrción Sur ael 
Estada de Ourangc y comcrence a la Ciudad de Ourengo por -
3U flanco Occidental, cuenta can una 3ucerficie acrcximaaa 
de 700 1<m.2. 

5e limita fisicgráficamente can lavas de basalto hacia 
el ruor~e. al Sur y Poniente can las estribaciones ae la -­
Sierra Madre Occidental y al Orien~e con la Sierra de Re-­
gis tro. Comorenae parte ael Municicic ae Ourangc. 

:).-Superficie Estudiada v ~ímites.- La zona de estudio ccm-­
prenae una sucerficie total ae 17,625 Has •• está limitada: 



al Norte por la carretera pavimentada Zacatecas-Durango y 

el Río Santiago que separa el Distrito de Riego Ne. 52 a; 

al Sur, por terrenos cerriles de Los Ejidos Pino Suárez, 
Felipe Angeles y Plan de Ayala; al Este, por terrenos pll!_ 
nos de las Colonias Minerva y 11ontemorelcs y al Oeste, 
por el Río Santiago y terrenos del Ejido Aquiles Serdán. 



2.~ VIAS OE COMUNICACIDN 

. . ' .· ' __ .. _- ·. 

a).- Pablaci6n.- Oent~a;de~la zana de·~~tudl~· se encuentran las 

sigui~ntes pobladti~: 

~A e"i i A N T"E S 

Ejido Villa 

Cal. Minerva 

Montemarelos 

Ejida Refugia Salcida 

Ejido Antonio Gaxiola 

Col. Felipe Angeles 

Ejido Juan Aldama 

Ejido Ignacio López Rayón 

Ejido Plan de Ayala 

Ejido Pino Suárez 

_Ejido Aquiles Serdán 

El Pilar de Zaragoza 

Ejido felipe Angeles 

Un 95% de esta población se dedica a 

Censa de 

1985 

2000 

576 

1250 

650 

279 

281 

582 
700 

1200 

562 

600 
537 

las labores agro-

pecuarias y el 5% restante al comercio v otras actlvida- -

des". 

Nivel de Educaci6n Agricola.- El nivel de educación -

agricala ea medio en la mayaria de los campesinos y puede­

ser muy bajo en atras, principalmente en los que se dedi-­

can a la explotación ganadera. 

Nivel E~arámica.- El nivel económico de la pablaci6n­

es de baja a muy bajo y depende tanto de las cultipos de -

temporal o de riega v de menor grado de la cria de ganado. 



b).- Tenencia de la Tierra.- La tenencia de la 'tierra es tanto 

Ejid.al como .de propiedad privada, individual a comunal. 

Los terrenos se distribuyen de la sigui~nte manera: 

RIEGO TEMPORAL . AGOSTADERO CERRIL 
E .J I O O (Has) (Has) (Has) . (HAS) 

Villa Montemorelos 250 1690 700 300 

Refugio Salcido 180 ·aoo · 900 
Antonio Gaxiola 15 900 .· .· 

.Juan Aldama 75 

Ignacio López Rayón 

Plan de ~vala 100 

Pi:io Suárez 
A~uiles Serdán 70 

El Pilar de Zaragoza 100 

Felipe Angeles .60 

Los terrenos de colonias 

COLONIA 

Minerva 

Col.Felipe Angeles 

RIEGO 
(Has) 

10 

60 

240 .· 

700 

759 

2700' 

1000 

230 

840 

o propiedad 

TEMPORAL 
(Has) 

1225 

420 

780 

700. 

3000 

1700 -
1500 

2878 

sao 
privada son: 

AGCSTADE:RO éERRIL 
(Has) (Has) 

400 700 

190 

c).- Vías de Comunicación.- Debido a la importancia de la Ciu­

dad de Duranga, el Valle de Guadiana se comunica perYecta­

men~e con el resto de la Reoública Mexicana por medio de -

carreteras que le unen con la Capital del Pala hacia el 

5ureste, y al Norte con la Cd. de Torreón, Coah., Parral y 

Chihuahua, Chih. As! mismo.une a la costa del Pacífico m~ 

dian~a la Carretera Federal no. 40 Cd. Matamoros, Ta~oa.­

Cd. Hazatlán, Sin. 

La mayoría de los poblados están comunicados par cami­

nos ~a terrecerías can ancn~ra muy limitada, construíaos -

cor la SOP a base de Mano de Obra. 



Une de les más importantes, de 14 Km., de longitud, se 

inicia sacre la carretera Panamericana, oasandc cor Villa­

Montemcrelos y Rerugic Salcidc, hasta entrencar con la ca­

rretera Ourango-Mezquital en el Km. 19+700; habiendo 2 km. 

de la carracera Panamericana hasta Mcntemcrelos y s.s de -

Mcntemcrelos a Rerugio Salcico. 

Un camino de estructura semejante, ce 21 km., de long! 

tud, parte ael km. 21+200 de la carretera Durango-Mezcui-­

tal y comunica a los ooolaccs Ignacio LÓoez Rayón (Km. - -

3+500), Col. Minerva (Km. 10+500), Antonio Gaxicla - - - -

(Km. 12+000) Juan Aldama (Km. 13+000) y carretera Fanamerl 

cana (Km.21+000) en el entronque a 24 Km. je Durango. Plan 

de Ayala se comunica por otro camino, de 1.2 Km. de longi-

. tud al km. 13 de la carretera Durango-Mezquital. 

Están seor e la carretera Durango-Mezcuital, los pobla-

dos siguien:es: 

Col. Felioa Angeles (Km. 16+000) 

Ejido Felipe Angeles(Km. 18+000) 

Ejido ?ino Suárez (Km. 25+000) 

Del Km. 11 de la carretera Durango-mezquital o arte un-

camino de 6 kms. (sobre el terraplén del canal lateral ma~ 

gen .derecha del Distrito de Riego Ne. 52 a) oue comunica e 

los poblados Aquiles Serdán y El Filar de Zaragoza. cor e~ 

te camino se llega a la boquilla de la cresa en proyecto,­

pasando por Santiago 3ayacora. 

Por el limite Norte de la zona ce estudie pasa el fe­

rrocarril .Caftitas-Durango, teniendo la estación más cerca­

na en El Registre, lugar adyacente al lado Norte de la z~ 

na ae estudie. 



3.- CLIMA Y ACTIVIDADES 
ECONOMICAS 

a).- C1ima.- Los datos uti1izados para determinar e1 c1ima del 
presente estudio, fueron tomados de las estaciones· termo­
p1uviométr1cas existentes en Ourango, en la cual se tie-­
nen registrados datos de temperatura y precipitación, con 
un periodo de observación de 30 años (1923-1953). 

los datos utilizados muestran que el el ima del lugar 
se distingue por las· lluvfos algo intensas en el verano.­
con estación seca bien definida entre Noviembre a Mayo, -
aunque puede presentarse como seco cualquier mes del año, 
lo que representa una inseguridad para el buen desarrollo 
de los cultivos actuales de temporal. 

Clasificación de1 Clima.- Con base a 1os datos de pr~ 
cipitación y temperatura obtenidos y utilizando el clima­
del presente estudio se define como seco con nula demasía 
de agua en todas las estaciones, temp1ado frto y con baja 
concentración de co1or en verano, por lo que se observa -
que en todos los meses hay deficiencias de humedad, sien­
do las máximas en los meses de Febrero a Mayo. 

De los datos utilizados se determina que la precipi­
tación total anua1 es de 462.2 mm. y el pertodo lluviosó­
abarca los meses de Junio a Septiembre con una precipita­
ción de 366.70mm. correspondiEndole el 79.33% de la pre­
cipitación total anual. 

El pertodo seco abarca los meses de Octubre a Mayo.­
con una precipitación de 95.50 mm.,correspondiéndole el -
20.67~ de 1a precipitación total anua1. 



La distribución de las precipitaciones están distribu­

!daa de la siguiente manera: 

Primavera 

Verano 

O tono 

Invierno 

Precipitacion 
Por estación 

en mm 

72.50 

306.40 

61.30 

22.00 

% de la precipitación 
Total Anual 

1s.se 
66.Jü 

13.26 
4.76 

Temperaturas.- La temperatura media anual es de 17.4-

ºc. La temperatura mínima media es de 9.1 ºe y se pre-­

santa generalmente en el mes de Diciembre, la máxima media 

es de 23.9 ~C y se presenta en el mes de Junio. 

La temporada cálida abarca los meses de Abril a Octu-­

bre, observándose las temperaturas más altas en les meaes­

de Mayo a Junio. 

La temperada fría comprende los meses de Noviembre a -

Marzo, observándose las temperaturas más bajas en los me-­

ses de Diciembre a Febrero. 

Heladas.- Las heladas constituyen uno de les factores­

climatclógicos que más influencia tienen sobre las ccndi-­

ciones agrlcoias de una región. Por consiguiente, el pe-­

r!odo. de heladas queda comprendido entre los meses de No-­

viembre a Marzo, siendo su influencia sobre los cultives -

el que retrasa las épocas de siembras y ocasiona da~cs a -

las siembras tardlas. 

Granizo y Nevadas.- Estos fenómenos climáticos se pr~ 

sentan en la zona generalmente en los meses de Julio v 
Agosto, arectando a les cultivos de maíz y frijol. 



vientas.- Las vientas vsrlan tanta en velocidad coma -

en dirección en las direrentes épocas del aña, as! tenemos 

que los meses de Noviembre e Junio, su dirección es W y SW 
"en tanto que del mes de Junio al mes de Octubre adquieren­

una dirección de E a NE, cuyas velocidades varían entre 

16.4 y 23.2 metros por segundo. 

A pesar de estas velocidades, que a simple vista pare­

cen ser excesivas, en realidad no ocasionan ningún perjui­

cio~ los cultivos locales, 

Un problema que se presente en la zona de estudio son 

las inundaciones las cuales se presentan cada 3 a 5 años y 

afectan a los cualtivos de temporal. 

b).- Actividades Económicas.- La mayor parte de la agricultura 

que se practica en la zona de estudio es de temporal, in-­

crementándose muy poco los rendimientos por héctarea, cua~ 

do a las superficies bajo cultivo se les aplica agua de 

riego. 

Los principales cultivos de la región son: Maíz, sor­

go, frijol, trigo, papa, avena y girasol; como frutales: -

nogal y durazno y entre loa forrajeros; alfalfa y cebada. 

En ma!z y frijol de temp~ral se siembran variedades 

criollas con ren~imientoade-800 a 1000 kg., po~ Ha., en -

ambos cultivos. En las superficies bajo riego los rendi-­

mientos son de 1.B ton/Ha en maíz y de 1 a 1.5 Ton/Ha., -

en frijol con los criollos Bello Rata, ?into v Flor de Ha­

yo. 
El cultivo de sorgo se practica únicamente con riego,­

obteniéndose hasta 6 Ton/Ha. 

Como puede observarse los rendimientos son muy bajas,-



lo cual se justir1ca tanto por la incidencia de plagas y -

enfermedades incontroladas come por la escasa técnica em-­

pleada en los cultives; ya oue algunos suelos tienen va-­

rias decenas de años dedicados a la producción agricola 

sin ser fertilizados, par tanta actualmente presentan cla­

ras deficiencias en cuanto a nutrientes princicales. 

La mayoría de los agricultores utilizan metcdcs algo -

rudimentarios para la explctacién agrícola, pera debe recE 

nacerse que existen algunas agricultores que tratan de em­

plear las nuevas técnicas agrlcclas y que si no obtienen -

adecuadas utilidades se debe a su atraso económico y a la­

falta de asistencia técnica. 

De~trc de los terrenos ejidales y de cclcnias los cul­

tivos de maís y frijol son les predominantes y les fruta-­

les y Forrajes generalmente sen cultivados par les peque-­

ñas propietarios. 

Las condiciones ecológicas de la zcna son apropiadas -

para ~na gran variedad de cultives tanta anuales ccmo ce-­

rennes; entre les que se pueden cantar los siguientes: Ma­

·1z, sargo, frijol, soya, trigo, papa, garbanzo, avena, gi­

rasol, cártamo, chile, chicharo, tomate, camote, cacahua-­

te, diversas hortalizas y frutales cama nogal, durazno, -

chavacanc, ciruelo, higo v vid, principalmente y entre las 

plantas forrajeras; alralfa, cebada, avena y diversas pas­

tes. 

Existen plantaciones de nogal v durazno, los cuales -

presentan muy buenas perspectivas. 

La ganader!a regianal está muy coco desarrollada, debl 

da a que la meyor!a de loa campesinas na tienen las medib~ 

suficientes para obtener pies de crla y as! aumentar l~ 1~ 

pcrtancie de esta actividad, ya que los pasi:os no son -l·im.,i. 



tantea y aoundan eatoa durante las estaciones de verano a 

atona. 

La ganader!a local tiene come finalidad principal la -

explotación lechera, existiendo un promedio de 3 a 5 L. de 

leche por animal en producción. También, aunque en oaja -

escala, se cr!a ganado para carne de raza criolla cruzada­

con cebú. 

Las razas dominantes son la criolla cruzada con halan­

. des o cebú. 

El sistema de explotación ganadera es bajo libre past~ 

reo, aprovechando la abundancia de pastos, principal~ente­

durante la época de lluvias y durante la'época de escasez­

de pastos se aprovechan los subproductos de la agricultura 

como tlazole o heno según les cultivos explotados. En ni~ 

gún caso se observó que al ganado se le suministrara con-­

centrados alimenticios. 

El ganado se cría en repastos naturales sin considerar 

la capac4dad de los agostaderos, aunque en la actualidad -

no es un problema, pues mantienen un Índice de agostadero­

muy bajo en relación con el que pueden soportar los pastes 

existentes. 



t..- GEOLOGIA. 

La geología superficial está constituida par rocas i~ 

neas del tipa volcánico efusivo y piraclástico, que cubrieron­

la región en diferentes etapas de actividad volcánica desarro­

lladas durante el sistema terciario de la Era Cenozoica. Las­

rocas dominantes son riolitas de color café rojizo, textura 

porfirítica, masivas y vesiculares, sen fenocristales de cuar­

zo y feldespatos.en una matriz afanítica. También hay tobas -

riolíticas de colores claros y basaltos. 

En el valle, estas rocas están cubiertas por aluvio-­

nes, donde dominan las gravas y las arenas en los lomerios y -

arenas con grava, cementadas con Ca cae' 

queño o mediano espesor de suelo. 

subyaciendo a un pe-

Dentro de la zona de estudio se pueden observar 3 ge~ 

formas: Una constituida por vegas angostas que siguen el con-

torno de los ríos; otra que se puede considerar como Valle am­

plio con suelos m•Jy planas e inundat>les, ya sea por los desbo_!: 

damientos de los r!os o por el mal drenaje regional v la últi­

ma esta representada por terrenos ondulados a de lomer!os v l~ 
deras que bordean por las partes Este y Sur a la zona de estu­

dio. 

Los suelos de vega san recientes, de t•xturas areno-­

sas v estr~tiflcadss y son afectados por la elevaci6n del man­

to freático durante el período de avenidas máximas en los -

ríos. 

Los suelos del valle amplia y plano son de textura fl, 

na a semifina y también pueden tener un manto freitico eleva~­

dc. 

Los suelos ondulados o de lamerías, pueden ser muy 



gravosos y con horizontes muy compactos y a veces cementados. 

La zona de estudio es de forma alargada, siendo muy -

angosta en la parte SW, ampliándose hacia el E y N. Su topogri!. 

fía ··es ondulada en la mayor parte de l;i superficie y plana a li­

geramente inclinada en la parte NE y en las pequeñas vegas del­

Río Santiago y del Arroyo La Vaca. Los límites E y S, están 

constitüídos por· las laderas de la serranía del Registro y sus 

estr!:baciones. 

E.l relieve y la pendiente se vuelven más ondulados al 

aproximarse a los cauces de los arrovcs así como a las vegas 

oel Río Santiago y de los lcmerios limitantes del área en estu­

dio. 



5.- ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES. 

El escurrimiento superficial es utilizado principalme~ 

te para uso agr!cola por medio de varias presas en los r!cs: Le 

Sauceda, El Tunal y el proyecto Santiago Bayaccra. El·almac2~1 

miento que regula parcialmente el flujo superficial es por me-­

die de las presas "Peña del Aguila" con 30 x 106 M3., regando­

una superficie de 2,400 Hectáreas y "Gral. Guadalupe Victoria", 

con 81 x 10 6 M3., que distribuye mediante el Distrito de Rlego­

número 52 a, el beneficio a 9,000 Hectáreas. Exisye en pro-­

yecto la rea~izaci6n de una obra hidráulica en el cauce crinci­

pal del Río Santiago Bayaccra, as! evitando inundaciones a 11 -

poblados y la cual almacenará 241.8 x 106 M3., y tendrá un gas­

te de ·s m3/seg., que irrigará una superficie aproximada de -

4,500 Ha •• que se encuentran cerca de dicha obra. 

Existen aprovechamientos superficiales de menor imcor­

tancia como son: presa "Garabitos" construida en el Arroye Seco 

que almacena 3.5 x 106 m3., así come algunas plantas derivado-­

ras en "La Ferrer!a•, "Navaccy~n" y "J.Refugio Salcidc", las 

cuales distribuyen· el agua de riego dentro del Valle. 

En todas las superficies de riego de la zona se uti­

iiza unicamente el riego por gravedad, haciendo unas 1030 Has., 

de riego o medie riego en el total de la superficie estudiada. 

estándc cistribu!das de la siguiente manera. 

En la Colonia Minerva con un pozo crcfundc se riegan 7 

Has., existiendo 4 pozos profundos más que no funcionan, ya ~ue 

les equipes fueren recogidos por el Banco Agrícola. 

El Pilar de Zaragoza 52 ejidatarios riegan 100 Has •• -

utillzanoo un tanque, el cual es llenado con aguas del R!o San­

tiago. En el Ejido FelioW Angeles 36 ejidatarios riegan unas -



60 Has., con bombeo; en el Ejido Juan Aldama 15 ejidatarios 

riegan 75 Has. 

En el Ejido Plan de Ayala y Colonia Felipe Angeles, 

con el tanque "Laguna Grande" 75 ejidatarios riegan 100 Has y 

46 colonos unas 60 has. 

En el Ejido Antonio Gaxiola con un pozo profundo 6 

Ejidatarios riegan 15 Ha., auxiliados con un tanque antiguo que 

se llena con el arroyo de· la Vaca. 

En los Ejidos Refugio Salcido y Montemorelos con la 

presa Sta. Rosa que se llena con un canal ·que deriva del Ria 

Santiago se riegan 430 Has., beneficiando a 228 Ejidatarios. De 

ellos 100 ejidatarios pertenecen al Ejido Ref~gid Salcido y la­

superficie de riego de 250 Has., del Ejido Montemorelos serie­

gan Únicamente para efectuar la siembra. 

En el Ejido Montemorelos hay 13 pozos profundos fuera­

de servicio, es decir los equipos de bombeo y los transformado­

res fueron retirados por el Banco Ejidal. 

En el Ejido Refugio Salcido se regaban 250 Has., con 6 

pozos profundos, de los cuales solo trabaja uno en el potrero -

Cárdenas, ya que en los demás desde hace 3 años el Banco Ejidal 

les recogió el equipo. 

Los Ejidos Aquiles Serdón y Colonia El Pilar de Zara­

goza riegan 110 Has., con el tanque "puerto Rico". De los cua­

les, 19 ejidatarios riegan 70 Has., y 3 pozos ~refundas riegan-

40 H~s. 
Carecen de riego los ejidos Ignacio López Rayón y Pino 

Suárez. 

Las aguas.del Rlo Santiago son de muy buena calidad 

agrícola, lo cual es consiguiente con su comportamiento en la -

agricultura, ya que la salinidad existente es benigna y se debe 
a una prolongada saturaci6n del perfil del suelo y a encharca-­

miento de zonas mal drenadas. 



6.- GEOHIDROLOGIA. 

En la zona del Valle de las formaciones.Que revisten -

interés desde el punto de vista geohidrológico, son los se:ime~ 

tos aluviales y las rocas del Terciario inferior que corres~on­

den a unidades riolíticas y basálticas. 

Los derrames rioliticos constituyen el principal acwi­

fero de reserva en el Valle, aunque es muy heterogeneo con res­

pecto a sus características hidráulicas, debido a la errática -

distribución de sus fracturas y fisuras. Su permeabilidad es -

alta en términos generales, como lo demuestra el buen rendimie~ 

to de los pozos que lo captan, esta unidad sobreyace a rocas a~ 

desltlcas impermeables. 

Los rellenos que ocupan la parte superficial del Valle 

constituyen el acuif.ero en explotación, el cual está constitui­

do por gra~as, arenas y limos, la gran extensión superficial 

que ocupa, su carácter de acuífero libre y la comunicación di-­

recta que tiene con las corrientes superficiales, propician su­

recarga, sin embargo, en las condiciones actuales ésta se res-­

tringe debido al revestimiento de canales, drenes y la construs 

ción de nuevas presas. Este acuífero varia en su granulometr~a 

con transmisibilidades que oscilan de 1.0 x 10- 3 m2/seg. a 7.G 

x 10-3 m2/seg., produciendo gastos especificos de 0.5 a 6.0 - -

l.p.s., sobre metro abatido. Se observa que los mejores cauda­

les espec!ricos son de 0.5 a 6.0 l.p.s., sobre metro de abati-­

miento y se encuentrñn en los acu!feros que captan ambaa forma­

ciones. 

En base a configuraciones equipotenciales de niveles -

estáticos se observa que el Valle de Guadiana le llega una ali-



mentación de agua subterránea a sus formaciones acuíferas, pro­

venientes de las áreas topográficas más altas que limitan a es­

ta cuenca, en la que se destaca la porción Suroeste, donde las­

cur~j~ trazadas con valores de 1,900 y 1,800 m.s.n.m., indican­

que el flujo subterráneo ocurre Suroeste a Noreste con direc- -

ción paralela al R!b "El Tunal". 

En algunas áreas del Valle, el nivel estático se en-­

cuentra tan somero, que permite identi fica.r regiones que prop.!. 

cian una evaporación constante como la que se observa hacia la 

~arte ~oraste del Valle, donde la evaporación del agua provoca 

la salinización del suelo, as! como la descarga por manantia-­

las de agua enriquecida con sales. 

Por otra parte el acuífero granular del Valle de Gua­

diana se caracteriza por un funcionamiento hidrológico comple­

jo a través de canales, captaciones, terrenos de cultivo muy -

amplio e irregular. Tal relación entre el acuífero y la hidr2 

log!a superf~cial dificulta la cuantificación real del volumen 

renovable del agua subtP-rránea. 

La recarga tiene una distribución amplia en la zona,­

siendo varias sus fuentes: lluvia, infiltración, de escurri-­

mientos, canales y retornos de riego, que aportan al subsuelo­

canticades significativas de agua. 

En base al censo realizado se reaistraron un total de 

572 aorovechamientos hidráulicos subterráneos, de los cuales -

451 son pozos, 110 norias y 11 manantiales; de los cuales se 

=ncuentran activos 326,53 y 11 respectivamente. La profundi-­

dad de los pozos varía de 20 a 200 metros, los gastos de ex- -

tracción de 1.5 a 60.0 l.p.s. y las norias con profundidades -

=ntre 4 a 5 metros con caudales de operación de 1.0 a 25.0 - -

l .p .s. 



RELACION DE APROVECHAMIENTOS H!DRAULICOS SUBTERRANEOS. 

TIPO DE NUM. ACT. INACT u s o s : 
APROV. .Q. ¡;. Dom. A<J:'ic. Ind. Gran. Otros 

Pozos 451 326 125 70 23 137 2 29 55 

Norias 110 53 57 21 16 9 5 

Manan ti.!!, 
les 11 11 ~ 

TOTALES 572 390 162 72 44 153 12 29 50 

La extracción al acuífero aluvial tiene una distribu--

ción muy amplia, a través de manantiales y captaciones de agua-

subterránea (norias v pozos), y de esta forma se extrae por be~ 

beo 72.3 x 106 mJ., al ai'io; con lo cual se deduce una disoonibi 

lidad. de 17.7 x 106 mJ., al ai'lo; volumen que necesariamente deb~ 
rá explotarse en forma uniforme y regularmente distribuidos. 

Considerando la disponibilidad de este recurso, su bu! 

na calidad en la zona Sureste del Valle y las necesidades de 

agua potarrle de la Ciudad de Duranga, es necesario determinar-­

las como "RESER.VAS", por lo que se habrán de distribuir a estas 

volúmenes los pazos que se realicen para otros usos. 

Én cuando a la calidad química del agua subrerránea en 

. el Valle de Guadiana, los aniones más abundantes son calcio v -
bicarbonato. 

El bicarbonato predomina en ellos; se encuentra en ca!!. 

centracionea de 100 y 600 mg/lto., sus valores más bajos se as.E. 

clan a zonas da recarga, que se presentan en general en áreas -

perimetrales y corresponden practicamente a las estribaciones -

de las sierras que delimitan la parte Sur y Suroeste del Valle, 

aumentando esta concentración conforme se alejan de ellas 

Por la que respecta al calcio las concentraciones mi~J.. 

mas san de 15 mg/lto., v las máximas de 70 mg/lto. 



CAPITULO I I 

D A T O S 
T O 



La presa de 

presa para fines de riego, 

guientes elementos: 

. .. . 

: > ~. 
2 • ..; Cortina de 

3.~ Obra d• Control de Eicedendiaa. 

4.- Obra de Tema. 

s.- Obra de Desvic. 



1.- CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS 

Esta cortina tendrá una longitud aproximada de 580.00 

mts~. un~~liura máxima de 75.00 mts., desde el desplante, la -

corona de esta presa tendrá un ancho de 10.00 mts., asi como 

una cubierta o capa de grava de 1.50 mts., de espesor. 

Esta cortina consta de cuatro zonas de materiales se­

leccionados, las cuales se describen a conti~uaci6n: 

Zona A.- Material Impermeable.- Es el coraz6n de la -

cortina y esta constituido de material arci­

lloso con taludes de 0.25 : 1.00. 

Zona e.- Filtros de Grava - Arena.- Estos filtros 

tienen un espesor de 5.00 mts., estan forma­

dos de material seleccionados y esta coloca­

do entre el Material Impermeable y el Mate-­

riel Permeable. 

Zona C.- Material Permeable.- Esta contitu!do de mat~ 

rial grava y arena el cual no esta seleccio­

nado y esta colocado entre el Filtro de·Gra­

va-Arena y el material de Rezaga y Roca, el­

talud exterior de este material permeable es 

:le 1. 00 : 1. 00. 

Zona D.- Material de Rezaga y Roca.- Es un material -

de protección a la cortina, el cu~l t!ene un 

talud exterior de 2.00 : 1.00. 



2.- CORTINA DE GRAVEDAD 

Esta cortina tendrá una longitud aproximada de 340.00 

mts., una altura máxima de 50.00 mts., desde el desplante, la -

corona de esta presa tendrá un ancho de 6.00 mts. 

Esta cortina será construida de concreto masivo, de -

una resistencia f'c • 100 kg./cm!, consta de una Qaleria de in~ 
pección y drenaje a toda la longitud de la cortina, la cual es­

tará a una altura aproximada de 15.00 mts., sobre el nivel del 

cauce. 

La Cortina de Materiales Graduados v La Cortina de -

Gravedad estan unidas por medio de un traslape entre ambas, el 

cual tiene una longitud de 5.00 mts., por lo que la longitud·~ 

tal de la cortina es de 920.00 mts., aproximadamente. 

Los datos de proyecto son: 

Capacidad Total •••••••••••••••••••••••• 241.8x106 mts: 

Capacidad Util ••••••••••••••••••••••••• 140.0x106 mta: 

Capacidad de Control ••••••••••••• · ••••••• 91.8x106 mts~ 
Capacidad para Azolves •••••••••••••••••• 10.ox106 mts~ 
Elevación de la ·corona ••••••••••••••• ~ ••• 1979.00 mts. 

Elevación del N.A.M.E •••••••••••••••••••• 1976.00 mts. 

Elevación del Nivel de Conservación •••••• 1962.60 mts. 



3.- OBRA DE CONTROL DE EXCEDENCIAS 

Esta constituida par tres compuertas radiales de 6.00 

mts. x 5.55 mts., esta estructura estará revestida de cancreta­

refarzada, tanta en plantilla cama en las taludes, can dentell~ 

nes de concreta reforzada para anclaje de las mismas. 

Baja el revestimiento de la plantilla se construirá -

un sistema de drenaje canstitulda par zonas rellenas de grava -

limpia en las cuales estarán ahaaadas unas tubas de concreta 

perforadas de 0.20 mts., de diametra. 

Las datas de proyecta san: 

Elevación de la Cresta Vertedara ••••• 1960.35 mts. 

La~gitud de la Cresta •••••••••••••••••• 18.00 mts. 

Carga Máxima Sabre la Cresta •••• ~ •••••• 16.00 mts. 

Elevación Nivel de Canservación •••••• 1962.60 mts. 

Elevación N.A.M.E •••••••••••••••• : ••• 1976.35 mts. 

Plan de operación: 

Elevación Gasta 

De 1962.60 mts. a 1965.55 mts ••••• 100 mts~/seg. 
De 1965.55 mts. a 1969.03 mts ••••• 150 mts~/seg. 
De 1969.03 mts. a 1972. ?O mts ••••• .300 mts~/§'eg. 
De 19?2.70 mts. a 19?4.?0 mts ••••• 500 mta~/seg. 
De 1974.70 mts. a 1976.76 mts ••••• aoo mts~/seg. 



4.- OBRA DE TOMA 

Será de tipo herradura. la cual tendrá una base de 
5.00 mts •• con una altura de 2.50 mts., en donde empieza un se­
micfrculo de 2.50 mts., de radio. este túnel estará revestido -
en su totalidad de concreto reforzado. el cual tendrá un espe-­
sor de 0.50 mts. 

Esta obra consta de un umbral, que es la entrega de -
la estructura, este umbral comunica al túnel, el cual tiene un­
tapón de concreto reforzado en la parte Intermedia del túnel, -
del cual se conecta una tuberfa de acere de 36 pulg., de diáme­
tro, la cual se extiende hasta la salida del túnel, donde se c~ 
necta a una caseta de operaci5n. 

En la parte localizada junto al tapen de concreto re­
forzado se localiza una válvula de mariposa de 36 pulg., de di~ 
metro la cual permite o impide el paso del agua por la tuberia­
de acero de_36 pulg., de diámetro. 

El gasto estará controlado por medio de dos válvulas­
de chorro divergente de 24 pulg., de diámetro, localizadas en -
la caseta de operaci6n. 

Los datos de proyecto son: 

Elevacf6n del Nivel Mfnf•o 
de operaci6n ••••••••••••• 1928.23 mts. 

Elevacf6n del ·umbral de la 
Obra de Toma •••••••• ; •••• 1917.20 mts. 

Gasto de Dfse~o de la obra 
de Toma ••• · •••• · ••••• : ••• so.oo mts.3/seg. 



5.- OBRAS DE DESVIO 

Estas obras estan constituidas de dos ataguías, una -

de aguas arriba, la cual tiena una altura máxima de 19.00 mts., 

aproximadamente, y otra ataguía de aguas abajp, la cual tiene -

una altura máxima de 6.00 mts., aproximadamente. 

Dichas ataguías estan constituidas de cinco zonas de­

materiales seleccionados, las cuales se describen a continua- -

ción: 

Zona a.- Material de Rezaga y Roca.- con tatudes de -

2.00 :1.00 

Zona b.- Filtros de Grava - Arena.- con un espesor de 

1.50 mt. 

Zona c.- Material Impermeable.- con un espesor de 

2. 00 mts. 

Zona d.- Filtro de Grava - Arena.- con un espesor de-

1.50 mts. 

Zona e.- Rezaga de 

1.00 mts.­

Una vez construfdas 

realización de la cortina el 

por la obra de toma. 

Roca con Tamaños de 0.35 mts., 

con un espesor de 2.00 mts. 

las ataguías para proceder a 

cauce del rio. será desviado 

a -
1 a -



6.- PLANOS 
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1.- OBJETIVOS V DISPOSICIONES DE LAS ESPECIFICACIONES 

TECNICAS DE CONSTRUCCION. 

Las •Especif~caciones Técnicas de Construcción•, scn­

el conjunto de disposiciones, requisitos, condiciones e instr~~ 

cienes que se estipulan para la ejecución de esta obra. 

El objetivo de estas especificaciones es el defini~ -

la obra cuya realización se pretende lograr en cada uno de lc~­

conceptos ·de trebejo que forman parte de la misma y establecer­

las normas técnicas generales a les que debers sujetarse la ej~ 

cución de dichos conceptos de trabajo, de manera que permitan -

la idoneidad de los resultados obtenidos. 

Estas especificaciones contienen todas las estipula-­

cienes relativas a los diversos conceptos de trabajo que inter­

vienen en la ejecución de la obra, o sea, la definición de la -

abra que se requiere en cada concepto de trabajo, las normas 

tecnicas a.que debéra sujetarse su ejecución, la forma en que -

se medirá ei trabaje ejecutado y la base sobre la cual se paga­

rán las compensacianea a que se tengan derecho. 

DEFINICION OE TERHINOS 

a).- PROVECTO.- Es el conjunto de planos, dates, normas, especi 

ficaciones, etc., a los que debe ajustarse la ejecución de 

la obra. 

b).- OBRA.- Es el trabaje o construcción efectuada de acuerdo -

can lo fijado en el proyecto. 

c).- PLANOS.- Son las dibujas autorizados donde se consignan la 

localización, dimenaianes y en general, todas las ceracte­

risticas de la abra par ejecutar. 

d).- PLASO DE ENTREGA.- Es el lapsa de que ae dispone para la -

•jecución de la •bra. 

e).- CONCEPTO DE TRABAJO.- Es la descripción resumida de cada -



uno de los trabajos Que deben integrar la obra. 

f).- CATALOGO.- Es la realización de los diversos conceptos de 

trabajo que intervienen en la ejecución de la obra. 

g).• PROGRAMA DE TRABAJO.-· Es el documenta Que muestra las ca~ 

tidades de obra oue se realizarán en cada uno de los con-­

ceptos del catálogo y en cada uno de los meses que compre~ 

den el plazo de entrega de la obra. 

g).- PRECIO UNITARIO.- Es el pago de todas las erogaciones que 

s e hayan efectuado para cada concepto de trabajo por uni-­

qad de obra, de acuerdo con las especificaciones técnicas­

de construcción y que incluye además los gastos indirec- -

tos, utilidad e interéses del capital invertido. 

i).- EQUIPO.- Es toda clase de maquinaria y herramientas ade-­

cuadaa y necesarias para la correcta ejecución de la obra­

que permitan cumplir con el programa de trabajo. 

LINEAS DE PROVECTO. 

En todos los casos de estas especificaciones en que se­

indique "!!neas de proyecto", esto se referirá a las líneas, n.!. 

veles, acotaciones y en general a todas las indicaciones que 

aparezcan en los planos. 

INSTRUMENTAClON OE LA CORTINA 

Durante el proceso de construcción de la cortina se -

instalarán aparatos de medición de deformaciones y presiones en 

diversos puntos de la cortina y la· cimentación de acuerdo con -

los planos del.proyecto. 

Se deberán dar ~odas las facilidades necesarias para­

la instalación de dichos aparatos, poniendo además especial cuJ. 

dado para no romperlos o inutilizarlos durante el desarrollo de 

los trabajos, debido a que dicha instrumentación es motivo de -



otro contrato. 

Los puntos en que se localicen aparatos; serán marca­

dos en forma visible por medio de balizas o banderines. 

La colocación de materiales en la vecinoad de los ao~ 

ratos, se efectuará teniendo cuidado de no daftarla, siendo res­

ponsabilidad del Constructor cualquier deteriore de los acar=-­
tcs por falta de cuidado en la colocación de materiales. 

PERSONAL DEL CONTRATISTA. 

Los precios unitarios estipulados en la Catálogo in-­

cluyen las erogaciones para sostener una plantilla de personal­

idÓneo y eficiente que pueda llevar a cabo la ejecución de las­

obras y cumplir satisfactoriamente, con las siguientes activid~ 

des. 

a).- PERSONAL DIRECTIVO.- Este personal deberá estar capacita­

do para dirigir y manejar las actividades de la Empresa, -

en tal forma, que la obra cumpla con los requisitos de pr~ 

grama ·y calidad requeridos. 

b).- PERSONAL DE CONSTRUCC!ON.- Este personal estará capacita­

do pare lleva~ a cabo las obras de construcción en forma -

eficiente y correcta, de tal manera que se cumplan todos -

los reQuisitcs estipulados. 

c).- PERSONAL DE INGENIERIA.- Este personal estará capacitado­

para interpretar los ordenamientos técnicos necesarios y -

para interpretar los planos y las especificaciones y será­

en n~mero suficiente para atender el prcocrcionamientc de 

lineas, niveles y dimensiones de detalle para la construc­

ción de las obras. 



2•- CLASlFICACION DE LAS EXCAVACIONES 

El material de las excavaciones será clasificado en 

los términos que seRalan las Especificaciones siguientes: 

a).- CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA FIJA.- En los conce~tos -

de trabajo correspondientes, para la clasificació~ aa ~== 

excavaciones en cuanto a la dureza del material, se enten­

derá por "cualquier material excepto roca fija", todo mat~ 

riel que pueda ser excavado eficientemente con tractor de 

orugas con arado, con potencia hasta de 160 caballos en la 

barra, no requiriendo el uso de explosivos aunque por con­

veniencia se utilicen e3tos para aumentar rendimiento, asi 

como todas las ftaccfones de roca que cubiquen aisladamente 

menos de 0.75 de metro cúbico. 

b).- EN ROCA FIJA.- Para los conceptos de trabajo correspon - -

dientes, se entender~ por •roca fija" el material que no -

qued~ dentro de la clasificación anterior. 

Para clasificar el material, se tomará en cuenta la difi-­

cultad que haya presentado para su extracción, según lo e~ 

tipulado anteriormente. En caso de que el volúmen para el~ 

sificar este compuesto por volúmenes parciales de •cual--­

quie~ material excepto roca fije" y •roca fija", se deter­

minará en forma estimativa el porcentaje en que cada uno -

da estos materiales intervienen en la composición del vol~ 

men total. 

c).- EN CUALQUIER MATERIAL.- Para los conceptos de trabajo co­

r.respondientes se entenderá por excavaciones •en cualquier 

material" les ejecutadas, sin que se considere ninguna el~ 

sificacián del terreno en cuanto a su dureza y consisten-­

ele, entendiéndose que al determinar el precio unitario 



propuesto, se realizaron las debidas consideraciones res­

pecto a los diversos materiales que se tendrá que exca- -

var. No será motivo de compensaciones adicionales, ni de 

modificación de las precias unitarias estipuladas, en el 

catálogo para el paga de las excavaciones, el Que éstas -

tengan que ser realizadas en presencia de agua v a cual-­

quier pr.afundidad. Para tal efecto, será necesario que se 

estudien las datas del nivel freático, aunque está claro, 

que para los conceptos de excavación no habrá compensaci,2. 

nes adicionales debido a la presencia de agua. 

EXCAVACIONES PARA ALOJAR LAS OBRAS POR EJECUTARSE O -
QUE rORMEN PARTE DE ELLAS. 
Las excavaciones para alojar la cortina, diques y las 

estructuras, a que formen parte de dichas obras, deberán ejec~ 

tarse de acuerda can las datos del proyecta, e incluirán las -

operaciones de amacise, limpia y carga en unidades ae transpoL 

te, así coma la conservación de dichas excavaciones por el - -

tiempo que se requiere para la construcción satisfactoria de -

las obras mencionadas. 

Dichas operaciones incluyen igualmente las operacto-­

nes que deban efectuarse para aflojar el material, ~reviamente 

a su extracción. Na quedan incluídas las perforaciones de líml 

te y/a prefractura. 

Siguiendo el programa de ·trabaja aprobado, las excav_!! 

cienes se podrán efectuar en forma que garanticen la mejor utl 

lización del material excavado. 

Deberá procurarse hasta donde sea pasible, excavar 

los materiales adecuados para fines de construcción, separada­

mente de los desperdicios y cargarlos igualmente por separado-



durante las operaciones de excavación para trenspcrtarlos y CE 
lccarlos en su localización final e en dep6sitcs temporales, -

donde deben permanecer hasta su emplee posterior. 

Las excavaciones pare la cimentaci6n de terrecerías -

y/o estructuras se harán a la profundidad suficiente para rem.E, 

ver todos los materiales que según el proyecte, sean inadecua­

dos para dicha cimentaci6n, removiéndose en su case, todo le -

alterado o fracturado, hasta llegar e las lineas y niveles que 

se~alen los planos de proyecte, para descubrir el material so­

bre el-cual se desplantará. 

Las excavaciones en las estructuras deberán afinarse­

en tal f crma que ninguna saliente o prctuberehcia del terrenc­

penetre dentro de las secciones de construcci6n, para obtener­

la superficie más ccnveniente·para el desplante. El afine de -

las excavaciones deberá programarse de tal manara que se efec­

tue por etapas inmediatamente entes de recibir el vaciado di-­

recto de concreto o terrecerías, a fin de evitar que el terre­

no se debilite o altere por el intemperismo. Se tomarán todas­

las precauciones necesarias pare conservar en las mejores ccn­

di c iones posibles el material aparente de les excavaciones ha~ 

ta que sean cubiertas con el concrete o terrecerías. 

Todas les cavidades de las excavaciones fuera de .las 

l!neas de proyecto, sobre las cueles haya que vaciar concreto, 

que hayan sido causadas por descuido en le excaveci6n, o por -

:amcci6n de roca ·o materiales de cimentación denedaa innecesa­

:iamente por explosivos, serán consideradas como sobreexcavs-­

~icnes. 

En dende sea necesario se llevará le excavación tosca 

en áreas que se cubrirán con estructures de concrete, solamen­

te hasta unos 60 (sesenta) centímetros de las linees finales -

:e croyecto v la excavación de acebade se ejecutará hasta que 



se esté liste para cclccar el ·concrete e para prcteger las su­
perficies de excavación. 

Tedas las excavacicnes ae haran de acuerda ccn las dl 
mensicnes, niveles v alineamientcs se~aladcs en les planes de 
prcyecta. 

Donde sea necesaria las excavacicnes se llevarán a 
profundidades suficientes para obtener las cimentaciones ce c~ 
pacidac adecuada de resistencia en roca sana libre de mater:~ 

les intemperizadc, fracturas abiertas, grietas e cualesquia­
ra otras defectcs cbjetables. 

Las excavaciones serán confcrmadas y tcscamente ese~ 

lanadas, para proporcionar la superficie de ccntactc deseada 
entre las estructuras y la rece de cimentación. 

Las excavacicnes para zanjas de drenaje y dentellcnes 
se ejecuta~á~ ccn todc el cuidado necesario para no aflojar o 

•alterar el material de sus paramentos. 
Los alineamientos proyectados y las dimensiones tren~ 

versales de las zanjas para drenaje se muestran en las planos, 
pero los alineamientos e dimensiones mcstrados estarán sujetos 
a los cambios necesarios para adoptar drenes a las condiciones 
encontradas en lea excavaciones. 

El prcaucto aprovechable de lea excavaciones podre 
ser utilizado en la construcci6n de las zonas de rezaga de la 
cortina v atagu!aa y en general para cualquier otro ccncepto -
de trabajo, par la que en atención a esto, las excavaciones p~ 
drén efectuarse en la ·forma que garanticen la mejor utiliza- -
ci6n del material excavada. 

Cuenda se u.tilicen explosivo•, ae deberá disponer 111 
aeperaci6n de barrenas v la cantidad de explosivas con la idea 
de legrar que el meterial que pueda ser aprovechada en·la can~ 
trucción ne sea da~ada a inutilizado. 



Los trabajos de excavaci6n deber§ hacerse en lo posi­

ble en forma coordinada con la utilizaci6n de los materiales -

aprovechables, siguiendo el programa ce trabajo aprobado. 

Cuando este no sea posible se deberán prever los ba~ 

ces de almac~namiento prcvisicnel y las maniobras y trabajos -

que su utilización implique para cesarrcllar las excavaciones­

citadas. 

Los meteriales excavados que no sean utilizables o no 

sean necesarios para la construcci6n permanente, serán deposi­

tados en los bances de desperdicio. 

En aquellos casos en que por indicaciones del proyec­

to el material ~reducto de la excavaci6n se coloque en banccs­

de desperdicio, fuera de la zona de acarreo, se estimará y pa­

garé por separado este movimiento, en los términos de la espe­

cificaci6n correspondiente. 

Cuando el material producto de las excavaciones sea -

utilizado para le construcci6n de les terraplenes fuera de la 

zona de acarreo inicial o bien dentro de ella en forma ne si-­

mul tánee a la excavación, habiendo sido depositado para ello -

en bencos de almacenamiento o utilizado de acuerdo con algún -

proceso especial ~e colocaci6n que se~ale el proyecto, estas 

ooeracicnes serán pagadas y estimadas por separado, de acu~rdo 

con las especificaciones correspondientes. 

Los trabajos de excavaci6n ejecutados dentro de las -

obras y ~ue no esten indicados en les planos, serán considera­

dos como socreexcavaciones, por lo que no se hará ninguna bon! 

ficeci6n adicional por dichas excavaciones, ni por el material 

que se coloque para rellenarlo. 

PRE FRACTURADO. 
El prefracturado (Presplitting) se define come la fo~ 



mación de una superficie libre de grietas en la roca mediante -

la utilización, controlada de explosivos y sus accesorios en bA 

rrencs alineados y espaciados adecuadamente. 

La perforación y trenada para formar el prefracturado­

se hará con la auficiente anticipación a las operaciones norma­

les de excavación con uso ae explosivos. 

Las perforaciones para el prefracturadc serán de 5.35-

cm (2 1/2") a 7.62 cm (3") de diámetro y se harán a le largo d2 

las líneas indicadas en los planos de proyecto. 

El espaciamiento y diámetro de las perforaciones po- -

drán variarse para sujetarse a las condiciones del material que 

se vaya descubriendo y as! obtener superficies regulares y li-­

bres de roca suelta. Será necesario efectuar las perforaciones­

que sean convenientes.para realizar un trabajo satisfactorio. 

La separación máxima de los barrenos no deberá ser ma­

yor ~e 0.60 m., siendo esta distancia entre ejes de los barre-­

nos. 
No- se pagará ninguna compensación adicional por perf~ 

raciones extras que se deban efectuar, en las que además se de­

berá poner todo el cuidado necesario para asegurarse de que las 

perforaciones se hágan en las líneas que se indican en les pla­

nos de provecto. 

USO DE EXPLOSIVOS 
Cuando las excavaciones se realicen en roca fija, sea­

para aesplante o demolici6n de estructuras o en bancos de pres­

tamc, se permitiré el uso de explosivos siempre que no altere -

el terreno adyacente a las excavaciones. 

Cuando sea necesario emplear explosivos para efectuar­

las excavaciones, se restringirá su uso en aquellos lugares o -

zonas en que su utilizaci6n pueda causar perjuicios a las -



Obras. 
_Se deberán tomar todas las medidas que sean necesarias 

para evitar daños por el uso de explosivos y en todos los casos­
será el construétor el único responsable de los daños causados,­
cualquiera que sea la índole de éstos. 

Se permitirá el uso .de explisivos siempre que las ex -
plosione~ se haga mediante procedimientos controlados, 

La profundidad y el espaciamiento de las perforaciones 
para efectuar voladuras en las excavaciones para cimentationes,­
se determinará por observación del modo de fraccionarse de la 
roca, regún avancen las operaciones de excavación. 

Se deberán tomar todas las precaucio~es que sean nece­
sarias para ~•1tar el menor daño o alteración de la roca que qu! 
da.fuera de las lineas de excavación. 

ACARREOS Y SOBREACARREOS. 
El "Acarreo", es el acarreo inicial efectuado en una -

distancia fijada en el proyecto, sin incluir la carga de los ma­
terial es el cual se compensará de acuerdo a los conceptos espe­
cíficos del catálogo. 

El "sobreacarreo" es el transporte de materiales que­
se efectuará en una distancia mayor del acarreo inicial fijado -
como económico para los conceptos de trabajo correspondiente. 

SOBREEXCAVACIONES. 
Se entenderá por sobreexcavaciones la parte de una ex­

cavación practicada en exceso que quede fuera de las lfneas de­
proyecto y será imputable al Con~tructor, ya sea por error, por 
falta de precaución, por no haber empleado el procedimiento o 
el equipo apropiado, o bien por haberla efectuado deliberadamen-



te para· facilitar las operaciones de construcción. 

Si como resultado de las operaciones de excavación o -

por otras causas, se afloja e altera el material cue debe limi­

tarla, de manera que sea necesaria la remoción de dichc mate- -

riel para la utilización adecuada de la superficie ~e la excav~ 

ción para el desplante de la cortina, o estructuras cara a~ovc 

de revestimiento, deberán removerse éstos materiales y la eAca­

vación excedente cue resulte por esta operación será consioera­

da como sobreexcavación. 

Se rellenarán las sobreexcavacicnes Que sean necesa- -

rias, bien sea con el material producto de la excavación, co~ -

tratamiento de compactación o sin él, o bien con mamocsteria s~ 

ca, mampostería con mortero. su~lo-cemento o concrete. según se 

indique y ne se recibirá ningún pago o compensación ~or este 

trabajo ni por el suministro de les materiales que se empleen, 

ni pcr la mano de obra necesaria ya que será necesario tomar -

las precauciones debidas para que las excavaciones se ajusten a 

las líneas. de proyecto o para que sus superficies se conserven 

en condiciones adecuadas para el uso a cue se destinen. 

En el caso de que sea ordenada e autorizada la amplia• 

ción de alguna exiavación ~ara cualQuier fin favorable pera le 

.ejecución .de obras, esta ampliación no se considerará come so­

breexcavación y será pagada, así ccmo el relleno de la misma, 

si se requiere a los precios unitarios ccrresoondientes cansia­

nados en el Catálogo. 

COORDINACION ENTRE LAS EXCAVACIONES V LA UTILilAéION -
DE LOS MATERIALES. 
Se deberán efectuar las excavaciones en forma ccordin~ 

da cronológicamente con la utilización de los materiales produ~ 

to de las excavaciones, que sean aprovechables para la constru~ 



cién de la ob'J'.e, sin .que;;ésto,mcÍ,difique l.os ,Pr~cios de lcis CD_!l 

captes de trat:i~j~ ccrresíicindi'entes. 



3.• COLOCACION DE M~TERIALES EN LA CORTINA V ATAGUIAS. 

La cortina v las ategulas se formarán con les materi~ 

les_mcstradcs en les planes del proyecto. Les talúnes entre -

les diversos materiales indicados en les planes del proyecto -

podrán sufrir alguna modificación, si durante la ejecución ce 

la obra, la cantidad y calidad de les materiales de los bances 

le hace necesario. 

Deberá tomarse en cuenta que estas modificaciones en 

cantidades de obra, n~ darán derecho a bonificaciones adicicn~ 
les a los precios establecidos en el Catálogo. 

Se efectuará la construcción de la cortina y ataguías 

colocando los distintos materiales que lo forman dentro de las 

linea~ de.proyecte. 

Se deberá marcar en forma visible sobre las laderas,­

las traza correspondientes a cada uno de los_materiales, así e.e_ 

mo las cu~vas de nivel que sirvan como referencia para su col~ 

cacién. 

El avance en la colocación de los materiales se llev~ 

rá en forma tal, tjue se conserve sensiblemente la misma el2~e­

ción entre los distintos materiales, transversalmente al eje -

de la cortina e ataguía, con la tolerancia de 1.00 (un) m=:ro, 

de desnivel entre una zona y otra, excepto la grava-arene en -

filtros que deberá llevarse a una elevación tal que no exceda­

el equivalente a dos capas de colocación de materiales lmper-­

meable, conservando siempre a mayor elevación el material más 

cercano al centre de la estructura. 

En caso de que se coloque material impermeable scbre­

el nivel de la grava-arena en filtros, deberá hacerse con sc-­

brecolocación en el ancho y se harán recortes para dar las 11-



neas que marca él proyecto, asegur,ndose asl la compactaci6n t2 

tal del material impermeable, retir,ndose la grava-arena que r~ 

sulte contaminada. 

Los distintos materiales se colocarán en capas sensi -

blemente horizontales v con el espesor que fijen las Especific~ 

cienes corresponaientes en cada uno de ellos. 

Todo material que se encuentre colocado fuera de las 

trazas que le corresponden de acuerdo con el proyecto, 

ser retirado. 

deberá-

Si en los paramentos de la cortina y atagu!as se nota-

falta de materiales en el momento de verificar las líneas del -

proyecto, se deberán completar estas zonas h~sta dichas lineas. 

cumpliendo en la colocaci6n de este faltante, con las especifi­

caciones que corresponda, según el material de que se trate. 

Los caminos de construcci6n y rampas que se construyan 

sobre los materiales de los terraplenes deberán ser construidos 

con los mismos materiales de la zona que crucen. Se permitirá­

la formaci6n de superficies de rodamiento en las zonas de reza­

ga y roca, debiendo retirarlos antes de continuar la colocaci6n 

de materiales en esas superficies. 

·a).- MATERIAL IMPERMEABLE EN LA CORTINA V ATAGUIAS.- El mate- -

terial impermeable que se empleará en la construcci6n ~el­

corazón de la cortina y atagu!as, estará excento de ra!cés 

bolees v cualquier otro cuerpo extraño y será colocado con 

un contenido oe humedad del 2% (dos por ciento) superior 

al óptimo determinado por la prueba Proctor. 

Durante y después de las operaciones de compactaci6n,­

el material en cada capa deberá tener el contenido de hum!l_ 

dad especificado. 

La compactaci6n del material impermeable se hará con 

equipos adecuados, para lograr la compactación y uniformi-



dad requeridas. El espesor de las capas por colocar en la 

cortina y ataguíes, no deberá ser mayor de 15 (quince) ce~ 
timetros compactados. 

El e Quipo de compactación y el número de pasadas de ce 

te, podrá ser definido previamente a la colocación medi2n­

te la construcción de dichos terraplenes de ~~ueoa. 

Por las operaciones necesarias para la construcció~ ~= 

dichos terraplenes, no se recibirá ningún pego o compensa­

si6n por este trabajo ni por el suministro del material 

que se reouiera. 

El grado de compactación que se deberá alcanzar duran­

te la colocación de este material en la cortina y ataguías 

será igual o mayor al 95% (noventa y cinco por ciento) del 

que resulte de la Prueba Proctor. 

El contenido de agua del material será comprobado an-­

tes de iniciar el proceso de compactación, debiendo enco~ 

trarse dentro de los límites señalados. 

Se deberá prever la protección de la zona irnpermeable­

en el caso de lluvias; no se deberán formar encharcamien-­

tos que provoquen saturación de la superficie del material 

ni de materiales sueltos. 

Entre los procedimientos de protección se pueden usar 

los siguientes métodos: 

Cubrir con plástico o lonas la zona impermeable en el· 

momento de la lluvia, o formar una superficie plana en el 

material compactado, mediante el empleo de rodillos lisos 

con pendientes hacia las zonas permeables, teniendo cuida­

do en este caso de escarificar el material antes de tender 

la siguiente capa. 

Todo material suelto con exceso de humedad debido a 

lluvias Que se encuentre en la zona de compactación, asi 



como aquel ya compactado que, debido a encharcamientos, 

pierda su compactación, deberá ser retirado, reponiendo el 

material con el contenido de agua estipulado. El grado de 

- compactación del material de la cortina será comprobado 

por medio de "Calas" que efectuará el laboratorio de la 

obra Que representen un espesor de capa de 15 {quince) cen 

tímetros. 

Las zonas inaccesibles a los rodillos se compactarán -

en la forma especial descrita en seguida: 

El material que requiera dicha compactación se extend~ 

rá, al compactarse, en capas horizontales de espesor suel­

to no mayor de 10 (diez) centímetros y ei material se pr~ 
parará en la misma forma que el exigido para el terraplén. 

Cuenda la capa de material se encuentre acondicionada­

debidamente se compactará por medio de rodillos manuales,­

apisonadores neumáticos u otros procedimientos aprobados. 

La compactación deberá ser igual a la exigida en el t~ 

rraplén. 

Si el contenido de humedad es mayor que el requerido -

para la compactación, esta operación se demorará hssta que 

el material se haya secado a un grado favorable o hasta -­

que se reacondicione. No se hará ningún ajuste a los ~re­

cios, ni por las ·operaciones de secado o reacon~icionemien 

tos, ni por las demoras originales. 

Los rellenos de material impermeable en las trincheras 

se construirán hasta las lineas v elevaciones que se mues­

tran en los planos. Las operaciones, calidad de materia-­

les, requisitos del equipo de construcción, etc., que se 

relacionen con la ejecución de estos trabajos deberán suj~ 

terse a lo establecido en estas especificaciones. 

En caso de ataguías el material impermeable deberá ce-



·1ocarse compactado, según la especificación correspondi~~ 

te a la cortina. En la trinchera de las ataguías, se co­

locará el material impermeable que se requiere, siguiendo 

las líneas y niveles de los planos. El material imcerme~ 

ble que previamente haya sido aprobado para este terra- -

plén se podrá vaciar dentro del agua tranquila de la exc~ 

vación sigúiendc procedimientos que garanticen que dichc­

material al entrar en contacto con el agua no sufra sepa­

ración por tamaños. 

Cuando el material quede a niveles suoericres al agua 

se compactará al 95% (noventa y cinco por ciento) de la -

prueba Prcctor. Los terraplenes que se hagan en forma d~ 

ficiente, serán retirados y substituidos por un relleno -

satisfactoriamente ejecutado. 

En el cuerpo de las ataguías, se colocará el material 

impermeable en la zona del paramento mojado de las ata- -

guías, siguiendo las indicaciones de los planos de prcyes 

to. 

El material será colocado en capas que después de co.!!! 

pactadas,.tengan espesor no mayor de 20 (veinte) centíme­

tros. 

b).- GRAVA•ARENA EN ZONA DE FILTROS DE LA CORTINA Y ATAGUIAS.­
Se entenderá por filtros de grava-arena al material fcrm~ 

do por grava v arena bien graduadas colocado subyacente -

al corazón impermeable de la cortina y atagu!as según se 

muestra en las planos del proyecto. El material será una 

mezcla de grava-arena, obtenida de los bancos de préstamo 

señalados en los planas, de bancos de almacenamiento tem­

poral y/o de excavaciones previas v no requerirá ningún­

proceso especial de cribado ni trituración. La coloca- -



ción se efectuará depositando el material con el equipo de 

transporte, formando montones distribuidos a lo largo de 

la zona de trabajo, con el espaciamiento edecuado para dar 

ún espesor de capa no mayor de 40 (cuarenta) centímetros.­

Los montones serán cortados por medio de cuchillas de tras 

ter o conformadora, extendiendo el material para dar un e~ 

pesor uniforme a la capa colocada. No se permitirá balco­

near el material desde el frente de avance de cada capa, -

ya que este procedimiento produce segregación de los dis­

tintos tamaños de grano. 

El extendido del material deberá efectuarse, en todos 

los casos, a partir de la zona del corazón impermeable. 

Una vez extendido el material, se compactará con rodi 

llos vibratorios lisos, con la humedad natural del canco, 

hasta alcanzar el peso volumétrico seco mínimo que se pida. 

c).- GRAVA V ARENA EN ZONAS DE RESPALDOS DE LA CORTINA Y ATA- -

GUIAS.- Se entenderá por grava y arena al material forma­

do por grava y arena, colocado subyacente a la zona de fil 

tro de la cortina y ataguías según se muestra en los pla-­

nos del proyecto. 

El material será una mezcla de grava-arena obtenido de 

los bancos de préstamo señalados en los planos, de b"ancos 

de almacenamiento temporal y/o de excavaciones previas y -

no requerirá ningún proceso especial de cribado ni tritur~ 

ción. La colocación se efectuará depositando el material­

con el equipo de transporte, formando montones distribuí-­

dos a lo largo de la zona de trabajo, con el espaciamiento 

adecuado para dar un espesor de capa no mayor de 40 (cua-­

renta) centímetros. Los montones serán cortados por medio 

de cuchillas de tractor o conformadora, extendiendo el m~ 

terial para dar un espesor uniforme a la capa colocada. 



Ne se permitiré balconear el material desde el frente~ 

de avance de cada capa, ya que este procedimiento prcduce­

segregación de les distintos tamaños de grane. 

El extendido del material deberá efectuarse, en tcdcs­

lcs casos, a partir de le zona de filtros. 

Una vez extendido el material, se compactará con ro~!­

llos vibratorios lisos, con la humedad na•ural del ~=n=~. 

hasta alcanzar el peso volumétrico seco mínimo que se pi­

da. 

d).- REZAGA V ROCA"PRODUCTO DE BA~COS DE PRESTAMO.- Se entende­

ra por rezaga y roca el material formado por las partícu-­

las de roca sana, densa y resistente al intemperismo, en -

tamaños que variarán desde 35 (treinta y cinco) centíme-­

t.ros hasta 100 (cien) centímetros de diámetro, que resul, 

ten de la explotación de bancos de roca o de las excavaci~ 

nes para alojar las obras, que se colocará en la cortiná y 

ataguías, de acuerdo con los planos del proyecto. La ccl~ 

cación de sobretamaños no excederá de un 20% (veinte) 

por ciento) respecto al volumen total de la rezaga. 

No se aceptará la presencia de finos en cantidades m.!!. 

yores de 5% (cinco por ciento) en peso y éstos no debe-­

rán ser plásticos. 
Ne se requerirá el emplee de agua durante las operaci~ 

nes de colocación de la rezaga y roca. 

Al colocar el material, se cuidará que las partículas­

mayores queden más cerca de los parámentcs, pero siempre­

debidamente empacaaas pcr partículas de menor tamaño. 

La rezaga y roca se colocará en la zona inmediata a la 

grava y arena según se indica en los planes. 

La colocación de la rezaga y roca se efectuará deposi­

tando el material, en mentones distribuidos en la zona de 



trabajo con ~l espaciamiento adecuado para dar un espesor 

.de capa de 1.50.(uno punto cincuenta) metros, como máxim~ 

Los ·montones_ serán enrasados con tractor, extendiendo 

el material en dirección normal al eje de la cortina, de 

modo .q~~·se obtengan cepas de espesor uniforme. 

Se procurará buscar el buen apoyo de una piedra con 

otra y llevar un grado de acomodamiento desde nulo en el 
'.~ 

contacto con el talud exterior de la zona de grava y are-

na hasta conseguir el mejor acomodamiento en el acabado -

del talud exterior de la cortina y ataguías. 

e).- MATERIAL DE REVESTIMIENTO PARA LA CORONA DE LA CORTINA Y 

ATAGUIAS.- Sobre la corona de la cortina 'y ataguías se 

formará una capa de revestimiento del espesor y dimensio­

nes indicados en los planos del proyecto, proveniente de 

los bancos de préstamo de material permeable. 

La composición y granulometría del material de reves­

timiento se ajustará a los requerimientos que, para este 

m~terial se tiene estipulados. 

La colocación de este material se hará extendiéndolo­

en capas de 20 (veinte) centímetros de espesor máximo -

suelto, numedeciéndolo y compactándolo al 95% (noventa y 

'cinco por ciento) de densidad relativa. 



4.- CAMINOS DE ACCESO Y DE CDNSTRUCCION. 

Se denominarán caminos de acceso y de construcciá~. 

los caminos provisionales que se tengan que construir como auxl 

liares de las vías de comunicación, ya existentes para trasl~ 

dar a los sitios de trabajo objeto del Contrato, el persrinal, 

equipo y materiales que se emplearán, así como para efectuar­

los aprovisionamientos necesarios. 

Se deberán construir y/o conservar todos los caminos 

de acceso y de construcción oue se requiera para efectuar los 

trabajos objeto del Contrato. 

Los caminos que se proyecten construir así como sus e! 

tructuras correspondientes, se realizaran buscando siempre la -

forma de aprovecharlos hasta donde sea posible para la construE 

ción posterior de caminos definitivos, así como evitar cual- -

quier exceso en su desarrollo que no sea justificado. 

Los caminos de acceso y construcción proyectados y los 

caminos puestos en servicio deberán ser conservados mientras 

·que se requieran para los trabajos objeto de este Contrato. 

Todos los caminos de acceso v de construcción a los 

bancos del proyecto, así como los destinados a facilitar las 

operaciones en general, serán hechos a expensas del Constructor 

y su costo debe quedar incluido en los precios unitarios de los 

conceptos de Catálogo. 



S.- BANCOS DE PRESTAMO 

En la explotación de los bancos de préstamo el Cona- -

tructor será responsable de daños y perjuicios causados a terc~ 

ros y a vías de comunicación, debido al tránsito de sus vehícu­

los de carga, transporte y equipo de construcción. 

Los bancos de prestamo deberán despalmarse de acuerdo­

ª lo indicado a la Especificación correspondiente. 

Los bancos se explotarán de manera que no dañen la uti 

lidad y apariencia de cualquier parte de la obra, y al finali-­

zar su explotación, los materiales depositados como desperdicio 

se regresarán a los préstamos, dejando superficies uniformes y 

arreglándose en forma que eviten peligro para personas y gana-­

do. 

Si en algún banca se encontraran materiales no adecua­

das para la construcción, éstos se dejarán en su sitia a, si se 

han excavado, se desperdiciarán, en este Último caso, esta exc~ 

vación se considerará cama despalme. Cuando sea necesario em-­

plear explosivas para efectuar excavaciones en los bancos, se -

restringirá su usa en aquellas lugares o zonas en que su utili­

zación pueda causar perjuicios a las abras y a terceros, de- -

bienda tomarse todas las medidas necesarias para evitar da~os, 

cuando se autorice el usa de explosivos. 

Las bancos de préstamo serán explotada~ empleando equ.!.. 

po y procedimientos de carga que obtengan cortes integrados de 

un determinado a de todo espesor explotable, tomando en cuenta­

la estratigraf Ía que presenten los distintos materiales que los 

formen. 

Se determinará el espesor y sitio de explotación, de-­

biéndose cuidar en su caso, que los distintos estratos se mez­

clen para lograr la mejor graduación posible del material. 



No será motivo de compensaci6n o de modificación al 

precio unitario, el hecho de que se determine el cambio del - -

frente de explotación o de banco. 

a).- BANCO DE MATERIAL IMPERMEABLE.- Se deberán mantener los 

bancos de material impermeable que se indiquen en el plano 

de localización durante su explotación con un contenido ds 

agua aproximadamente 2% (dos por ciento) arriba del cont2-

nido establecido para el momento de su compactación en los 

terraplenes y rellenos, debiendo ser uniforme en todo el -

espesor de explotación. Si es necesario aplicar humedad a 

la zona de préstamo, se hará por medio de riegos, con la -

anticipación necesaria. 

Se deberán mantener los bancos debidamente drenados 

y/o con el' contenido de agua especificado y no será motivo 

de compensación alguna por los cambios de bancos y el au-­

mento de acarreos que se originen por falta de drenaje y/o 

contenido de agua adecuado. 

b).- BANCOS DE MATERIAL PERMEABLE.- Los bancos de grava y arena 

para 109 terraplenes de la cortina y atagulas, indicados -

en el plano de localización serán despalmados de acuerdo a 

la especificación correspondiente en el espesor que resul­

te necesario, debiéndose atacar primeramente el que se ir­

diqui hasta agotarlo y posteriormente, explotar el sigui•~ 

te 

La explotación de los materiales podrá ser en agua y -

en estos casos, deberá adaptarse el equipo de carga para -

evitar la pérdida de arena en el proceso de extracción. 

Durante la ~onstrucción de terraplenes, se podrá orde­

nar el ataque simultáneo de varios frentes en los bancos,­

de los que se extraerán materiales con granulometrías dif~ 

rentes para ser usados en las distintas zonas de terraple-



nea de la cortina y ataguías. Estos frentes se cambiarán 

cuantas veces sea necesario, por las variaciones en la .gr~ 

nulometria de los materiales; as!mismo, se podrá ordenar­

la explotación de estratos particulares de los bancos, de­

pendiendo de la zona de colocación de los terraplenes. 

No se tendrá derecho a bonificaciones adicionales a 

los precios unitarios establecidos en el Catálogo por las 

operaciones antes indicadas. 

c).- BANCOS DE ENROCAMIENTO.- Los bancos de roca mostrados en 

el plano de localización, se utilizarán para la obtención­

de rezaga y roca para las zonas indicadas en la cortina y 

ataguías. 

El frente de ataque será elegido, dentro de los lími-­

tes fijados en la obra. Los bancos de roca o determinados 

frentes de dichos bancos de préstamo, podrán ser cambiados, 

si durante el proceso de explotación se encuentra roca de 

mala calidad, sin que ésto sea motivo de bonificación al -

precio unitario del Catálogo. 

La rezaga producto de la explotación de bancos de roca 

que no se aproveche en la construcción de los terraplenes, 

se desperdiciará. 

d).- BANCOS DE MATERIALES PARA DRENES V AGREGADOS PARA CONCRE-­

TO.- Se obtendrán de los bancos fijados y entregados, li-­

bres de regalias que se tubieran que hacer por la extrac-­

ción del material. 

Una vez que se haya seleccionado y autorizado la expl.9_ 

tación de un banco de agregados, solo se podrá efectuar el 

cambio de dicho banco si el material que se esta extrayen­

do, ya no cumple con las necesidades del proyecto, en cuyo 

caso se harán los estudios de calidad que procedan, los 

que una vez terminados conducirán a tomar la determinación 



correspondiente, del nuevo bance de explotación. 

e).- DESPALME DE BANCOS DE PRESTAMO.- Se entenderá por despal­

me de bancos de préstame, la remoción de las capas superfi 

ciales de terreno natural, cuyo material ne sea aprovecha­

ble para la construcción, que se encuentren localizadas s~ 

bre les bancos de préstamo. Dicho material producto del -

despalme d~berá depositarse ihmediatamente fuera de la zo­

na de acarreo libre. 

Adicionalmente, deberán retirarse las raíces y materi~ 

les extrañes; las raíces profundas podrán ser retiradas d~ 

rante cualquiera de los proceses de extracción, cargo o e~ 

tendido en el sitie de colocación. Estos trabajes quedarán 

incluidos en el precio unitarios de los conceptos corres-­

~ondientes. 

Se entenderá por zona de acarreo libre la faja de te-­

rrenc comprendida entre el perímetro del banco de ~réstamo 

y una línea paralela a ésta, distante 60 (sesenta) metros. 

f).- REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL DESPALME.- Se entenderá­

por regrese del material producto del despalme a las oper~ 

cienes para colocar el despalme que previamente se deposi­

tó inmediatamente fuera de la zona de acarreo libre en 

áreas excavadas del propio banco, con objeto de re!lenar-­

las. 

BANCOS DE DEPOSITO TEMPORAL. 

Para cumplir correctamente con los fines a que se des­

tinan estos bancos de almacenamiento, es necesario realizar los 

siguientes trabajos: 

a).- Desmonte del área destinada a los bancos de depósito temp~ 

ral. 

b).- Nivelación de la superficie del terreno. 



c).- Construcción del sistema de drenaje apropiado. 

d).- Formación del piso del patio de almacenamiento. 

e).- Formación del almacenamiento. 

El desmonte de las áreas destinadas a bancos de depósl 

to temporal se llevará a cabo de acuerdo a las Especificaciones 

de conceptos de trabajo y se pagará conforme al concepto de tr~ 

bajo A.1.1., los trabajos de desmonte se realizarán previamen­

te a cualquiera de los otros trabajos señalados para la forma-­

ci6n del banco de depósito temporal. 

Por nivelación del patio de almacenamiento se entende­

rán los trabajos que se realizarán para proporcionar a la supe~ 

ficie del terreno natural en que se ubicará il patio, uan pen-­

diente que,permita'~esalojar eficientemente el agua de lluvia. 

Este trabajo involucra la ejecución de les cortes y r~ 

llenos necesarios en y sobre el terreno natural para obtener -­

una superficie uniforme con pendiente de 5% (cinco por ciento) 

como máximo, en el sentido del drenaje natural e artificial de­

la zona. Los rellenos requeridos deberán compactarse al 90% 

(noventa por ciente) del peso volumétrico máximo (Prcctor o - -

Porter) Z2% (dos por ciento), en capas de espesor suelto máxi­

mo de 20 cm., y humedad cercana a la óptima. El sistema de e=~ 

naje del patio de almacenamiento consiste en el conjunto de - -

obras que se realiza~án como son cunetas, contracunetas, etc.,­

las cuales evitan que los escurrimientos originados por la llu­

via dificulten o· impidan el aprovechamiento del material almac~ 

nade. Con esta finalidad, se construirán las estructuras nec!_ 

serias para que los escurrimientos que incidan al patio de alm.l!_ 

cenamiento sean interceptados y conducidos fuera de él. 

El sistema de drenaje construído deberá garantizar que 

todo el material almacenado podrá utilizarse en el momento que 

se requiera • 

...... --------



La construcción del piso del patio del almacenamiento­

conaiste en las operaciones que deberán realizarse para colocar 

la capa de material que sirve de frontera entre el suelo y el -

material almacenado. 

El piso del patio de almacenamiento puede formarse de 

acuerdo a cualquiera de las alternativas siguientes: 

a).- Una capa del mismo material almacenado, cuyo espesor no 

será inferior a 30 (treinta) centímetros, colocados en dos 

capas y compactados al 90% (noventa por ci~nto) de la pru~ 

ba Proctor o Porter. 

b).- Una capa de concreto pobre con espesor mínimo de 20 (vein­

te) centímetros. 

Se podrá optar por cualquiera de las alternativas pro­

puestas. Por formación de almacenamiento se entienden las ope­

raciones que se llevarán a cabo, para formar pilas por capas, -

de los materiales que cumplan con los requerimientos de calidad 

establecidos para su utilización posterior en la obra. 

La formación del almacenamiento se realizará invaria-­

blemente por capas cuyo espesor máximo, para el material perme~ 

ble o impermeable, será de 0.50 (cero punto cincuenta) metros y 

para rezaga de 1.SO (uno punto cincuenta) metros. 

La altura del almacenamiento será de 5 (cinco) metros­

como máximo en el caso del material permeable e impermeable y -

de 8 (ocho) metros en el caso de rezaga. 

Los talúndes del almacenamiento dependerán del mate- -

rial almacenado, no debiendo exceder de: 

1.50 1.00 Para la rezaga. 

2.00 1.00 Para el material permeable (grava bien graduada). 

2.50 1.00 Para el material impermeable. 

En el caso de que en un mismo patio s~macenen dis-­

tintos materiales, se deberá contar entre ellos con una separa-



ción correctamente definida que impida su contaminación. 

El ataque de almacenamiento deberá realizarse solo en 

forma vertical y de abajo hacia arriba. 

No se permitirá el tránsito de vehículos pesados sobre 

los materiales almacenados y especialmente del equipo con ban-­

das tipo orugas. 

Dentro de los precios unitarios de formación de bancos 

de depósito temporal, deberán quedar incluídos todos los traba­

jos necesarios para la formación de dichos bancos como son: de~ 

monte, excavaciones, rellenos, nivelación, compactación, cons-­

trucción del sistema de drenaje, el suministro y colocación de 

los materiales para la formación del piso y los patios, las op~ 

raciones para la formación del almacenamiento y la conservación 

de los caminos de acceso. 

ABASTECIMIENTO DE AGUA 
Todas las erogaciones que se requieran para disponer -

de los volúmenes de agua necesarios incluyendo el manejo, tran~ 

parte, almacenamiento y tratamiento para las terracerias y pre­

paración de bancos deberán estar incluidas dentro de los pre- -

cias unitarias de los conceptos de trabajo del catálogo, donde 

intervenga este insumo. 



6.- CONCRETOS. 

La fabricación del concreto cubre todas las operacio­

nes requeridas para la manufactura, colocación, acabado, curado 

y protección del concreto, asl como los suministros de equipos­

Y materiales necesarios. 

La composición del concreto será: 

- Cemento Portlend, agua, agregados y aditivos. 

CEMENTO 

a).- SUMINISTRO.- Será suministrado libre a bordo, en la esta-­

ción de ferrocarriles en Durango,Dgo., por lo que las ma-­

niobras de carga y descarga, los acarreos y sobreacarreos­

de este material, hasta el almacén de la obra, serán esti­

mados. y pagados de acuerdo a los conceptos de trabajo co-­

rrespondientes. 

Las mermas o desperdicios de dicho material ocacionados -­

por las operaciones realizadas desde su adquisición hasta­

su colocación final, deberán de ser reintegradas en la mi~ 

ma especie. 

No será considerado ningún volúmen por concepto de meL 

mas o desperdicios en el manejo de este material ya 

costo· de éstos, deberá considerarse dentro de los 

unitarios de los conceptos de trabajo correspondientes. 

Se reconocerá como volúmen utilizado, el que resulte 

de multiplicar los kilogramos de cemento por metro cÚbjco­

de concreto, fijados como consumo por el volúmen de ·P:oncr!_ 

to realmente colocado dentro de las líneas de prr;iv.fi1.~t·o, se 

gún las especificaciones del caso. 

Se suministrará .en secos de 50 (cincuenta) k_.p;,c:qr-amoe, 
'\: ........ ... 

todo el cemento necesario. 

b).- ALMACENAJE.- Dentro de los precios de fabric~~~~n :de con-



ere to, cfetierá incluirse l.os costos resultan tes de la cons­

trucción del almacén en la obra y todas las operaciones n~ 

cesarias para su almacenaje y estibado, así como todas las 

maniobras requeridas y acarreos necesarios dentro de la 

obra, hasta la utilización del cemento. 

Si se suministra el cemento en sacos, se deberá almac~ 

nar en locales debidamente acondicionados para esti fin; -

se colocarán sobre plataformas de madera con ventilación -

para circulación de aire, que estén sobre el piso de· la b.E_ 

dega, como mlnimo a una altura de 15 (quince) ·centímetros, 

además deberán estar separados de las oaredes y las esti~­

bas tendrán como altura máxima la correspondiente a doce -

sacos. El almacenamiento deberá clasificarse y estibarse­

separando las distintas remesas de cemento, de modo que -­

puedan emplearse con el mismo orden ~ronológico en que fu~ 

ron recibidos: además si el cemento es de varias fábricas, 

se estibará agrupandolo por marcas con el fin de que no 

sean elaborados concretos que contengan cementos provenie!!. 

tes de varias fabricas o de diferentes clases. 

e).- TRANSPORTE.- Para los acarreos del cemento se aplicarán -

las especificaciones correspondientes a acarreos de mate-­

rieles, en los cuales estarán incluidas las operaciones de 

carga en las unidades de transporte, el acarreo, el sobre­

acarreo y la descarga en el almacén de la obra. 

Será responsabilidad del Constructor la descarga y ma­

nejo del cemento para evitar daños o pérdidas. 

Los silos y tolvas para cemento en la planta mezclado­

ra estarán provistos de colectores de polvo efectivos que, 

colocados en las ventilas, impidan la pérdida del mate--

rial. 



El cemento que resulte dañado en las maniobras y alma­
cena será retirado de la obra de inmediato. 

SUMINISTRO DE ADITIVOS PARA CONCRETO. 
Serán suministrados los aditivos para concreto en el -

almacén de la supervisión, por lo que se considerará su aplica-­
ción en la elaboración del concreto en el precio unitario de la­
fabricac ión del concreto. 

SUMINISTRO DEL AGUA PARA CONCRETO. 
Todas las erogaciones que se requieran para disponer -

de los volúmenes de agua necesarios incluyendo.el manejo, trans­
porte, almacenamiento y tratamiento para la fabricación de mort~ 
ros, lechadas y concretos, deberán estar incluidas dentro de los 
precios de los conceptos de trabajo del catálogo, donde interven 
ga este insumo. 

AGREGADOS PARA CONCRETO. 
a).- OBTENCION, ACARREOS Y SOBREACARREOS.- El suministro de -

agregados agrupa las operaciones que se deben. efectuar para 
disponer en el sitio de su colocación, de los agregados ne­
cesarios para la fabricación de concretos y morteros. 

Los agregados para el concreto se obtendrán de los·ba~ 
cos de préstamo que se muestran en el plano correspondiente 
y deberá considerarse dentro de los precios unitarios de s~ 

ministro la realización de todas las operaciones que sean -
necesarias de las que se menci~nan a continu~ 'ón. 

Extracción del material en greña, transporte a la pla~ 

ta de tratamiento, disgregados, cribas y clasificación, -
lavado, suministro del agua necesaria, retiro del material­
de la planta y de los bancos de almacenamiento y la carga-



a las unidades de transporte. 

Les agregadas clasificadas en la planta serán almacen~ 

des, separando cada almacenamiento de manera que ne se me~ 

clen unos tamañas can ctrcs; el material se depositará 

empleando procedimientos que no prcvcquen la segregrega- -

ción de sus distintas tamaños; los agregados deberán man­

tenerse en les bancos can un contenido de agua cercano al 

de la saturación. 

Les acarrees y scbreacarrecs desde el sitie de su cb-­

tención hasta el sitie de su colocación, ne se incluyen en 

el suministro de agregadas. 

b).- CLASIFICACION.- Se manejarán cuatro tipds de agregadas, -

les cuales se clasificarán come sigue: 

Arena.- Pasa par la malla No. 4 y se retiene en l~No;200-

Grava I.- Pasa par la malla de 19.1 mm. (3/4") y· se reti~ 

ne en la Ne. 4. 

Grava rr .- Pasa por la malla de 38.1 mm. ( 1 1/2") y se re-

tiene en la 19 .1 mm. (3/4"). 

Grava rrr .- Pasa por üa malla de 76 mm. (3 ") y se retiene-

en la de 35 .1 mm. ( 1 1/2 11 ). 

c).- GRAVAS.- Dimensiones mayares o menores de las gravas no d~ 

berán exceder de 5% en peso, para cada tamaño especifica-­

do. 

El tamaño máximo de agregados se definirá de acuerde -

con las características de cada estructura y los procedi-­

mientos de colocación. En general, se empleará el máximo­

tamaño de agregados compatible con las características da 

la estructura. 

~).- RELACION ENTRE LAS GRAVAS.-



Tamaño Máximo 

Grava 

Grava II 

Grava III 

19.1 mm 

100% 

FABRICACION DEL CONCRETO. 

38.1 

45 : 
55 : 

mm 76 mm 

10%. ·35 : 10% 

10% JO : 10% 

35 : 10% 

a).- PROPORCIONAMIENTO.- El concreto será fabricado de acuerdo 

con la dosificación necesaria, para obtener las difere~tes 

resistencias, a los 28 dias. 

El concreto invariablemente deberá ser dosificado por­

peso. Le proporción en que deberá intervenir cada uno de 

los elementos constitutivos del concreto, podrá ser modifl 

cada de acuerdo con los resultados de las pruebas de labo­

ratorio, prescribiendo las cantidades de cemento, de are-­

na, de agregado grueso, agua y aditivo que formen la mez-­

cla. 

La cantidades de cemento, de arena y de cada uno de 

los tamaños de agregado grueso que formen cada cachada o -

carga se determinará por peso. 

Las cantidades de agua y aditivo podrán ser determina­

das por peso o por volumen. 

Las preparaciones cambiarán solo cuando se haga naces~ 

ria para mantener el grado de calidad requerido para las -

estructuras cubiertas por estas Especificaciones y para h~ 

cer frente a las condiciones variables que se encuentren -

durante la construcción. 

Las proporciones de la mezcla y la relación aoropiada­

agua-cemento se determinarán sobre la base de obtener con­

creto que tenga trabajabilidad, impermeabilidad y durabili 

dad adecuada y la resistencia necesaria sin el uso de can• 

tidades excesivas de cemento. 



b).- MEZCLADO.- Si se emplean camiones agitadores como mezcla­

doras de concreto o en el caso de que se usen revolvedoras 

estacionarias, las cuales no serán menores de dos sacos de 

capacidad, para cada colado, se deberá prever el número de 

camiones o revolvedoras con el objeto de que el colocado -

no se prolongue indebidamente ni se produzcan juntas 

frias. 

c).- TRANSPORTE.- Para el transporte del concreto fabricado en 

planta, se deberán utilizar camiones revolvedores o bote y 

por ningún motivo se usarán camiones de volteo como reci-­

pientes de transporte. 

Cualquier.tolva por donde pase el cohcreto será de fo~ 

ma cónica y no habrá caídas verticales mayores de 1.50 

(uno punto cincuenta) metros, excepto cuando el equipo di~ 

ponible pueda prevenir la segregación. 

Se colocarán indicadores y señalamientos, utilizando -

medios apropiados para el control e identificación de los 

tipos y clases de concretos, en cuanto sean mezclados y 

descargados en los botes para transportarlos a las formas: 

cada tipo o clase de concreto será identificado visualmen­

te, colocando marcas de color en los botes al salir de la 

planta mezcladora, a fin de que el concreto pueda ser pien 

identificado en el lugar de las formas y colocado en el ai 

tic del proyecto. 

d).- COLDCACION.- No se vaciará concreto alguno mientras el 

trabajo de formas no haya sido terminado en su totalidad,­

instaladas las partes que vayan ahogadas y preparadas las 

superficies contra las cuales vaya a hacerse el colado. 

Cuando las condiciones del tiempo impidan, la coloca-­

ción y compactación apropiada, no se realizará dicho cola­

do del concreto. 



Lae superficies que formen el respaldo del concreto da 

berán conservarse húmedas: previamente a la colocación del 

concreto, esta humedad será tal, que no altere la relación 

agua-cemento del mismo. 

Las superficies de las juntas de construcción se con-­

servarán continuamente mojadas, cuando menos 12 (doce) ho­

ras de las 24 (veinticuatro) anteriores a la continuación­

de los colados del concreto. El agua libre seré removida­

antes de colocar el mortero y el concreto adicional. 

Si al realizar los trabajos de preparación y coloca- -

ción de concretos erosiona, enloda, encharca o produce al­

gún deterioro en las superficies finales de apoyo del mis­

mo seré necesario realizar los trabajos que tengan que - -

efectuarse para corregir defectos, así como los volúmenes­

excedentes para que el revestimiento quede debidamente co­

lado. 

En sobreexcavaciones que sean imputables al Construc-­

tor, el exceso de materiales que se empleen se considera­

ré como relleno y será por cuenta del mismo. 

La ciment~ción de tierra sobre la cual deba colocarse­

concreto, estará limpia, humedecida y libre de congelación 

de hielo y de agua corriente o estancada. Antes de colo-­

car el concreto, la tierra de cimentación será compactada­

satisfactoriamente. 

Las superficies de roca sobre las cuales debe colocar­

se concreto, estarán limpias, libres de aceite, de agua CE!_ 

rriente o estancada, de hielo, lodo, adherencias, lajas 

sueltas, cascajo v partes sueltas, semidestruldas o poco -

consistentes. Las fallas v grietas se limoiarán bien has­

ta encontrar roca. firme en los lados, o hasta una profund! 

dad satisfactoria. 



Inmediatamente antes de colocar el concreto, las supe~ 

ficies de roca se limpiarán completamente usando chorros -

de aire y agua con chiflones de alta velocidad, chorros de 

arena o cualquier otro método aprobado. 

Todas las superficies de roca se mantendrán mojadas -. 

cuando menos 24 (veinticuatro) horas inmediatamente antes­

de colocar concreto sobre ellas. 

Todos los dispositivos necesarios para mantener la ci­

mentación libre de agua corriente o estancada, serán fir­

memente asegurados en su lugar para evitar que ~ean arras­

trados o aflojados al colocar el concreto. 

La colocación se ejecutará con tal r~p!dez que se evi­

te la formación de juntas frias. 

El concreto será cuidadosamente colocado en las esqui­

nas y ángulos de las formas y alrededor de los refuerzos y 

objetos embebidos, evitando la segregación del material; -

el concreto se colocará en las formas tan cerca de su posi 

ción final como sea posible. 

En el lecho bajo de las losas y vigas, donde la acumu­

lación del acero de refuerzo cerca del molde difuculta la 

colocación del concreto, se colocará primero una capa de -

mortero de composición igual a la del concreto, de 25 

(veinticinco) milímetros de espesor. 

El concreto para el revestimiento de loa taludes se e~ 

locará de abajo hacia arriba, es decir, primeramente las -

porciones inferiores del mismo y posteriormente las supe-­

rieres a medida que avance el colado. 

e).- COLOCACION CON BOMBA.- Si se utiliza bomba para la colee~ 

ción del concreto donde no sea indispensable, ésta deberá­

ser del tipo adecuado para ma~ejar los concretos requeri-­

dos. 



Si por el uso de bomba se requiere modificar la dcsifi 

cación de los concretos y el uso de aditivos, el sobre ce~ 

sumo de cemento y aditivos serán por cuenta del Ccnstruc-­

tcr. 

f).- TEMPERATURA DE COLOCACION.- La temperatura del concreto -

no deberá ser mayor de 30 (treinta) grados cent!grados y -

no deberá ser menor de 4 (cuatro) grados centígrados. En­

los coladoa de concreto durante los meses de verano se em­

plearán medios efectivos, tales como regado del agregado,­

enfriado del agua de mezclado, colado de noche o medios p~ 

ra abatir la temperatura del concreto. 

g).- HILADAS DE CONCRETO.- La altura del concreto en cada hil~ 

da será la indicada en estas Especificaciones. El concre­

to en losas se colocará en una sola hilada o colada. 

El concreto en masa se colocará en hiladas o coladas -

de 1.50 (uno punto cincuenta) metros. La altura de cada -

hilada o colado de 1.50 (uno punto cincuenta) metros sa a! 

canzará con un mínimo de 3 (tres) capas sucesivas escalen~ 

das, de SO (cincuenta) centímetros. 

Cada hilada de concreto se colocará sobre la que tenga 

más tiempo expuesta, con un mínimo Que variará entre tres­

y cinco días.· La diferencia máxima de altura entre monoli 

tos adyacentes, no excederá de 4.50 (cuatro punto cincuen­

ta) metros. 

h).- VIBRADO DEL CONCRETO.- El concreto se compactará con e 0ui 

po de vibración mecánica, completándolo con picado y apis~ 

nado manual. 

El concreto una vez colocado en su sitio, será llevado 

a su m'áxima densidad empleando baterías de vibradores ele.=_ 

trices o neumáticos de tipo de inmersión y/o de contacto -

que se operarán a 7 OOo RPM como mínimo. 



Los vibradores de inmersi6n deberán ser de dimensionea 

tales, que abarquen como mínimo 3/4 (tres.cuartos) del es­

pesor de la capa por compactar y el diámetro del vibrador­

será cuando menos vez y media del tamaMo máximo del agreg~ 

do en ningún caso se permitirá que los vibradores trabajen 

acostados. 

El tiempo de vibrado será aquel que, sin producir se-­

gregación o sangrado, dé al concreto su máxima densidad. 

El manejo del concreto que complete a la hilada en re­

lación con au colocación, será el mínimo para producir la 

compactación requerida. 

JUNTAS DE CONSTRUCCIDN V DILATACIDN EN LAS ESTRUCTURAS 

DE CONCRETO. 

a).- JUNTAS DE CONSTRUCCION.- Cuando se haya terminado una hi­

lada, la superficie superior será inmediata y cuidadosame~ 

te protegida contra cualquier condición que pueda daMar al 

concreto. Las juntas de construcción horizontales en las 

hiladas con superficies relativamente accesibles y abiar-­

tas, se prepararán para recibir la siguiente hilada lim- -

piando con chorros de arena humada o de agua con aire; es­

te Último puede emplearse junto con un retardador de apli­

cación superficial. 

De cualq4ier forma,, no se podrá cqntinuar efectuaDdo -

los siguientes colados, si n~ se dispone en la 'obra, de un 

equipo para chorro de arena en condiciones de trabajo. Si 

la superficie de la hilada esta congestionada con el acero 

de refuerzo, si es relativamente inaccesible o si, por 

cualquier otra razón, se considera indeseable afectar la -

superficie de la hilada antes de su endurecimiento, no se­

permitirá el empleo de chiflones de aire-agua y se usará -



charro de arena húmeda sabre el concreto ya endurecida. 

b).- ESCARIFICACION CON AIRE-AGUA.- Este tipo de escarifica-­

ción en una junta de construcción se ejecutará a su debi­

do tiempo. La superficie será escarificada con cniflón -

de aire-agua de alta presión en concretos frescos, para -

remover toda la lechada y exponer los agregadas limpios y 

sanos, pero sin profundizar demasiado para no destruir 

los salientes de las partículas grandes de los agregados. 

La presión de aire usado en el chiflón será de aoroximad~ 

mente 7 kg/cm2 y la presión del agua será suficiente pa­

ra traerla dentro de la influencia efectiva de la presión 

de aire. 

c).- ESCARIFICACION CON AIRE-ARENA.- La superficie será esca­

rificada con chiflón de aire-arena de alta presión, cuan­

do no se haya escarificada con chiflón de aire-agua o bien 

cuando se trate de remover además de la lechada, la mem-­

brana de curada. La presión de aire usada en el chiflón­

será de aproximadamente 7 kg/cm2. 

Después de escarificar la superficie, se lavará y en­

juagará hasta no dejar rastro de manchas del agua del l~ 

vado. La superficie se lavaré otra vez en el momento de 

ir a colar la siguiente hilada. 

Cuando se necesite remover acumulaciones de lechada,­

adherencias. manchas, desechas y otros materiales extra-­

~os, se requerirá la utilización del chorro de arena húm~ 

da inmediatamente antes de colocar la siguiente hilada, -

para suplementar.la escarificación de aire-agua. 

Cuando sea conveniente se podrá aclicar un re"a;ca~c• 

a la superficie de la hilada a fin de orolongar el pe~io­

do de tiempo durante el cual la escarificación con aire-­

agua es efectiva. 



d).- JUNTAS Dt DILATACION.- Se dejarán en los lugares indica-­

dos en los planos de acuerdo con los detalles mostrados en 

ellos. 

e).- PAGOS.- El cargo correspondiente por los trabajos y trat!. 

mientas que se realicen para las juntas de construcción y 

de dilatación, estará incluido en el precio unitario esti­

pulado para la fabricación y colocación de los concretos. 

El suministro e instalación de rellenos y sellos en 

le§ Juntas de dilatación se medirán y pagarán de acuerdo -

§§A las especificaciones correspondientes. 

ACABADOS Y FORMAS PARA CONCRETO. 

No se hará pago por separado de las formas del concr~ 

to, debiéndose incluir sus costos en los precios unitarios de -

los concretos en los cuales se usen dichas formas. 

REPARACIONES Y RESANES DE ESTRUC1URAS DE CONCRETO. 

Las reparaciones y resanes en el concreto serán ejecu­

tadas por personal especializado. Deberán corregirse todas las 

imperfecciones en las superficies de concreto, según se necesi­

te para producir los acabados que llenen los requisitos especi­

ficados, asegurándo la adherencia del concreto nuevo median.te -

el uso de aditivos. 

CURADO Y PROTECCION DEL CONCRETO. 

Se deberá de mantener protegido el concreto contra - -

cualquier daño, hasta su aceptación. Dicha protección se dis-­

pondrá tan pronto como sea posible. 

El curado del concreto se hará con el método que ga-­

rantice su efectividad durante 21 (veintiún) días como mínimo. 

Se deberá tener preparado el equipo y material necea~ 



ria para curar y proteger adecuadamente el concreta, antes de -

empezar su colocación. El concreto se protegerá contra lluvias 

fuertes durante 12 (doce) horas, contra el agua corriente 1~ 

(catorce) dias después de colocada. En ningún tiempo ae permiti­

rá fuego a calor excesiva cerca a en contacta directo con el -­

concreta. 

El curado de concreta deberá ser de membrana, en las -

estructuras o parte de ellas, mamparas y en las superficies co~ 

tra las cuales se colocarán terraplenes o rellenas y en todas -

las superficies que han de entrar en liga con nuevas concretos. 

El curado can membrana se aplicará a las superficies -

moldeadas inmediatamente después que sean retiradas las formas­

V antes de que se realicen las operaciones de resana, u otras -

tratamientos de superficie, excepto la limpia de arena suelta,­

mcrtera y otros desechos de la superficie. 

Las superficies de concreta que hayan estado expuestas 

a lluvias intensas dentro de las 3 (tres) horas siguientes de -

que se haya aplicado el curada de membrana, se volverán a ro- -

ciar de la manera descrita en estas Especificaciones. 

MORTERO EXPANSIVO. 
Cuando se requiera el usa de mortero expansivo, de - -

acuerdo can las ~lanas de proyecta, para montaje de miembros e§_ 

tr~cturalea, pernos de anclaje, artefactos embebidas a artefac­

tos de equipo v·maquinari~ dentro a sobre concreta endurecida,­

resanea, ate., este se realizará con un aditivo e~panscr del 

cual el laboratorio fijará au dcaificación. 

El mortera aplicado tendrá el e~pescr mínimo practica­

ble, se usarán formas cuando sea necesario y se tomarán las pr~ 

cauciones para asegurar que el mortero llene toda el espacio. 



La aplicación del mortero para sujeción de piezas em-­

potradas se hará hasta que dichas piezas hayan sido armadas, 

alineadas, niveladas y aseguradas. 

Previamente a la instalación de las partes embebidas o 

ancladas se limpiará la zona de anclaje con chorros ·de arena y 

se humedecerá. Cualquier desplazamiento o vacio detectado una 

vez que hava fraguado el mortero, será corregido. 



7.- ACERO DE REFUERZO. 

Será suministrado libre a bordu, en la estaci6n de fe­

rrocarriles en Ourango, Ogo., por lo que las maniobras de carga 

y descarga, los acarreos y sobreacarreos de este material, has­

ta el almacén de la obra, serán estimados y pagados de acuerdo­

ª los conceptos de trabajo correspondientes. 

Las mermas o desperdicios de dichos materiales ocacio­

nados, por las operaciones realizadas desde su adquisición has­

ta su colocación final, deberán de ser reintegrados en le misma 

especie. 

No será considerado ninoGn vol6men por concepto d~ me~ 

mes o desperdicios en el manejo de este material ya que el cos­

to de éstos, deberá considerarse dentro de los precios unit~- -

rios de los conceptos de trabajo correspondientes. 

Las barras con longitud mlnima de 2.40 (dos punto cua­

renta) metros, no serán considerados como desperdicios. 

Se deberá tener especial cuidado en marcar y almacenar 

el acero de refuerzo de diferentes grados estructurales y tices 

de manera que pueda identificarse fácilmente. 

Los dobleces se harán de acuerdo con las prácticas co­

rrientes y con la maquinaria y métodos apropiadoa. La posición 

el traslapa, el tamafto y forma de las varillas, deberán ser las 

que se consignen en los planos y deberán ajustarse a las tele-­

rancias mencionadas en seguida: 

a).- TOLERANCIAS.- El recubrimiento mínimo del reruerzo princl 

pal estará acorde con las dimensiones mQstradae en los pl.!!, 

nos. 
El recubrimiento de estribos, barras espaciadoras y r~ 

fuerzoe secundarias similares será cuando menos de 1 (un)­

diámetro de tales barras. 



b) .- TOLERANCIAS oe: ·cÓNSTRUCCION PARA LA COLOCACION DE ACERO DE 

REFUERZO. -

Recubrimiento Tolerancia 

Variación de recubrimientos 50 mm 6 mm 

Variación de recubrimiento ?5 mm 13 mm 

Variación de espaciamiento 25 mm· 

Los extremos traslapados de las barras pueden colocar­

se ~n-contacto y amarrarse con alambre o pueden separarse los~ 

ficiente para permitir que el concreto envuelva bien la superfi 

ci,e completa de cada barra. 

La soldadura de barras será hecha c 0 n proceso de ca-­

lor y se ejecutará en lugares que se~alen los planos. 

Para las varillas cuyo diámetro sea igual o mayor de-

2. 54 cm. (1"), el empalme deberá ser soldado o acoplado por - -

cualquier procedimiento de acuerdo a las Especificaciones indi­

cadas y el costo que resulte de esta operación, incluyendo mat!, 

riales y utilización de equipos, deberá quedar incluido en el -

precio unitario de colocación de acero de refuerzo. 
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CLAVE 

A.­

A. 1. -

CONCEPTO 

PRESAS V DIQUES 

r E R R A C E R I A S 
DESMDrHE 

A.1.1.- Deaffionte,desenra!ce, desyerbe y limpia 
de áreas de construcción y bancas de -
próstamo ••••••••••••••••••.••••••••••• 

A.1.2.- Despalme •••••••••••••••••••••••••••••• 

A.1.3.-

A.2.-
A .2. 1.-

A.2.2.-

Regreso del material producto del des­
palme de bancos de préstamo ••••••••••• 

XCAVAC IONES 

En cualquier material excepto roca fi­
a que forme parte de las obras por 

ejecutarse o que alojen dlchaa obras o 
arte de las mismas excluyendo para 
entellones de concreto ••••••••••• , ••• 

En roca fija, que formen parte de las­
obras por ejecutarse o que alojen di--
chas obras o parte de lee mismas excl~ 
yendo para dentellones de concreta •••• 

A.2.3.- En cualquier material, excepto el mat.!. 
riel impermeable de la presa, en trin­
cheras para alojar dentellones de con­
creto para apoyo de inyecciones ••••••• 

A.2.4.- En cualquier material excepto roca fi­
cH, para desplante de atagu!as •••••••• 

A.2.5.- En roca fija para desp~ente de -
atagulas ••••••••••••••••••••••••• • ••• • 

A.3.- COLOCACION DE MATERIALES 

UNIDAD CANTIDAD 

45 

2, 100. 

45,400 

11,300 

PRECIO 
UNITARIO 

723.76 

541.04 

4,933.56 

IMPORTE 

7 1 520,995.35 

157°040,00U.OO 

.97•711,200.00 

'98'848,008.00 

240 1 333,237.00 

1 1 519,096.00 

24 1 563,216.00 

55 1 749,220.00 



CLAVE 

A.3. 1.-

A.3.2.­
A.3.3.-

A.3.4.-

A.3.5.-

A.3.6.-

A.3.7.-

A.4.-

e o N e E p T o UNIDAD 

Impermeable aemicampactado en seco o -
en agua, en las atsgulsa,... .......... M3 • 

Impermeable compactado en la cortina.. M3 • 

Impermeable compactado en forma eape--
cial en la cortina ......... ·........... M3 • 

Pern1eable de grava - arena en zona de-
f i ltroa de la cortina y atagulaa...... M3 • 

Permeable de grave y arena en zona de­
respaldo de la cortina .. ,............. M3 • 

Permeable de rezaga y roca con tamanoa 
de 35 a 100 eme., en la cortina y ata-
gu l aa ••• ·····••••••••••••••••••••••••• M

3
• 

Permeable de revestimiento en la coro-
na de la cortina y atagulaa........... M3 • 

OBTENCION 0( HllTERIALES 
A.4.1.- lmperm~able en le cortina y etagulaa,­

provenlenta de bancoe de pr~etamo ••••• 
A.4.2.- Permeable en la cortina y atagulaa de­

gravti - fH'E~na r.11 fl ltroe, proven1ente­
df! 1Ja11r:oa lle preatamo ••••••••• , ••••••• 

A.4.3.- Permeable en la cortina y atagulaa de­
qr~va y erer1~ en respaldo, proveniente 
L1l1 hancua de p t•és tamo., •• .•••••••• • • •. 

11.i..1,.- Perm~uhle en lo cortina y atagulaa de-
rozugo y roce can tsmanoa de )5 a 100-
cms., 11rovenie11Lea de bancas de préet~ 
rno ••••••••••••••••••• •. •. • • • • • • • • • • • • • 

11.4.5.- P1?rn11?Hhle en la cortina y atagulaa pa­
'------·- EE-!.!!"eullmlento en la corona, preve--

CANTIDAD 

55, 900 

502,000 

90,000 

372, 700 

1 1 391,000 

2 1 249,300 

4,900 

647,900 

372. 700 

1'391,000 

2'249,300 

PRECIO 
uru l l\R 10 

273.72 

577. 34 

2,233.46 

326.41 

283.61 

186.69 

460.23 

IMPORTE 

15 1 J00,94B.OO 

289 1 624,680.00 

201'011,400.00 

121 1 653 ,007.00 

394 1 501,510.00 

419 1 921,817.00 

2 '353' 127. ºº 

580.86 376'352,152.00 

1,722.25 641 1 682,575.00 

623.11 866 1 746.010.00 

1,930.87 4,343 1 105,691.00 



CLAVE c n N c E p T o UN l·DllD 
1-~~~~--1~~~~~~~~~~-

A.5.-

n i ente de bancos de prlstamo.......... M3 • 

ACARREO V SOBREACARREO DE TERRACERIAS 
A.5.1.- En el primer kil6metro del material ca 

rrespondiente a las excavaciones ejecÜ 
tadas en los co11ceptas numera, A.2.1.~ 
A.2.3., A.2.4., A.4.2., A.4.3., A.4.5. 
, B.1.1.1., 81.2.1. y B.1.3.1 ••••••••• 

A.5.2.- En el primer k116metro del material ca 
rrespondiente a lea excavaciones ejecü 
tadaa en los conceptos numera, A.2.2.~ 
A.2.5., A.4.4., 8.1.1.2., 8.1.1.3., 
8.1.2.2., 8.1.2.3. y B.1.3.2.......... M3 • 

A.5.3.- En el primor kil6metro del material ce 
rreapondiente a la excavación ejecuta~ 
de en el conc.epto numero, A.4.1 •••.•••• 

A.5.4.- En los kil6metroa subsecuentes al pri­
mero del material correspondiente a 
las excavaciones mencionadas en el ca~ 3 cepto A.5.1 ••••••••••••••••••••••••••• M .-km. 

A.5.4.- En los kilómetros subsecuenteu al pri­
mero del material correspondiente a 
lea excavacionea mencionadas en el ce~ 3 cepto A.5.2 ••••••••••••••••••••••••••• M .-km. 

A.5.6.- En loa kilómetros subsecuentes al pri­
mero del material correspondiente a 
las excavaciones mencionadas en el co~ 3 cepto A.5.3 •••••••••••.••••••••••••••• M .-km. 

8.- E S T R U C T U R A S 

B.1.- EXCAVACIONES 
B.1.1.- En la Obra de Control de Excedencias 

PRECIO 
CANTIDAD UNITARIO M P O R T E 

4,900 1,016.22 9 1 193,478.00 

2 1018,500 352.32 .71ti157,920~00 

239 1 962.723.00 

754 1 240~920.00 

47 1 343;307.00 

241.04 J,123l396~320.00 



CLAVE c o N .c E p T o 

íl.1.1,1.- En cualquier material ·excepto roca fi-
ja •• •• ..... ••.••••• ... •••.••• •• ••• •• •• 

B.1.1.2.- En roca fija .............. ,., ••••••••• 

B.1.1.3.- En zanjas para dentellones y drenes ••• 

B.1.1.4.- Prefractura ••••••••••••••••••••••••••• 

B.1.2.- En la Ohrs de Toma 

B.1.2.1.- En cualquier material excepto roca fi-
ja•• • • • • • • •. • • •. • • • • • •. • • •. •. • • ~ • • • • • • 

B.1.2.2.- En roca fija •••••••••••••••••••••••••• 

8,1.2,J.- En zanjaa para dentellonea y drenes ••• 

B.1.J.- En la Obra de Ueavlo 

B.1.J.1.- En cualquier material excepto roca fi-
ja••••.•.••• •. • • • • • •. •. • • • • • • • • • • • • •• • • 

B.1.3.2.- En roca fija ......................... . 

B.2.- FABRICACION V COLOCACION DE CONCRETO -
f.IJMIJN 

B.2.1.- En la Obra de Control de Excedencias 

B.2.1.1.- En cimacio ........................... . 

B.2.1.2.- En 1nuros, pllao y mensulaa •••••••••••• 

B.2.1,J.- En canal de descarga y deflector •••••• 

B.2.1.4.- En puentes para vehlculos y de manlo~~· 
brüs •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

fl.2.2.- En la Obra de lo1na ·~/ 

B. 2. 2 .1. - fn es true turao du rejas, ....... ~·o. • .;, 

~2.- (11 silletas, apoyas y pa!lar11las ••• ~""· 

UNIDAD 

M3. 
M3. 
M3. 

M3 •. ·· 

;.;fa;.· ··. 
M3. 

CANTIDAD 

15,600 

36,600 

475 

1,860 

22 

150 

23 

3,700 

14,800 

2,435 

5,470 

5, 910. 

97 

271 

75 

PRECIO 
UNITARIO 

1, 009.?2 

5, 136.3? 

13,852.31 

26,849.98 

1,953.58 

13,852.31 

13,852.31 

51t? .97 

5,174.86 

24 1 331.64 

48 1 295.95 

27,0lt9.4B 

92,603.71 

67, 313,118 

124,21n.26 

l H P O R T E 

15 1 751.632.00 

187'991,142.00 

6'579,847.25 

49'940,962.80 

42,978,76 

2'077,846.50 

318,603.13 

2 1027.489.00 

76 1 587.928.00 

59 1 247,543.40 

264 1 178.846.50 

159'062,426.BO 

0 1 902, 559. 87 

10 1 21,1.041, .68 

9'31fi,219.50 
r------·- ---'·---------



C:U\VE CONCEPTO UNIDA O 

U.2.2.3.- En atraque de la blfuncaclón •••••••••• 

B.2.2.4.- En estructuras disipadoras •••••••••••• 

0.2.2.5.- En revestlm!entas del canal de descar-
QO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

B.2.3.- En la Cortina 

B.2.3.1.- En el desplAnle de la sección de mate-
riales graduadas •••••••••••••••••••••• 

B.2.3.2.- En la seccclán de gravedad •••••••••••• 

B.3.-

B. 3. 1. -

8.3.2.-

B.3.3.-

B.3.4.-

ll. 4. -

ACARREO V SOBREACARREO DE AGREGADOS P~ 
RA CONCflETO 

En el primer kilómetro de grava utili­
zada en loe conceptos numero, 8.2.1.1. 
1 B.2.1.2., B.2.1.3., B.2.1.4., - -
B.2.2.1., B.2.2.2., B.2.2.3., B.2.2.4. 
, B.2.2.5., B.2.3.1., B.2.3.2., C.3.1. 

3 y C.3.2.. ••• • ••• • • • • •• • • •• • •• • ••• • •••• M • 

En el primer kllámetra de arena utili­
zada en las conceptas numera, B.2.1.1. 
, 0.2.1.2., B.2.1.3., B.2.1.4., - -
B.2.2.1., B.2.2.2., B.2.2.3., B.2.2.4. 
, B.2.2.5., B.2.3.1., B.2.3.2., C.3.1. 
y C.3.2. •• • • • • ••• •• • • •• •• ••• •• • • • • • • • • M3 • 

En las kilómetros subsecuentes al pri­
mera da la grave mencionada en el con-
cepta B.3.1 ••••••••••••••••••••••••••• M:;.-km. 

En loa kllómetras subaecuentea al pri­
mero de la arena mencionada en el con-
cepto B.3.2 ••••••••••• : ••••••••••••••• M3 .-km. 

COLOCAC:ION DE ACERO DE REFUERZO 

CANT IllAD 

255 

221 

253 

5,000 

96,650 

76, 535 

58,950 

76,535 

58,950 

PRECIO 
IJ~i l TARia 

31i, 09ll.07 

65. 793. 9.1 

29,094.60 

38,B11.9A 

1 M P O R T E 

9 1 713,171.05 

14 1 540,454.11 

7 1 360,933.80 

194 1 059.900.00 

24,041~68 2,323 1 628.372.00 

. 

348.04 26' 637, 241. 40 

340.04 20 1 516,958.00 

211.90 16 1 217.766.50 

211.90 12 1 491,505.00 



GLAVE G O N C E P T O 

8.4.1.- En la Obra de Control ~e Excedenclee 

8.4.1.1.- En cimacio •••••••••••••••••••••••••••• 

8.4.1.2.~ En muroa, pila~ y méneulae •••••••••••• 

8.4.1.J.- En canal de deecarge y def~ector •••••• 

B.4.1.4.- En puentee pera vehículos y de menlo--
bras ..••••. , .•....••...•.......•...... 

8.1<.2.- En la Obra de Toma 

8.4.2.1.- En eatructure de rejas ••••••••••••••• 

8.4.2.2.- En silletes, apoyos y pasarelas ••••••• 

B.4.2.3.- En atraque de la b1funcacl6n •••••••••• 

B.4.2.4.- En estructura dlelpadora •••••••••••••• 

B.4.2.5.- En reveatlmlentoe del canal de descar-
ga.•••••••••••••••••••••• •• ••••••••••• 

B.4.J.- En le Carlina 

8.4.J.1.- En la sección de gravedad ••••••••••••• 

C.- TUNELES V GALEHIAS 

C.1.- EXCAVACIONES 
En el tunee de la obra de desvlo •••••• 

UNIDAD 
' 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

e .1. 1. -

c.1.2.- ~ezagado de •caldos• no Imputables al-
cone truc tor ........ •... ••••• .......... M

3 .-est 

C.2.-

G .2. 1. -

~ERFORAGION E INYECTADO EN TUNEL 
'erforacl6n para lnyectedo con dláme--
tro de 76 mm. (3"), e profundidades en 
tre O.Oíl (cero) v 10.00 (diez) metroa7 

{ nyec tmJo en e 1 tüne l v tapón ••••••••• 

Ml. 

he. 

CANTIDAD 

3? ,800 

24. 300 

32,960 

5,850 

13. 100 

3,900 

3, 500 

10,950 

B,850 

?B, ?00 

8,220 

500 

460 

120 

PRECIO 
UNITARIO 

121. 75 

182 .41 

125.56 

204.51 

164.68 
207.24 

183.84 

183.84 

125.56 

115 .1.0 

48,845.42 

2 1 111. 09 

11,421.01, 

31,. 20~1. 611 

IMPORTE 

4'602,150.00 

4 1 432,563.0D 

4 1 138,45?.60 

1 1 196,383.50 

2'419,308.00 

806,236.00 

643,440.00 

2'013,040.00 

1 1 111,206.00 

9 1 081 , 980. DO 

401'509.352.40 

1'055,545.00 



CLAVE 

c.2. 3.-

C.2.4.-

C.2.5.-

C.2.6.-

C.3.-

c .3.1.­

c.3. 2.-

C.4 .-

c. 4. 1. -

C.4.2.-

·C. 5. -

CONCEPTO 

Suministro y colocacl6n de tubos· de C,2 
nexi6n de 5.06 cms., para Inyectado en 
perforaciones de 7.68 eme., (3") de -
di6metro •••••••••••••••••••••••••••••• 

Suministro y colocacl6n de empaquen -­
mec6nlcoa paro inyectado •••••••••••••• 

Suministro de tubos de fierro galvani­
zado de 3.81 eme., (1.5") de dl6mctra­
con coplea y tuerces para Inyectado de 
tap6n ••••••••••••••••••••••••••• • ••••• 

Suministra y acarreo de arena para In-
yectado ••••••••••••••••••••••••••••••• 

fABRlCACION V COLOCACION DE CONCRETO -
cor-1ur• rn rnriEL 
En reveetln1lf.•ntoa •••••• •••••••••••••• -. 

En tap6n oe anclaje de la tuberla de -
acero •..•..••••.••..••.•.••.••.••.• ·"·· 

CULOCACIO~ DE ACERO DE REFUEHSO EN ru­
fffL 

[n rcveat1mientoa . .................... . 

En Lap6n de anclaje oe la tuberla de -
acero ......... , ..•...•••..•.....•• , ••.. 

ACAílílCOS V 60BHEACARRE05 DE LOS MATE-­
H IPLED PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN EL 
IUfJ[I. 

Pza. 

Pza. 

Ml. 

kg. 

kg. 

C.5.1.- En l'I primer kll6metro del materiel ca 
r1·ruJf11Jllr.Jlente a la excavación ejecuta::' 
1IB L'fl el concepto numero, c.1.1....... r·r3 . 

CANTIDAD 

86 

86 

81 

40 

3. 355 

343 

8, 530 

230 

8,220 

PRECIO 
UNITARIO 

1J. 083 .83 

7,510.25 

6,036.62 

5,270.71 

84,324.46 

JO, 971.66 

. 142. 42 

136. 92 

1, 172 .nu 

l M P O R T E 

1 1 221,177.0 .. 

660,902.00 

480,966.22 

210,828.40 

282.' 908, 563. JO 

10 1 623,279.38 

'1 1 214,842.60 

J.,, , .. l1.60 

9 1 G~H.,4Y7 . .;0 

------------------------'-----·-------'-------··-------· - --··---------· 
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C.5.2.- En el primer k116metro del material c~ 
rruopondlente al conce11to nu111ero, -
C.1.2 ••••••••••••••••••••••••••••••••• M3. 

C.5.3.- En los kll6metros subsecuentes al pri-
1nera del material correspondiente o la 
excavaci6n me11cionada en el concepta -
c.s.1 ................................. M3 .-km. 

C.5.4.- En las k116metros subsecuentes al pri­
mera del material correspondiente al -
concepto c.s.2 ........................ H3 .-km. 

C.6.- ADEMES 

C.6.1.- Suministra y calocacl6n de ademes met~ 
lico en el túnel ••••••••••••••••••••• 7 kg. 

C.6.2.- Suministra y colocac16n de madera para 
enhuacaladoa.~r1 el tónel •••••••••••••• 

o.- ACARREO D E H A T E R 1 A -
L E 5 

0.1.- ACARREOS V SOBHEACARREOS 

~.1.1.- De Acero de Refuerzo 

V.,.1.1. En el primer kil6metro •••••••••••••••• 

¡ ~- n.1.2. ;~r~~~. ~~~~·~~~~~~. ~~~~~~~~~~~~. ~~ -~~~: 
~.1.2.- De Cemento 

Ton. 

Ton.-km 

CANTIDAD 

25 

306 

7,344 

0.1.2.1. En el primer k116metro................ Ton. 36,100 

0.1.2.2. En loa kll6metroa aubaecuentea al prl-
rne ro. . .. • . . . • . • • • • • • • • .. • • • • • .. • • • • • • .. . • • Ton .. -km 886, 4 12 

íl E S U P U E 5 T O • • • • 

PllECIO 
UN! TAflIO 

100,·710.Jo 

2,508.98 

289.50 

2, 311.02 

289.50 

IHP(JílTE 

4 1717,757.50 

767,747.88 

2 1 126,088.011 

83' 42·1, 022 .rm 

256'616,271t.(IO 

19,405'759.449.U6 



CAPITÚLO V 

I O N E 5 .D E 

e o 1{ e E' P, r~o s. : ó.<E r R A e A J o 



A.- TERRACERIAS 

A. 1. - D E S ~ Ó>N T E • 

c,,-t:. >·· 
~:· .: .. }.: 

A.1.1.-' DESMÓNfE·;">DESENRAICE, DESYERBE V LIMPIA DE AREAS DE - -
( ,<',"T' .:·-~ :-, • -:~. • • 

~tONSTRUCCION V SANCOS DE PRESTAMO. 

Consiste en efectuar las operaciones siguiEntes: cor­

tar, deaenraizar, quemar y retirar de los. aiti'os de conatruc- -

ción, los árboles, arbustos, hierbas o cualquier veget~ción co_!! 

~rendida dentro del derecho de vía de las áreas de construcción 

y los bancos de préstamo indicados en los planos de proyecto. -

no deberán cortarse árboles fuera de las áreas que ocuparán las 

obras y los bancos de préstamo. 

Todo el material deberá quemarse completamente, hasta 

quedar reducido a cenizas y no se permitirá que qued~n troncos, 

ramas o piezas parcialmente quemadas. 

Se deberá tener a mano, en todo tiempo, el equipo y -

material apropiado para evitar y sofocar incendios. 

Cuando las operaciones comprendan únicamente desyerbe 

y limpia y estas se efectúen conjuntamente con la excavación, -

no s~ considerará motivo de pago por dichas operaciones. 

Se medirá en hectáreas, el área que efectivamente se­

haya realizado el desmonte. 

A.1.2.- DESPALME. 



Despalme de Bancos.- Por el precio unitario consign~ 
do para este concepto, se deberán remover las capas superficia­

les del terreno natural cuyo material no sea del tipo adecuado­

para la utilización del material del banco, hasta el espesor i!!. 

dicado en el plano de bancos; dichos trabajos se harán después­

de haber efectuado los dementes correspondientes en caso de que 

estos se hayan requerido. 

Despalme para Cimentación de Terraplenes y Estructu-­

ras .- En este caso el Constructor deberá remover las capas de -

material no apto para la cimentación hasta un espesor máximo de 

1.00 ( un) metro. 

El" material producto del despalme de"berá ser retirado 

fuera de la zona de explota~ión o de desplante de los terraple­

nes y estructuras, pero siempre se colocará haciendo el movi-·­

miento dentro de la zona de acarreo libre, que se considerará a 

una distancia límite de 60 (sesenta) metros medidos fuera del -

perímetro se~alado para el banco o del área por despalmar ca- -

rrespondiente. 

Se medirá en metros cúbicos, el volumen de material -

que efectivamente haya sido removido. 

A.1.3.- REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL DESPALME DE BANCOS DE 
PRES TAMO. 

Una vez terminados los trabajos de terracer!as, por -

el precio unitarios consignado para este concepto, se deberá r~ 

gresar y/o extender el material producto del despalme de los -­

bancos de grava-arena, para que sea utilizado coma relleno en -

zonas aledañas o en el mismo préstamo a sobre los talúdes de -­

los terraplenes, haciende el movimiento dentro de la distancia-



de acarreo libre que se considerará de 60 (sesenta) metros. 

En cuanto al meterlal producto del desplame de los 

bancos de material impermeable, deberá colocarse en las áreas de 

dichos bancos, extendiéndolo, para reponer la capa de tierra 

que sirve de cobertura el área explotada del banco. 

Se medirá en metros cúbicos, el volúmen de material -

que efectivamente haya sido regresado. 

A.2.- E X e A V A e r o N E 5 

. Las excavaciones ejecutadas en los términos de estas­

Especificaci~nes serán las estipuladas para los conceptos de 

trabajo A.2.1., A.2.2., A.2.3., A.2.4. y A.2.5. 

Se entenderá por excavaciones en "cualquier material­

excepto roca fija" y en "roca fija" las que se realicen para la 

cimentación de la cortina y de las atagu!as. 

Para ell"o. se sujetará a lo estipulado en las especi fl 

c_aciones té_cnicas de construcción correspondientes. 

Loa materiales que deberán removerse para desolantar­

el núcleo impermeable de la cortina al nivel indicado incluyen, 

en el cauce del ria material de acarreo constituido por grava.­

arena y bolee grueso y mediano. En laderas se efectuará la li~ 

pia de todo el material de derrumbe y de tierra vegetal así co, 

mo la capa de roca alterada. Los materiales permeables de la -

cortina y de las ataguias, se desplantarán sobre el terreno na­

tural, previa limpia superficial, de los materiales mencionados 

anteriormente. 



Si en algún sitio se excava material más allá de las­

líneas de proyecto, por causas imputables al Constructor, la s~ 

breexcavación se rellenará, siendo por cuenta del mismo y se h~ 
rá con materiales escogidos en capas de espesor no mayor de 15 

(quince) centímetros, humedecidos y compactados cuidadosamente­

con pisones, rodillo liso o pata de cabra, suelo cemento o con­

creto. 

Para el desplante de la sección gravedad, deberá rem~ 

verse toda la capa de tierra hum!fera, vegetación, ralees y la 

capa superficial de roca alterada con el fin de desplantar en -

rcca sana. 
El producto de las excavaciones se cargará en unida-­

des de transpo~te y se descargará en los sitios en que se re- -

quiera, pudiendo ser estos sitios bancos de desperdicios, ban-­

cos de almacenamientos para su aprovechamientos posterior o en 

la obra para su utilización inmediata. 

En caso de que se trate de material de desperdicio, -

··no se tendrá derecho a compensación adicional por el hecho de -

efectuar operaciones para su extendido y/o acomodo, hasta un 

acarreo libre de 60.DD m., o en el banco de desperdicio. 

El acarreo dentro del primer kilómetro y los sobreac~ 

rreos subsecuentes al primer kilómetros, se pagarán en concsp-­

tos por separado. 

La medición de los volúmenes de material excavado, se 

hará en metros cúbicos. 

Al efecto, se determinará directamente en las excava­

ciones el volúmen de los diversos materiales excavados, de -

acuerdo con las secciones del proyecto. 

No se estimarán para fines de pago las excavaciones­

realizadas fuera de las lineas de proyecto, ni la remocióri de -

derrumbes originados por descuido en la ejecución de la excava-



ci6n, siendo considerados estos trabajos como sobreexcavacio- -

nea. 

A.3.- e o L o e A e I o N DE M A T E R I A L ~ s' 

''J', ''•'" 

La colocaci6n de materiales ejecutadcé e'ri'.Tcia· térmi--

nos de es tas es pee 1 ficac iones, será-la est ipulád~' ;:PAª.·3;~."L5~1. 00 
s_con­

ceptos de trabajo A.3.1., A.3.2., A.3.3., A.3.4~; 

A.3.6. y A.3.7. 

Este concepto consiste en la colccacién de materiales 

en la cortina y ataguías, que se obtendrá del producto de exca­

vaciones previas realizadas en los bancos de préstamo, de depó­

sito temporal a en las estructuras. 

Por la que respecta a la colocaci6n de materiales pa­

ra la formaci6n de bancos de dep6sito temporal, deberá cumplir­

se con lo estipulado en las Especificaciones Técnicas de Cons-­

trucci6n correspondientes. 

Se considerarán los volúmenes efectivamente colocados· 

dentro de las lineas de proyecto indicadas en el plano, midién­

dose en metros cúbicos. 

En las precios unitarias de colocación de materiales 

no debe incluirse la abtenci6n, el acarreo y sabreacarreo de 

los mismos, ya que se están pagando en conceptas por separada. 

Na será motivo de campenseci6n adicional las operac!.E, 

nes del retira de baleos mayores de 3", ralees y cualquier c~e.r 

pe extraño que contamine el material impermeable. 



A.4.- O B T E N C, 

.. - ,>:-, <:r.,-_. 
La obte~cr6n'dE! nÍateriafe~ ejecutados en 

nos de estas. ee~e~ir.i'~~é:iones s~rá la estipulada 

conceptos ·de. t;abajo.'A.1+.1., A·.4.2., A.4.3., A.4.4. 

los térmi-­

para los -

V A .I+. 5. 

Se entiende por obtención de materiales, las operaci~ 

nes ·que se deberán realizar para obtener los materiales para. 

la cortina y las ataguias, de bancos de préstamo, o de bancos -

de depósito temporal, haciendo todas las maniobras necesarias -

en el sitio de obtención para proporcionar materiales de cali-­

dao setisfactoria, de acuerdo con las Especificaciones Técnicas 

de Construcción, los materiales obtenidos deberán de ser carga­

dos en unidades de transporte adecuadas. 

La obtención de las materiales de la cortina y atagul_ 

as, se medirán en metros cúbicos colocados según el proyecto. 

~Jo se medirán para fines de pago de obtención de mat~ 

riales, los volúmenes colocados fuera de las lineas de proyecto 

ni los volúmenes que deban ser removidos y repuestos por no h~ 

ber llenado los requisitos exigidos. 

La humedad requerida para cade material se podrá d~r­

en el banco de préstamo o en la colocación del material en cue~ 

tián. 

A.5.- A e A R R E o V s o B R E A e A R R E o o E T E R R ~ 

C E R A S 



El acarreo y scbreacarrec de t~rracerías, ejecutadas• 

en los términos de estas especificaciones serán las esti~w!aoos 

para los conceptos de trabajo A.5.1., A.5.2., A.5.J., A.5.L., 

A.5.5. y A.5.6. 

Se entenderá por acarreo y sobreacarrec, las cperaci.!!_ 

nes consistentes en transportar lo~ materiales producto de las 

excavaciones en bancos de préstamo o de depósito temporal, de -

la cimentación de la cortina y de a~aguíae, de estructuras o de 

cualquier otra, .a una distancia hasta de un kilómetro y los su!!_ 

secuentee, respectivamente, ya ses que el material vaya a ser -

utilizado en la construcción de la cortina y atagulas, o en - -

cualquier otro lugar de la obra o que vaya a ser llevado a ban-­

ccs de depósito temporal, con el propósito de una utilización -

posterior o a bancos de desperdicio. 

No se hará ninguna compensación por acarreo vio sobre­

acarrec de materiales que no se coloquen en los sitios indica-­

dos por el proyecto. 

La distancia entre los sitios de colocación y los ba~ 

ces de préstamo, que se indica en el plano de localización y de 

depósito temporal, se medirá en km., entre el centro de grave-­

dad del banco de préstamo o del área de excavación y el centro­

de gravedad de la sección de! terrapJ.é~, banco de depósito temp.!!_ 

ral o banco de desperdicio, según la ruta transitable más corta 

utilizándc los caminos de acceso o de construcción. 

Los acarreos en el primer kilómetro y los sobres~;"~~ 

os en loe kilómetros subsecuentes, del material requerido, ss~á 

cotizado como material colocado en los sitios indicados en el -

proyecto. 



8.- ESTRUCTURAS 

8.1.3.- EN LA OBRA DE DESVIO. 

Las excavaciones ejecutadas en los términos de estas 

Especificaciones serán las estipuladas pra los conceptos de tr~ 

bajo e.1.1.1., e.1.1.2., e.1.1.3., e.1.2.1., e.1.2.2., e.1.2.3., 

e.3.1. v e.1.3.2. 

Se entenderá por excavaciones en la"obra de contra~ -

de excedencias•, las qúe se erectúen para cimentar, alojar to-­

tal o parcialmente, o que formen parte de la obra, as! como - -

cualquier otra necesaria para la construcción de la estructura­

de compuertas, dentellones, drenes, revestimiento de plan~illa­

V taludes del canal de descarga v cubeta derlectora. 

Entiéndase por excavaciones en la "obra de toma•, las 

que se realicen para su cimentación, para alojar la estructuct.!:!. 

ra o que rormen parte de ella v excavaciones en la "obre de de!!_ 

vio", las que se realicen en los tajos de entrada v salida del 



tune l. 

Las excavaciones podrán ejecutarse en "cualquier mat~ 

rial excepto roca fija• v en •roca fija", para alojar dentello­

nes v drenes, cumpliendo con lo estipulado en las Especifica-­

ciones Técnicas de Construcción correspondientes. 

Por el precio consignado en este concepto, se ejecut~ 

rá además de las excavaciones necesarias, la carga del material 

producto de las mismas en unidades de transporte. 

Las excavaciones para la cimentación de estructuras -

se medirán en metros cúbicos. Al efecto, se determinaré direc­

tamente en la excavación el volúmen de los diversos materiales­

excavados, de acuerdo con las l!nes de proyecto. 

No se estimarán para fines de pago las excavaciones -

hechas fuera delas lineas de proyecto, ni la remoción de derr~~ 

bes or~ginados por causas imputables al constructor, que al - -

igual que las excavaciones que efectúe fuera de las lineas de -

proyecto serán consideradas como sobreexcavaciones. 

No seré motivo de variación del precio unitario con-­

signado para este concepto de excavacion, el hecho de que estas 

se realicen en presencia de agua v en caso que proceda,los tra­

bajos que deban ejecutarse para lograr su desvío, drenaje o bo.!!!_ 

beo, serán estimados y pagados por separado. 

El concepto correspondiente a •prefractura•, se ejeC,!;! 

tará en los términos de estas especificaciones, de acuerdo al -

concepto de trabajo a.1.1.4. 

El prefracturado podrá ejecutarse cuando se requiera­

de aislar la zona de excavación con la roca que servirá de apo­

yo para la cimentación de las estructuras, cumpliendo con lo e~ 

tipulado en las Especificaciones Técnicas de Construcción. 

Se medirá en metros cuadrados el área que efectivame~ 

te se haya realizado la prefractura. 



8.2.- F A B R r· c A c I o N V 

CONCRETO'CÓMU 

L o c A. c I o N 

:·· .-:',' -· . .,· 

B.2.1.- EN.LAOBRA. DE CONTROL DE E~CEDE~CIAS. 

e.2.2.- EN LA OBRA DE TOMA· 

8•2.3.- EN LA CORTINA. 

D E 

La fabricaci6n y colocac16n de concreto com6n en los 
términ6s de estas Especificaciones, serán las estipuladas para­
los conceptos de trabajo 8.2.1.1., e.2.1.2., B.2.1.3., a.2.1.4., 

a.2.2.1., a.2.2.2., e.2.2.J., e.2.2.4., e.2.2.s., a.2.3.1. v 
e.2.3.2. 

Se considerará para el precio unitario de la fabrica­
ci6n y colocaci6n de concreto común, el suministro de agregados 

·la fabricaci6n, carga,transporte y descarga del concreto ya el.!!. 
borado desde la planta dosiricadora, hasta los sitios de colee~ 
c16n de las diferentes estructuras. 

También se incluirá en el precio unitario de este ca~ 
cepto, la fabricac16n, suministro, colocación y remoción de ~=~ 

mas v de la obra falsa necesaria para sustentarlas, todas las -
operaciones de preparaci6n, fabricaci6n, enfriado, transport2 v 
colocaci6n de concreto, vibrado, las operaciones y suministros­
de materiales para reparaci6n, resanado, curado, protección y -
conservaci6n del concreto, tratamiento de juntBs de construc- -



cián y dilatación, as! como todos los gastos indirectos v las -

operaciones inciden~ales de las trabajos de concretos. 

El concreto se medirá en metros cúbicos, colocados s~ 

gún las líneas de proyecto. No se considerarán para fines de -

pago los volúmenes de concreta colocados fuera de las secciones 

de proyecto, ni el concreto colocado para ocupar sobreexcavaci~ 

nes imputables al Constructor, en los términos de las Especifi­

caciánes Técnicas de Construcción. 

No se harán deducciones por aristas redondeadas o -

achaflanadas, por el espacio ocupado por artefactos de metal, -

conductos eléctricos o madera ni por vacíos p~ra piezas empotr~ 

das que sean menores de 0.15 (cero punta quince) de metro cúbi­

co de volúmen, ni de 0.10 (cero punto diez) de metr~ cuadrado -

de la sección transversal. 

8.3.- A c A R R E. o V 5 a 8 RE A e A R R E a 
G A o a 5 p A R A e o N e R E T o. 

DE AGRf 

Las acarreos de agregados para concreta, serán los e.!!, 

tipulados en el catálogo p~ra las conceptos de trabajo 8.3.1. y 

8. :3. 2. 

Se entenderá par acarreos en el primer kilómetros de­

agregadas (grava/arena), para la fabricación de concretos a la 

operación consistente en transportar éstos materiales producto 

de la excavación de bancos de préstamo o de depósito a una dis­

tancia hasta de un kilómetro 



El acarreo en el primer kilómetro de agregados, (gra­

va/arena) para la fabricación de concreto, se medirá en metros­

cúbicos para los v.olúmenes uti !izados en los concretos coloca-­

dos según el proyecto y de acuerdo con la dosificación requeri­

da para cada uno de ellos transformando los pesos dosificados a 

volúmenes, según el pese volumétrico de cada material. La dis­

tancia entre los sitios de colocación y los bancos, que se indl 

ca en el plano correspondiente de agregados (grava/arena), se -

medirá entre el centro de gravedad del bance de préstame y el -

sitio de colocación definitivo, según la ruta transitable más -

corta, utilizando los camines de acceso o construcción. 

Los sobreacarrecs de agregados para concreto ser§n 

los estipulados en el Catálogo para los conceptos de trabaje 

8 • .3 • .3. y B • .3.4. 

Se entenderá por scbreacarrec en les kilómetros sub~~ 

cuentes al primero de agregados (grava/arena) para la fabrica-­

ción de concretos, la operación consistente en transportar es-­

tos materiales producto de la excavación de bances de préstamo­

º de depósito, a una distancia que sobrepasa el acarreo de un -

k ilómetrc. 

El scbreacarrec de agregados (grava/arena) para la f_!! 

bricación de concretes, se medirá en metros cúbicos-kilómetros­

de los volúmenes realmente utilizados en los concretos coloca-­

dos según el proyecto y de acuerdo a la dosificación requerida­

para cada uno de ellos transformando los pesos dosificados a 

les volúmenes según el peso volumétrico de cada material. 

La distancia de acarreos entre les sities de coloca--



ción y loa bancos de agregados (grava/arena) se medir.á entre el 

el centro de gravedad del lugar de obtención y el sitio de col.2_ 

cación del concreto en kilómetros, según la ruta transitable 

más corta, utilizando los caminos de acceso o construcción de~ 

contando el acarreo del primer kilómetro estipulado en el Catá­

logo para los conceptos de trabajo correspondientes. 

8.4.3.- EN LA CORTINA. 

La colocación del acero de refuerzo en los términos -

de estas Especificaciones será la estipulada para los conceptos 

de trabajo 8.4,1.1., B.C..·1.2., 8.4.1.J., 8.4.1.4., 8.4.2,1., -

8.4.2.2., 8.4.2.J., 8.C..2.4., 8.4.2.5. y 9.4.J.1. 

Se entenderá· por colocación de acero de refuerzo, al­

conjunto de las maniobras siguientes: Almacenaje, protección, -

acarreos dentro de la obra, incluyendo maniobras de almacén, -­

hasta el lugar de la utilizac,ión, clasificación, corte, dobla-­

do, empalmes traslapados o soldados, limpias, armado con alam--



bre de amarre, f.ormaC:ión.:de ganchos:v:c.ol_.ocación i:le.·:las: vari.- -

llas utilizadas ~ri;¡:asi~st;u6~~-~~~de concreto refadacici, inclu 

~:::~i~~d: 3:J~.~:.¡~SíJ~:r~,:~;;~·~·~~·~:~-~!eEff~M;~i~-r~d~~:~~:f:~·=~··~· ~ 
de Con s t r~·b.6·1:r6·ri":~~:~~~~~~'.:iY~:>~; · ~-~·.('« ::·:<;/ .. :~: ., · . . . ; :··.::'· , ·:· .. :~~>,.- :, '.~-~ .-.~~::_·{ .. ;.:.-;'.< · 

e~ ca;la~~gi'óri(d~l acero· de •. ~~f~~~;~ p~~·~- ~~ricréto . se 

estimará en ~¡l~g;~~;;'~~t~.é~ d~~e~~iri~r~ dl~~e;' p~~d6'; if~ ~c~~o co-

loc3do consid~rarido 1~;-t;a;lapes .de acúer~ci cc~~los- planos dél 

proyecto y confor~é a los peso~ unitari.os proporcionados en el 

manual de fabricación. 



c.'- TUNELES V GALERIAS. 

Se entenderá por excavaciones del tunel las que se -­

realicen en cualquier material, en seco y/o en agua, para alo-­

jar esas estructuras, o que formen parte de éllaa, incluyendo -

las operaciones de amacice, limpia y rezagado, de la obra de 

que se trate, o bien hasta que sea colocado el revestimiento, -

cuando lo hubiere. Dichas operaciones incluyen igualmente los 

trabajos que se deberán efectuar para aflojar el material, pre­

viamente en su extracción. 

Las excavaciones deberán efectuarse de acuerdo con 

loa datos del proyecto. 

El equipo que se empleará para las excavaciones, el -

procedimiento de construcción que será con voladuras controla­

das se dete;minarán mediante voladuras de orueba, as! como el -

tipo de barrenación y la carga de explosivos por metro cúbico. 

Se deberá tomar toda clase de precauciones en lo que 

respecta a la disposición v alcance de los barrenos v al uso de 

explo~ivoa, para lograr la mínima alteración del material ruara 

de las líneas de provecto. 

Deberá también efectuar una minuciosa operación de 

amac!ce para eliminar material requeorajado tanto para lograr -

una superficie firme en la excavación, como por la necesidad de 

protección del personal. 



Los detalles correspondientes a la disposición gene-­

ral de los ademes, serán los que se~ale el proyecto. 

Se deberá mantener durante todo tiempo, en el inte-­

rior de las excavaciones, los servicios de ventilación, alumbr~ 

do, bombeo y todo lo necesario para mantener el lugar en las m~ 

jores condiciones de trabajo, así come tomar todas las medidas­

de seguridad establecidas por la ley y las contenidas en las 

normas para estos trabajos, para proteger a sus trabajadores. 

La cantidad ce aire fresco que deberá proporcionar en 

cada frente de trabajo, no deberá ser menar en ningún caso de -

10.0 m3 (diez metros cúbicos)/min-trabajador, .ª presión ambien­

te, ni de 2.5 m3 (dos punto cinca metros cúbicos)/min-H.P. de -

las motores de combustión interna que esten operando en el int!. 

riar del tune!. Ne deberá considerarse dentro de las volúmenes 

señaladas, el aire a presión liberado por las perforadoras u -

otros equipas neumáticos en operación. 

Después de cada tronada, deberá ventilarse el tunel -

un mínimo de 30 (treinta) minutos, antes de que se inicie el 

trabajo de rezagado. 

Se dE?berán prever las medios par~ lograr el drenaje de 

las excavaciones de manera de eliminar el agua en cualquier si­

tia del tunel en que se requiera, bien sea por media de zanjas­

que desalojen por gravedad las filtraciones hacia el exterior -

par cada frente, bien por medio de bombee o tuberías pero en 

cualquier casa, se deberá tener el equipo de bombea adecuada 

que se requiera, para poder desalojar las filtraciones que se -

presenten, en la inteligencia de que el bombeo para desalojar -

es tas f 11 traciones, será pagado por separado. 

El slstema de alumbrado deberá suministrar ilumina- -

ción con intensidad suficiente para que los peatones no necesi­

ten más luces para poder transitar por cualquier zona del tunel 



con seguridad. 

El cableado que se utilice pare.condúcir.la~oiriénte 

deberá tener aisl~mie~to apropiado para ln!;émp'~r:ie y sostenerse 

con aisÍadores :dei tÍ.po aprobadopo:• las.normas :e1éct~icas;· 
deltúriel, ~stará déte'rmin~da én lá si-

., ·- ;.:~:·. "'· .. ' . ''~::; 
en e ~n: .. tra~10·, :··~.e ~:~·~,~~~):~·d~·k'~··-~:-~;~:. ¿-~ci:~~ ~:.j).nea 

de éxcav~ción'. la que se~ále eci, prov!!C:{éi''qú'~S':fJ.'~1t~':i'ii{"~s-
pasor mínimo del revestimiento; ~uaní:íci :j:J'J¡;'[ffa~,~.«;ctI'~1'°~<. 

La excávaclón 
guiente form·a: .··· 

a).- Salv~·indi¿aciones 

•· ,_ · i ., .. _ • -'V .. ,,,; .. .,_._;, .. ': ":~~~:f.-~,;<(:,·.: '-f:.?·:-, 
"A")"-. -,·.~~".:':_:,,;,,e,_:-'.·" ;;<. !:' 

" . -: : :: ;:::::::: :::: ::: . ::· ,::.::;::~:~,~t~~~~:~:;~t~ ~~ ": 
Se entenderá por línea "A"' de exéavá~iór(';'.,,aq~ella.qúe 

~~:~~:. ~:e s::~~~~e~e::~~e~:e~ª d.:~~~ef~e~!•:e·~~~Aff f~~f·fi~f~.:~:~ 

;~: .~:;!:~: ~:::~::;:ji:;~; ::.:=::::::m=f ~!líii~~f tf ~lii:~:; 

::::::,:::~~:~~'.tf Int~~~~f ~l~~~;;;i~~i~~~l~~D~if~:: 
- Uso dE! maquinaria adecuada de acuerdo aÍ ~E~i'.i.~:~}~~~;,~'~6~.var 

Exolosivos. .... ','', ,,, ... ,.,, ... ·. 

: ~~:~:i:;~o m::é~~:l s::~~:~~: :: ~~u::::~:cili'.~.~j~·~~.~j~~~L~ 
trans;::iorte adecuado y su acarreo hasta el po'¿t~'i;•ciel•'tunel. 

- Los ademes y la madera para "enhuaca.lado", ·• s~·· p~g~rá >~;,~:con--



ceptos por separado. 

C.1.2.- REZAGADO DE "CAIDOS" NO IMPUTABLES AL CONSTRUCTOR. 

Se entenderá por rezagado de •caldos" no imputables -

a~ Constructor, el retiro del material que se desprenda de las 

paredes del túnel debido a accidentes geológicca e que no hayan 

sido causados por el mal uso de explosivos e de la perforación, 

o por descuido del Constructor, desde el sitio del •caído•, ha~ 

ta la boca del túnel. 

El material rezagado, se medirá en el equipo de tran~ 

porte en m3-estacián (estación de 20.00 m). 

Se incluirá dentro de este concepto, la necesidad de 

•moneo~ pera facilitar las maniobres de rezagado. 

El acarreo y sobreacarrec del material rezagado, de~ 

de la boca del tunel hasta el bance de depósito o de desperdi-­

cio, será pagado en conceptos por separado. 

c.2.- p E R f' º· R A.C LO N E I N V E c T A D o E N T \J . .. 
N E L . . <:., .. 

·• 
;'·· 

c.2.1 •. - PERF°OR:~C';oN:PARA INVECTADO·CON OIAMETRD DE 76 MM (3 11
) -

DE DIAMETROA: PRDf'UNOIDADES ENTRE o.oo CCERO> v 10.aa -

(DIEZ) METROS. 

Para el tratamiento ce las zonas que rodean la excav_!! 

cián en el tunel, se efectuarán oerforacicnes en dicho tunel p~ 



ra inyectar lechada, mortero de csrnento y otros materiales. La 

localización, diámetro y profundidad de la perforación, así co­

mo también la determinación del equipo apropiado se sujetarán -

al prcvec~o. 
Al terminar la perforación de cada pozo de inyección, 

se procederá a emboquillarlo o en su defecto, a dejar libre la 

perforación cuando se utilice empaque mecánico; así mismo, cada 

perforación se protegerá contra obstrucciones hasta que se pro­

ceda a la maniobra de inyectado. Para poder seguir con la m~ 

niobra de inyectado, se procederá al lavado de la perforación,­

en seguida se colocará el tubo de conexión para el inyectado 

que será del diámetro y longitud que señale el proyecto, debie!!. 

do quedar debidamente sellado y calafateado, llevando en uno de 

sus extremos un cople para conectar la tubería de inyección. 

Las inyecciones para consolidación ae la roca, se - -

efectuarán en el portal del túnel, dentro del terreno adyacente 

a lo largo de dicho tunel y para el sello de grietas o huecos -

que pudieran quedar entre el concreto del revestimiento de los 

túneles v la superficie·que quedó de la excavación; se efectua­

rán también en zonas que, por condiciones geológicas, requiera­

ser consolidada. 

La perforación para inyectado en el túnel, deberá in­

cluir lo que corresponda por: equipo necesario con todos sus 

cargos: herramientas; materiales para barrenación; obras auxl-• 

liares; iluminación y ventilación dentro del túnel para erec- -

tuar la perforación de acuerdo con el provecto. Se tomará como 

unidad el metro lineal.· 

C.2.2.- INYECTAOO EN EL TUNEL V TAPON. 

El inyectado en túneles dvberá incluir la que corres-



~nda por: suministro e instalación del equipo con todos sus­

cargos que forman la plante de inyección, incluyendo accesorios 

tuber!as y mangueras y conexiones, manómetros, válvulas, e:c.,­

cambics de sitie de la planta de inyectado, lavado de las perf~ 

raciones, pruebas de presión, suministro y empleo del egua nec~ 

saria para las muestras y lavedo de perforaciones y todas las -

maniobras y suministro de materiales, que sean necesarias para­

ejecutar la preparación, dosificación y mezclado; obras auxili,2_ 

res, iluminación y ventilación dentro del túnel y la inyecclón­

propiamente dicha de acuerdo con el proyecto. 

La operación de inyectado de lecheda, se mediré en b~ 

se al número de horas efectivas que trabaje el equipo. 

El suministro y colocación de tubos de conexión y de 

empaques mecánicos, se medirán en base al número de veces que -

se hagan las conexiones y se coloquen los empaques satisfacto-­

riamente según lo estipulado para los conceptos de trabajo 

C.2.3. y C.2.4. 

El suministro y colocación de tubo de fierro galvani­

zado con coplea y tuercas para inyectado del tapón, correspon-­

diente al concepto C.2.5., el cual incluye además, el suminis-­

trc y colocación de las placas de obturación de salida o retor­

no de lechada, doblado y corte del tubo para formar los anillos 

y piezas necesarias. 

La arena que se emplee para la fabricación del morte­

ro que se use en la inyección, deberá estar limpia y libre de -

toda contaminaci~n~ 
En el precio· unitario que se fije para este concepto, 

quedarán incluidas todas las operaciones que deberán efectuarse 

para disponer en el lugar de la obra, la arena que se necesite­

para las mezclas de inyección, la extracción y carga de dicho -

material de los bancos de préstame, sus acarreos a loa bancos-



de depósito, el lavado, cribado, decantado y su carga a los - -

equipos de transporte y acarreos para ser llevados al sitio de 

su utilización y tiempos empleados en las cargas y descargas de 

los mismos. 

El suministro de arena, para las mezclas de las inyeE 

clones se estimará por metros cúbicos de estos materiales medi­

dos en seco en la dosificadora, conforme lo estipulado, al con­

cepto de trabajo c.2.6. 

C.3.- FA 8 R 

C R E. T O 

e A e o N 
C O M U N 

y 

E N 
e o L ne A C•I o N 

T U N E L. 

La fabricación y colocación de concreto común en los 

términos de estas Especificaciones, será la estipulada para los 

conceptos de trabajo C.3.1. y C.3.2. 

Se entenderá por fabricación y colocación de concre-­

to en revestimientos en túnel y en el tapón, al conjunto de to­

das las maniobras necesarias para elaborar, acarrear y colo~ar­

el concreto .de los r€vestimientos y tapón de acuerdo con los da 

tos consignados en el proyecto. 

El acarreo y sobreacarreo de grava y arena se pagarán 

al Constructor en conceptos por separado. 

Los agregados requeridos para la fabricación de los -

concretos (grava y arena) se obtendrán de los bancos mostrados­

en el plano correspondiente y deberán incluirse dentro de los -

precios unitarios, los cargos correspondientes a la obtención,­

clasificación mediante cribado y lavado de los agregados, su 



carga .y toda~_~as operaciones necesarias para cumplir con lo e~ 

tipula~o en la~Esoecificaci~nes Ticnicas de Construcc16n co- -

rrespondient•Ú. 

S~ ·~·~·nsiderará para el precio unitario de la fabrica­

ción y colocación de concreto común, el suministro de agrega- -

dos, la fabricación, carga, transporte y descarga del concreto­

ya elaborado, desde la planta dosificadora hasta los sitios de 

cclccación. 

También se incluirá en el precio unitario de éste CD!:!, 

capto, los desperdicios, la fabricación, suministro, colocación 

y remoción de formas y de la obra falsa necesaria para susten-­

tarlas, todas las operaciones de preparación, fabricaci6n, en-­

friado, transporte y colocación del concreto, vibrado, las ope­

raciones y suministros de materiales para reparación, resana-­

do, curado, protección y conservación del concreto, tratamiento 

de juntas de construcción y dilatación, así como todos los gas­

tos indirectos y las operaciones incidentales de los trabajos -

de concretos. 

El concreto se medirá en metros cúbicos. 

Al efecto, se calculará el número en metros cúbicos -

oe concreto realmen~e colocado, entre la cimbra y la sección e~ 

cavada dentro de la línea •9• (según concepto C.1), descontando 

el volúmen total de ademes y "enhuacalado" que queden ahogados­

en el concreto. 

Los volúmenes de concreto colocados para rellenar so­

breexcavaclones imputables al Constructor, serán por cuenta de 

éste incluyendo el cemento necesario. 



C.4.- e o L o e A e I o N 

F U E R Z O E N T U 

de estas Especificaciones, será 

tos de trabajo C.4.1. y C.4.2. 

Se entenderá por colocación de acero de refuerzo en­

túnel, al conjunto de las maniobras siguientes: Almacenaje, 

protección, acarreos dentro de la obra, incluyendo maniobras de 

almacén, hasta el lugar de la utilización, clasificación, cor-­

te, doblado, empalmes traslapados o soldados, limpieza, armado­

con alambre de amarre, formación de ganchos y colocación de las 

varillas utilizadas en las estructuras de concreto reforzado, -

incluyendo la fabricación v colocación de silletas y separado-­

res. 

La colocación del acero de refuerzo para concreto en 

el túnel se estimará en kilogramos. 

Se determinará dicho peso de acero colocado conside-­

rando los traslapes de acuerdo con los planos del croyecto y 

conforme a los pesos unitarios proporcionados en el manual de -

fabricación~ 

c.s.- A e A R R E o s V s o e R E A e A R R E o s. 

Los acarreos y sobreacarreos, serán los estipulados -

en el catálogo para los conceptos de Trabajo C.S.~ •• C.5.2., -



C.5.3. y C.5.4 

Se entenderá .por acarree y scbreacarrec a las opera-­

c icnes consistentes en el transporte de les materiales producto 

de las excavaciones en el túnel, a una distancia hasta de un k.!:. 

lémetrc y en les subsecuentes, respectivamente ya sea que el m~ 

terial vaya a ser llevado a bances de depósito can el prepósito 

de una utilización posterior e a bancos de desperdicio. 

No se pagará ninguna compensación par el acarree y/c­

scbreacarraos de materiales que ne se coloquen en los sitios i~ 

dicados por el proyecto, tampoco por el acarreo y sobreacarreo­

de los materiales producto de la scbreexcavaci6n o caídos impu­

tables al Constructor. 

Les acarreos en el primer kilómetros y los sobreaca-­

rreos en los kilómetros subsecuentes, se cuantificarán en m3.,­

(metros cúbicos) y m3-km., (metros cúbicos-kilómetros) respect.!:. 

vamente. 

La medición de los volúmenes se hará de acuerdo can -

las s:cciones de excavación definidas. 

C.6.- A O E M E S. 

C.6.1.- SUMINISTRO V CDLOCACION DE.,.AOEME METALICO EN EL TUNEL. 

Far este concepto, se suministrará el material y se -

maquilará ~ara formar el ademe metálico, o bien, se suministra­

rá el ademe metálica ya formada y se colocará en el túnel. 

Sl ademé consistirá en marces metálicas de viguetas o 



armadas can placas formando un pal!gona o rolados, inscritos en 

un semicirculo, los cuales se unirán entre sí y apoyarán en el 

terreno de acuerdo al proyecta. 

Los marcos podrán estar colocados fuera de las llneas 

que en el proyecto determinen los espesores mínimo de revesti-­

miento de concreto o ahogados en el mismo según el proyecto. 

Estos marcos se colocarán a loe espaciamientos que se 

indiquen en los planos de proyecto y deberán estar conectados -

entre s! par medio de separadores longitudinales de madera y -­

tensores metálicos y recibirán el ~cntraventeo de tipo prcvisi~ 

nal que se requiera, por medio de las piezas metálicas. 

Sobre las caras anteriores de las placas metálicas 

que formarán estos marcos, tanto en la parte superior de las 

mismas! como lateralmente si se requiere, deberá ser colocada -

una cubierta ·de tablones con escuadrías adecuadas. de acuerdo 

con los planos de proyecto, sobre la que apoyarán los enhuacal~ 

dos de madera u otro tipo de relleno que se considere satisfac­

torio, que sirva de sostén a los paramentos de las excavacio- -

nea. 

El suministro y colocación del ademe metálico, será -

determinado por peso en kilogramos que correspondan a los perri.· 

lee de acero, placas y demás acero que se amplen en la fabrica­

ción de loe marcos· y que hayan sida colocados en las zonas de-­

terminadas, calculando estos pesas en función de la• dimensic-­

nes que muestran las planos del proyecte, y los cesas rasles, -

que para los diférentes perfiles consigne el Catálogo del Fabri 

cante. 

C.6.2.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE MADERA PARA ENHUACALADOS EN 

EL TUNEL. 



Ge entiende por "enhuacalado" la madera que se colee,!!_ 

rá en las zonas de caídos o sobreexcavaci6n, requerida para lo­

grar el apoyo de la roca sobre el ademe, en la excavaci6n de t~ 

neles. 
El enhuacalado requerido, para sobreexcavaciones v e,!!_ 

Ídos imp~tables al Constructor serán con cargo a éste. 

Los enhuacalados se medirán en metros cúbicos de mad.!!. 
ra efectivamente colocada en los sitios que se requiera. 



D.- ACARREO DE MATERIALES 

D.1.- A e A R R E o s V s D B R E A e A R R 'E o 

0.1.1.- DE ACERO DE REFUERZO. 

D.1.2.- DE CEMENTO. 

Los acarreos y sobreacarreos de los materiales estip~ 

lados én los -términos de esias Especificaciones serán los esti­
pulados para los conceptos de trabajo 0.1.1.1., D.1.1.2., - - -
0.1.2.1. y D.1.2.2. 

Se entenderá por acarreo v sobreacarreo de acero de -
refuerzo y cemento a la operación de transportar desde el lugar 
en que sean suminis~rados dichos materiales, en la Estación de 
Durango, Dgo., hasta el lugar de su utilización, incluyendo las 
cargas, descargas y todas las maniobras necesarias, as! como 
los movimientos de almacenaje. 

El acarreo de acero de refuerzo y cemento dentro del­
primer kilómetro. quedando incluido en este concepto de trabajo 
las operaciones resultantes de descarga los materiales del lu-­
gar de su entrega, la ~arga en sus unidades de transporte, el -
acarreo del primer kilómetro y la descarga en su almacén, en le 
obra o en el sitio de su utilización, se medirá en toneladas y 

~l efecto se determinará directamente en la obra el peso del 



acero de refuerzo y cemento, que hayan sido utilizados según el 

proyecto. 

El sobreacarreo del acero de refuerzo y cemento en 

los kilómetros subsecuentes al primero, se medirá en toneladas­

kilámetros, entendiéndose por toneladas-kilómetro el movimiento 

ce una tonelada de materiales a una distancia de un kilómetro. 

La distancia de acarreos se medirá según la ruta tra!!. 

si•able más corta. 



CAPITULO CVT 



1.- DESGLOSE DEL PORCENTAJE DE INDIRECTOS. 

Costos Indirectos de Operación de Oficinás Centrales. 

a).- Gastos Técnicos y Administrativos. 

Gerente General. 
Secretaria Gerente General 
Recepcionista 
Asesoría Legal 
Asesoria Externa 
Gerente de: ••••••••••••••• 

Planeación 
Producción 
Control 

Secretaria •••••••••••••••• 
Jefe Departamento de •••••• 

Proyecto 
Costos 
Programación 

Contador 
Secretaria 
Ayudante Departamento de ••• 

Proyecto (1) 
Costos (2) 
Programación (1) 
Impuestos (1) 

Dibujante Departamento de 
Proyecto · 
Programación 

~efe de •••••••••••••••••••• 
Compras 
Facturación 
Impuestos 

Almacenista General 
Auxiliar Almacenista 
Mecinico y/o Electricista 
Mozo Departamento Facturación· 
Velador 
Superintendente General 

de Obra ••••••••••••• 
Foranea 
Local 

S/Mea 
550,DOO.OO 
95,000.00 
60,000.00 
50' 000.00 
75,000.00 

3x380,000.00 

3x 65,000.00 
3x285, 000'. DO 

285. 000 .oo 
65,000.DQ 

5x150,000.00 

2x 60,000.ÓO 

3~190,ooa;oo 

. :10;000.00 
. 60,000.00 

75,000.00 
50,000.00 
60,000.00 

2x345,ooo.oo 

$/Anual 
6'600,000.00 
1'140,000.00 

720,000.00 
720,000.00 
900,000.00 

13'680,000.00 

2'340,000.00 
10'260,000.00 

3'420,000.00 
780,000.00 

9'000,000.00 

.1 • 400. 000. 00 

6 1 840,000.00 

ar.0,000.00 
720,000.00 
900,000.00 
600,000.00 
720,000.00 

6'280,000.00 

6s 1 860,ooo.oo 



r 

b).- Alquileres y/o Depreciaciones. 
Renta 

Almacen 
Oficinaa 

Servicios de Oficina y Almacen. 
Luz 
Tele fono 
Correos y Telegrafos 

Mantenimiento 
Equipo de Almacén 

(para reparación) 
Equipo de oficina 
Equipo transporte y 
camionetas O .e. 

Depreciar.iones. 
Equipo de Almacén 
Eouipo de Oficina 
Equipo Transporte y 
camionetas o. e 

Amortizaciones. 
Gastos de Organización 

· Gastos de instalación 

c).- Organizaciones y Seguros. 
Afiliaciones 

Camara Nacional Industria • · 

75,000.00 
225,000.00 

25,000.00 
55,000.00 

5,ooo.oo 

5,500.00 
20,000.00 

10, ooo .oo 

7,500.0C 
60,000.00 

140,000.00 

5,000.00 
12,500.00 

Ccnstrucci6n •••••••••••••••• ·~ •• · •••.•••.• 
Secretaría del Patrimonio 

Nacional ••••••••••••••••••• ,; •· •• ,: ••••••• 
Cuotas de Asociaciones 

Profecionales •••••••••••••• 
Seguros ·-

Equipo de Transporte •••••••••••••••••••••• 
Rabo Oficina ••••••••••••••• ~ ............. . 
Incendio de Of'icina ••••••••• ~ •••••••••••• 

d).- Materiales de Consumo. 
Combustibles y Lubricantes au 

tomóviles y Camionetas O.C7 
Impresos Ofici11a 
Papelería Oficina 
Copias Heliográficas 
Copias Xeragráf'icaa 
Articules de Limpieza 

120,000.00 
75,000.00 
37,500.00 
15,000.00 
45,000.00 

7,500.00 

900,000.00 
2 1 700,000.00 

300,000.00 
660,000.00 

60,000.00 

66,000.00 
240,000.00 

840,000.00 

90,000.00 
120,ono.no 

1 1 680,000.00 

60,000.00 
1501000.00 

8'466,000.00 

550,000.00 

10,000.00 

120,000.00 

600,000.00 
15,000.00 
12,500.00 

1'30?.500.CJC 

1'440,~C'.:.w".: 
900, 000. :::::; 
450,000.00 
1ao.ooo.oo 
540,000.00 

90,000.00 



Cílmidas Ofir:ina 
Pasajes 
Varios 

e).- Capacitaci6n y Promoción.' -

150,000.00 
30,000.00 
45,000.00 

Capacitación , ·-·····""-, , 
Obrera •••••••••••• ; ••• ;·.;;·'· ••••••••• • •••• 

~j~~~~~~~~:::::::::: :-;~.;~";~-:~~-;E~:~:-~:·:: 
Pr~;~~;~~ va••. • • • • • • • •• :-;._~":~;-:_,~,~~T;::.: • ~ • • • 

Ce lebrac i enes Oficina ••• ;;~.-;';:';;.;· •• -.·.~ ••• 
Regalos Cl lentes ••••• ; ;··. :·~ ~f~·;:-;e:;:~·;:·;·.;; •••• 
Atención Cl len tes ••••• _;_.·,:; ~_-;·<::f::f;'~ .••••• · •••• 

~~~~~~~~=. ~¿. ;~ ~ii ~~.;¿~:: ::-:~:_~--~f:~i:~::: .: : : : 
Resumen. 

1 1 600,000.00 
360,000.00 
540,000.00 

61 300,aaa.aa 

120,aoa.aa 
360,000.00 

1 1 500,aoo.aa 

600,000.00 
600,000.00 

1 1 100,000.00 
1 1 500,aaa.ao 
1 1 050,oaa.oa 
1 1 050,aaa.oo 
9•200,000.00 

a).- Gastos Técnicos y Administiativtis 
b).- Alquileres y/o Depreciaciones 
c).- Obligaciones y seguras 
d).- Materiales de Consumo 
e).- Capacitación y Promoción 

S 69'660,000.00/año 
S 6 1 446,000.00/año 
S 1 1 307,500.00/año 
S 6'300,000.00/año 
S 9 1 200,000.00/aña s 95'113,5aa.aa/año 

Valumen anual de obra a costo directo 
S 3,000'000,000.00/año 

PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO DE 
OPERACIONES DE OFICINAS CEN-­
TRALES. 
S 95' 113,500.00/año 100 $3,000'000,000,0D/añox 3.17% 

Castos Indirectos de Operación en Campo. 

a).- Gastos Técnicos v Administrativos. 

Jefe de Obra 
Residente de Frente 
Ayudante Residente de Frente 
Ingeniero Topógrafa 
Cadenera y Estadalero 

S/Mes 
375,oaa.aa 

3x26a,aaa.ao 
3x1so,aao.ao 

200,000.00 
2x 45,000.00 

S/Anual 
4•500,aaa.ao 

10 1 060,000.00 
5'400,000.00 
2•400,aaa.aa 
1 1 060,000.00 



Ingeniero Laboratorista 150,000.00 
Ayudante Laboratorio 60,000.00 
Jefe Administrativo 200,000.00 
Ayudante ~dministrativo 120,000.00 
Almacenista General 85,000.00 
Ayudante ~lmacenista 2x 55,000.00 
Chofer 2x 60,000.00 
Mecánico 60,000.00 
Electricista 5?,500.00 
Mozo 3x 40,000.00 
Velador Jx 50,000.00 
Secretaria 2x 55,000.00 
Peón limpieza 10x 40,000.00 

b) .- Traslado Personal Obra 
Jefe de Obra 25,000.DO 
Residentes 3x 25,000.00 
Ayudantes 3x 25,000.00 
Adminia tratl. vos 5x 25,000.00 
Supervición 40,000.00 

c).- Comunicaciones y Fletes. 
Telefono Obra 50,000.00 
Radio Obra 15,000.00 
Correos 2,500.00 
Telegrafos 10,000.00 
Giros y Situaciones 5,000.00 
Express ?,500.00 
Transporte E~uipo Mayor 
Transporte E=uipo Menor y Enseres 
Auto obrai incluye mantenimien 

to y depreciación - 2x 35,000.00 
Camioneta obra, incluye mente 

nimiento y depreciación - 2x 45,000.00 

d).- Construcciones Provicionales. 
Cercas y Puertas · 
Caseta~ y veladores 
Oficina 
Bodega Cubiertl!I 
Almacén descubierto 
Dormitorios 
Sanitarios 

1 1 800,000.00 
?20,000.00 

2•z.oo.aoo.oc 
1'440,000.GO 
1'020,00D.'.:iO 
1' 32C, 000 .. GiJ 
1 1 t.t...D,DO~.OG 

?20,000.00 
690,000.00 

1 1 440,000.00 
1•800,000.00 
1'320,000.00 
4'800,000.00 

44'J?0,000.00 

300,000.00 
900,000.00 
900,000.00 

1'500,000.00 
480.000.00 

4'080,000.00 

600,000.00 
180,000.00 
.30,000.00 

120,000.00 
60,000.00 
90,000.00 

1 1 020,000.00 
225,000.00 

ª"º·ººº·ºº 
1'080,0D0.00 
4•2?5,000.00 

320,000.DiJ 
ao,oco.:o 

1' 100,000.'JG 
890,000.GO 
130 ,oca .oo 
960,000.0JJ 
650, ooa·."OO 



Comedores y Casinas 
Instalaciones Hidráulicas 
Instalaciones eléctricas 
Camines Acceso 

el.- Consumes y Varios 
Consume eléctrico 
Consume Agua 
Transformador Depreciación 
Equipe Oficina Depreciación 
Equipe Campamento Depreciación 
Equipo Laboratorio Depreciación 
Fotografía 
Sincicata 
Letreros 
Papelería y Copias 
Varias 

Resumen 
a).- Gastas Técnicas y Administrativos 
b).- Traslado Personal Obra 
c).- Comunicaciones y Fletes 
d).- Construcciones Provisionales 
e).- Consumos y varios 

90,000.00 
50,000.00 

5,000.00 
40,000 .00 

30 ,000. QO 
25,000.00 

1'300,000.00 
640,000.00 

1,050,000.00 
510,000.00 

7'630,000.00 

1'080,000.00 
600,000.00 
650,000.00 
400,000.00 
500,000.00 
260,000.00 

60,000.00 
480,000.00 
130,000.00 
360,000.00 
300,000.00 

4'820,000.00 

$ 44'37u,OOO.OO/año 
S 4'080,000.00/año 
S 4'275,000.00/aña 
S 7'630,000.00/aña 
S 4'820,000.00/aña 
S 65'175,000.00/aña 

Tiempo de duración de esta obra ••••••••• 24 meses 

Imparte total a costa directa de esta obra 
$3,927'471,804.66 

PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO DE 
OPERACION DE CAMPO 

S65 1 175,000.00/añox24meses 100 1'3;927'471,804.66x12meses/añox 

Cesta Indirecta de Financiamiento. 

3.32% 

La tana anual Bancaria de inversión es del 80.40% 
Para sacar la tasa mensual es la siguiente. 

(B0.40%anual) 1112meses = 1.4414%mensual. 
El tiempo aproximado que se dilata en salir el pago de 
las trabajos ejecutados es de 2 a 4 meses. 



Porcentaje del costo directo por financiamiento. 
(1.4414%mensual) 3meses 2 • 993 

,-;, --

Costo Indirecto de Traslado de Equipo,Bcdegas y Talié=es. 

a).-.Translado de Equipo. 

El translado del equipo necesario 
se realizará desde Hermosillo, So 
nora, hasta Santiago Bayacora, O~ 
rango •••••••••••••••••••••••••••• 

b).- Bodegas y Talleres. 

Acondicionamiento de los patios y 
almacenamiento ••••••••••••••••••• 
Instalación y desmontaje oe la 
Planta dosificadora •••••••••••••• 
formación de Bancos de Almacena--
miento ••••••••••••••••••••••••••• 
Construcción y mantenimiento de -
Bodega (cemento •••••••••••••••••• 
Instalaciónes de la red de alimen 
tación (agua) ••••••••••••••••••• 7 
Habil"itado del ·sitio, montaje y -
desmontaje de la planta dosifica-
dora ••••••••••••••••••••••••••••• 
Instalaciones de bombeo dentro de 
la obra ••••• ; •••••••••••••••••••• 
Formación de bancos de almacena-­
miento para material utilizado en 
la cortina de materiales gradua--
dos •••••••••••••••••••••••••••••• 

Resumen: 

s 125'000,000.00. 

s 148,856.20 

s 3 1 950,000.00 

s 1 1 738,840.75 

s 25'079,290.41 

s 8 1 142,360.80 

s 8'670, 136.75 

s 11'985,941.61 

s 9•202,200.00 
s 68 1 917,626.52 

a).- Tranalado de equipo ••••••••••••• 1 125'000,000.00 
b).- Bodegas y Talleres •••••••••••••• S 68 1 917 1 626.52 

~1....,1~9~3~'~9~1~7...-.6~2~6,,.....5~2~ 

Importe total a costo directo de obra 
13,927'471,804.66 



PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO DE­
TRANSLADO DE EQUIPO V CONSTRUC 
CION DE BODEGAS V TALLERES. -

$193 1 917,626.52 X 100 3,9278471,804.66 4.94 % 

Costo Indirecto de Caminos y Campamento, Construcción y 
Concervación. 

a).- Caminos de Construcción. 
El camino de construcción existente, recorre de Santiago -

Bayacora a la boquilla, llegando a la elevación 1,979, -
para ser ligado con la estación 0+840 de la cortina. 

Red de Caminos de Construcción. 
Camino alojado en ladera aguas arriba pa~a ligar 

el camino de acceso existente con la elevación 
1,955, del canal de llamada de la Obra de Con­
trol de Excedencias. • ••••••• 

Camino paralelo a cortina muro de gravedad aguas 
arriba, para bajar hasta la elevación 1,940, -
en el extremo NW., de la cortina .• 

Camino del extremo del muro de gravedad hasta la 
banqueta en la elevación 1,915, en el tajo de­
salida de la Obra de Desvio, (Pasando a formar 
una red de caminos aguas abajo) •••••••• 

Camino de la elevación 1,915, en el tajo de sali 
da a la corona en atraque de atagulas de aguas 
abajo, en la marguen derecha, en elevación 
1. 910. • • • • • • • • • • . • • • • • • 

Camino de atraque de la corona de ataguía a plan 
de ria, en la elevación 1,905. • •••• 

Camino de la carona de atraque de aguas arriba,­
en la margen derecha, en entronque con camino­
que sube desde portal de salida de la Obra de-
Desvió •••••••••••••••••••• 

Camino de la corona de atraque de atagula de 
aguas arriba, en la margen d~recha a canal de-
1 lamada de la Obra de Desv!o, en la elevación-
1, 904.50, pasando por arriba del portal •••• 

Camino de acceso para excavación y revestimiento 
de concreto del canal de descarga de la Obra -
de Control de Excedencias a la elevación 1,925 
desde la banquets, en el tajo de salida de la­
Obra da Desvío a la elevación 1,915 •••• 

Camino dosde la carretera a entroncar con el ca­
mino de acceso a la presa para transportar ma-

Long. 

400 m. 

300 m. 

416 m. 

180 m. 

100 "In. 

300 m. 

230 m. 

130 m. 



terial impermeeble del banco I-3 a la cortina 4000 m. 
Camino de la pedrera en plan del rio a encontrar 

con camino que baja de la atagu!a de aguas ab~ 
jo: 
a) En el plan del ria ••••••• 
b) E.n ladera (roca) •••••••• 

Camino para tener acceso al canal de descarga 11 
gando por aguas arriba del muro de la cortina7 

300 m. 
10C m. 

344 m. 
Gaoo m. 

El importe para la construcción de la red de caminos de 
construcción, esta integrado de los siglientes cargas. 

TERRACERIAS. • • • • • • • • • .$ 8' 033, 905. 41 
OBRAS DE DRENAJE ••••••• 5 918.732.46 

s 8'952,637.87 

b).- Concervación de los Caminos de Acceso v Servicio Hacia los 
Frentes de Trabaje. 

EQUIPO. 
1.00 Mctcccnfcrmadcra •• 3 .s 7,033.56/hr. 
1.00 Camión pipa de 6 m .S 3,216.79/hr. 

·1.00 Bomba de 4.00" 0 •••• S 1,197.33/hr. 
s11,447.6S/hr. 

$11,447.66/hr. x 8.00hr./tur. = S 91,581.44/tur. 

MANGUERAS V CONEXIONES. 
S350,ooo.001190. _ S 175 OO/h 

2,000 hrs. - • r. 
175.00/hr. x 6.00hr./tur. 

Carga. 

S 1,400.00/tur. 
s· 92,961.44/tur. 

S92,981.44/tur.x24tur./mes.x24meses. 
1 53 1 557,309.44 

c).- Construcción de Campamento. 

El importe para la construcción del camcamento, ·esta inte-
grado de·los siguientes cargas. 

TERRACERIAS ••••••••••••••••• S ~5,291.00 
EXCAVACIONES •••••••••••••••• $ 1'510,920.00 
COMPACTACION DE TERRACERIAS.S 354,100.00 
ALCANTARILLADO •••••••••••••• $ 3'209,588.67 
GUARNICIONES V BANQUETAS •••• $ 3'155,619.15 
EDIFICACIONES ••••••••••••••• ! 13'286,313.08 
CONCEPTOS DIVERSOs •••••••••• s 2'293,691.88 
INSTALACIONES ELECTRICAS •••• S 2'755,026.39 
INSTALACIONES SANITARIAS •••• S 964,395.75 s 27 1587,146.12 



Resumen. 
a).- Caminos de Construcción. S 8'952,637.87 
b).- Concervación de loa caminos de Acceso v 

Servicio Hacia loa Frentes de Trabajo S 53'557,309.44 
c).- Construcción del Campamento. S 27 1 587,146.12 s 90'097,093,43 

PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO DE 
CAMINOS Y CAMPAMENTOS, CONS-­
TRUCCION Y CONSERVACION. 

190 1 097,093.43 
S3,927'471,804.66 X 

100 = 2 • 29% 

R E S U M E N 

COSTO INDIRECTO DE: 
Operación de Oficinas Centrales. 
Operación en Campo. 
Finan e iamiento. 
Translado de Equipo V Construccion de 

Bodegas y Talleres. 
Caminos v Campamento, Construcción v 

Concervación. 
Impuestos Fiscales. 
Imprevistos. 
Utilidad. 

PORCENTAJE DE INDIRECTO TOTAL, EL CUAL 
SE APLICARA A TODOS LOS COSTOS DIREC 
TOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS, SERA 7 
EL SIGUIENTE. 

29.21 " 

3.17 % 
3.32 % 
2.99 % 

4.94 % 

2.29 % 
1.50 % 
1.00 % 

10.00 % 
29.21 % 



2.- DETERMINACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL 

a).- Incremento por días no laborables. 
1.- Días del calendario del año. 

del 1o.de Pne.al 31 de dic. 
1 día bisiesto cada 4 años 

2.- Días no laborables al año. 
Domingos •••••••••••••••••• 
Días obligatorios ••••••••• 

1o.de Ene.,5 de Feb.,21 
de Mar., 1o.de Mayo, 16 
de Sept., 20 de Nov., 25 
de Dic. y 1o. de Dic. de 
cada 6 años. 

Días festivos ••••••••••••• 
Viernes y Sebado Santo, 
3 de Mayo, 2 de Nov., y 
12 de Dic. 

Días por enfermedad ••••••• 
Días por mal tiempo ••••••• 
Vacaciones •••••••••••••••• 

3.- Días pagados al año. 

365.00días/año. 
0.25días/año. 

365.25dias/año. 

52.00días/año. 
7 .17días/año. 

5.00días/año. 

2.00días/año. 
1. OOdías/año. 
6.00días/año. 

73.1?dias/año. 

Oías del Calendario....... 365.25días/año. 
Aguinaldo................. 15.DOdías/año. 
Prima Vacacional.......... 1.50dÍas/año. 
Incremento por días no laborables. 

381. ?5días/año 
J65.2Sdias/año-73.17d!as/año" 1 • 3 º7 º~··· 

b).- Incremento por el impuesto sobre remuneraciones. 
381.75días/año 

~6S.25dias-73.17dias/añoK 1 •00%=0.0131 ••••••••••• 
e).- Incremento por cuota del Seguro Social. 

El IMSS fija los porcentajes siguientes. 
19.6875% para el salario mínimo. 
15.9375% para el salario superior al 

mínimo. 
por lo que el incremento para la cuota del Seguro 
Social será de: 
Para el Salario Mínimo: 

381. 75dí as/año 
36S.25dÍas/año-75.1?dias/añoK 19,6875%=0.2573 •• 
Para el salario superior al mínimo. 

3é1. 75días/año 
365.25dlas/año-73.1?dlas/añoK 15.937 5%=0.2083 •• 

30.70% 

1:31% 

25.73% 

20.85% 



d).- Incremento por Guarderías IMSS. 
J65.25d!as/aiio 

365.25dias/aiio-73.27dÍas/añox 1%=0.0125 ••••• 
e).- Incremento al Impuesto Estatal y Municipal. 

1.25% 

J81. 75d! as/aiio 
365.2Sdlas/aiio-?J.17dlas/aiiox 1.15%=0.0150 •• 1.50% 

R E S U M E N 

a).-Incremento por dia no labora 
bles •••.••••••••••••••••••• :-

b) .-Incremento por impuesto so­
bre remuneraciones •••••••••• 

c).-Incremento por cuota del Se-
guro Soci~l .•••••••••••••••• 

d).-Incremento por Guarderlas ••• 
e).-!ncremento al Impuesto Esta­

tal y Municipal ••••••••••••• 
S U M A •••• 

FACTOR DE SALARIO REAL 

SALARIOS 
SUPERIOR 

H!NIMO _AL HINIMO 

30.70% 

1.31% 

25. 73% 
1.25% 

1.50% 
~-

30.7(]% 

1.J1% 

20.8J% 
1.25% 

1.50% 
55.59% 

Incremento para el Salario Mínimo ••••••••••• 1.6049 
Incremento para el Salario Superior 
al Mínimo ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1.5559 

CATEGORIA 
Peen 
Ayudante 
Compresor is ta 
Operador ce Bomba 
Perforista 
Operador ce 
Operador de 
Operador de 
Cabo 

Criba 
Cargador 
Camión 

Operador Retroexcavadora 
Oficial Albaflil 
Oficial f ierrero 
Operador de Buldozer 
Sol::!ador 
Operador Docificadora 
Oficial Carpintero 
Poblador 

SAL.<:'lIO 
·a A S E R E A L 

780.00 1,251.82 
951.60 1,480.59 
951.60 1,480.59 
951.60 1,480.59 

1,333.80 2,075.26 
1,JJ3.80 2,075.26 
1,427.40 2,220.89 
1,427.40 2,220.89 
1,427.40 2,220.89 
1,653.60 2,572.84 
1,653.60 2,572.84 
1,653.60 2,572.84 
1,653.60 2,572.84 
1,653.60 2,572.84 
1,977.JO 3,076.48 
1,981.20 3,082.55 
1,981.20 3,082.55 



3 .- DETERMINACION DE COSTOS HCRARI.OS 

Se determinara el analisis de los cestos 

horarios, de la maquinaria que se utili­

so en la determinación de los analisis -

de precies unita~ics, que integran el es 
tálogc de conceptos de trabajo y cantid~ 

des de obra. 



COSTO HORARIO 

Descripción del equipa: ~,.,,,A 

Casta de adquisición : ¡f:;., ?e;:: p~¡;j"" 
Eouipo adicional 
Valar de llantas 
Valor de adquisici6n :,e';;J'7,;~o.::>.::> P• 

CARGOS F'IJOS: 

Vine ecoriam1ca 
Horas por afia 
Valor de rescate 

/,:?~f?Á'. 

2.P-"!?Á"' 
~~,..,,;.: 

D ep rec i ación: D=~¡¡ª:~!=~j~:¿:¿~~~::.:_/,:""~-_'e"..f.Z1oot"~:: ___ = S .5; /.?/. 3'.;4'.-
e ,,,..~.:::--~..,.,,,.,. 

I nversicn: I=-~=~gE 1 •• (~};;:·z~L--n. -~..r:.~<.'e'-E.Z.Y..~~--xt:Jrº"zS:r,srs ~#-
.:::na PV:P.? •~ 

Seg uros: S=!!2R~!:s z.!'C-:J:..-.z:::::.7;;.~qs:i-::r.!:...'Y..<?!: ___ x"1"'Z'1•$ 7.5'Z . .;".r.:f .-

Man ten i mi en to: M=K><D= .'.:' ,,._.,,, "'/.s;/¡;:::y.r'Y:f:_. =IJ:BZ6. <>•/,[­

SUMA DE CARGOS F'IJOS $/f./SS: 'r~ 
C~RGOS POR CONSUMOS: 

Com~~~=~~!~~~!?"-''Y·',:;.,;;,...,.,..- z¡;¿' /TP ... /n. t>«r =!/..33$.S-'4., 
F' diese!= 0,1514 
F' gasolina = 0.2271 

Lubricantes: 

C= {.,i"c[]--+(fxHP l 7 Cl= {_.;_:[_fL+(O."'""'%,..,,,,• Zfi<l'R~]/2':TJ.'f? =I 300 &'/,Í, 
.r.. u hr :/ [/t?C'/.r,,, r 'J.t 

f diesel = 0,0035 
f oasolina = 0.0030 

Llantas: 

Ll=v~~!~::-!!2~;~~=-------------------------------=I 
da economica SUMA DE CARGOS P.OR CONSUMOS S/.~;n'/,[, 

CARGOS DE OPERACION: 
?ersonal: E:! Operador 

Ayudante 
-- Pean 

COSTO HORARIO: !/S. o;;7. 8~hr. 



COSTO HORARIO 

Deacripc16n del equipa: C~-'iU'P"-' PJO; 

Costa de adqu1sic16n : ,,-.z,'t:>.rz.o~ •• 
Eauipa adkianal 
Valar de llantas : ¡/ < 'YY/. 1'~r. •• 
Veilar de sdqu1sic16n :,l/.!':s?P,O/<?-

CARGIJS FIJOS : 

V 1r1a ecanam1ca 
Horas par año 
Valar de rescate 

: /tf!l?.:11? ,,, .. 

: z .?r?&I ,,,. .. 

:;!P-% 

Depreciación: D.!!~:!!!::z'::'.-!::f~E::'-!~:-.f.L~f.:!?!?"-':."'------=S / .YJ'7 :ry,;., 
ve /(;!?J~A> • 

Inversian: I=!!ªl!+R!!!:i-.É.C4'..?'".f'Ü'L2~r.-i..CJ?.f:a?..(.~----x :;¡rP' =$//.-•p <'.1',,C~ 
a l/"P~~ A~ 

Seguras: S=!!;fj~!: 8 • ./..:-.r.T~R~~~.::"~e"'-'-'------x"''"'=S ///. ,-<;4, 

Meintenimienta: MaKxD• o.&oo..-//.r'.R?.r"'d-, =S 8P'Z:r"4r 

SUMA DE CARGOS FIJOS S..1,;/Z 0~ ... 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Cam~~~=~~!~~~O."f/Y'%°,1.,.rX a'O. N',P " /U WAr •S .S?t!' 10., 
F dlesel • 0.1514 
F gasolina • 0.2271 

Lubricantes: 

C=Ílr/c¡;-;+Ch.HP¡ Cl=[f.Ji,~~ca-=-'.Z-.¿,'<~-""']'z:rv!-C- =S i'J'Y',.4r: 
r dieael • 0.0035 
r aasalina • 0.0030 

Llantas: 
Ll=¡¡~!!g!:_!!!~f!!. ____ ,..(~,?.'.'t'~..f./.'.l::'--------------=St2'Z/.•':%{~ 

de ecanam ca su~º~E" i::~GOS POR CONSUMOS s ~ V.f Y9;í,. 
CARGOS DE OPERAC!DN: 

Personal: e~ Operador 
-- Ayudante 
-- P.ean 

Suma ,í r. zz" B'IY'n.-... 

·suma de personal ____ .(f...~t2.~.!~---------·S~7t?."'.r/.Ír 
Horas· par turno ª 14-;,.--,.-< ,,.. t? ?..r ~ ¿ 

. SUMA DE CARGOS DE OPF'RACION ! _gp¡? /~/hr 

COSTO HORARIO: SS:?'~ t>S /hr. 



COSTO HORARIO 
Oescripciér• del equipo: ?'2-~.;"'K#,,,.,.,., ~ ,.,,,-,, J/"'7 

Casto de adquisición : .ÚP'r..P("~"' 
Eouipo adieional 
Valor de llantas 
Valor de adquis•ción ;//P'Y..?.<~-

l:ARGOS FIJOS: 

Vir1a econom1ca : 4,t?e>C' h-:-
Horas pcr efio : 2,i?P:? N~ 
Valer de rescate : ,,,.,.,,,, ~ 

Depreciación: O=l!!!=l!~=¿<¿¿-J::~PP.."!'_:L¿~~.t"cge.!:_ _____ =S .VV'~ .... 
Ve ... ~h.-. • 

Inversion: I=!!~!!!::i=!~Y~C~'!."-.C._L~ft'L~::'---xt:!""'/ =S.("1?'G. e0,,.,. ,Ha ,,....~_.,.. 

Seguros: S=!!~:!!::a=.!".c'2-é'«et.:1<:!'!.-~é?Y"L.ae<?!"!. ___ ,. t?"''"'=! /.97.-'~.-
~Ha ~~ ,,_.,.. 

Mantenimiento: M=l'ixD= ¿;;::u•?U ..- ,/.?,/P'/';;4... =S,(f"¡;;;?..r%,.. 

SUMA DE CARGOS FIJOS ! 9,'J'9".J. P.s-,..4'., 
:~RGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: 
E=FxHPxCc= 

F diesel = 0.1514 
F gasolina = 0.2271 

Lubricantes: 

C= iCOfir+(fxHP) Cl= ------+< 
f diesel = 0.0035 
f cesolina = o. 0030 

Llantas: 

=! 

=S 

L 1 =u~a~~~c~~5~f~;=-·-----------------------------=s 

CARGOS DE OPERACION: 
Personal: ~~ Operador 

'l!! Ayudante 
-- Peen 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S 

,t'.?,&J?r."'*"'"' 
"'/.9'8t'SY/r.-

Suma ;'~s.ss. íi.,-;?-...,. 

Suma de personal._ ___ _,t.z_-t..(-!~~"'---------·S s-n.•17f,>-
Horas por turno SUMA ~ ... 6t'R'G'os '&troP•RAClON S !5?Z'~ .. 

COSTO HORARIO: 



C O S TO HORARIO 

Des.cri¡lcián del equipo: c.,_.,,....,.., ~.1~ ..s,,.· '""' 
Costo de adquisic16n :~/Z'Za?._,_ 
Ecuipo odicionel 
Valor de llantas 
Valor de adquisic16n :,i/i!'ZPl?.t%'.:? •· 

CARGOS FIJOS: 

V ir1e eccncm1c11 
Hcres por elle 
Valor de rescate 

Deprec iac i6n: 0 .~~=~!:=f'¿.¡¡:l°,¡:'lf~.::.:_Lo:t'e~:: •••• = s / ,::7,:J ""'/,:,.. 
ve ~t:;t?c;14', · 

Inversion: 1 .,)!=A•)!!: 1 .ú~-~qW?.r-.~.-':.~fi¿e~.:-xt?r'"=S ?ff.'~ c. B Y,'~..,,;,_. 

Seguros: S=)!~A+)!!; 8 .,.(¿~í'::P-'~>?.:.:_r..L..r.:ere.~::--x"""'~=! ;:,- ~p_,;;_ 
" a t'A?"" ~r 

Mantenimiento: M=K><D• ~ ?'fl',,. //.ZZ'P ... ,4,,. .; ¡v.sp-:,,~ ... 
SUMA DE CARGOS l'IJOS S~ f'f"'.f. .;-.y,[~ 

CARGOS POR CONSUMOS: 
Combustibles: ,,._,,, /."'.!' ,v,,- ,. ./Ji! f10r 

E2FxHPxCc,..?"'7Y~,,..,..,~' "" 
F diesel = 0.1514 
F gasolina • 0.2271 

Lubricantes: . 

c. f;oo¡;;::•< f><HP iJ c1=(-f~ff,-• "'"'u'z...,./u,,-1] ,.,~.YJ.SU:.-=• ns.::'.:,.. 
f diesel • 0.0035 
f qasolina = 0.0030 

Llantas: 

Ll·v~2!2!:.!!!~~!~--------------------------------=S 
da economice SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS $.(/?.? ~:, 

CARGOS DE OPERACION: 
Per·sone 1: g.,t Operador 

-- Ayudante 
-- Peen 

COSTO HORARIO: S ~jió3. V:>' /hr. 



COSTO HORARIO 

Descripcié" del equipo: c;,,,,,...,paA. :?KJ' ' _, 

Cost: de adquisición 
E"uip a;:Jicional 
Vale: :e llantas 
Vale:- ~e adqu!sf cién 

Clln-s:JS i'IJüS: 

:/ / S'd"~ :rrD-. 
:.,'/'1&1'.3JJ.,,f~,,,. 

Vir1a economice : /~á'.:? -1 .. 
Horas por año : ¿ ,;v::> Ñ" 

Valor de rescate :z;,,- % 

De;>:;-e.:iacién: Dz~~=g~=l@-~.ij._.[.q::':.;".:_-:.L-r<e!:'€€~€t'<?..':----=S ~c,;-,;:c'%(._ 
ve /P.~,¿;.,.. · 

1"ve•s ion: ¡ ~~:!R~!:r:i~..?...'.f-!-!!e7~{-fR.?'.fiAJ?..':P-:'-x e;w' =S "f <"8?::? 2'~-

Se;;~:-:is: S=g~:;~!:s=/L~;i-:r¿,::~_¿.. _ _r:..l(.[-eé'«:~F..m:::._xp"'u =$ Ge?.S- <>•4,.., 
t:,.M8 ~~,¡,,,. 

Man:::i!::iiento: M:KxD= t::JGP<> K / J:P~,;;. ¡;~,.,. =St"J.YP"'4,-

CAPGDS ~:: 

Persona!.: 
OPERACIOIV: 

r!l Operador 
Ayudante 

-- Peon 

COS Tíl HORAR 10: 

SUMA DE CARGOS FI.JDS $/,f'.Sff. %.., 



COSTO HORARIO 

Descripcián del equipa: ,f'.,rA"'"''°"-'"- Z:S5; /.S" Yd'' 

Cesto de edquisicián :#&a'Pf'a,:vt?."" 
Ecuipa adicionBl 

ViMa ecanam1cs uaw:> ,.. 

VBl.Dr de llantas 
Horas por !lñc : ~ .;¡:¡.:• ... , 

Valar de adquis•cián :/6.ó''?nl.r/P. •· Valar de rescate : Zt?.~ 9:: 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación: D Va-Vr t,.;,?f'.?J/t7." - tfJ?'~"'"' •• s - -,~·:-< 2-u¡--:c -------,,,..;q-.P°.:?~-"';---------------= ..!',. ~,.., ... .r;.11: 

Inversion: I =~2R~:: 1 .fíi.'a?..IL$~~!.~-!~~Z-!"'------xo. 20, =S ~/__,-:;: ... ~ .. 

Seguras: s-~~·R~!'.s:.IH)?12.7.:''2!:._-:_!'"1'_'~..f..'21!:-t::"-----><t?ºz" =! ~/..? ,;'/',¡~ 
~ a !""'-"'.:::> "" 

HBntenimi2nta: M:KxD= a :;'.s¡, .. /.5;5/5. -==A ... sS?:'/J.-v-.:,,.;¡,,.. 

SUMA DE CARGOS FIJOS S/~.-.::-.= .:r~ .. ;:., 

CARGOS POR CONSUMOS: 
Combustibles: ./..• 

EsFxHPxCc= C?/S/~,·>1C_...,.,...J< /fS HI"" -' :! ;>~r 
F diesel • 0.1514 
F gasolina • 0.2271 

Lubricantes: 

C= r:ccc--+C rxHP,7 Cl={gJ!.!!'í!:+((;loCfI!f:,:._,,•1°$GR)/z.r.r..ru;. =S rf't:J.S._ ~ .. L '1 h r -:J /'7,:P ,,,.,. '1' , -
r diesel • 0.0035 
r aasaline • 0.0030 

Llantas: 

Ll=o~a~~~c~~~~f~;--------------------------------=s 
SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S. ?~?'r~_,f., 

CARGOS DE OPERACION: 
PersanBl: 2L OperBdor 

AyudBnte 
Pean 

Sume /~.>?i!AU.-

Sume de persanBl•----t'~~~.!~e----------·S>"."3.'r.:í'~ 
Horas par turnoSUMA ttt'AR~0~

7

~E OPF"RACION s yr,!J>'/;.;'.-

COSTn HORARIO: S /.5, i:/P o/ /hr. 



:~RGDS DE OPERAC!ON: 

Z~ Operador 
Ayudante 
Peen 

Suma 

Suma de perscn9lc _____ J!"_z_:~z:~.~~0«---~--~S 
Horas por turno ·e- ..,.0-.....,, ~ t:' ?J , . · , ·~·· ·· 

. SUMA DE CARGOS OE .. OP~RACION •S 

COSTO HORARIO: ' ¡ /??'726. ;;v/hr, 



C O S T O HORARIO 

Coste de adquisición 
Ecuipo adieicnal 
Valor de llantas 
Valor de adquis 1 ción 

:' ,,,·s.:~.see>.,•• 
: .~.:-YSZ'1, f"Zq ".··~.1 

Virta ecanom1ca 
. Horas por año 
Valor de rescate 

CARGOS FIJOS: . . 

Depreciación: D=~~=~~=tit~-zet..:-:::~~-.:.!.:it'.?~...-~:-:::-:~-----=S· 
Ve .. ·:"".:?.~_~,.~ ·-

Inversicn: ! =!!;A~~i=.!.§"J:.:;¡-.::.é.::~e~;;~?e..c.:i?.r:.-:: __ x.:::> ~~/;S>:·. 
Seguros: Va+Vr /.-r'S-J!..li'fi.t?..""~-. ..,,.. JL'2C..P.~v_,.~ . _.- -:~-" 

5=-~Ha-s=--..... -- - -. --~;;;:;.-- -J-----x:J-"J--~ -~·~--·~ 

Mantenimiento: M=KxDc t:J ~.!:' -.;.. _ 1 ·~~ /.-~-f~---::._~~··'i_,_-._ ~;-=~~~>-·-
SUM~ ·bE CARGOS FIJOS'' S 

--· 
CARGOS POR CONSUMOS: . ··- ';'' .~;;:· .... , .. 

Com~~~!~~!~~~~¡;-/V~;;-.. ;-; ~ ... /( /J':;?~:->~ -·~-- ;S~-~'.:~~t~:.:.;;_:· 'iZ:S·.· ;- ' 

F diesel = 0.1514 ·~-~ 
F gasolina= C.2271 ... :.;>'/' ., .. :'.'" ... ··.;;Jc_•:·;;:_:C> · 

Lub~~c~~g:;:, fxHP) Cl7 ff']/{f.C+~:Jot.rt¡;~.,~-.,:z:? .. ~·)pZ:J.:·:.., .. ~;_ ~-5: , 
f diesel = O.aoJs ·i:_·y .. : .:• ;-? ····''\'.}·,{ .,,, 
f ciasolina =O.COJO ····•;/' ..... , •::'-'':{i'{''"Y 

L1a~~::~a~\!~c~~~~H~=-----·t~-~~-~;¿?2~ .. ~~ .. ::~_í~:.,q~;S~j.'. .. 
CARGOS DE OPERACION: 

Personal: Operador 
Ayudante 
Peen 

SUMA DE CARGOS_ PO.A CONSUH~S'c $_ 
,,.<:_ ~,:;_ -

Suma 

COSTO HORAR I0: S f.?33. s: /hr. 



C O S T O H O R A R I O 

Descripción del equipa: &/.t,.Y1UN'A /C'l;'r-1' - J'o? 

Casto de edquisicién 
Eouipo adkianal 
Valor de llantas 
Valor de adquislcién 

CARGOS FIJOS: 

Virla economice 
Horas par ar1a 
Valor de rescate 

Depreciaci6n: Ve-Vr ~·:-P • ..:: •• :-(.>.?=? ... '"" - .Z/-~.7..::'"'• . /., 
D•-oe--•--ii=-----.t-~;._:;;:;----ci.------------=S sas~-,..;;:.:., 

!nversicn: I Va+Vri ,...·~.:: ... ~..,....:::'..::i: ... , .. - .. -·,.._- _,~_,·.. .:i--.· e: _-·:.a7./:S.,,, 
=-~¡:¡a- ·--""----&--:::~;.;;.-,;;:-..,,.....-~------x -...... =~ , ~, 

Seguros: Va+Vr ..:"-.:,..:...-~ ... ,. ... -. -':.0 /"!'"'-~....... . · .• 1: .... ~ ,,. 
5 =-~Ra-sz----·------·,.;..~;.~-;-;;--..:.. --------~,,r~~c • .... 1. ... --~~ 

Mantenimiento: M=K><D= . ,.. '.=¡ . .::_,-,.,,. _,;,,, 

SUMA DE' CARGOS i¡t5Cls'. :s.'""5: ;>.;,,;,_. 
- _,_._ 

~,,: __ ,:,}<~L __ . -~~·;·~~-.-CARGOS POR CONSUMOS: 
Combustibles: :/" ·. ·· 

E=FxHPxCc= 0.~Z7/ 'rN~.,;~ "'/ó h"P .e ¡!' $~ =// ~;~~:.'· ,_ 
F diesel = 0.1514 
F gasolina = 0.2271 

Lubricantes: 
e ( Pl ~1 -.,. .tr e-""'-,.-.. ·.- ·-)·é°'-"~:>i-' S .. ,,..,.!-;.•: C= iCOfir+ f'xH . w =__:;;:;-:.-:;..-+ ;,i .... :· ... ;:ot.,.,.-'· ~·-.- .. _..;; ... ~ ·~~· .. , . _, 

f dlesel z 0.0035 
r Qasolina z 0.0030 

Llantas: 

Lla-rv2!2~-!!~~rt~~=-------------------------------=S V da econom ca . 
SUMA OE CARGOS POR CONSUMOS S ::::;;::' ;--; ;.y 

CARGOS DE OPERACION: 
Persanel: ;z.i Operador j/f2..7.•9-:0,. 

Ayudante 
Peen 

S d l 'v: ?./ . 
uma e persona --~-.-~"'/-;.~'°":..~..-.~.;.~---------=$ :::.v.5". ~r~"' Horas par turno ~"7r;,··-:,,.~ K .:> 7.r • 

SUMA DE CARGOS OC: OPF:RACION S :? . .:-:; ':"yJ,.r 

COSTO HORARIO: 



COSTO HORARIO 

Des.crl.pc16n del equipe: ;i;....-n;.;,.~~~f~ ¿-"'s- e 
C:Csta de adqulsic16n : ¡I ~ •¿-,-q"'::M> -
Eeuipo adi<:icnal 
Valer de llantas 
Valor de adc¡u1slci6n :/.:J'.i',._,, "'"""' -

CARGOS F'IJOS: 

V icta economica 
Haras pci- ano 
Valer de rescate 

/t?;::?PP ,;.,­
ip,;:?~A.­
~¿?'d ~ 

Deprec tac i6n: 0.!!~=~~=:'fi"J'~Y!e~:::_:...>!'a?¿~.?.?i'-'..:'----=S s /t?f:'.!''/:f,, 
ve rqJ?.;::;7,,;.r .. 

I nvers ion: 1 =!!2~~~ 1 .úS?::e,-¿e.z~¡..~;t¿,-ff_<i::rLZ..~.etz:=.x tJ'"'""H ?Y?.:;":.-;;,.. 
Seguros: S.c~~·R~:,. 6 .;t~t~¿,.e:z2~::.-r-_~¿$'.."°e§'s-:.:z.z.e:;_xt7"&" =! :?.5'e . .;~,... 

~ a Y~e>::>Ar-

Mantenimiento: MaK><D= pd'P"'" /S:/PY,'4'<>A..- =Sff??d'J.rf:7.Í,..,. 

SUMA DE CARGOS F'IJOS $/...;:' Y/)1;.r~,., 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: 
E•F'xHPxCc= ?'"'5'-'>""%--,;," /G.5' /,-/ x /J:!. P'0r ~s 8.:J?.i'~ .. 

F' diesel • 0.1514 
f gasolina = 0.2271 

lubi-icentes: 

c=/;;c¡¡;+<rxHPyc1=/j,t;f'J;+<fl~"'w·z.,.#x/6'e...-J7./zJJ..1~S 2iPr~z4 
f diesel = 0.0035 
f Qasolina = 0.0030 

Llantas: 

Ll=-~2!9~_!!2~f2é=-------------------------------=S 
V da econom ca SUMA DE CA~GOS POR CDTllSUMOS S /.OY2 7% 

CARGOS OE OPERACION: 
Personal: et Operado?' 

Avudante 
Peen 

Sume ,/2,.S?ZS~,.. 

Suma de t1ersonal=--- -<?:"lf-~~~<r---------=S n99U,. 
Horas pcr turno "2>;,¡..~,/';/,,~ "" o F.$" ,. 

SUMA OE CARGOS DE: OPFñACIDN S 9?3;30,,, 

COSTO HORARIO: 



COSTO HORARIO 

Oescr1pcién del equipo: ~~,-;~~Jx~,,..,,.~~.:o:e4 ?YS; .7 '"' '&";;("J 

Costo de adquisición : ¿ ~r"t:.._z~ =.:t' l?'• 

Eouipo adkicnal \lit1a economice : /<'_¡, .. 
Horas por eño .. ~t:':'~ 6> \lalor de llantas Valor de rescate : -zi:o•• % Valor de adou1sición :,z'e;,.:;¡.~ó.ZJ:? :?• 

CARGOS FIJOS: 
Oeprec iac ión: 0 .!l!!:!!!:=-=".FJ:~--:f-~~'!,:_:._i~é'.f.t~!'C:C:: _____ ¡ ~ '7.7cf'%;.a; 

ve /~v~t:'-~~ 

Inversion: I-~==!l~i-~~~~~.;:.r;:=-~-~~~~:f".E-z~¿-~-x~ZD/aS~P72~~-
- .:::Ha >-:"'~ ..;,,,. · • . 

Seguros• Va+Vr ,r.'¿<""'""'C -·~e- ... ...:. -~4·--.e:,..r -<"'-'u ~ 5"0..:-:?~ · S=--~Ra-s·---·-.i·--· -r~.:; .. : ... :~.;~- --·;,,.r----x.p_ozt:1•,. -- ·,;.,,.. 

Hantenimiento: M=KxD= r!>7.IP ..,. ~;~;..72.'&!4°> =SS..!1S;.r?4.,.... 

SUHA DE: CARGOp FIJOS $17, .S?f: ea,4,r. 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: 
E=F'xHPxCc= ~, ·!.i',.., ... ,·-':;,.~,,. N 2b .. ":IHP 1 ;;..,J-: ?~r ·S.t2Píi~.U:, 

F diesel = 0.1514 
F gasolina = 0.2271 

Lubricantes: ,--.·~.- ····-' .. -:J.·'·· / 
C= i"~--+C fxHP) Cl= ---'-J'"-+(.7="',, ·:::.,,;.'' 2<=.>•~ .. ~ z:r:r.".?..-.- =S !!i'/, ?U,... uuhr _ /J'? -.r -1 

f diesel e 0.0035 
F aasclina a 0.0030 

Llantas: 

Ll=cr~a~~~c~~~~f~~=-------------------------------=s 
SUMA OE CARGOS POR CONSUMOS 1 (:;-.?,? :?.':,.;:;,... 

CARGOS DE OPERACID~: 
Personal: •- Operador 

Ayudante 
Peen 

Suma ~· ,::.r-.::. _!-..::,..;:.... _ 

_[urna de personal -----..f~~¿;:~!2=~--------·S p¿3 H-~-i,. 
Horas por turno = ~ ..... ,....,... :...: ... -:- .,. ;; :.:.- . -

SUMA OE: CARGOS DE: OPl'RACION 1 Y.:8. 8 VJr. 

COSTO HORARIO: 



COSTO HORARIO 

Dem:r1pc16n del equipa: """'~"""' "'"'"'r~P 
Casta de 11dquisic16n : ,&s;;-.teY'?J­
Ecuipa ad1eicnel 
Velar de llantas 
Valer de 11dquis!c16n 

CARGOS F"IJOS: 

:./ i"<?&. "?Y.'" 
:/.s"l?i!'/'. YY," .. 

Vir!e eccncm1c11 
Horas par 111'\c 
Valer de rescate 

/¡?'7.;f/~ ,,,,, • .,, 

::~.P;' A-, 
:,p- X 

Oepreciac 16n: Va-Vr ~;-~/ ;'??'"' - ¡t'/'PY'>' :~" •• .,, ¡ '-'7:?';,.;f,. 
O•-ae--=--------~~;.-;,~-;;...-----~--------c ~, H 

Invers icn: ¡ .!!;R~:: 1 .L-:!.i"rc.J:::~;i~~~:i:1:rff-'!~--><?? rN .. ;s/Y' <'.:,;::, 
Segures: V11+Vr rSJ..rO-'".,T..1 ·.,.. ,E..>-P:VV ¿:yp li'~ ,,,,.., .. ,,-,, : ~· ~ ... 

Sa-~H;-ss-- ---- ;=:;,?~-;i;-------------xv ·~ -· ~# 

Mantenimiento: M•KxO= ::; _.,.~..,, -~ / ;-'/7 ?'0, =IJ'/J: :t;? 
SUMA DE CARGOS fIJOS S ( :?7'7.-·~:-,; y 

CARGOS POR CONSUMOS: 
Combustibles: -~ ,-,-,:--,. x/.?~..v,...."/.,,.-¿-.-0_­

EsFxHPxCc" r!?-•r/ ~' .,,., 
F·diesel • 0.1514 
F gasolina • 0.2271 

Lubricantes: 

c. ¡;DOfir•< fxHP /c1~ j;,f,f:;";fi+CPdN";~fr" /i!'~ "Í' nI"fÉr•S /¡/.J' ~'l ;;·.., 
f diesel • 0.0035 
r Qasolin11 • 0.0030 

Llantas: 
Valer llantas --':-va ~f/"" • _,..,-y-,;-/ 

L 1 ·ura--------r--·-----~yJt.r"""------------------·· - "'~ ,_ 
ª eccnom ca SUMA. ~""cA":GOS POR CONSUMOS S..(.??P. ,,,-.y,;;·~ 

CARGOS DE OPERAClON: 
Pers·onal: 2.L Operedcr 

-- Ayudante 
-- Peen 

suma ~zzzpll_,-;-:;.,.. 

Sume de perscnel ... ------JLlfJ/'-'!.FJZ"!! ______ ,.¡ 3'?/l:fVS:,-;,-",,, 
Her es por turno SUMA DE CA:;oS"ó'E ~;:RAC!O~ s :,;?? /-;;-,;;..,. 

COSTO HORARIO: 



COSTO HORARIO 
Descr1pc16n del equipa:&,..,.,,,.~ c.e/d"'"'"' Y,,.,,,,,,.,,,,.,,, 

Casta de l!dQUis1c1ón =%.i?P't??.5;é?.?~"~ V1r111 econom1c11 
Eou1po edieional Horas por at'lo 
Valor de llantas · Valar de rescate 
Valor de ad~uislcién :,re:ri:P?f.dt?:? ~-· 

CARGOS FIJOS: 

,•,?,;!'/.? ,,:, ... 

l',.::4?.:?Á',.. 
:::?~ r. 

Deprei: 1ac ion: 0 .~~=~::,,!?t';{oz--re.z-'!~':.=A.f..;.-y:e-_-<:«:''2'..:': _____ 4 .::-J-2'7"'7,;,. 
Ve /.;?p;;::'),p,,,.,..,. -

In vers ion: 1 =~2R~:: 1 :.iZZJ".?¿.;>.;~~"':S~.P'./..f.:'i?.?.P-!':.-x¿:> U/ =S,1' .7.59;'f'.r4,,. 

Seguros: S=~ª!~::5 .~~"7'1".?-.<:P-~'::"-i::"-.f'~.1".!.t.:~~-~~--x~ª~~=S /7}"rr,,.;:;, 
2Ha rt""""..-1<" ..,.,.. 

Mantenimiento: M=KxO= ~""'"'" . /z..J"z?'"'"~:i,, =S<'J'?&s-%..,. 

SUMA DE CARGOS FIJOS S.S:6..>.T,,~r. 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: 
E=FxHPxCc= 

F dlesel • 0~1514 
F gasolina = 0.2271 

Lubricantes: 
·'e ; í C:f' iO!lfir+( f xHP )/ Cl=¿------+ ( 

f diesel = 0,0035 
f aasolina = 0.0030 

Llantas: 

j 

Ll=r.vr~!E~_!!~~!~~=-------------------------------=S ·v da economica 

CARGOS DE OPERACION: 
Personal: ~-~Operador 

- Ayudante 
:z¡ Peon 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S 

.;' ~ O?f. Z .iV';..:;.c" 
,I' ,/ f/,;>(:>S"P,/,-.,;.: 

/.?.-•a:r. ..tv/;..,....., 
Suma . .r:;,~sp.rf/~ .... 

Suma de personal _____ i"~ff'.!...:~!'~C¿.:: ________ =S/~..?P.~~, 
Horas pcr turno - ¿.,,,¡~..?,.,. ;;:;> 7.r ,. V' L 

SUMA DE CARllDS DE OP~RACION S 1.r/01'. y..¡:,, 

COSTO HDRAR I0: 



COSTO HORARIO 

Oe&eri¡Jc1én del equipo: ~..,..._,......,.A!' ~,,,,r '- I':>" A:'-. 

C:asta de 21dquis1c1én : ¡I s·.vs: """'1? - V1r1B econamu:a 
E:au1pa ad1c1anel Horas par ai'!o 
Valar de llantas Velar de rescate 
Valer de adquiai c1én : /Í s·~-,,..r: .,,-"'"" ,. 

C:ARGOS rIJOS: 

/,;1:?.7Yk~ 
i¡,7_;):;,:>;}, 

... :- ~-;; 

Depreciación: Va-V r ,{ .s '..~-:>a>.::""' - ./ ?"a_~-s.:? ~, S v-,,- 7"/;·:·~ 0 ·-ue--=------.. --;;;:~p;;.,, -----------~·- ,;...> __ ~--~·.<"'" 

In vers ion: I -~;f¡~!:i • .!"'~l~~¿~~{&~!-E"~Z"..fJo:P-.:.:--x~ :u ~s..;p~-:~°?f "· 
Seguras: Sa!!:+!!!:ss.É.:S:.'.J:':::'-!".:".:".:?-~-~LZ?L:."'.f-2.:.: ____ x _,,,,,..,;.$ ~-:--.p'.:.7)i.Y 

.,Ra :?'.>i::>:::> ~, ··e 

Mantenimiento: M•t'ixOc t?Ji't?P K /Y.S/ 78h.-- sS_.i:/.;?G:"•<;:,,.;;. .... 

Personal: Operador 
Ayudante 
Pean 

Suma 

SUHA DE CARGOS FIJOS. $ /Y.?.;'-"'<?';,,_ 
. ' ·- ; ~ 

=SW~,;.;4~ 

Suma de perscnal•----------------------~---s: 
Horas ·par turne 

SUMA DE C~RGOS DE C?=RA:!~~ -

C:OSTD HORARIO: S/727 7~· /nr. 



COSTO HORARIO 
Oescr1pc16n del equipo: C"#N/Z?# .J'lf 04''1.'¿ 7¡,-1"' C; 2'.S ,_,,:r 

Cesto de sdc¡uis1c1én : ~;;Z'76J.S'?"7 .. 
Ecuipo adicional 
Valor de llantas 
Valor de adquisición :,-si"'0'7,Pt?~.-

V1<1a eccnomlca : /.>,PPrl H"' 
Horas por aíio : 2.PPo "'""' 
Valor de rescate : ZP - 7. 

CARGOS F'IJOS: 

Depreciación: o.!!~:~::rL-"1'.f.r?Z~:'..;-.. /A'~.f:!.f.:'-!-::' .. ''..': .... ,.53 /.:".f. r.rh-
v e /.:i.. e>p~ .+~. · 

Inversion: I =~~!~:: 1 .i'.f~Jn'rt?!C::.~ .. ~.t:'c;;?.AJ...t'ti'.L!:. .. xazN:$.1' ..l<ó'l: e~,, 
.:Ha ':'~ ,,.,. ' 

Seguros: S=~~¡:¡·~:;6 .. iqJt'z:.~.s.::: .. ~.L(('..:e,u_o.c.!.-= .. --xtJ"'" •! .r.s~.ro~ -
.: a ,,...-~#"' 

Mantenimiento: Mal'lxD" ~¿os"', F-?./68'. ;>;,/,[,. •S2;?'.J'.P'~ ... 

SUMA DE CARGOS FIJOS $ J~.a'F'.t: i>7':f>': 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: rr/ "/$&:> y-,.P.- ./ .5J'. -r,,;/ 
E=FxHPxCc= C)/-"'>' -.¿. "'_, "' i" :;.r¿..-

f diese! = 0.1514 
f gasolina • 0.2271 

LubriAntes: · 
C= ,,.c

0 
.... +(fxHP 1 lc1., [t!!. .. '.!"..+<Cl"°mz,.,,.,;u,,,,~7/z73J.J1r-s .ssr.Yf4',_ 

1u hr Y ' C/v-p ,,.,, 'l' 
f diese! • 0.0035 
r oasolina " 0.0030 

Llantas: 
Ll•n~~!e~ .. !!~~rt~~=------.!.:~~.Y-".rt€f:.".: .......................... =S/.~7J.~fo1:1,.. 

11,;;1.Cla econom ca Z! i::t?V' ¿,,,., ,,/ 
SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S :!_¿'.S.S By,.;..,_ 

CARGOS OE OPERACION: 

Personal: 2! Ooeradcr 
Ayudante 

.... Peen 
Suma l?.tztJ.89,m;n 

Suma de personal,. ....... Lt'~!!~e':! .... ------·S ;r?t?.~-0,. 
Horas por turno SUMA óf~RGOS fe:"';;PF:RACION S :17P./-f/:i.,. 

COSTO HORARIO: 



C O S T 0 H 0 R A R l O 

DescriPció,., del eQuipc:8.W'8"' Avr.;1e~Utlfl'" """"PP '1"17·.MY 

Coste de •dQuisicién 
Ecuipc a::fi-:ienal 
Valer dE llantas 

;~ ,,,..4HI '°""'~·- Ptr .t?-',,,,_,, 
: #2/'t?~?"" - Vine econom1ca 

Horas por afie : 2,~o.+-. 

Valer d.,. edQuis<ci6n :11'.r'/e:>?.7":>- Valor de rescate : ,..,,,. - Y. 

CARGOS fIJOS: 

Oepreci ación: O=~Oi~!:=L.2_~7.~':?:;:~:;-..(;~='--~~=:::-------~_S . 3/~"~:':. 
Inversion: Va•Vr .i..?/'~7'70.::J•• .... J._Z/P ?'?~ ~,, >e - ·_,_ ._-___ ,_·_ 

I·-2tta-!• -------~;;.::,p 4-.,;-~----------xt!)e"' ='"'. f"'/s.s-~&:.:. 
Segures: Va+Vr ,t.2'/«>7'7_qp,_'° ,.Á,,,,,,,_.,,.,..4,•• ~·. -;.."';,,;-· 5=-2Ha-s=- ------ ,y.;oo ""-;-------------)(.t:'#~" ~.~_-_f~--~.r:~~-. 
Mantenimiento: M"K"º" ~i'"'"" .. ,,,: .v.- ,..s-~7 .. .. .;$'i_s_Y ... ~:.,. 

SUMA DE CARGOS rIJOSi!'7z_Jr,,.94.,,. 

CARGOS POR CONSUMOS: 
"_:f/,:::-.:: ·.',._::·.' 

Com~~~!~~!~~~ !?"vv .-~_...,,, .. ~.?e'"'"""'~ ~n ...,Ar ~·s'~;.9.-;~-
F' diese! • O. 1514 ,'/ ,.·.· 
F' gasolina = 0.2271 ... ,·:·: .,,,,, .. 

Lubricantes: . .• ::·:.:: .. :.·. 

Cz iCCfir•< rxHP) C:l=~*•'"""'s:e;:;.,. 1:r~••w.if .t'2::r.s~;;,5 y-¿ :•y-;,.~_ 
r diesel • 0.0035 .· 
r QBSOlina. • 0.0030 

Llantas: 

Ll·-~~!E!-!!~~f~~--------------------------------•S 
V da econom ca SUMA DE CARGOS POR CONSU~l!JS 12 2/ 7~• 

CARGOS DE OPERAC:ION: 
Personal: 2~ Operador 

Avud11n te 
Feon 

Sume i~Ylb. »?"""4' 

Sume de p1!r11onel•----;/'.f.!'.é".P-:~~----------•E 2y~ ?7,4-

Horas pcr turno SUMA DE~~GÓS"~~ OP~RAC:ION S ?Y6. 7 ..,,,:r 

COSTO. HORARIO: 



COSTO HORARIO 

Descripci6n del equipo: L4-/0# P/.P4 P~ ?,,,..,.r 
Co~to de 11dqu1s1c1én 
Ecuipc adicional 
Velar de llantas 
Valor de ac:lqul.s• cién 

CAR SOS fI.JCS: 

:/S-YR(?:t'/P.~ 

;/ ~~?7Y." 
:_,riY?f>..t;.fP"f=' 

V irte ecano11t1ce : /RPvV !fr. 
Hores por ano : i {>'"1,;J ;f,,. 

Valor de rescate : z.?.- ,;:; 

Depreciación: Ve-vr .tY~.JJ::;-'' - ;.:eri'. r 1?.," s .,.Ó'O'y~L 
o--ue--~--- =- :...a;q.;;_:\; ;;,.,. .:r;. -------· .J ''" ..Yh,. 

Invers ion: I =~~! ~!:i a&f..:ee-!.zt:.r_;::z':..i1t._et.'t1'-'ili.l::. ___ .,,_ tl'""/ .¡ :r p/. -'"4.-
.:::Ha );""i:?..:::'".::=t _, . 

Segures: s-~2R~!:s.É!::'.~~:-!r'-!'"i,-:;.~-1!..?:i'..€6.L:."----x.::> ""'•! zi p;.4~ 
Mantenimiento: M•K•D= IP""""" ,,. /--?'?P?4,.. .¡z.r.P:~,,.4 .... 

SUM~ DE CARGOS FIJOS ·S.9'.7.?. z~,,._ 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: ·r/ ·- _, ·~ '// · · · , / 
E=fxHPxCc= :;:>~Z7'/<'~,,..,,..h "'/i!2 00 /rr ".,. .;-., "/i!'r .. ~S'(.>ZP: 3 ~H" 

F diesel • 0.1514 . _ 
F gasolina = 0.2271 .. /:>: :· 

Lubricantes: ~ ~ ·, /~, :> ·.·· 
r C , !t / ¡;://' ( 'JtJ(V - '.,/' 1J./'.·\ s' 

C=¿;rio¡;;;+CfxHP} Ch¿ ;..;,;97,..-+ tJ"" ,,, ... ~.·178 "' .. zz.r•;r,r: ... 
f diesel • 0.0035 
f oasoline • 0.0030 

Llantas: 

Ll=~~~!e!:_!!~~;~~=-----t(~~-~¿:"~"._"'---------------aSZPJ~~ vida ec:oncmlce G_;'.P./ A,,. .,.,.. 

CARGOS DE OPERACION: 
Personal: e~ Operador 

Ayudante 
Peen 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS St4?'6.";;.,r.,. 

Suma .,r:.z;ro. 1'1'/..-r,.,. 

Suma c:le personal. ____ ..i.:f-€§°.f'-~~C--------=S3r.:?'~, 
Her es por turno SUMA Df tffGcis ~/·~Pl".RACIDN S :J?t? '.s~-:+. 

COSTíl HORARIO: 



COSTO HORARIO 

oeScr1oc1ór'I del ean1po: c-,,,M',.°""' -r.r.#,,..,J ~ .n.., 

Cesto de adauisicién : ,(s';;~ .,,,,.,.. 
Eeuipo adkicnal 
Valer d< l len~as 
Valor de "dquisicién 

CARGOS FIJOS : 

:, yp~??Y•' 

: "s':?z~.!r..-.r•• 

\/irta eccnomica 
Hores por ario 
Valor de res::ete 

'2."P,?H,,. 

:ú-Y. 

Oeprecieción: O=~~=~!._-!'§"_:.:_~-:-:~~!°--~.....!~.?.!"~R..T-°.:-----=S~c?~~, 
lle ,.....~ .::a.::-:;J -+>. .• :.-~(:<·:··.''_ .. 1· "-. 

I nvers ion: I .~;~~!:ia:Á'2:~~€E~~~:,.~~..Y.E-.X.e~::----xoz&#- ~.E~;~~~.?f-º\·-

Se guros: s-~;R~!:sa..&'E..:-t~~S"L:!""y~f;~r.=s:z~-==:.: ____ )(" oz~ c~·.:.t~-~~~~-~-
Han teni mi en to: H=KxDz ~;:,,,,, ~ /Y/.?,_.d., . , zl:::,'j.;,J~;::·. 

SUMA DE CARGOS F'IJOS,, !.~.?/->. ..-~~ 

CARGOS POR CONSUMOS: 
C:ombus tib les: _, _, ./ 

E•F'xHPxCcc o. z~.,,.,,¿%,..¿,"' /2B"'"H""" ,. S'Z' •Té', 

r diese! z 0.1514 
r gasolina • 0.2271 

Lubricantes: _ 

C· i"::¡ __ +(rxHP\ Cl=~~::;~.(poo•o•:;:.., .. •/ZH-f,i::z:r<>~ uuhr · ,,__ ...... &>_,.~ 
r diesel • O.OC35 
r aasolina • 0.0030 

Llantas: 
Ll=~V~!2;:_!!!!!:!~!!~=------L~!Zt".."_"..--------------=S .2.7.";.-'/:{, 

uÍda economice ~"°"" ~- · 
SUMA DE CARGOS POR CONSU~lDS S ~ 67.; >'.Y::~ 

CARGOS DE OPERAC:ION: 
rerson.,l: ~.! Operador 

AyuC!ante 
Pean 

Suma "·~ ~zo. li9/r-

Sum11 de personal -----Í~~!:'-~~c:.z: ________ •S 37P'V,w' 
Hcres par turne ª , ... .;::.,: ..... ""' O.?'.; _ .-/. 

SUMA DE CARGOS DE OPF"RACION S ;riP '-'/-" 7 

COSTO. HORARIO: S1,21iZ.<>fl /h::. 



C O STO H.D R AR I O 
Oescripci6n del equipo: ~,..,.....,_e...,.pp..-,.... ~ ....,.....,,,.,.,-"'. 

[;esto de adquisición : I ó/f? J'OS'. ~ 
Ecuipo adicional 
Valor de llantas 
Valor de adquisición : ,,.G/;:¿>o5 "" 

CARGOS FIJOS: 

Virfa econcm1ca : ~ º"º k,,. 
Horas por afio : ~ .:t:>t? H~ 
Valor de rescate : /t::'"" 'l. 

Deprec iac ién: D=~¡¡ª:~::=L€:::>:.re.;:-!'.;' __ -_j_c.:-:.~«:!"~-------•$ 11z. u¿í .. 
e ~oo~ ~Y 

Invers ion: I=~~R~:: 12 _.i:"-~"2'-«~f.%,.,&-.(;""-'..i'.e.i:?-->.':. ____ ,. .:iz .... s y,rn,4,,. 

Seguros: S=g2R~!:sa--e"~.eiife~~-o~-!!~fd"R-!'f .. ____ x.?"e" :! Y.~·$',.,~ ... 

Mantenimiento: M:KxO= o"-'"' ~ /P.?'ª~- e$ ;f?".4-

CARGOS POR CONSUMOS: 
Comt:1ustibles: 

E=txHP><Cc= 
F diesel = 0.1514 
F gasolina = D.2271 

Lubricantes: 

C= ~CBfir+<rxHP) Cl= ------+< 
f diesel = 0.0035 
f oasolina • D.0030 

Llantas: 

SUMA DE CARGOS FIJOS !2/l(l'<rA,.. 

Ll=¡¡rv~!e::_!!~~rt2==----------~--------------------=s da eccnom ca 

CARGOS DE OPERACION: 
Personal: ZL Operador 

Ayudante 
Peen 

SUMA DE CARGOS POR CON5UHOS S 

Suma ;;~.s?"e. ay,.....;-....,.. 

Suma de perscnal, ___ 7 ~f'..i~·t:"'.!'_1.r.....,::...-.: _______ =S>".?.$.~~ .. 
Horas por turno 6 "'~>-1'1'" «' ~Y./ 

SUMA DE CARGOS DE OPf.RAClON S f-:?.5';8~-

COSTO. HORARIO: 1 ~Y'.?.?? /hr. 



C: O 5 TO H O R A R l O 
Deacr~cián del equipa: ,"S.-_.,,..,... e':?P-'/"'r"~ 

Casta de adqu1sic16n : ./ ,'?'/.>~. :?.::>.::> -
Eauipo adicional 
Valar de llante 
Vlllcr de adc:¡uisi cián ; ~/7 ;<.ri!, ,;>.::>:? ,. 

CARGOS FIJOS: 

V ir1a ecanam1ca 
Hara• par aña 
Valar de resc"te 

:.. .:."'.!.? .... ~ ,,.,. 
:.;- ~"': 

Deoreciaci6n: Va-Vr f/7/.;7 r?C'~,. - ,;t':r'.Y..TP. Y""-P •• S/ r..,.- •y:;, o--u¡--• ------;..;.,~r?.?z,:;;-------------· , .... /~. "?" 

!nvers ian: 1 ~~~!~:: 1 .,:¿¿:¿..gó?.o>..?.-:::~.r..L...::~~.i".o?¿>.:'.:_K.:7"'"/ •S/.?.7V f'i"Á,,. 
.::He 'i::'"~t?,,.,,,,. _ 

Seguras: 5 .~:R·~:: •• ~e-é..r~.eo<'e.:'!-~--' ... :.'.i".rP-~.?..~!'.---><.7"''•1 //? ~~, 
e::: e ;:'?.?;:::> ,,.,,,. 

Mantenimiento: MaKxDm t1"""'" ~ ,.-(J?'"?/¡y,:;,.. 

SUMA DE C:ARGOS FIJOS s.:_:-_;-z:%J, 
CARGOS POR C:ONSUMOS: 

Combustibles: 
EaFxHPxCc• 

F diesel • 0.1514 
F gasolina· • 0.2271 

Lubricantes: 

e:- lCCfir+CfxHP) Cl• ------+< 
f diesel • O.OOJS 
f c:¡asalina • 0.0030 

Llantas: 

.s 

·S 

Ll·~rV~!2!:-!!2~It!~.-------------------------------•S u da eccnom ca 
SUMA DE C:ARGOS POR C:ONSUHOS S 

C:ARGOS DE OPERAC:ION: 
Per•anal: ~,! Operador 1 ~1>?~ ,,~ 

:2.! Ayudante -' /. >"R"1'"'~ ... 
<l:t' Pean ~-~:>c::>?•~/.-

Sume ~,,.rer::trff.,.. 

Sumo de aersanal •----;f.!'..~,.l::~~--------•S ;'.:;>9-tK4., 
Hans par turno SUMA DE ~~GO~<:?D~·-OP""RAC:ICN S //.,-9'9'~. 

c:osrn HORARIO: 



C O 5 T 0 H O F. A R l 0 

DescripciÓr> del ec11i;io: C".v'""'"'"' ?zo; /.r W' 
Cesto de 11dQuisición : ;l/f'$Gf:'<"&>::> .. 
Ecuioc eokicnal 
Valor dE llanta~ : ;T nv.:,,.- ~ 
Valer de 11aquis•ción :¡l,,f';,,;~3¿y .. 
CA~GD5 tlJ!J5: 

Vine eccncm1ca 
Hcras pcr aria 
Valer de rescate 

;'lf!&:JC'I? ... 

-:".;t&' ,..¡.,,. 

De;ireciación: Va-vr /.:;;;:-,;;-:z:;:¿r"'~ -/z'J'."..?R?~H'• ~/ 
Ds-u~--=.r- --i-': ;;¡;~;,-;;-~""'---------·l~/.?f s-.¿,-.,,,.': 

Inversicn: . Va+\!r /,?:",:;e~ ... ,,.- -..í'~~ .... ~~ ~~ e ,. ·· :),;L:f-2Ha-1--·---- • ~.;;;,;A ......... -llL.----xt')ZCVs:..., c..;.,y ... -~ ...,> 

Segures: ··v.c+Vr J!.:/v)··....,,~;""'- .... L-·-cr_¿~?t: t!,, e ~ ,,,.,,.,. 
s~-~fii""S: ............ J-'J~---·-¡;.p;,; ;:.·.-- .,. -------X&'Pr~n1;:,.., ¿',, .P'/..+'1" 

Mantenimiento: M=KxD= :;a~: ~ ,-.~/JJ.>-;4~ .¡ ;;~P"".J/::1,,,,. 

SUMr. DE CARGOS F'IJOS $2;?.í'.7."%--: 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: 
E•F'xHPxCc= t//S-/V.,...i;::::c.-fr'6Y_:,r:>-""" ~..,l .7i? 9~,,- cS,3/~lé'/Jt~. 

F aiesel e 0.1514 
F gasolina e 0.2271 

lubricantes: 

Ce i"'~--+(fxHP) Cl=//,?."".:·,~+(>'•0U% .•• •'""'k.-)/¿.?7.7.IP,:.c~ ff."'~. uuhr .:.- ~~ .,¡.,.- '!f-" 
f diesel = D.ODJS 
f casclins • 0.0030 

llantes: 

Ll=-~~!2[_!!~~~~~z-----<":~"?i'::€C~-~:----------------z!/;>',7.f~ 
V.de economice ... t?Oe:> --

CARGOS DE OPERAClOl\i: 
Personal: 2~ Operador 

Avudante 
Peen 

SUM~ DE CARGOS POR CONSUHOS S ;:~;-Y:{ .. 

Sume ;.-.~u;¡l!';/......., 

§_ume de perscne1 •• ___ {[..!.!'.P..!~----------·S.7?e'~~P 
He res par turno SUMA 8o~~R~of ~ OPFRACIOl\i ! :f~ "0., 

COSTO. HORARIO: 



COSTO HORARIO 

Deac:r!.pc16" ael 1qui¡:11:1: ~- s:>1 .,,,,., ,,, /pp .<-,-. 

Costa de adquis1c16n : ;nu,, ,,_.. Vir1a 1 canam1ca /lli?r?~ - ,,.. 

Ecu1pa ad1e1anal HDraa par ar1D z_ ?~ •· ,;,,. 
Valo:r de llanto : Vlllo:r de rescate :.:;, - .r. 
Valo:r de adc¡uis1ci6n :/r'&llfl.-.>.•• 

CARGOS FIJOS: . 
Depreciaci6n: D•~ª:~E.f.!'.A:~..f-q::>.::'.: • ./...¿}".f"~:i'.!?.:f.!:~----•S~z~ ve /:;?.:>.:'::>..,,,.. 

In ve rs ion: 1 -~=R·~::i .~.?-~e.?P.:.·-~L¿:Z-6r';JPP-:.'---x~~-p/ •S Y->P';r.;I; 
' 11 t'"'..V.+r 

Seguros: s.!!aR+!!:: 9 • .f.J.:'ete~.::-'!~.ír..::t.:"~-~-:.--x «'"' ... "•! f':.S: 7; . ..,:., 
l! B "'<"!;:',::>,,., 

Mantenimiento: M•l'ixD• L.,,,,, ,.. /&~?~%... .¡:,;¿:;¡;-zr4",,. 
SUMA DE CARGOS FIJOS $/.'P":f".J"::/,;:'~ 

CARGOS POR CONSUMOS: 

Cam~~~=~~ !~~!¡;::;>1:-1T''Z.,., /Z8 ~<>.,//-'" ,t! .Y;? P~¿,-
F diesel • 0,151~ 
F gasolina • 0.2271 

Lubricantes: _ . . . 
c • .-; .. ~--+crxHPy·~l= .(!~~4co"""'Z ••• ·/.<a~.v,,-!'<..r.S% •l/7,;?•f'".f,., 2. 1uuhr · ~/~,+,.. ./ 

· r diesel • 0,0035 
r aesolina • 0.0030 

Llantas: 

Ll•v~!!~::.!!!~f!~•-··----------------------------•S 
da ecanom ;:a SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S .fft'?/'1_,-,,;:. 

CARGOS DE OPERAClON: 
P1:raanal: __ Operado:r 

-- Ayuaante 
-- Pian 

Suma 
§_uma d• ?•:raanal. _________________________ •S 

Ha:raa pa:r tu:rnoSUHA OE CARGOS OE OPFRACION S 

COSTO HORARIO: 



c o s T o H o R A R I o 
Oescri¡ici6n del ec:ui¡ia: c:;.,,.../_,...,.a"~,_....-...,.. ;e- s-,.,S 

Costo de adquisici6n :.tf./s'.u;~/~t? '" 
Eoui¡io adieional 
Valor de llantas : ; .ar.. I?~&> •• 
Valor de adquisici6n :,/.s-Y.r~_,..,,~·· 

CARGOS FI.JOS: 

Virta ecanom1ca : .•;¿>a;>.?h" 
Horas por año : ~ "*"-!;:' ........ 
Valor de rescate : .?e> .. ?:: 

Depreciación: Ve-Vr .E/5:;.s/..r~·· - .r:.S~?'t:J.?~i!J •· -..-1.:>/. 
O•-oe--=--------~.,;;~~~-;;--------------·s~z~º /#'-

Inversicn: Va-+Vr ;~~~i-:S/,.ja.?•• -~Á.~.J2R.::i 2'&o·· .7 Y,7/./ r.-:rn¡;-ia--- ---;?;;;;,-;; ¿ ---------xoz•"•S , :r.. Y#"' 

Seguros: S=~~Fl+~!s • .l..:.;;;r..~_,,-:a;>_'.:_t;_L.::&?.i'..-<'.E.P-.!"---xo :>o•$ ?J! 7~ 
~ a .Y=tP h, 

Mantenimiento: MaKxD• % 7 _..-,;;¡ ,, ,::·~.?J.;'./:>_.4.p •S ?Z7,,..4~ 

SUMA DE CARGO!? FIJOS $ .:?/.87.'%,_ 
CARGOS POR CONSUMOS: 

Combustibles: ,,. 
0 

. .,/ 
E=FxHPxCc~ C>-'S/v~;:....,.,,"?._,;> .. /¿'¿' ~#-' x ~ .32' ~e'.r 

F diesel e 0.1514 
F gasolina • 0.2271 

Lubricantes: 

C=, ~-o5--+( f xHP) lcl=¿':.r~--7-+ ('J?01S'~_,·tr8•·,,j?'<~-;,~J~=S 2/Y z~ 
"- h~ dleseÍ • o. ;~35_,.,,.. 

r oasolina • 0.0030 
Llantas: 

Valer llantas ;t:' ii't'.? ?~-o"'' -'%f/r..;' Llrvraa-eccñomrca=--------,-,;;;;.;;-;.;:--------------zs T~~ 7~, 
SUMA 'oE CARGOS POR CONSUMOS S/,S'.5'8 z~ 

CARGOS DE OPERACION: 
Personal: 2.t O¡i11rador 

Ayudante 
-- Pean 

Suma '2.iN?tP 4'7>.4'~~ 

.,s.,u°'m"'a~d:.;e-...~p"e~r.-s"'o"'n"e"'l"'• _ ----'!~~g~ q,!'z&. _______ ,. s .s p,p ""/,Í,.-
Hc ras por turno SUMA o{'i°tífos ~? OPl".RACION s .?7,P/y-:¡, 

COSTO HORARIO: SS://$'. f'i' /hr. 



COSTO HORARIO 
Descr1pci6n del eQUipo: ;;_.,,.. .-........ ~-e_,.,.,.. 

Costo de adqu1s1c16n 
Eouipo ad1':1onal 
l/alor de llantas 
llalor de 11dqu1stc16n 

l/ina econom1ca 
Horas por a~o 
Valor de rescate 

~::'..7..:J,¡;..,,, 

2.~,;.; 
:?~- 'Z 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación: Va-Vr $/??~f/t:>W••-.;·'_,--¿~z¿:.P-;;J~ ... s ~~-y:;-_, 

D·-ve--·----------_a.~,¡;.----·--------~ .~r ~¡:, ·.-~ .. (~'--

Inversion: 1 ,.~2R~:: 1 .éf'J::.P.T..:?.22f~-,f/}d'.$.>..-i~::._x::J'º'•S:(/'i(~z,.;;'c, 
Seguros: s-~;RM:: •• A'.e...t .. .f:qp2~~J3..l~<f¿.::e122_-:: __ x_., .. ,p .s.,(/-t ~-,w., 
Mantenimiento: M•KxOz c;>o..x' ,,,_. //. ;>r,;;- r'l';;·... ~-¡¿,¿..:f.S:::"~::f-i";.. 

SUMA DE CARGOS FIJOS ... {;;:;;..;;?"~..;.._:. 

c~~;~~!~i!~~~::~/:~:~ ..... X /?~V• -0' K / .)"~ '0;.. ·. !!.·!~~ '>2)¿:=5,:r 
· F diesel • 0.151• ·· ~,·(~ 

F gasolina • 0.2271 ]~ ~~ 
Lubricantes: .,., . . ,, ;· ·. · ·.· ; ... 

c"L~1lBfir•<.r><HPyc1 .. /-J:i:i,~+<P."°,..%,..~/oY.•.-j,,.zuip,:;.1 /_,.;_ip~·· 
. r diesel • 0.0035 . 

r oaaolin11 • 0.0030 
Llantas: 

Ll•¡¡"r!!2~-!!!~;!!•-------------------------------•S 1111 
aconomica SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S .;_-:-/:e~,,.:. 

CARGOS DE OPERACIOri: 
Personal: 2.! Operador 

<í!L Ayudante 
-- Peen 

Suma 

COSTO HORARIO: 



COSTO HORARI~ 

Descripción del equipe: m,r6Pt:>..-: ~ ...... .:-P,....("/,""ft' 

Costo de adquisición : /::?c_,;x>o -­
Eouipo adi~ional 
Valor de llantas 
Valor de adquisición :,r ¿,??,P.:?::::~~ 

Vlr1a econpm1ca 
Horas por aiio 
Valor de rescate 

¡;_.:=.'h""' 
¿.,;;::?,.'.?,,,;, 
.r~ Y. 

CARGOS FIJO~: . r· , 

D eprec i acion: D=!!¡¡ª:!!::=!'--€:~~----:-~.:'i'.:-€;":?-!:: _______ ¡ $.'~ 
e ~O_:?:;...,,,,,;.~ 

Inversion: I=~;~~!:ia;~€,~-!,¿--:J;?~~{;.z~.:!-----xazP-'=S /-<:~~ 

·seguros: s .. !!~R+.!!!: 5 ./._;;_7_~-'-:.~:..-~.¿l<".-iP-.?_:.·------xO'""=! ,-:-.s~ •. 
e. a ,,.:....-_c!?.?H,... 

Mantenimiento: M=KxD= ;;?.::,;:::::X ,s'y¿_ ~0r mS /JR~ 

SUMA DE CARGO,S FI.JOS . S 77º~ 
CARGOS POR CONSUMOS: 

com~~~=~~!~~~ é-' :;2 v /x.;,,.,.¡y ,,. .?"'ff,.,,.,.. /.s<. ':/~r · 
F diesel = 0.1514 
F gasbline = 0.2271 .. 

Lubric~ntes: . - r __ . ;;:.... . : · 
' e '/c .. ,.._,- e-•=% .!'"-' ~)Jl-zv~:/ s ¿=~ c':'·";Miir+c rxHP ), Cl=j;::_;;;;.-:..-• ..- ,....,... "":r « ·. ,,,r = 

~ f diesei = 0.0035 
f qasolina = 0.0030 

Llantas: 

L'--~2!e!:_!!~~~~2=--------------------------------•S 
--v da ec:onomica SUMA DE CARGOS POR CONSUMOS S/~J,;:;%!..., 

CARGOS DE DPERACION: 
Personal: 2.t Operador 

Ayudante 
Peen 

Suma l ~~¿>e:> :i'h.-
Suma de oersonal _____ .l.'.Cijii?.f..'6..-~--------•SZV~ '?~_, 
Horas por turno ;.r-:;;-:-~ ... ,:?r.r 17?!,/ 

suMA of CARGOS DE oPr.RACION s zY'. v~ ... 

COSTO HORARIO: 



4. - ANALIS!S DE PRECIOS ÚNITARIOS 

Se determina el ah~lisis de los precios 

unitarios, de los conceptos de trasajo-

0ue integran el catálogo de conceptos -

de trabajo y cantidades de obra. 



El precio unitario aquf calculado esta analizado al -
mes de mayo de 1985, debido a que los costos horarios, materia­
l es y mano de obra están ubicados a dicha fecha. 

El factor de esca1aci6n que existe para este tfpo d~. 

obra de acuerdo a la S.P.P., y el que autoriza la S.A.R.H.;. es 
3.8492 el cual comprende el periodo desde mayo de 1985 hasta d! 

nio de 1987. 

Por lo que cada precio unitario analizado está multi- · 
plicado por el factor de Incremento autorizado por la S.A;R.H. 



A.- TERRACERIAS 

A. 1.- D E 5 M O N T E. 

A.1.1.- Desmonté, deseiirElice, desyerbe y limpiB de ·áreas de 
constrúccián y bancos de préstamo. 

Desmonte, desenra!ce y desyerbe. 
Equipo 

Tractor D-8 S15,067.89/hr. 
Datos del equipo 

Eficiencia de la maquina ••••••••• 0.80 
Ancho de hoja ••••• 4.17m.x0.80=3.34m. 
Vel. avan ••••••• 3.90km./hr.x0.80=3.12km./hr. 
Val. retroc ••••• 6.60km./hr.x0.80=5.28km./hr. 
Distancia desmontada por ciclo ••••• 100.00m. 

Ciclo 
Avance 

100m./ciclox60min./hr. 1 9 23 i ¡ i lo 
3120m./hr. - • m n. c c • 

Retroceso 
100m./ciclox60min./hr._1 136 i ¡ · lo 

5280m./hr. - • m n. cic • 
Maniobras ••••••••••••••••• O. 500min. /cíe lo. 

3.559min./ciclo. 
Area desmontada 

3.34m.x100m.=334m.2/ciclo. 
Tiempo efectivo •••••••••••••• 50.00min./hr. 
Rendimiento 

50min./hr.x334m.2/ciclo. 0 469 HA /hr 
·3.559min./ciclo.x10,000m.2/HA.- • • • 

Cargo 

Limpia v quema. 
Personal 

1115,067.89/hr. 
0.469HA./hr. 

1.00 Peon •••••• $1,251.82/tur. 
0.10 Cabo •••••• S 222.09/tur. 

S1,473.91/tur. 
Rendimiento •••••••••••••••••••••••• 1.50HA./hr. 
Cargo 

$1,473.91/tur. 
1.SOHA./tur.· 

$32,~27.70/HA 

$ 982.61/HA 



Materiales 
Dieset ••••••••••••• S3i.94/it~ 

Rendimiento ••••••••••••• :~. 15 .001 ts;/HA. 
Cargo - · ·-

$J2~ 94llt;)('15:Ít¡;~zHA. _ __ S 494.10/HA 

, . , . , .- ,. ~,¡Jtf i11~~~!f ~it~~~~~tf~1~;i: : : : : ¡ ;;¡: m ! ~~~~j 
Despalme. -· · ::;,~~:~: .. -~. :::>: , , . 

Eq~~~~-toZ.\o·:;fL-·· ,5:1-5-~ci~·~~{k~/,~~\~j:~:{·,_::~~t~:' -- _,_·.e. 

RerÍdimlen_to - ',é. ·,._ .. '':·e·:· - ,. ~·· •:·•:. -•. ;: 
Producción estimada -¡{·2om>"::; ;•;780m;3/hr. 

Fag~~~=~º~~ ~ :-~:r:~~;::é::sj~º·:;~f: -. -
1':12terlal naturá1;"'';_':-":;0;80 
Eficiencia de _trabaJp;0.8.3 -

P r~~~g~ ~b;e ~!~i :•~}"¿f ;;.j;:~\?, '.?: 
78Dm.3/hr;xO~?S~D~Bb~Of83x0.77=299.10m.l/hr. 

Cargo - · ' --- ;·;e:_;·_,·-. ,., :{::•' .. -., - -- -
· \ .. --._ :·.c'¡;;:··sis,067.69/hr. 
- e:; ·• '"··· ,299._10m.3/hr. $ S0.36/m.3 

Acarreo . >>.~ ."~i/~;}~~~'~·;~-~-.~ ~-f~-~}·>·~L · 
Mismo e qu-ip'C ::,; :_·:y:,~,;~-~:~'.i:~ -· 
Rer.d i mi en 't a·::··~~;:,;.i_ .

1
_,._ •• ·,:·:·::~.:'..:i-'.\.'.-~->-1<f- ·. 

?roducci ón;:e's tl111;ii:ia'·. á '.Goiii; .:; • ;320m. 3/hr_. 
Fac ter.e~ j:i~~~::~_:.o~~~~--C_~ ~-ó_~~~t·'_·,- __ -º- -:- - -._- · -

Operador°.:; • :~;·-;;; ;;: ; ••• ~-o~. 75 
M<l ter lal_. súe l_to•; ~;.;;; ;·; •. 1. 20. 
E f ici enci a.:-dé· trabajO';;:;·~a. 83· 

,. :¡¡::'.i)~::::f :;;:¡¡1~11~li i,l¡r~~¡~~r~ :::: : .. ,;, . ,., .. , 
INDIRECTOS·.•·;·;-,• .. •·;;~· •• 29; 21%.; ·• · •••••••• S · 36. 62/m. J 

PREc~a U~r't.:¡f!fa:1.; :: ••• •• : ••. : •• ~ ••••• s11a. eGtm. 3 
s11a.a6/m •. Jx3~6492. = 5657.67/m.3 



: . ... -e-,-.-,, 

A.1.3.- :~~~~=~ºdel material· pr~duc;o.del de;p'.f~~f'.cie ~ari_cos de 

· 'º ... - :~m:~::1~~~~~~:::~1i~·t0l1~~1t i1~ii;1 
PRECIO UNITARIO, ••••••••• ;, •••• ;. '-c~.\t~),95:77.t,111.3 
S105.77/m.3x3.8492 ·: ···.·. ·~:;:;..:~S407;13/in.3· 

A.2.- E X e A V A c ro NE s_· 
- .-.. - "., ~ = . 

A.2.1.-.En cualquier 
de las obras 
parte de las 
creta. · 

material excep té roca i'ija qu"e 'forme fi]·árte 
por ejecutarse o que alojen di ch.as'. ·abras o 
mismas excluyendo para dentellon_E!_s: 'de. con-

Excavación. 
Equipo 

Tractor D-a 
Rendimiento 

$15,067.89/hr. 

Producci5n estimada a 30m •••••• ~OOm.3/nr. 
Factores de corrección. . 

Operador ••••••••••••••••• ; ••• ~0.75 
Material natural ••••••••••• ~L;0.80 
Eficiencia de trabajo ........ ;o·.a3 
Abundamiento •••• ,, •••••••• ~ •• ;o~ Bi 

Producción real. -~. ····· ... 
600m.3/hr.x0.75xO.BOx0.83x0.87=259~96m.3/hr· 

Cargo~ · · • 
$15,067.89/hr. 
259.96m.3/nr. 

Carga. 
Equipo 

Cargador 930 !5,700.65/hr. 
Datos del equipo 

Capacidad de cucharon. 
2.00Yd,3 x 0.7645m.3/Yd.3 = 1.53m,3 

Ciclo. 
Tiempo fijo •••• ,11.9Dseg./ciclo. 
Tiempo variable.20.J?seg,/ciclo. 

32. 2?seg .lcic lo. 
Factores de correcci5n. 

Eficiencia de trabajo ••••••••• 0.83 

S 5_7.S6/in.3 



Factor de llenado •••••••••••• 0.91 
Abundamiento ••••••••••••••••• 0.87 

Rendimiento. 

jª'~~Os~gjl~ri x1.5Jm.J/ciclo.x0.8Jx0.91x0.87= 
• se • c c o =112.16m.3/hr. 

Cargo. 
S5,700.65/hr. 
112.16m.3/hr. S 50.83/m.3 

COSTO DIRECT0 ••••••••••••••••••••• $106.79/m.3 

INDIRECT0 •••••••••••• 29.21% ••••••• s 31.77/m.J 

PRECIO UNITARI0 ••••••••••••••••••• $140.56/m.3 

S14n.56/m.3x3.8492 $541.04/m.3 

A.2.2.- En roca fija, que formen parte de las obras por ejecu-­
tarse o que alojen dichas obras o parte de las mismas -
excluyendo para dentellones de concreto. 

Excavación. 
Datos de barrenacián. 

Diametro de barreno ••••••••••• 2.00pulg. 
Longitud del carreno •••••••••• 6.00m. 
Plantilla. 

9ordo•36B•36x(2pulg.x2.54cm./pulg.)=182.66cm. 
Espaciamiento=1.JBordo•1.3x162.66cm=237.74cm. 

e • 1.eom. E • 2.40m. 
Altura del banco. 

H • Long. del barreno - Pata 
Pata • O.JBordo 
H=6m.-(0.3x1.BOm.)=5.46m. 

Volumen explotado cor barreno. 
Vb • Altura del banco x Plantilla 
.Vb•S.46m.x1.80m.x2.40m.•23.59m.3 

Coeficiente de barrenacián. 
K Long. del barreno 6m. 0 2543 m /m J 

Vol. explot. barr. 2J.59m.J• • • • 
Barrenacián. 

Equipo 
Perforadora sobre orugas ATO 3100 •• $5,436.59/hr. 
Compresor SP-600 P.C.M ••••••••••••• 54.363.47/hr. 

S9,8aó.os/hr. 
Velocidad de barrenacián •••• 12.aom./hr. 
Cargo. 

$9,800.06/hr. 2543 I 3 12m./hr. xo. m. m. z 

Acero de barrenación. 

$ 207.66/m.3 



Barras de extenci6n de 1.5pulg.x10pies. 
S63,70J.25/pza. x 2pza. = 1127,406.50 

Coples dP 1.5pulg. 
$13,aOB.OO/pza. x 2pza. • S 27,616.00 

Barra de golpeo de 1.5pulg •• S 43,773.00 
s19e,795.so 

Costo por metro de acero. 
Ca = Materiales 

Long. del barr. 

Ca.-S 196~~= 5 • 5º=i3J,132.5B/m. de acero. 
F:3ctor de numero de cambios del acero. 

F = 
LonI. del barreno + 1 Long. dea barra de extencion 

Vida 

Vab 

Cargo 

2 

= 1.50 

economica del acero de barrenacién. 

V b 
_ Vida indice del acero 

a - F 

Vida indice del acero de 1.5pulg. 
J07m./m. de 

307m./m. de acero 204 67 / d 
1. 50 - • m. m • e 

acero 

acero 

S33,1J2.5B/m. de acero 0 2543 ¡ J 
204.67m./m. de acero x • m. m. "' 

Boca. 
9roca tipo "X" de 2.00pulg. de diam •• 

•• $46,718.00/pza. 
Vida economica para una broca de 

2.00 pulg. 200.00 m. 
Cargo. 

$460718.00 o 2543 I J 2 O m. x • m • m • 

carga de fondo. 
Tovax 700 •••••••••••••• $293.60/kg. 
Densidad ••••••••••••••• 1.10gr./cm.J 
A rea del barreno. 2 J.1416x(2.54cm./pulg.x2oulg.l 

4 = 20.27cm.2 

Longitud de la carga de fondo. 
1,J Bordo = 1.Jx1BOcm. = 234cm. 

Cantidad de explocivo. 
20.27cm.2x2J4cm.x1.10gr./cm.3 5 .ZZkg. 

1,000 gr./kg. 

$ 41.17/m.J 

S 59~40/m.J 



Cargo. 
$293.60/kg. X 5.22kg. 

23.59 m.3 
Carga de columna. 

Supermexemon ••••••••••••••.•• S75.20/kg. 
Oensidad ••••••••••••••••••••• 0.65gr,/cm.3 
Longitud de la carga de columna. 

Longitud del barreno - 2.3 Bordo. 
6 m. - ( 2. 3 x 1. 80 m.) = 1. 66 m. 

Cantidad de explaciva. 
20.27cm.2x186cm.x0.65gr./cm.3 _ 2 45 kg. 

1,000 gr./kg. - • 
Cargo. 

Es top in. 

$75.20/kg. X 2.45kg. 
23.59 m.3 

Ms. de 3 m •• ; •••••••••••••• $365.60/pza. · 
Carga. 

Alambre. 

S365. 60/pza. 
2J.59m.3 

Tw-- 20 •••••••••••••••••• $13.66/m. 
Longitud d~. alambre por barrena. 

Long. del barrena ••••••• 6.00 m, 
eordd ••••••••••••••••••• 1.80 m. 
Espaciamiento ••• 2.40/2 •• 1.20 m. 

9.00 m. 
Menas la del estopin •••• 3.00 m. 

6.oo m. 
Amarres y desperd ••• 5% •• 0.30 m. 

6.30 m. 
ó.30 m. x 2 alambres = 12.60 m. 

Cargo. 

Detonador. 

$13.86/m. x 12.60 m: 
23.59 m.3 

De palanca ••••••••••••••••• S65,000.00/pza. 
Rendimiento. 

S 64.97/m.3 

s i.a1;.;~3 

S 16.35/m.3 

$ 7.41/m.3 

Numera de usas ••••••••••• 15.00 detonaciones. 
Numero de barrenas par detonaciones •••• 8 

15 deton. X 8 bar./det. X 23.59 m,3/bar. 

Cargo. 
• 2,630.60 m.3 

S65.000.00/pza. 
2,630.80 m.3 S 22.64/m.3 



Cuadrilla para poblar y tronar. 
Personal. 

1.00 Poblador •••••••• $.3,082.55/tur. 
1.cio Ayudante •••••••• $1,480.59/tur. 
2.00 Peones •••••••••• 52,503.64/tur. 

$7,066.78/tur. 
Rendimiento. 

Cargan y truenan ••••••••• 16.00 barren./tur. 
16 barr./tur. x 23.59m • .3/barr. = 

377.44 m.J/tur. 
Cargo. 

$7,066.78/tur. 1003 her. 
377.44m.3/tur. x 

Remación. 
Nota.- Misma forma d~ analizar que el concepto 

A.2.1., en su cargo por excavaciÓil,. ca!!! 
blando los siguientes datos. 

Factores de corrección. 
Material explotado •••••••• 0.70 
Abundamiento •••••••••••••• O. 74 

·Cargo. 

Carga. 
Equipo. 

$15,067.89/hr. 
193.47m.:3/hr. 

Cargador 988 8 
Datos del equipo. 

!22,582.27/hr. 

Capacidad del cucharon. 
7.00Vd.3 x 0.7645m • .3/Yd • .3 = 5 • .35 m.3 

Ciclo. 
Ti ampo 
Tiempo 

fljo ••••••• 15.90 seg./ciclo 
variable ••• ~2~8~·~1~.3;...;s-.;;;.e~g~.~/-c-i~c-l~o;.:.. 

44.03 seg./ciclo. 
Factores de corrección. 

Eficiencia de trabajo •••••••• 0.83 
Factor de llenado •••••••••••• 0.91 
Abundamiento ••••••••••••••••• 0.74 

Rendi.mi en to. 

4z· 0
6eose91-

17r1•0
·x5.35m.J/ciclo.x0.8Jx0.91x0.74 

• ~seg. c c • 244.49m.3/hr, 
Cargo. 

122, 582 .27/hr. 
244.49m.3/hr. 

$ · .19.28/m.3 

$ 92.36im.3 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••••••• ;,.$ 6.17.15/m • .3 
IND !RECTOS ••••••••••• 29. 21% •••••• ~ .''. •• $ _180. 26/m • .3 



PRECIO UNITARIO ••••••••••••••••••••••• $ 797.41/m.3 
S797.41/m.3x3.8492 $3,069 • .39/m.3 

A.2.3.- En cualquier material, excepto el material impermeable­
de la presa, en trincheras para alejar dentellones de -
concrete para apoyo de inyecciones. 

Excavación. 
Equipa. 

Retroexcavadcra 235 515,619.01/hr. 
Dates del equipe. 

Capacidad del cucharon. 
1.5Yd.3 x 0.7645m.3/Vd.3 : 1.15 m.3 

Clc:lc. 
Tiempo fijc •••••••• 20.00 seg./ciclo 
Tiempo variable •••• 5.DO seg./ciclo 

25.00 seg. cicle. 
Factores de corrección. 

Eficiencia de trabajc ••••••• 0.83 
Factor de llenade ••••••••••• 0.91 
Abundamiento •••••••••••••••• 0.87 

Rendim len to. 
3¿~~~;~;~~~r~x1.1sm • .3/cic:la.x0.83x0.91x0.87 = 108.82m.J/hr. 

Cargo. 
$15,619.01/hr. S 143 .S.3/m. 3 1oe.62m.J/hr. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••••••• $ 145.53/m.3 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21%., ••••••• $ 42.SO/m.3 

PRECIO UN!TARIO •••••••••. ~ ••••••••• s 188.03/m.3 
S188.03/m.3x3.8492 S 723.76/m.3 

A.2.4.- En cualquier material excepto roca fija, para deaplant~ 
de atagulas. 

Neta.- Igual al concepto A.2.1., en tedas ijuS 
cargos. 

COSTO DIRECTO •••••• ~ •••••••••••••••• $ 106.79/m.3 

INOIRECTOS ••••••••••• 29.21% ••••••••• s 31.77/m.3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••••••••• $ 140.56/m.3 
$140.56 / m.3x3.8492 · S 541.04/m.J 

A.2.5.- En roca fija para desplante de atagulas. 
Excavación. 

~cta.- Misma forma de analizar que el concepto 



A.2.2., en su cargo par excavación, cam­
biando los siguientes datas. 

Datas de barrenacién. 
Diametra del barrena •••••••••••• 1.5 pulg. 
Altura del banco •••••••••••••••• 4.00 m. 

Acera de barrenación 
Barra de extencián de 1• x 8 1 .533,975.00/pza. 
Caple de 1• ••••••••••••••••••• S9,205.00/pza. 
Barra de golpeo de 1• ••••••••• 129,182.00/pza. 
Vida indice del acero ••• 2os.oo m./m. ~e acero 
Breca tipo •x• de 1.5"de diám.$35,038.50/pza. 
Vida economica de la broca ••••• 150.00 m. 

Carga. 

Carga. 

Barrenación •••••••••••••••••••••••• s 
Acero de barrenación ••••••••••••••• S 
Brocs •••••••••••••••••••••••••••••• s 
Carga de fondo ••••••••••••••••••••• S 
Carga de columna ••••••••••••••••••• S 
Estopin •••••••••••••••••••••••••••• s 
Alambre •••••••••••••••••••••••••••• $ 
Detonador ••••••••••••••••••••••••• S 
Cuadrilla para poblar v tronar ••••• S 

Nota.- Misma forma ae analizar que el concepto 
A.2.3 •• en su cargo por excavación, ca.!!! 
blando los siguientes datos. 

Datos del equipe. 
Ciclo. 

Tlempo rijc •••••••••• 20.00 seg./ciclo. 
Tiempo variable •••••• 10.00 seg./ciclo • 

.. j"o'".""0"0...-s ... e-g,,_. /.,.c,..1""· c-1.-0-. 
Factores de corrección. 

Abundamiento ••••••••••••••••••••• 0.74 
Cargo. 

369.71/m • .3 
86.98/m.3 

105.75/m.3 
66.45/m • .3 
7.43/m.3 

39.67/m.3 
10.94/m.3 
55.73/m.3 
46.60/m.3 

115,619.01/hr. 
77.1Jm.J/hr. S 202.50/m • .3 

A.J.-

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••• $ 991.96/m • .3 

INOIRECTOS ••••••••• 29.21%••••••$ 289.75/m.J 
PRECIO UNLTARI0 •••••••••••••••• $1281.71/m • .3 

s1;2e1.71/m.Jx3.8492 14933.56/m.J 

e o L o c A e I o N O E M A T E R I A L E S 



A.3.1.- Impermeable semicompactado en seco o e.n· agus •. ·.en .las 
atagulas. 

Colocación. 
Equipo 

Compactador 825 C (Pata de cabra) S1C,729.11/hr. 
Datos del equipo. 

Velocidad de colocaciéin 
Eficiencia de la maquina •••••• C.80 
Avance •••••• 5.35km./hr.x0.80=4.28km./hr. 
Retroceso ••• 6.60km./hr.x0.80=5.28km./hr. 

Espesor de la cepa •••••••••••• 0.20 m. 
Ancho de la capa •••••••••••••• 2.00 m. 
Distancia de recorrido •••••••• 500.00 m. 
Numero de pasadas ••••••••••••• 3.00 

Rendimiento. 
Ciclo. 

Avan. 500m. 0 ¡ 7 i ¡ -· l 4,28dm./hr.x6 min, hr.= .01m n. cica. 

Retr. 500m. o ¡ 5 6 · ¡ 1 
5 , 2aom./hr.x6 mi~. hr.= • Bmin. cic a. 

Maniobras ••••••••••••••••••• O. 25mi n. /ele lo. 
12.94min./ciclo. 

60min./hr. / 12.94min./ciclo.xJpas.x0.83efic.=1.28ciclo hr. 
Volumen por ciclo. 

0.20m. x 2.00m. x 500m. = 200.00m.3/cicio. 
Producción. 

1.2Bc1c./hr.x200m.3/c1c.=256.00m.3/hr. 
Cargo. 

Incor;>oraciéin de humedad. 

310, 729.11/hr. 
256.00m.3/hr. 

Basico 1 •••••••••••••••••• $175.02/m.3 
Se requieren de 75 lts. de agua/m.3 de arcilla. 
Cargo. 

¡ 

$175.02/m.3 x 0.075m.3/m.3 S 
COSTO DIRECTO ••••••••••••••• ••• ••• S 
IND !RECTOS ••••••••• · •• 29. 21% •••••• , S 
PRECIO UNITARIO •••••••• ••• •••••••• S 
S 71.11/m.3x3.8492 S 

A.3.2.- !mpermeable compactado en la cortina. 
Extanc:ido. 

Equi 0 o . 
Motoconformadora 140 B $7,033.56/hr. 

41.91/m.3 

13.13/m.3 

55.04/m.3 

16.07/m .3 

71.11/m.3 
273. 72/m. 3 



Datos del equipo 
Eficiencia de la mequina •••••••••••••• 0.80 
Vel. de avan ••••••• 4.50km./hr.x0.80=3.60km./hr. 
Long.de la hoja •••••••••• 3.96m.x0.80=3.17m. 
Espesor de capa •••••••••••••••••••••• 0.19m. 
Distancia de reccrridc ••••••••••• 580.00m. 
Abundamiento •••••••••••••••••••••••• 0.80 

Rendimiento. 
Numero de ciclos por hora. 

Acamellonamiento ••••••••• 2.00 pasadas. 
Incorporación de agua •••• 3.00 pasadas. 
Mezclado ••••••••••••••••• 3.00 pasadas. 
Extendido •••••••••••••••• 2.00 pasadas. 

10.00 pasadas. 
Ciclo. 

580 m. 
JGOOm./hr. x 60min./hr. = 9.67min./ciclo. 
Maniobras ••••••••••••• r.• 0.50min./ciclo. 

10.17min ./ciclo. 
60 min./hr. 0 83 r· 

10.1?m1n./c1clc.x1bpasadas. xo.4 9 ~i~~Íh;. 
Volumen por ciclo. 

0.19m.x580m.x3.17m.x0.80 279.47m.3/cic. 
Producción. 

0.49cic./hr. x 279.47m.3/cic. = 
136.94m.3/hr. 

Cargo. 

·compactación.· 
Equipo. 

17~033.56/hr. 
13 .94m.3/hr. 

Compactador 825 C (Pata de cabra) 
$10,726.11/hr. 

Datos del equipe. 
Eficiencia del equipo •••••••••••••• 0.80 
Vel. de avan ••• 6.50km./hr.x0.80•5.20km./hr. 
Ancho de cada tambor ••••• 1.12m.x0.80x2tam. 

=1.79m. 

$ 

Distancia de· recorrido •••••••••••••• 580.00m. 
Espesor de capa •••••••••••••••••••••• 0.15m. 
Pasadas por capa ••••••••••••••••••••• 4.00 

Rendimiento. 
Ciclo. 

580 '''" ¡ S.200m./hr. X 60min. hr. s 6.69min./CiCl0. 
Maniobras ••••••••••••••••• 0.25min./ciclo. 

6.94min.lciclo. 

51.36/m.3 



60min./hr. 
6.94min./cic.x•pasad.x0.83efic. • 1.79cic~/hr. 

Volumen. 
o.~5m.x1.79m.x580m. = 155.73m.3/hr• 

Producción. 
1.79cic./hr. x 155.73m.3/cic. = 

278.76m.3/hr. 
Cargo. 

510,726.19/hr. 
278•76m.3/hr. 

Incorporaci6n de humeda~. . 
9~sico 1 ••••••••••••• •· ••••••• $175.02/m.3 ._;,·;· ••;> .... 
3e re qui eren de 1501 ts. de agua/m. 3 de arcilla'.":· 
C3:-go. ·-· •: '·''·, 

S175.D2/m.3 x 0.15m.3/m.3 .. = .-so: '26~2s,lm::3 
COSTO DIRECTO ••••••••••••••• • •• ;,c:;•;·;~L'(! ;~~:¡'g·';o.9?1°;3 
INDIRECTOS •••••••••••• 29. 21\ÍI •••• : .: ;.i;;:;:f·. ;'' j3;90/.;·. 3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••••••••.• -·~·,s. ·149;99/m • .3 
! 149.99/m.3x3.8492 S · s77.i4/m.3 

A.3.3.- Impermeable compactado 
Extendido. 

en forma especia·l er,i· 1a c.~r.tina. 

Personal. 
1. DO 
o. 10 

Rendimien"t;o. 

Pecn ••••• $1,251.82/tur. 
Cabo ••••• s 222.09/tur. 

$1,473.91/tur. 

rncorporación de agua y mezclado. 
3.00r..3/hr.x8hr./tur.x0.83 19.92m.3/tur; 

Extendido. 
2.50m.3/hr.x8hr./tur.xD.83 = 16.60m.3/tu•~· 

Producción. 
1 1 

19.92m.3/tur. + 16.6dm.3/tur. = 
D.1104tur./m .• 3 , 

0,1104tur./m.3 = 9.06 m.3/tur. 
Cargo. 

Herremienta ••••••••••••• 3.00% 
Abun:lamiento •••••••••••• O. 80 

$1,473.91/tur. 1 03 9.o6m.3/tur.x0.80x • 
Compactación. 

~q 1.Jipo. 
Bailarina RAM 30 $531.29/hr. 

S 209.45/m.3 



Rendimiento. 
Se compacta un metro cuadrcdo en dos minutos. 

60min./hr. / · 
2 i ¡ i 1 x0.1m.3 ciclo.x0.83efic. = 

m n. c c o. 2.49m.3/hr. 
Cargo. 

S531.29/hr. 
::.49m.3/hr. =. 

Incorporación de humedad. • .: ::•.L';';. ·· ·••. · 
Baaico 1 •••••••••••••••••••••• S175.02/m.··3·:;~:.c;;.tiC''c·':t····· 
Se requie!'en de 150lts. de agua/m.3. de: arc.ii ···~'i,·· 

cargo. s17s.021m.3 x o.1sm.3/m.3 ~</ ¡¡;.;:!C.2·s~2s1m.J 

~~~;~E~~:~~~~:::::::::::: :;·~~~~i:S·i~~f~i\:?~R:~~~::~ 
PRE!:IO UNITARIO •••• , ••••• ,~<:;·/:·~ ;•!:(:¿:SC• SBO. 24/m .3 
S 580.24/m,3x3.8492 = · · ··:.~•• ,.S2,233.46/m.3 

A.J •. 4.- Permeable de grava - arena en zona de filtros de la co.::, 
tina y ataguías. 

Ex tendido. 
Equipo. 

Motoconformadora 140 8 $7,033.56/hr. 
Datos del equipo. 

Vel. de avan ••• 4.50km./hr.x0.80=3.60km./hr. 
Vel. de retr ••• 9.85km./hr.xO.B0=7.8Bkm./hr. 
Long. de hoja •••••• 3.96m.xo.ao = 3.17m. 
Espesor de capa •••••••••••••••••• 0.44n. 
Distancia de recorrido •••••••••• sao.oom. 
Abundamien~o ••••••••••••••••••••• 0.91 

Rendimiento. 
Numero de pesadas •••••••••••• 10.00 pasadas. 
Ciclo. 

Avance. 
SBOm. X 60min./hr. a 9.67min. 

:l,500m./hr. 
Re troce.so. 

?BOm. x 60min./hr. = 4.42min. 7,8BOm./hr. 
~aniobras •••••••••••••••••••••• 0.5Dmin. 

14.59min. 
60min./hr. o a~ fl o 34 i /h 14.59min./cic.x1Dpas.x • Je c.= • c c. r. 

Volumen. 
0.44m.x580m,x3,17m.x0.91 = 736.17m.3/hr. 



Producción. 
0.34cic./hr.x736.17m.3/cic. = 250.30m.3/hr. 

Cargo. 

Compactación. 

S7,!J33.56/hr. 
250.30m.3/hr. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
A.3.2., en su cargo por compactación, -
cambiando los siguientes datos. 

Equipo. 
Compactador 825 C (Vibratorio) 

$14,890.80/hr. 
Datos del equipo. 

Espesor de capa •••••••••••••••••••• 0.40 
Cargo. 

Incorporación de humedad. 

!14,890.80/hr. 
743.35m.3/hr. 

Basico 1 ••••• ·•·· •••••••••••• $175.02/m.3 
Se requiere de 100lts. de agua/m.3 de material. 

s 

s 

Cargo. 
!175.02/m.3 x 0.1m.3/m.3 S 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••••••••••• $ 
INCIRECTOS ••••••••••••••••• 29.21% •••••• S 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••••••••••• $ 
S 84.80/m.3x3.8492 S 

28.10/m.3 

20.03/m.3 

17.50/m.3 

65.63/m.3 
19.17/m.3 

84.80/m.3 
326.41/m.3 

A.3.5.- Permeable de grava y arena en zona de respaldo de la 
cortina. 

Extendico. 
Nota.- Misma forma de enalizar que el concepto 

A.3.2., en su cargo por extendido, cam­
biando los siguientes dat~s. 

Datos del equipo. 
Eso eser de capa .................... 0.44m. 
Abundamiento ••••••••••••••••••••••••• 0.91 

Cargo. 
57,033.56/hr. 
360.72m.3/nr. 

Compactación e incorporación de humedad. 
Nota.- Igual al concepto A.3.4., en sus cargos 

correspondientes por compactación e in­
corporación de humedad. 

s 

Cargo. 
Por compactación ••••••••••••••••••• $ 

19.50/m.3 

20.03/m.3 



Por lncorporaci6n de humedad •••••• ~S 17.50/m.J 

COSTO OIRECTO ••••••••••••••••••••••• s 57.03/m.J 

INDIRECTOS •••••••••••••••• 29.21% •••• s 16.65/m.3 

PRECIOS UNITARIOs ••••••••••••••••••• s 73.68/m.3 
S 73.68/m.3x3.B492 S 283.61/m.3 

A.3.6.- Permeable de rezaga y roca con tamaños de 35 a 100 cms. 
en la cortina v atagu1as. 

Colocaci6n. 
Equipo. 

tractor 0-8 115,067.89/hr. 
Rendimiento. 

Datos del equipo. 
Eficiencia del equlpn ••••••••••••.••• 0.80 
Ancho de hoja •••••• 4.17m.x0.60 = 3.34m. 
Ancho de zapata ••• 0.56m.x2zap.x0.60=0.90m. 
Vel. de avan ••• 0.5kn./hr.x0.60=0.40kn./hr. 
Distancia de recorrldo •••••••••• 560.00m. 
Espesor de capa ••••••••••••••••••• 1.SOm. 
Numero de pasadas ••••••••••••••••••• 4. 00 

Ciclo. 
560m. 

/ i.oom./hr. x 60min. hr. = 67.00min./ciclo.-
Maniobraa •••••••••••••• s 2.50mln./ciclo. 

89.59min./clclo. 
60min./hr. x O 63efic 

69.5dmln./clc.x4pas. " 0 • 1401~.ihr. 
Volumen. 

2.00m.x3.34m.x560m.x0.74abun. 2667.06m.3/cic. 
Producci6n. 

· 0.14cic./hr. x 2867.06m.3/cic. 
401.39m.3/hr. 

Cargo. 
515~067.89/hr. S 

4o .39m.3/hr. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••••••••••• S 

INOIRECTOS •••••••••••••••••• 29.21% •••• i 

37.54/m.3 

n·.54/m.3 

10.96/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••• ~ •••••••••••••• ~ .. 48.50/m.J 
S 46.50/m.3x3.8492 ,S' 186.69/m.:l 

A.J.7.- Permeable de revestimiento en la corona de la cortina y 
ataguia. 

Extendido. 
Nota.- Misma f~rma de analizar que el 6oncepto 



A.3.2., en su cargo por extendido, cam­
biando los siguientes datos. 

Datos del equipo. 
Espesor de capa ••••••••••••••••••••• 0.22m. 
Abundamiento ••••• ~~~ •••••••••••••••••• 0.91 

Cargo. 

Compactación. 

17,033.56/hr. 
160 • .36m • .3/hr. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
A.3.2., en su cargo por compactación, -
cambiando los siguientes datos. 

Equipo. 
Compactador 625 C (Vibratorio) 

S14,690.80/hr. 
Datos del equipo. 

Espesor de capa ••••••••••••••• 0.20m. 
Cargo. 

S14.8S0.80/hr. 
J71.68m.3/hr. 

Incorporación de humedad. 
Besico 1 •••••••••••••••••••••••• $175.02/m.3 
Se requiere de 100lts. de agua/m.3 de material. 
Cargo. 

s 39.00/m.3 

s 40.06/m.3 

$175.02/m.3 x 0.1m.3/m,3 S 17.50/m.3 

A.4.-

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••••••• s 96.56/m.3 

INOIRECTOS ••••••••••••••• 29.21% ••• s 28.20/m.3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••••••• $ 124.76/m.3 

·1124.76/m.JxJ.8492 1 480.23/m.3 

o 8 T E N c I o N O E M A T E R I A L 

A.4.1.- Impermeable en la cortina v atagu!as, proveniente de 
bancos da préstamo. 

Obtención. 
Equipo. 

Retroaxcavadora 245 
Datos del equipo. 

119,393.08/hr, 

Capacidad del cucharon, 
3.00Vd,3 X 0.7645m.3/Vd.3 • 2.29m.3 

Ciclo. 
Tiempo 
Tiempo 

fijo ••••••••••• 23.00seg./ciclo. 
variable •••• ; •• 7.00seg./ciclo. 

30.bbseg./ciclo. 



Factores de corrección. 
Eficiencia de trabajo ••••••••••••••••• 0.83 
Factor de llenado ••••••••••••••••••••• 0.91 
Abundamiento •••••••••••••••••••••••••• 0.80 

Rendimiento. 
3 600seg./hr. 

/ 30seg ¡ 1 1 x2.29m.3 ciclo.x0.83x0.91x0.80 
• c c o. • 166.04m.3/hr. 

Cargo. 
S19,393.08/hr. 

166.04m.3/hr. s 
COSTO DIRECTO •••••••••••••• \ ••••••• S 

INDIRECTOS ••••••••••••••••• 29.21% •• i 
PRECIO UNITARIO •••••••••••••••••••• S 
l150.91/m.3x3.8492 S 

A.4.2.- Permeable en la cortina y atagu!as de grava 
filtros, proveniente de bancos de prestamo. 

Obtención. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

A.4.1., e~ su cargo por obtención, cam­
biando los ciguientes datos. 

Datos del equipo. 
Tiempo fijo ••••••••••••• 23.00seg./ciclo. 
Tiempo variable ••••••••• 12.00seg./ciclo. 

3S. OOseg. /ciclo. 
Factores de corrección. 

Abundamiento •••••••••••••••••••••• 0.87 
Cargo. 

119,393.08/hr. 
1si..7am.J/hr. 

Acarreo a la cribadora, a un kilometro de distan. 
Equipo. 

Camion volteo 6.00m.3 

Ciclo. 

13,323.78/hr. act. 
S1,447.35/hr. oci. 

Caraa. · 

s 

116.80/m.3 

116.80/m.3 

34.11/m.3 

150.91/m.3 

580.88/m.3 

- arena en 

125.29/m.3 

6.00m.3 x 0.87abun. 6ami- /hr 
154.78m.3/hr. " ... • • 2.02min. 

Acarreo. 
1km. x 60min./hr. 

2s1cm./hr. 
Descarga ••••••••••••••••••••••••••••• 
Regra:ic. 

2.r.amin. 

0.2Sm1n. 

2.aom1n. 



Maniobras v acomodo •••••••••••• 1.50m1n. 
8.17m1n./ciclo. 

Cargo. 
Tiempo ocioso. 

S1,447.35/hr.x2.02min,/cic. 
6m.J/c1c.x0.87abun.x60min/hr. 

Tiempo activo. 
S3.~23.78/hr.x6.15min./ciclo. 

6m.3/ciclo.x0.87abun.x50min./hr. 
Cribado del material 

Equipo. 
Planta de cr1bado •••••••••••• S6,663.08/hr. 
Planta de luz de 75kw •••••••• S1,727.73/hr. 

18,390.01/hr. 
Rendimiento. 

Producción obtima •••••••••• 190m.3/hr. 
Eficiencia ••••••••••••••••••••••• 0.83 
Abundamiento ••••••••••••••••••••• 0.87 
Operador ••••••••••••••••••••••••• 0.75 
190m.3/hr.x0.83x0.87x0.75 - 102.90m.3/hr. 

Cargo. 

Reaumen: 

$8,390.81/hr. 
1D2.90m.3/hr. 

Operacián •••••••• 1125.29/m.3 
Acarreo •••••••••• $ 87.65/m,3 
Cribado •••••••••• S 81.54/m.3 

S294.4a/m.3 
Se consider~ un deeperdicio de material del 10% 

Cargo. 

S 9.33/m.3 

S 78.32/m.3 

S 81.54/m.3 

($294.48/m.3) 1294.48/m.J~S o.'30 - 32.72/m.3 

Carga. 
Nota.- Misma forma de analizar que el 

A.2.1., en su cargo por carga, 
do los siguientes datos. 

concepto 
cambian-

Datos ·del equipo. 
Ciclo. 

Cargo. 

Tiempo fijo •••••••• 1i.90seg./ciclo. 
Tiempo variable •••• 19.87seg./ciclo. 

31.77seg./ciclo. 

$5,700.65/hr. S 50 • 04/m. 3 11J.92m.J/hr. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••••••••••• $ 377.24/m.3 

INDIRECTOS •••••••••••••••••••• 29.21% •• $ 110.19/m.3 



PRECIO UNITARIO •••••••••••••••••••••• $ 447.43/m.3 
l447.43/m.3x3.8492- .1 1,722.25/m.3 

A.4.3.- Permeable en la cortina y atagulas de grava v arena en 
respaldo, proveniente de bancos de préstamo. 

Nota.- Igual al concepto A.4.2., en su cargo 
correspondiente por obtención. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••••••• s 125.29/m.3 

INDIRECTOS ••••••••••••••••• 29.21% •• S 36.59/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••.•••••• $ 161.88/m.3 
l161.88/m.3x3.8492 1 623.11/m.3 

A.4.4.- Permeable en la cortina y ataguías de rezaga y roca con 
tamaftos de 35 a 100 cms., proveniente de bancos de oré~ 
tamo. 

Obtención. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

A.2.2., en su cargo por excavación, cam 
biando los siguientes datos. -

Datos de barrenación. 
Diametro del barreno •••••••••••••• 3.00pulg. 
Longitud del barreno •••••••••••••• 12.00m. 

Acero de barrenación. 
Barra de extención de 2" .x 10 1 .$84,937.65/pza. 
Cople de 2• •••••••••••••••••••• S1B,410.65/pza. 
Barra de golpeo de 2• •••••••••• 158,364.00/pza. 
Vida indice del acero •••• 409.0Dm./m. de acero. 

Broca de 3• •••••••••••••••••••••• $70,077.00/pza. 
Vida economica de la broca ••••••• ,JOOm. 

Cargo. 
Por barrenación •••••••••••••• ~ ••••• S 
Por acero de barrenación ••••••••••• S 
Por broca •••••••••••••••••••••••••• ! 
Por carga de fondo •••••••• : •••••••• S 
Po~ carga de columna •••••• : .••••••• S 
Por estopin ••••••••••••••• ~ ••••••.• s 
Por alambre ••••••••••••••• ~ •••••••• S 
Pcir detonador •••••••••••••••••••••• S 
Por cuadrilla para tronar •••••••••• S 

Remoción v carga. ; 
Nota.- Igual al concepto A.2.2., en sus cargos 

correspondientes por remoción y carga. 
Cargo. 

Por remoción •••••••••••••••••• S 
Por carga ••••••••••••••••••••• S 

A9~8~/m.3 
26.43/m.3 
25.69/m.3 
48.27/m.3 
11.60/m.3 
3.54/m.3 
3.61/m.3 
4.97/m.3 
4.05/m.3 

77.88/m.3 
92.36/m.3 



COSTO DIRECTO •••••••••••••••••••••• $ 366.23/m.3 

INDIRECTOS •••••••••••••• ; •• 29.21% •• S 113.40/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••••••• s 501.63/m.3 
S502.63/m.3x3.6492 $1,930.67/m.3 

A.4.5.- Permeable en la cortina y atagu!as para revestimiento 
en la corona, proveniente de bancas de pr~stamo. 

Nota.- Igual al concepto A.4.2., en todos sus 
cargos. 

COSTO DIP.ECTO •••••••••••••••••••••• s 377.24/m.3 
INDIRECTOS •••••••••••••••• 29.21% ••• s 110.19/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••••••• $ 467.43/m.3 
$467.43/m.3x3.6492 !1,676.22/m.3 

A. 5.- ACARREO Y SOBREACARREO 

TERRACERIAS 

D E 

A.5.1.- En el primer kilómetro del material correspondiente a 
las excavaciones 2jecutadas en las conceptos numera,­
A.2.1., A.2.3., A.2.4., A.4.2., A.4.3., A.4.5., 
6.1.1.1., a.1.2.1. v a.1.3.1 • 

.'Acarreo. 
Equipo. 

Camion volteo 6.00 m.3 ~3,323.78/hr. act. 
$1,447.35/hr. oci. 

Ciclo. 
Carga. 
6m.3/cic.x0.67abun. "O i /h 2 21 · ¡ i l 

14 1.a:;m. 3/hr. x_ m n. r.= • min. c c o •. 
Acarreo. 1 km 

30km./hr~60min./hr.=2.00min./ciclo. 

Descarga ••••••••••••• 0.25m1n./ciclo. 
Regrese 1 km. ¡ · ¡ l 40km./hr.x60min. hr.z1.50min. r.ic o. 
Maniobras y acomoda •••••• •1.00min./ciclo. 

6.96min./cicla. 
Cargo. 

Tiempo ocioso. 
S1,447,35/hr.x2.21min./ciclo. 

5m.3/ciclo.xo.a7abun.x60min./hr. s 10,21/m.3 



Tiempo ectivo. 
S3.323.76/hr.x4.75min./c1clo. I 

6m.J/c1clo.x0.87abun.x50min./hr. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••••• $ 

INDIRECTOS ••••••••••••••• 29.21%,S 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••••• $ 
S 91.5J/m.JxJ.8492 S 

60.49/m.e 

70.70/m.J 

20.65/m.J 
91.35/m.J 

352.32/m.J 

A.5.2.- En el primer kllometro del material correspondiente a 
las excavaciones ejecutadas en los conceptos numero,­
A.2.2., A.2.s •• A.4.4., a.1.1.2., s.1.1.3., s.1.2.2., 
8.1.2.J. y B.1.3.2. 

Acarreo. 
Neta.- Misma Porma de analizar que el concepto 

A.5.1., en su cargo por acarreo, cambi­
ando los siguientes datos. 

Equipo. 
Camion de obra 769 C 114,122.98/hr. act. 

S10,267.1j/hr. oci. 
Datos del equipo. 

Capacidad del camién •••••••••••• 25.00m.3 
Factor de abundamientc •••••••••••••• 0.74 
Rendimiento de llenado •. 243.63m.3/hr. 
Uel. de ecarreo •••••••••••• 25.00km./hr. 
Uel. ce regreso •••••••••••• 30.00km./hr. 
Tiempo de descarda •••••••••• O.SOmin. 

Cargo. 
Tiempo ocioso. 

S10,267.11/hr.x4.55mln./clclo. 
2Sm.J/ciclo.x0.74abun.x60min./hr. 

Tiempo ectivo. 
· S14.122.98/hr.x5.90mln./ciclo. 

25m.3/ciclo.xb.74abun.x50min./hr. s 
COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• $ 

INOIRECTOS •••••••••• 29.21% •••• $ 

.PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• $ 
S170.76/m.3x3.8492 ! 

•2.oa1m.J 

90.08/m.3 

132.16/m.J 

38.60/m.J 

170.76/m.3 
657.29/m.J 

A.5.3.- En el pr!mer kilómetro del meter!al correspondiente a 
la excavación ejecutada en el concepto numero, A.4.1. 

Acerreo. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

A.5.1., en su cargo correspondiente por 
accrreo, cambiando los siguientes datos. 



6m.J/ciclo.x0.80abun.x60min./hr. 
Tiempo activo. 

S3.323.78/hr.x4.75min./ciclo. 
6m.J/ciclo.x0.80abun.x50min./hr. 

s 8.G9/m.3 

s 65.78/m.3 

COSTO DIRECTO •••••••••.••••••• $ 74.47/m.3 

INDrRECTOS ••••••••••• 29.21% ••• s 21.75/m.3 

PRECIO UNITARIO •• :.; •••• ;;: ••• $ 96.22/m.3 
$96.22/m.3x3.8492 S 370.37/m.3 

A.5.4.- En los kilómetros subsecuentes al primero del material 
correspondiente a las excavaciones mencionadas en el -
i:oneepto A.5.1. 

Sobreacarreo. 
Equipe. 

Camion valteo 6.00 m.3 $3,323.78/hr. 
Ciclo. 

Acarreo. 1 km. x 60min./hr.=2.00~in./ciclo. 
JOlo:m./hr. 

Regresa.+ km. x 60min./hr.=1.50min./ciclo. 
40km./hr. 

Cargo. 
3.SOmin./ciclo. 

S3,323.78/hr.x3.50min./cicla. S 
6m.3/ciclo.xó.8?abun.x50min./hr.· 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• $ 

!NOlRECTOS ••••••••••••• 29.21%.S 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• $ 
S 57.58/m.3x3.8492 S 

44.57/m.3 

44.57/.m.3 

13.01/m.3 

57.58/m.3 
221.64/m.3 

A.5.5.- En los kilómetros subsecuentes al primero del material 
correspondiente a las excavaciones mencionadas en el -
concepto A.5.2. 

Sobreacarreo. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

A.5.4., en su cargo por sobre3carreo, -
cambiando los siguientes datos. 

Equipo. 
Camion de obra 769 C 114,122.98/hr. 



Datos de 1 equipo. 
\/el. de acarree •••••••••••• 25.00km./hr. 
\/el. de reg~esc •••••••••••• .30.00km./hr. 
Capacidad del camicn ••••••••• 25.00m,3 
Abundamiento ••••••••••••••••••••• 0.74 

Cargo. 
S14,122.98/ht.x4.40min./ciclc. 

25m.J/ciclc.x0.74abun.xSOmin,/hr. s 
COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• $ 

INDIRECTOS ••••••••••• 29.21% ••• S 
?RECTO U~ITARIO ••••••••••••••• $ 
S86.80/m.3x3.8492 1 

67. 18/m,J 

67.18/m,3 

19.61/m,3 

86.80/m,3 
334.11/m.3 

A.S.6.- En los kilómetros subs~cuentes al primero del material 

correspondiente a la excavación mencionada en el con-­

cepto A.5.3. 

Sobre acarreo. 

N~ta.- Misma forms de analizar que el concepto 
· A.5.4., en 9U cargo por sobreacarreo, -

cambiando los siguientes datos. 
Datos del equipo. 

Abundamiento ••••••••••••••••••• 0.80 
Cargo. 

S3,323.76/hr.x3.50min./ciclo. 
6m.3/ciclo.x0.80a~un.x50min./hr. 1 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• S 
INDIRECTOS •••••••••• 29.21% •••• S 
PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• S 
IS2.62/m.Jx3.8492 1 

48.47/m.3 

48.47/m.3 

14.15/m.3 

62.62/m.3 
241.04/m.3 



8.- ESTRUCTURAS. 

e.1.- EXCAVACION 

B.1.1.- EN LA OBRA DE CONTROL Os EXCEDENCIAS. 

8.1.1.1.- En cualquier material excepto roca fija. 
Excavación. 

Nota.- Igual al concepto A.2.3., en su cargo 
correspondiente a excavación. 

Cargo. 
Por excavación ••••••••••• S 143.53/m.J 

Afine. 
Persomal. 

1.00 ~eon ••.•••••••• !1,251.62/tur. 
0.10 Cabo ••••••••••• S 222.09/tur. 

S1,473.91/tur. 
Rendimiento. 

Excavación: 
0.90m.3/hr.x6hr./tur.x0.63efic.= 

5.98m.3/tur. 
Traspaleo. 
2.50m.3/hr.xBhr./tur.xO.BJefic.= 

16.60m.3/tur. 
Producción real •••••••••••••• 4.40m.3/tur. 

Cargo. 
Herramienta ••••••••• 3.00% 
Abundamiento •••••••• 0.87 
Relación de afine •• ~5.00% 

104-73.91/tur. 1 03 O 15 S 
4 • 4 m. 3/tu r. xd. a 7x • x • 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• $ 
INDIRECTOS •••••••••••• 29.21% •• S 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• $ 

59.49/m.3 

203.02/m.3 
59.30/m.3 

262.32/m.3 

S262.32/m.3x3.6492 $1,009.72/m.3 

e.1.1.2.- En roca fija. 
Extracción. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
A.2.5., en su cargo por excavación, ca.!!!. 
biando los siguientes datos. 



Datas de barrenación. 
Longitud de barrenación ••••• 6.00m. 

Acera de bmrrenación de 1" x 10 1 ••• 

•••••• $42,468.75/pza. 
Carga. 

Par barrenación ••••••• 
Por acero de barrenación • • 
Par braca •••••••••• 
Par carga de fonda •.••• 
Par carga de colamna •••• 
Par estopin. 
Par alambre. 
Par detonador •••••••• 
Par cuadrilla para tronar •• 

$359.99/m.3 
1 66.29/m.3 
$102.97/m.3 
S 47.46/m.3 
s 11.66/:n .3 
s 26.33/"1.3 
S 11.24/m.3 
s 39.60/:n.3 
1 33.43/r.i.3 
!701.391;;:.J 

Nata.- Se cancidera un 65.00% par excavación; 
y 15.00% por afine. 

701.39/m.3 X o.as 
Remoción y carga. 

Nata.- Igual al concepto A.2.2., en sus cargas 
correspondientes por remoción y carga. 

Carga. 

Afine. 
Equi~a. 

Por remoción •••••••• S 
Par carga. • • • • • • • • S 

1.00 Compresor SP-600 14,363.47/hr. 
5.00 Pistolas. 13,216.35/hr. 

$7,562.42/hr. 
Rendimiento •. 

Producción por pistola •••• 1.00m.3/hr. 
Eficiencia •••••••••• 0.63 

1.00m.3/hr.-pia.xO.S3x5pis.•4.15m.3/nr. 
Cargo. 

596.16/m.3 

77.63/m.3 
92.36/m.3 

17.562. 4 2/hr. o 15 .1 274.06/m.3 
4.15m.37hr. " • 

COSTO DIRECTO •••••••••••• s1.040.48/m.3 

INDIRECTOS ••••••• 29.21% •• I 303.92/m.3 

PRECIO UNITARI0 •••••••••• $1,344,40/m.3 
11,334.40/m.3><3.6492 15,136.37/m.3 

8.1.1.3.- En zanja para dentellones y drenes. 
Demolición. 

Equipa. 
1.00 Compresor SP-600 14,363.47/hr. 



5.00 Pistolas de mano 

Rendimiento. 

13,218.95/hr. 
57,582.42/hr. 

Producción por piatola ••••••• 1.00m.3/hr. 
Eficiencia •••••••••••••••••••• 0.83 

1.00m.3/hr.-pist.x0.83x5piat.•4.15m.3/hr. 
Cargo. 

17,582.4-2/hr. 
4.15m.'.3/hr. S 1,827.09/m.3 

Extracción. 
Personal. 

Rendimiento. 

1.00 Peon •••• 11,251.82/tur. 
0.10 Cab6 •••• S 222.09/tur. 

11,473.91/tur. 

Producción estimada •••••••••• 0.75m.3/hr. 
Eficiencia ••••••••••••••••••• 0.83 

0.75m.3/hr.x0.83x8hr./tur.•4.98m.e/tur. 
Cargo. 

Carga. 
Personal. 

Rendimiento. 

11,473.91/tur. 1 03her 
4.98m.3/tur. x • • 

4.00 Peones •••• S5,007.28/tur. 
0.40 Cabo •••••• S 888.36/tur. 

15,895.64/tur. 

Producción estimada ••••••••• O.SOm.3/hr.-hom. 
Efeciencia •••••••••••••••••• 0.83 
Abundamiento •••••••••••••••• 0.74 

o.som.3/hr.-hom.x0.8Jx0.74x8hr./tur.x4hom.• 
9.83m.3/tur. 

Cargo. 
$5.007.28/tur. 1 OJher 
9.83m.3/tur. x • • 

s 

1 

340.36/m.3 

617.75/m.3 

COSTO OIRECTO ••••••••••• s 2,785.20/m.3 

9,1.1.4.- Prefracturedo. 
Barrenación. 

Datos de barrenación. 

INOIRECTOS •••••• 29.21% •• S 813.55/m,3 

PRECIO UNITARIO ••••••••• $ 3,598,75/m.3 

S3,598.75/m.3xJ.8492 • 113,852.31/m,3 

Oiametro del berreno •••••••••• 2.75 pulg. 



Separaci6n entre barrenos •••••• 0.60 m. 
Longitud de barrenacién por-

metro cuadrado ••• 
1 • oo m" 1 67 / 2 0.60 m.2 • • m. m. 

Velucidad de barrenación •••••• 12.00m./hr. 
Equipo. 

Perforadora a/orugas ATO 3100 •• $5,436.59/hr. 
Compresor SP-600 P.C.M ••••••••• $4,363.47/hr. 

19,800.06/hr. 
Cargo. 

19,800.06/hr. x 1 67m / 2 12.00m./hr. • • m. S 1,363.84/m.2 

Acero de barrenacián. 
Barra de extención de 2"x10 1 

$84,937.65/pza. x 2pzas. =1169,875.30 
Cople de 2" 

118,410.65/pza. x 2pzas. =S 36,521.30 
Barra de golpeo de 2• •••••••••••••• S 58,364.00 

s26s,060.50 
Costo por metro de acero. 

$265 060.60 
Ca= 6.bo m. • $44,176.77/m. de acero 

Factor por el numero de cambios del acero. 
6.00 m. + 1 

F z 3 .oo m. • 1.50 

Vida economice del acero de barrenacién. 
Vida indice del acero de 2• •• 409m./m. de 
Vab•409m:/m;.;~ acero.•272.67m./m. de 

Cargo. 

acero. 

acero. 

$44.176.77/m. de acero. 1 6?m /m 2 
272.6?m./m. de acero. x • • • 

Broca. 
Broca tipo •x• de 2.75" de diametro. 

164,237.25/pza. 
Vida economica ••••••••••••••••• 275 m. 
Cargo. 

$64.237.25/pza.x 1 67 / 2 275 m./pza. • m. m. 
Carga del barreno •. 

Cartucho de dinamita tovex 700 de 2.75"x8" 
de diametro •••••••••••••••• SZ51.47/pza. 

Madera para separación de cartuchos de di­
namita, mismas dimencionea., 29.98~pzs. 

Z81.45 pza. 

s 

s 

270.57/m.2 

390.09/m.2 



Numero de cartuchos por metro cuadrado. 
1.67 m./m.2 4 175 / 2 o.2cim:Ípzax2pzas.= • pzas m. 

Cargo. 
4.1?5pzas/m.2 x S281.45/pza. S 1, 1.?5.05/m.2 

Estopln. 
Ms. de 3 m •••••••••••••••• $385.60/pza. 
Cargo. 

4.1?5pzas/m.2 x $385.45/pza. s 1;so9~8af'.ni.2 
Alambre. 

Tw - 20 ••.••••••••••••••• $13.88/m • 
. Longitud de alambre por cartucho. 

(6.00m.-3.00m.) 1 SO 
2 = • m. 

Aamrres •••••••••••••• O.SO m. 
2.30ñi:" 

2.30m. x 2alam./pza = 4.60m./pza. 
Cargo. 

4.60m./pza.xS13.88/m.x4.174pzas./m.2) S 
Detonador. 

De palanca ••••••••••••••••• $65,000.00/pza. 
Rendimient.:i. 

Numero de usos •••••••••••• 15.00 detonaciones. 
Numero de barrenos por detonación ••••• 10.00 

15det.~10bar./det.x3.60m.2/bar.=540m.2/pza. 
Cargo. 

S65,000.00/pza. 
540m.2/pza. 

Cuadrilla para poblar y tronar. 
Personal. 

1.00 Pobledor ••••••• $3,082.55/tur. 
1.00 Ayud~nte ••••••• $1,480.59/tur. 
2.00 Peones ••••••••• $2,503.64/tur. 

S7,0G6.78/tur. 
R:ndimlento. 

Cargan y truenan ••••••••• 10.00barren./tur. 
10bar./tur.x3.60m.2/bar. = 36.00 m.2/tur. 

Cargo. 
S7,D66.78/tur. x 1 Olher 

J6m.2/tur. • • 

s 

s 

266.5?/m.2 

120.36/m.2 

202."19/m.2 

COSTO DIRECTO ••••••••••• $ 5,398~56/m.2 

!NDIRECTOS •••••• 29.21% •• S 1,576.91/m.2 

PRECIO UNITARIO ••• · •• ~ ••• $ 6,975.47/m.2 
S6,975.47/m.2x3.8492 = $26,849.98/m.2 



8.1.2.- EN LA OBRA DE TOMA. 

8.1.2.1.- En cualquier material excepto roca fija. 
Excavación. 

Nota.- Misma forma de analizar que el conc~pto 
e.1.1.1., en su cargo por afine, sin 
considerar la relación por afine. 

Cargo. 
$1,473.91/tur. 1 OJ h 

4.40m.3/tur.x0.87 x • er. 
Carga. 

Personal. 
2.00 Peones ••••• S2,503.64/tur. 
0.20 Cabo ••••••• S 444.18/tur. 

S2, 947 .82/tur. 
Rendimiento. 

1. 15m. 3/hr. -hom. x8hr. /tur .xO. 83ef ic. x2ho·m. 

Cargo. 
· Herramienta ••••••• 3.00 % 

Abundamianto •••••• 0.87 

= 15.28 m.3/tü~; 

S- 396.58/m.3 

S2 947.82/tur. x 1 •03 . S' 
15.2ém.J/tur.x0.8? 228~40/m.3 

624.98/m.3 

182.55/m.3 

COSTO DIRECTO ••••••• ~ •• ~.;~~~l 
INOIRECTOS ••••••• 29.21% •• :.i~i 
PRECIO UNITAR!0 ••••••••••• 0 •• 1. 507.53/m.3 

S507.53/m.Jx3.8492 S 1,952.58/m • .3 

e.1.2.2.- En roca fija. 
Not~.- Igual al concepto e.1.1.3., en todos 

sus cargos. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• s 2,785.20/m.J 

INOIRECTOS •••••••••••• 29.21%.S 813.55/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• $ 3,598.75/m.3 
l3,598.75/m.3x3.8492 

e.1.2.J.- En zanjas para dentellones v drenes. 
Nota.- Igual al concepto 8.1.1.3., en todos 

sus cargos. 

113,852.31/m.3 

COSTO OIRECTO •••••••••••••••• s 2,785.20/m.J 

!NO!RECTOS •••••••••• 29.21% ••• s 813.55/m.3 

PRECIO UN!TARIO ••••••.••••••• s 3,598.75/m.J 

S3,598.75/m.3x3.8492 113,852.31/m.3 



8.1.3.- EN LA OBRA DE DESVIO. 

8.1.3.1.- En cualquier material excepto roca fija. 
Excavación y carga. 

Nota.- Igual al concepto A.2.1., en sus cargos 
correspondientes a excavación y carga. 

Carga. 
Por excavación. 

Nata.- Se concidera un 90% por excavacian 
y un 10% por afine. 

$57.96/m.3 X 0.10 
Por carga •• 

Afine. 

s 52.1G/m:3 
Se· .50.83/m•3 

Equipo. 
Tractor D-8 S15,067.89/hr. 

Datos del equipa. . . , 
Eficiencia de la maquina ••••••••••••••••• o;ao·;:;· 
Vel. avan ••• 3.90km./hr.x0.80=3.12km./hr. · 
Vel. retr ••• 6.60km./hr.x0.80=5.28km./hr. 
Ancha de hoja ••••• 4.17m.x0.80=3.34m; 
Altura de hoja ••••••••••••••••••••• 1.76m~ 
Abundamiento •••••••••••••••••••••••••• 0.87 
Distancia de recarrlda ••••••••••••• 30.00m. 

Rendimiento. 
Capacidad de la hoja. 

Angula de reposo del material ••••• 600 
Sen 600 : 1.76m. 
Sen 300 : X 1.02m. 

1.76m,x3.34m.x1.02m.x0.87 = 5.22~.3/cic. 
Ciclo. 

Avan. 3 , 1 ~gm~ihr.x60min./hr.=0.57min./cic. 
Retr. S,Z~gm:ihr.x60min./hr.•0.37min./cic. 
Maniabras •••••••••••••••••••• 0.33min./cic. 

1.24min./cic. 

1 ~~ 4=t~:~:[g.xo.s3eri.•4D:16c1c./hr. 
Procuccién. 

40.16cic./hr.x5.22m.3/clc. • 209.63m.3/hr. 
[;argo. 

$15,067.89/hr. 0 • 10 S 
209.63m.3/hr. x 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• $ 

INOIRECTOS •••••••••• 29.21% ••• S 

7.19/m.3 

110.18/m.3 
32.18/m.3 



8.1.J.2.- En roca fija. 

COSTO OIRECTO ••••••••••• S 
S142.36/m.Jx3.8492 S 

Nota.- Igual el concepta 8.1.1.2., en tedas 
sus cargas. · 

142.36/m.3 
547.97/m.J 

COSTO OIRFCTO ••••••••••• s 1,040.48/m.J 

INOIRECTOS •••••• 29.21% •• S JOJ.92/m.J 

PRECIO UNITARIO ••••••••• s 1,344.40/m.J 
S1 ,J44.40/m.3xJ.8492 =. S 5, 174.86/m.J 

8.2.- FAERICACION V COLOCACION 
DE CONCRFTO COM.UN 

8.2.1.- EN LA OBRA OE CONTROL OE EXCEOENCÍAS~ · 

8.2.1.1.~ En cimacio. 

Re~~~t=n~~~ ;~:/~~~~~e~~~ T.M.A~ de'..~.~f. 
· Ooc i f icac ión par me t re cub ice de:· concre.l:c: 

Grava. • • • • • • • • :· •. . :-. .. o •. 740m. J. ., 
Arena. • • • • • • • 0.520m.J 
Cemente. • • • • • • 0.3d5tcn. 
Agua • • • • • • • • 0.177m.1 
Aditiva (incluscr de aire) o.1eom.J 

Obtención de agregados. 
Oel besica 2 •••••••••••• J 619.33/m.3 
Cargo; 

S819.JJ/m.3 x (0.740+0.520)m.3/m.3 
Manejo del cemente. 

Oel besica 3 ••••••••••• S 941.24/ton. 
Cargo. 

5941.24/ton. x 0.325ton./m.J 
Obtención de agua. 

Del basico 1 •••••••••••• ! 175.02/m.3 
Se requiere: 

Cargo. 

Pare concreta •••••••••••••• 0.177m.J 
Para humedecer agregadas ••• 0.075m.3 
Para lavar el equipc ••••••• 0.050m.J 

d.3o2m.J 

$175.02/m.J x O.J02m.J/m.3 1 

267~08/m.J 

52.86/m • .3 



Manejo del aditivo. 
Del basico 4 ••••••••••••• $ 12.72/lt. 
Cargo. 

$12.72/lt. X 0.180lts./m.3 
Elaboración del concreto. 

Equipo. 
1.00 Planta dos1r1cadora ••••• S 4,926.70/hr. 
1.00 Plata luz 100kw ••••••••• S 2,533.60/hr. 
1.00 Cargador 920 •••••••••••• 1 ~.723.76/hr. 

'f11,1a4.o6/hr. 
Rendimiento. 

TamaMo de la revolvedora ••••••••••• 56 S 
Ericiencia ••••••••••••••••••••••••• o.a3 
Operador ••••••••••..••••••••••••••• 0.?5 
Llenado de olla •••••••••••••••••••• 0.95 
Ciclo. 

Carga del aterial •••• 0.75min. 
Tiempo de mezclado •••• 1.00min. 
Tiempo de descarga •••• 0.67min. 
Maniobras •••.••••••••• 0.17min. 

2.59min. 
Produccián. 

s 

60min./hr. •¡ 
2.S9min./ciclo.x56pies.3x0.02831m.~ pies.3x 

0.83x0.75x0.95 = 21.72m.3/hr. 
Cargo. 

$11,184.06/~r. S 
21.72m.3/hr. 

Transporte del concreto. 
Equipo. 

Camion revolvedora S 5,115.99/hr. 
Datos del equipo. 

Capacidad de la revolvedora ••••• 5.00m.3 
Llenado ••••••••••••••••••••••••• 0.95 
Distancia de acarreo •••••••••••• 350.00m. 
Vel. de acarreo ••••••••••••••••• 15.00km./hr. 
Vel. de regreso ••••••••••••••••• 20.00km./hr. 
Ericiencia •••••••••••••••••••••• 0.83 
Ciclo. · 

Tiempos rijos. 
Lavado de la revolvedora ••••••• 2.50min. 
Carga del concreto 

21 77~~.;¡~r. x 60 min./hr.= 13.81min. 
Maniobras •.•••••••••••••••••••• 1.50min. 

Tiempos variables. 
Acarreo 

2.29/m.3 

514.92/m.3 



O.JSOkm. x 60min./hr. 1.40min. 
15.00km./hr. 

Regreso 

20º0~~ok¡h x 60rnin./hr. 1.05min. • m. r. 
Oescarga ••••••••••••••••••••••• 15.0Dmin. 

· 35.26min:" 
Producción. 

60min./hr. 
35 26 i ¡ i 1 xS.OOm.J/ciclo.x0.95x0.83 = 

• m n. c e o. 6.71m.J/hr. 
Cargo. 

$5¿ 115. 99/hT". 
.71m.Jthr. 

Mermas y desperdicios. 
Mermas y desperdicioa •••••••••• 5.00 % 
Resumen. 

Obtención de agregados •••••.• S1,0J2.36/m.3 
Manejo del cemento ••••••••••• $ 287.08/m.J 
Qbtencién de agua •••••••••••• $ 52.86/m.J 
Manejo del aditivo ••••••••••• $ 2.29/m.3 
Elavoracién del concreto ••••• $ 514.92/m.3 
Transporte del concreto •••••• $ 762.44/m.3 

12,651.95/m.3 
Cargo. 

s 

S2,651.95/m.3 x O.OS S 
Pre~aracién y limpia del sitio de colocación del 
concreto. 
Preparación. 

Equipo. 
1.00 Compresor SP-600P.C.M. S 4,363.47/hr. 

Rendimiento. 
La colocación del concreto es de 

Cargo. 

Limpia. 
Personal. 

10:00 
1.00 

Rendimiento. 

6.71m •. Yhr. 

$4,363.47/hr. 
6.71m.3/hr. 

Peones ••••• $12,518.20/tur. 
Cabo ••••••• S 2,220.89/tur. 

S14, 739.09/tur. 

6.71m.3/hr.x8hr./tur. a 53.68m.3/tur. 
Careo. 

$14.739.09/tur. 
S3.6Bm.3/tur. 

Colocación del concreto. 

s 

s 

762 .44(m .3 

132. 60/m. 3" 



Equipo. 
2.00 Bombas de concreoto ••••••• S11,217.14/hr. 
6.00 vibradores p/concreto ••••• S 2,564.52/hr. 

$13,761.66/hr. 
Rendimiento. 

Tiempo de descarga del r.oncreto 15.00min. 
Producción de un camión revolvedora 

6.71m.3/hr. 
Eficiencia •••••••••••• 0.83 

60min./hr. 
~15mi --,-,--e x6.71m.3/h~.-rev.x0.83 = 

n.1rev. 22.28m.3/hr. 
Cargo. 

Personal. 

$11,7!'1.66/hr. 
22.2sm.J/hr. 

2.00 Oficiales •..• S 5,145.66/tur. 
2.00 Ayudantas •••• S 2,961.16/tur. 
20.00 Peones •••••• 525,036.40/tur. 

D7,5aS:04Ttür: 
Rendimiento. 

~2.26m.3/hr. • 8hr./tur. = 176.24m.3/tur. 
Cargo. 

s 

$37,585.04/tur. 1 OJh S. 
17B.24m.J/tur.x • er.= · 

rormas para concreto. 
Del basico 5 •••••••••••••••• $ 2,052.AO/m.2 
Cargo. 

S2,052 80/m.2 x 0.1634m.2/m.J 
Curado del concreto. 

Del basico 6 •••••••••••••••• $ 71.04/m.2 
Cargo. 

s 

616.57/m.3 

211.19/m.J 

335.43/m.J 

S71.0k/m.2 x 0.1634m.2/m.J S 11.61/~.3 

COSTO DIRECTO ••••••••••• $ 4.892.21/m.J 

INDIRECTOS •••.•• 29.21% .• S 1,429,01/m.J 

PRECTO UNITARIO ••••••••• ! 6,321.22/m.J 

S6,321.22/m.3x3,8492 z $24,331.64/m.J 

B.2.1.2.- En muros, pilas y mensulas. 
Nata.- La resistencia del concreto es igual 

al conce~to e.2.1.1., asi como tam-­
bien el T .i-.A., y ~u dosificación. 
Los siguientes cargos san iguales a­
las del concepto 8.2.1.1,, respecti­
va,,.ente. 



Obtención de agregados. 
Cargo ••••••• 

Manejo del cemento. 
Cargo ••••••• 

Obtención de aoua. 
Cargo, • • • 

Elaboración ce concreto. 
Cargo •••••• , , • 

Transporte del concreto. 

.• 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
s.2.1.1., en su cargo correspondiente -
cambiando los siguientes datos. 

Datos del equipo. 
Distancia de acarreo •••••• 250,00m. 
Tienpo variable. 

Deocarga. 
Cargo. 

Mermes y desperdicios. 

$5, 115.99/hr. 
4. 11+m. 3/hr. 

.37. SOmin. 

Nota.- Mtsma forma de analizar que el concepto 
a.2.1.1., en su cargo correspondiente,­
cambiando el importe de transporte del­
concreto a 11,235.75/m.J. 

Cargo. 

S 1,0J2.J6/m,J 

S 287,08/m,J 

$ 52.86/m • .3 

S 514.9?./m • .3 

1 1,235.75/m~J 

. SJ, 124.90/m.J x O.OS S 156.25/m .J. 
Preparación y limpia del sitio de colocación del 
concreto. 
Nota.- Misma forma de analizar oue el concepto 

a.2.1.1., en su·cargo correspondiente,­
cambiando el rendimiento a 4.14m.J/hr. 

Cargo. 
Por preperaclén. • • • • • • • • • • 
Po~ limpia, •• , • , •••• , , • 

Colocación del concreto. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

s.2.1.1., en su cargo correspondiente,­
~ambiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Tl 0 mpo de descarga del concreto J7.50min. 
Producción oe un camión revolvedora 

i..1i.m.J/hr. 
Cargo. 

Por equipo SB, 781.66/hr. 
S. SÓm. J/hr. 

S 1,053.98/m.S 
S 41.S .02/m··,-3; 

Por personal S37,585,01./tur. 1 03~s 44.00m.~x • 



Ma~=~ºb::~c=d~t~::: •••• :.::s 12:~~/~t: 
Cargo. $12.72/lt. {o ;~~ilt~./m.3 •· .S < Ü.2!Úm.3 

Fo~:~\~:f~o c~n~~~::: •••••• $ 2,052.8~/~.2., · <~. 
Cargo. -::,,:~·-<> 

!2,052.80/~.2 Íc 0.7272m.2/m~3 .e= ·¡;1';i.92.8D/m.3 
Curado del concreto. · 

Del basico 6 .~ •••••••••• S 71.04/m.2 
Cargo. 

S71.04/m;2 x 0.7272m.2/m.3 ·S --·51.66/m.3 
·cosTO DIRECTO ••••••••••••••• $ 9,710.56/m.3 

INDIRECTOS ••••••••••• 29.21%.S 2,836.45/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••••• : •• S 12,547.01/m.3 
S12,547.01/m.3x3.8492 S 48,295.95/m.3 

B.2.1.3.- En canal de descarga y deflector. 
Nota.- La resistencia del concreto es igual 

al concepto e.2.1.1., asi como tam-­
bien el T.M.A., y su dosificación. 
Los siguientes cargos son iguales e­
les del concepto e.2.1.1., respecti­
vamente. 

O~tención de aoregados. 
Cargo. • • • • • • ·• 

Manejo del cemento. 
Cargo •••.•• 

Obtención de agua. 
Cargo ••••••• 

Manejo del aditivo 
Cargo ••••• • •· • • 

Elaboración del concreto. 
Cargo. • • • • • • • • • 

Transporte del concreto •. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

e.2.1.1., en su ca;go correspondiente -
caMblando los siguientes datos. 

Datos del equipo. 
Distancta de acarreo ••••••• 740.00m. 
Tiempo variable. 

Cargo. 
Descarga •••••••••• 17.5min. 

SS, 115.99/hr. 
5.ei.m.3/nr. 

S 1,032.36/m.3 

S 287.08/m • .3 

S 52.86/m.3 

S 2.29/m.3 

S 514.92/m.3 

s 876.03/;::.3 



Mermas y desperdicios. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

s.2.1.1., en su cargo carrespondiente,­
cambiando el importe de transporte del­
concreta a S876.03/m.J. 

Carga. 
S2, 765.54/m.3 x O.OS = S 

Preparación y limpia del sitio de colocación del 
concreto. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

s.2.1.1., en su carga corresoondiente,­
cambiando el rendimiento a 5.84m.J/hr. 

Cargo. 
Por preparación. $4,363.47/hr. 

s.84m.J/hr. s 
Par limpia. $14, 739.09/tur. 1 03 h ,,.¡ 

46.72m.J/tur. x • er. 
Colocación del concreto. 

Nota.- Misma forme de analizar que el concepto 
8.2.1.1., en su cargo correspandiente,­
Cambiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Tiempo dR descarga del concreto 17.SDmin. 
Producción de un camión revolvedora 

5.84m.J/hr. 
Cargo~ 

Por equipo. 113,781.66/hr. 
16.62m.3/hr. s 

Por personal. SJ7~585.04/tur. 1 03her S 
13 .96m.3/tur.x • ~ 

Formas para cnncreto. 
Del besico 5 ••••••.••••• $ 2,052.80/m.2 
Cargo.. 

$2,052.80/m.2 X 0.1612m.2/m.3 
Curada del concreto. 

Del besico 6 •••••••••••••• 1 71.04/m.2 
Cargo. 

$71.04/m.2 x Q.1612m.2/m.3 

s 

s 

138.28/m.3 

747.17/m.3 

324.94/m.3 

829.22/m.3 

291.16/m.3 

330.91/m.3 

11.45/m.J 

COSTO DIRECTO •••••••••••••• ¡ 5,438.67/m.J 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21%.S 1,588.63/m.J 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• $ 7,027.30/m.J 
S7,027.JO/m.Jx3.8492 1 27,049.48/m.3 

8.2.1.4.- En puentes pare vehlculoe v de maniobras. 
Resistencia del cancre•o: 

f 1 c = 200 kg./cm.2, can T.H.A. de 3/4" 



Dosificación por metra cúbica de concrete. 
Grava. o;630m.3 
Arena. • • • • • O. 555m • .3 
Cemente. • • • • • • 0.34Btcn. 
Agua. • • • • • • • • • • • 0.202m.3 
Aditivc(acelerante) ••••• 2.250kg. 

Obtenció~ de Agregados. 
Del Básico 2 ••••••••••• $819.33/m • .3 
Cargo. 

S819.3.3/m.3x(0.6.30+0555)m,3/m.3 S 
Manejo del Cemento. 

Del Básico 3 ••••••••••• $941.24/tur. 
Cargo. 

S941.24/tcn.x0.348tcn/m.3 s· 
O~ta~ción de agua. 

Del Básico 1 ••••••••••• $175.02/m.3 
Se requieren: . 

Para concrete •••••••••••••• 0.202m.3.·· 
Para humedecer agregadcs ••• 0.075m.3 
Para lavar el equipo ••••••• o.osom.3 

D.327m.3 
Cargo. 

$175.02/m.3x0.327m.3/m.3 
Maneje del Aditiva. 

Del Básico 7 ••••••••••• $ 9.32/kg. 
Carga. 

S9.32/kg.x2.250kg./m.3 
Elabc~ación del Concrete. 

Neta.- Igual al concepta a.2.1.1.,en su 
cargo correspondiente. 

Cargo •••••••••••• • 
Transporte del concreto 

Nota.- Misma forma de analizar que el con­
cepto s.2.1.1., en su cargo corres­
pondiente, cambiando les siguientes 
dates: 

Datos del Equipo. 
Distancia de acarrec ••••••• 750.00m. 
Tiempo variable 

Descarga ••••••••••••••••• 45.DDmin. 
Cargo. 

s 

s 

s 

970.91/a:.3 

327.55/m.3 

57.23/m.3 

20.97/m.3 

514.92/m.3 

SS, 115.99/hr. 
3.48m.3/hr. 

~ermas y desperdicios. 

i 1,470.11/m.3 

Mermas y desperdicios •••••••••• 5.00% 



Resumen: 
Obtención de agregados •••••• S 970.91/m.3 
Manejo del cemento •••••••••• S 327.55/m.3 
Obtención de agua ••••••••••• S 57.23/m.3 
Manejo del Aditivo •••••••••• $ 20.97/m.3 
Elaboración del concreto •••• S 514.92/m.3 
Transporte del concreto ••••• S1,470.11/m.3 

$3,361.69/m.3 
Cargo. 

S3,361.69/m.3x0.05 
Reparación y limpia del sitio de colocación 

del concreto. 
Nota.- Misma rorma de analizar que el con­

cepto s.2.1.1., en su cargo corres­
pondiente,cambiando el rendimiento 
'l 3.48m.3/hr. 

Cargo. 
Por preparación. 

Por limpia. 

S4 ,363.47/hr. 
'.L48m.3/hr. 

$14, 739.09/tur. 1 03h 
27.84m.3/tur. x • er. 

Colocación del concreto. 
NotA.- Misma rorma de analizar que el con­

cepto s.2.1.1., en su cargo corres­
pondiente, cambiando los siguientes 
datos. 

Rendimiento. 
Tiempo de descarga por concepto 45.00min. 
Producción de un camión revolvedora. 

Cargo. 3.48m.3/hr. 
Por Equipo. 113,781.66/hr. 

· J.85m.3/hr. 
Por personal. 137 • 585 •04/tur. 

Jo.aom.3/tur. x1.03her. 
Formas para concreto. 

Del Básico S •••••••••••••••• 12,052.80/m.2 
Cargo. 

s2,os2.ao1m.2xJ.9804m.2/m.3 
Curado del Concreto. 

Del Básico 6 ..•••••••••••••• s 71.04/m.2 
Cargo. 

s 168.08/m.3 

s 1, 253.87/m.3 

s 545.30/m.3 

¡ 3,579.65/m.3 

s 1, 256.90/m.3 

s 8, 170.97/m.3 

S71.04/m.2x3.9804m.2/m.3 $ 282.77/m.j 

COSTO DIRECTO •••••••• S 18 619.23/m.3 



INDIRECTO.; ••• 29.2'.% •• S 5, 4.38.67/m • .3 
i>REcio\uNITARio;~;~ .~~s _24,051.91/m • .3 
S24;o5?.91/m:.3x.3~B4.92 S 92,60.3.71/m.3 

8.2.2.- EN LA OBRA DE TOMA. 

8.2.2.1.- En estructuras de rejas. 
Nota.- La resistencia del concreto es igual 

a la ~el concepto s.2.1.1.~ asi como 
el T .M.A., y su dosific.ación. 
Los siguientes cargos scin iguales al 
concepto mencionado, respecti~am~nte. 

Obtención de agregados. ·-- -
Cargo ••••••• S 1,0.32~36/m • .3 

Manejo del cemento. 
Cargo ••••••• 

Obtención de agua. 
·c:s- 287.08/m • .3 

Cargo ••••••• _-.. ·.: • • .' .-~S-', ... · ... ,, ·s2. 86/m .3 
Manejo del aditivo. 

Cargo ••••••••• 
elaboración del concreto. 

Cargo •••••••••• 
Nota.- Los siguientes cargos son ;similar~s­

en su forma de analizar al-concepto 
mencionado, cambiando los siguientes 
datos respectivamente. 

Transporte del concreto. 
Datos del equipo. 

Distancia de acarreo •••••••• 1.13km. 
Tiempo variable. 

Descarga ••••••••• 50.00min. 
Cargo. 

s 
s 

2.29/m.3 

_514.92/m.3 

SS, 115.99/hr. ¡ 1,6.39.74/m • .3 
:i.12m.3/hr. 

Mermas i desperdicios. 
Resumen. 

Tranporte del concreto ••••• ;$1,6.39.74/m • .3 
Cargo. 

S3, 529.25/m.3 x O.OS S 17G.46/m.3 
Preparación y limpia del sitio de colocación del 
concreto. 

Rendimiento. 
La colocación del concreto •••• ~.12m,3/hr. 

i;argo. 
Por preparación $4,363.47/hr. 

3.12m • .3/hr. S 1,398.55/m.3 



Par limpia. $14,739.09/tur. 1 03h - ·.· ·· S 
24.96m.3/tur. x • e ••.• 

Colocación del concreto. 
Rendimiento. 

Tiempo de descarga ••••••••••••••••• 50.00min. 
Producció~ de un camión revolvedora. 

3.12m.3/tir. 
Cergo. 

608.22/m.3 

Pnr equipa. 

Par pe,.sanal 

S 13, 781. 66/hr. 
3.11m.3/hr. 

S37,5~5-~4/tur.x 1 • 03her. 21..8-m • ..>/tur. 

S 4,Ú1_.40/m.3 

=· S 1,555.97/m,3 

Formas para concreto. 
Del basica 5 .~ •••.••••••• S 2,052.80/m.2 
Cargo. 

52,052.80/m,2 x 0.8637m.2/m.3 
Cur,.da del• concreto. 

Del basica 6 •••••••••••••• S 71.04/m.2 
Cargo. 

S71.04/m.2 x 0.8637m.2/m.3 

. -".·~·>'.·~:-..~ 
S 1,773."00/m . .3 

s 61;36/m.3 
, "-·· . 

COSTO DIRECTO •••••••••••••• s 13,534.21/m.J 

INDiílECTOS ••••••••• 29.21% •• S 3,953.34/m.J 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• $ 17,487.55/m.3 
$17,487.55/m.Jx3.8492 = S 67,313.08/m.3 

8.2.2.2.- En silletas, apoyos y pasarelas. 
Note.- La resistencia del ~oncreto es igual 

a la del concepto B.2.1.4., asi como 
el T.M.A., y su dosiFicación. 
Los siguientes cargos son iguales al 

. concepto mencionado, respectivamente. 
Obtencién de agregados. 

Cargo. • • • • • • S 
Maneje del cemento. 

Cargo. . • • • • • S 
Obtención de agu~. 

Carg= ••• ·• • • • ~ 
Manejo del ad5tivo. 

Cargo.- • • • • • • • • ·. ·" 
Elabo:ación del concrete. 

Ca:go. • • • • • • • • • ! 
Nota.- Las siguientes cargos san similares 

en su forffia de analizar al concepto 
s.2.1.1., cambiando los siguientes 
d~tas reapectivamentP.. · 

97.0. 91/m .·3 

327.55/m.3 

57.23/m.3 

20.97/m.3 

51i.92/m.3 



Jransporte del concreto. 
Datos del eo~ipo. 
Oitancia de acarreo ••••••• 1.30km. 
Tiempo variable. 

Cargo. 
Descarga •••••••••• 75.00min. 

15,115.99/hr. 
2. 32m. J/hr. 

Mermas v desperdición. 
Resumen •• , •••• $4,099.75/m.3 
Cargo. 

S 2,205.17/m.3 

, $4,099.75/m.3 X 0.05 $ 204.99/m.3 
Preparación y limpia del sitio de colocación del 
concreto. 
Rendimiento. 

La colocación del concreto •••••••• 2.32m.3/hr. 
Cargo. 

Por preparación. 14,363.47/hr. 
2.32m.e/hr. s. 1;080.01/m.3 

Por limpia. $14,739.09/tur. 1 03 h 
18.56m.3/tur. x • er. =e 794.13/m.3 

Colocación del concreto. 
Rendimiento. 

Tiempo d~ descarga •••••••• 75.00min. 
Producción de un camión revolvedora. 

2.32m.3/hr. 
Cargo. 

Por eouipo. 

Por pe~sonal. 

Formas p~ra concreto. 

113,781.66/hr. 
2.32m.3/hr. 

$37,585.04/tur. 1 .0Jh _ 
18.56m.3/tur. x • er.-

Del basico 5 ••.••••••••• S 2,052.80/m.2 
Cargo. · 

S 5,940.37/m.3 

s 2,025.06/!!1.3 

S2.052.80/m.2 x 4.7227m.2/m.3= S 9,694.76/m.3 
Curado del concreto. 

Del basico 6 ••••••••••••• S 71.04/m.2 
S71.04/m.2 x .4.7227m.2/m.3= ~ 335.50/m.3 

COSTO DIRECTO •••••••••••••• s 24,975.37/m.3 

INOIRECTOS •••••••• 29.21% ••• s 7,295.30/m.3 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• s 32,270.67/m.3 
S32,270.67/m.3x3.8492 1124,216.26/m.3 

8.2.2.3.- En atrque de la bifun~ación. 
Nota.- La resistencia del concreto es igual 

a la del concepto 8.2.1.1., asi como 



el T.M.A., y su dosiricación. 
Los siguientes cargos aon igueles al 
concepto mencionado, respectivamente. 

Obtención de agregados. 
Cargo ••••••• 

Manejo del cemento. 
Cargo ••••••• 

Obtención de agua. 
ca· ge. • • • • • • 

Manejo del aditivo. 
Cargo. • • • • • • •• 

Elavoración del concreto. 
Cargo •••••••••• 

Nota.- Los siguientes cargos son similares 
en su forma de analizar al concepto 
mencionado, cambiando los siguientes 
datos respectivamente. 

Transporte del concreto. 
Datos del equipo. 

Distancia de acarreo ••••••••••• 1.30km. 
tienpo variable. 

Cargo. 
Descarga •••••••••••••• 20.00min.· 

15, 115. 99/hr. 
5.D4m.3/hr. 

Mermas .Y dPsperdicios. 
Resumen. 

Transporte del concret.o •••• S1,015.08/m.3 
Cargo. 

s 1, 032. ?6/!"- .3 

! 287.0B/m.3 

s 52 .06/m. 3 

s 2.2!:11.n.:i 

1 514.92/m.3 

1 1,015 .OB/m. 3 

.12,904.59/m.3 "O.OS 1 145.23/m.3 
Preparación v limpia del sitio de colocación del 
concreto. 
Rendimiento. 

La colorac~ór del concreto ••••••• 5.04m.3/hr. 
Cargo .• 

Por preparación. S4,36'.'.47/hr. 
S.04m.3/hr. 

Por limpia. S14,739.09/tur.x 1 03 her. = 
· . 40.J2m.3/tur. 

Colocación del concreto. 
Rendiiniento. 

Tiempo de descarga ••.•••••••••••••• 20.00min. 
Producción de un camión revolvedora. 

Cargo. 
Por equipo. 

S.04m.3/hr. 

513,761.66/hr. 
12 .sam. Ühr. 

1 

s 
665.77/m.3 

365.55/m.3 

1 1,098.14/m.3 



Por personal. S37,565.04/tur. 1 OJh S 
100.40m.J/tur.x • er.~ 365.56/m.3 

Formas para concreto. 
Del basico 5 •••••••••• S 2,052.60/m.2 
Cargo. 

$2,052,80/m.2 X 
Curado del concreto. 

Del basico 6 ••••••••••• S 
Cargo. 

0.6'917m.2/m.3 

71.04/m.2 

S 1,630.46/m.3 

!71.04/m.2 x 0.8917m.2/m.3 S 63.35/m~3 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••• s 7,656.69/m.3 

INDIRECTOS ••••••••• 29.21% ••• s 2,237.10/m.3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• s 9,895.79/m.3 
S9,895.79/m.3x3.8492 S 38,090.87/m.3 

9.2.2.4.- En estructura disipadora. 
Nota.- La resistencia del concreto es igual 

a la del concepto 8.2.1.1., asi como 
el T.M.A., y su dosificación. 
Los siguientes cargos son iguales al 
concepto mencionado, respectivamente. 

Obtención de agregados. 
Cargo ••••••••••• 

Manejo del cemento. 
Cargo ••••••••••• 

Obtención de agua. 
Cargo •.••••• • • • 

Maneja del aditiva. 
Carga •••••••••• 

Elaboración del concreto. 
Carga. • • • • • •. • • • 

Nata.- Las siguientes cargos son similares 
en su forma de analizar al concepta 
mencionada, cambiando las siguientes 
datos respectivamente. 

Transporte del concreto. 
Datos del equipa. 

Distancia de acarreo ••••••••• 1.30km. 
Tiempo variable. 

Cargo. 
Descarga ••••••••••••• 25.00min. 

$5,115.99/hr. 
4.56m.J/hr. 

Mermas y desperdicios. 
Resumen. 

Transporte del concreta ••••• $1,121.93/m.3 

s 1,032.36/m.3 

s 267.06/m.3 

s 52.66/m.3 

' 2.29/m.3 

1 514.92/m.3 

S 1,121.93/m.3 



Cargo. 
13,011.44/m.3 X 0.05 1 150.57/m.3 

Preparación v limpia del sitio de colocación del 
concreto. 

Rendimiento. 
La colocación del concreto •••••• 4.56m.3/hr. 

Cargo. 
Por preparación. $4,363.47/hr. 

4.56m.J/hr. 
Par limpia. $14,739.09/tur. 1 03h 

J6.48m.3/tur. x • er. 
Colocación del concreto. 

Rendimiento. 
Tiempo de descar~a •••••••••• 25.00min. 
Producción de un camión revolvedora. 

4.56m.3/hr. 
Cargo. 

Por equipo. 113, 781.66/hr. 
9.08m.3/hr. 

s 
s 

956.90/m.J 

416.15/m.3 

S 1,s11;80/m.3 

Por personal. $37,585.04/tur. 1 OJh S 
72.64m.3/tur.x • er.= 532;94/m.3 

Formas para concreto. 
Del besico 5 •••••••.••••• 1 2,052.80/m.2 
Cargo. 

$2,052.80/m.2 x 3.1279m.2/m.3 
Curado del concreto. 

Del besico 6 •••••••••••••• s 71.04/m.2 
Carga. 

$71.04/m.2 x 3.1279m.2/m.3 

S 6,420 • .75/m.J 

s 222.21/m.J 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••• S 13, 228. 76/m .• 3 

INO!RECTOS ••••••••••• 29.21%.s 3,864.12/m.3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• s 17,092.88/m.3 
S17,092.88/m.3x3.8492 S 65,793.91/m.3 

s.2.2.s.- En revestimiento del canal de descarga. 

Nota.- La resistencia del concreta es igual 
a la del .concepto s.2.1.1., asi como 
el T.M.A., y su dosificación 
Las siguientes cargas san iguales al 
concepta mencionada, respectivamente. 

Obtención de ~gregados. 
Cargo ••••••• 

~anejo del cemento. 
Cargo ••• 

Ootención de agua. 
Cargo . •••••• 

s 287 .08/111 ... ~ 

S 52.86/m ... .:.; 



Manejo del aditivo. 
Cargo ••••••••• 

Elaboración del concreto. 
Cargo. • • • • • • • • • • ••••• 

Nota.- Los siguientes cargos son similares 
en su forma de analizar al concepto· 
mencionado, cambiando los siguierites 
datos respectivamente. 

Transporte del concreto. 
Datos del equipo. 

Distancia de acarreo ••••••••• 1.25km. 
Tiempo variable. 

Descerga •••••••••••• 17.SOmin. 
Cargo. 

SS,115.99/m.3 
5.37m.57ii'r:""" 

Mermas y desperdicios. 
Resumen. . 

Transporte del concreto •••••••••• $ 

s 
s 

Cargo. 
S3, 794.91/m.3 x o.os ·s 

Preparación y limpia del sitio de colocación del 
comcreto. 

Rendimiento. 
La colocación del concreto •••• 5.37m.3/hr. 

Cargo. 
Por preparación. S4,363.47/hr. 

5.37m.3/hr. 
Por limpia. S14,739.D9/tur.x 1 • 03her.=S 

42.96m.3/tur. 
Colocación del concreto. · 

Rendimiento. 
Tiempo de descarga ••••• 17.SOmin. 
Producción de un camión Tevolvedora. 

S.37m.3/hr. 
Cargo. 

Por equipo. 113,781.66/hr. S 
15.2Sm.3/hr. 

Por personal. S37,585.04/tur.x 1 • 03 her.=S 
122.24m.3/tur. 

Formas para concreto. 
Del besico 5 ••••••••••••• $2,052.80/m.2 
Cargo. 

S2,052.80/m.2 x 0.1998m.2/m.3 
Curado del concreto. 

Del besico 6 •••••••••••••• S 71.04/m.2 
Cargo. 

$71.04/m.2 x 0.1998m.2/m.3 s 

2.29/m •. 3 

514 .• 92/m.3 

189.75/m.3 

812~56/m.3 

353.38/ni.3 

901.94/m.3 

316.69/m.3 

410.15/m.3 

14.19/m.3 



COSTO DIRECTO ••••••••••••••• s 5,849.87/m • .3 

INDIRECTOS •••••••• 29.21% •••• s 1,708.74/m • .3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• s 7,558.61/m.3 

S7,558.61/m.Jx3.8492 S 29,094.60/m • .3 

8.2 • .3.- EN LA CORTINA. 

8.2 • .3.1.- En el desplante de la sección de materiales gradua-­
dos. 

Nota.- La resistencia del concreto es igual­
a la del concepto B.2.1.1., asi coma­
el T.M.A., y su dosificación. 
Los siguientes cargos son iguales al 
concepto mencionado, respectivamente. 

Obtencion de agregados. 
Cargo ••••••• 

Manejo del cemento. 
Cargo ••••••• 

Obtención de agua. 
Cargo. • • • • • • • 

Maneja del aditiva. 
Carga. : •••• • •• 

Elaboracian del concreto. 
Carga •••••••••• 

Nota.- Los siguientes cargos son similares 
en su forma de analizar al concepto 
mencionado, cambiando los siguientes 
datas· respectivamente. 

Transporte del concreto. 
Datos del equipo. 

Distancia de acarrea •••••••.•••• 1.29km. 
Tiempo variable. 

Descsrga •••••••••••••• .30.00min. 
Cargo. 

s 1,on:Je/m.J 

s 287_. 08/m.3 

s 52.86/m.3 

s 2.29/m.3 

s 514.92/m • .3 

$5,115.99/hr. 
4.16m.J/hr. S 1,229.81/m.J 

Mermas y desperdicios. 
Resumen. 

Transporte del concreto •••••• $1,229.81/m • .3 
Cargo. 

S.3, 119.32/m.3 x O.OS 
Preparación y limpia del sitio de colocación 
concreto. 

Rendimiento. 
La colocación del concreto ••• 4.16m • .3/hr. 

s 
del 

155.97/m.3 



Cargo. 
Por prepáración. 54,363.47/hr. 

. ..· · 4.16m.3/hr. 
Por lfmpia. $14,739.09/tur.xi.OJher. 

. . ... : : . .- 33.26m.3/tur. 
Colocacióri d~l concreto. 

Rendimient~;. . . 
Tiemo6 de:~escarga ••••••• 30.00min. 
Pr~ducción.~e un camión revolvedora. 

· · 4.16m.3/hr. 

S 1,046.91/m.:i 

$ .456.17/m.3 

Cargo. .1, ".. · : •• ·, 4 ,, e~,.~_: 

Poí<eiiuipo. 513 761 56/hr ··· ··· ·· .· .. · · 
.. .... . . · 6 '. 9 im: 37hr. • = S 1;9911,45/m.3 · 

Por p~ro¡onaL s;~ :~~;:~j~~~~ ~ >< 1• q3tier:2.~~;. 7;;f1. 9ci.}o/m::i • 
Formas. p·a.ra\·;·Conc~e.tO.~-~.:-·-·. ,:· . . ::. ·:x::\«Y:: ,-:-:-;:·~1'./=~ g: ; 0 ~~s.ici;i· 5~~:\~~t·'•·•; ,·,r2, os2;ao/ni';;2 ··;: ..•• ::.: 

~u~:~º b~:Ic~~~s~f M}0·:~-]~~:I~~~~·::~·¡;·!~t .. ·'¿5m·~r:l~: ;~.11 ·•511
m •

3 

:. S71.04/m;2x:'q>151+.7m~2/m.3 =5 10.99/m.3 
. cosro orÁÉcrof(i-f~~~:.>;;;; ~ :~:s 7, 803.56/m.3 

r'NorfÍicrCíLl.'.;';~t;''.:.'29. 21% '. s 2, 219. 4 5/m. 3 

. · ... ~~ti~,ti~3~i~~~~J~~<E~;·· · · · · ·: 
2.2.3.2.- En la seccion de~giauedad~~ 

R 2:; !. s t g ne i a .- ae l. , e or'}C',r_e,~o~.'~-. -'.~:~:~~·- :~?-:." ·",\ ·· 

10, 083.13/m.3 

38,811.98/m.J 

f'c = 200 kg./cm.·2.;°}con·cr;M .• )\.:;: de 3 .• oo• 
Dcsificación por •etro.c6bico;de:concreto. 

Grava; • ;·;"; :-:'::';'";'·• •; .• :;•0;:·;t;";·;·;;·;o·.nom. 3 
Arena •.• ;.;.~.; ••• '.;,.;·;"~.;:; .8. 52Dm.3 

~~:=~ ~~: :::.:: :.;>: :::: ~·: ¡_,: :;~·:)': :g: ~~~!~~. 
Adi ti ve( Re tardan te )'~'~e;•.'/ ..• ;'. ; 0. 8401 t. 

Ob 5:~c ;~~ i~~ .;~r~:~~~·;'..~'.·U:s\-~N'.;~ij).~(3\ . 

ca:go • s819.3:;/;,;,3~hJ;;'19f{;b.s'2ól'~:31~'.3 
"'ª~: rº b~:i/·~~~."~~: :.;;};j;~·:~'; ·~i.:1·:24~\an:\ 

c;:irgo • 594 { 24/ton.~o~·¿9·0ton./ni .:i 
Dbtenci6n d~ agua. . 

Del basico.;1 ••••••••••• $ 175.02/m.3 

S .1.,056.94/m.J 

s 272.96/m.3 



Para concreto •••••••••••••••••• 0.168m.3 
Para humedecer agregados ••••••• 0.075m.3 
Para lavar ~l equipo •••• : •••••• o.osom.3 

Cargo. 
S175.02/m.3x0.293m.3Ím.3 

Manejo del aditivo. · · 
Del basico .• 7 •••••••••••• S 12;51/lt. 
Cargo. 

s12.6111t.xo.04ó1t./m.3 
Elaboración del concreto. 

0.293m.3 

Nota.- Igual al concepto 8.2,1.1., .en su 
cargo correspondlente. 

Cargo ••••••••••••••• 
Transporte del concreto. 

s 

s 

$ 

Nota.- Misma fcrma de analizar que el concepto 
s;2.1.1., en su cargo correspondiente,~. 
cambiando los siguientes datos. 

Datos del equipo. 
Distancia de acarreo •••••••.•••• 350.00m.· 
Tiempo variaole. 

Descarga ••••••••••••••• 12.50min. 
Cargo. 

Mermas y dezperdicios. 

SS, 115.99/hr. 
7.22m.J/hr. 

Mermas y descerdic ios •••••••••••• 5 .00% 
Resumen. . . 

Obtención de agregados ••••••.•• S1,056;94/m.3 
Manejo del cemento ••••••••••••• S 272.96/m.J 
Obtención áe agua •••••••••••••• ¡ 51.28/m.3 
Manejo del aditivo •••••• ; •••••• ! 10.59/m.3 
Elaboración del concreto ••••••• $ 514.92/m.3 
Transporte del concreto •••••••• S 708.59/m.3 

S2,615.2B/m.3 
Cargo. 

$2,615.28/m.3 X 0.05 $ 
Reparacion y limpia del sitio ~e colocación del 
concrete. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

8.2.1.1., en su cargo corresponci~nte,­
cambiando el rendimiento a 7.22m.3/hr. 

Cargo. 
Por preparación. $4,363.47/hr. 

7.22m.J/hr. =S 
Por llmp ia. S14, 739.09/tur. 1 Olh =S 

57.76m.3/tur. x · er. 

51.28/m.3 

130.76/m.3 

604.36/m.J 

262.83/m.3 



Colocación del concreta • 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

s.2.1.1., en su carga correspondiente,­
Cambianda los siguientes datos. 

RendJmienta. 
Tiempo de descarga ••••••••••••• 12.-50ml.n. 
Praduc.ción de un camión revolvedora. 

7.22m.3/hr. 
Carga. 

Por equipa. 113,781.66/hr. S 
26.76m.r/hr. 

137,565.04/tur. 1 03h I 
230.06m.3/tur.x • er. 

Por personal. 

For~as para concreto. 
Del basico •• 5 ••••••••••• 1 2,052.60/m.2 
Carga. 

12,052.60/m.2 x 0.2699m.2/m.3 
Curada del concreto. 

Del basico •• 6 •••••••••••• 1 71.04/m.2 
Cargo. 

1 

479.20/m.3 

166.26/m.3 

554.05/m.3 

171.04/m.2 x 0.2699m.2/m.3 = 1 19.17/m.3 

COSTO DIRECT0 ••••••••••••••• 1 4,633.91/m.3 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21% •• ! 1,411.98/m.3 

PRECIO UN!TARIO ••••••••••••• s 6,245.89/m.3 
l6,245.89/m.3x3.8492 1 24,041.68/m.3 

6.3.- ACARREO V SOBREACARREO DE 

o E A G R E G A o o 5 p A R A c o N c R E ·T o 

8.3.1.-En el primer kilómentro de grava utilizada en los canee.e. 
numero, B.?.1.1., e.2.1.2 •• B.2,1.3., B.2.1.4., B.2.2.1. 
, e.2.2.2;, e.2.2.J., e.2.2.4., s.2.2.5., e.2.3.1., 
8.2.3.2., C.3.1. y C.3.2 •. 

Acarreo. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

A.5.1., en su carga correspondiente por 
acarrea, cambiando las siguientes datoa. 

Datas del equipa. 
Factor de abundamiento ••••••••••••• 0.91 
Rendimiento de llenado •••• 119.16m.3/hr. 

Carga. 
Tiempo acoiso. 

S1.447.35/hr.x2.75min./ciclo. 
6m.3/ciclo.x0.91abun.x60mln./hr. s 12.15/in,J 



Tiempo activo. 
SJ J2J.?B/hr.x4.?Sm1n./ciclo. 

6m.J/ciclox0.91abun.x50m1n./nr. S 
COSTO DIRECTO •••••••••••••••• $ 

INDIRECTOS •••••••••••• 29.21%.S 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• $ 
S90.42/m.3xJ.8492 S 

57.83/m.J 

69.qB/m.3 

20.44/m.3 
90.42/m.3 

348.04/m.3 

8.3.2.-En el primer kilómetro de arena utilizada en los concep­
tos numero, e.2.1.1., e.2.1.2., e.2.1.J., 8.2.1.4-, 
0.2.2.1., a.2.2.2., a.2.2.J., e.2.2.4., e.2.2.s., 
8.2.3.1., 8.2.J.2., C.J.1. V C.l.2. . 

Nota.- Igual al concepto 8.J.1., en su cargo 
correspondiente. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• $ 
INDIRECTOS ••••••••• 29.21% •••• S 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• $ 
S90.42/m.Jx3.8492 S 

8.3.J.- En los kilómetros subsecuentes al primero 
mencionada en el concepto B.3.1. 

Sobre acarreo. 
Nota.~ Misma forma de analizar que el concepto 

A.5.4., en su cargo por sobreacarreo, -
cambiando los siguientes datos. 

Datos del equipa. 
Abundamiento •••••••••••• 0.9~ 

Cargo. 

6S.9~/m.J 
20.44/m.J 

90.42/m.3 
348.04/m.J 

de la grava -

S35323.78/hr.xJ.50min./c1clo. ª ! 42 •61 /m. 3 -km. 
6~. /c1clo.x0.91abun.x5dmin./hr. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••• s 42.61/m.J-km. 

INDIRECTOS ••••••••• 29.21% •• $ 12.44/m.J-km. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• s 55.05/m.3-km • 
. $55.05/m.J-km.xJ.8492 1 211.90/m.3-km. 

B.3.4.- En los kilómetros subsecuentes al primero de la arena -
mencionada en el concepto 8.3.2. 

Nota.- Igual al concepto 8.J.2., en su cargo 
correspondiente. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••• $ 42.61/m.3-km. 

INDIRECTOS ••••••••• 29.21% •• S 12.44/m.3-km. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• s 55.05/m.3-km. 
155.05/m.3-km.xJ.8492 S 211.90/m.3-km. 



8.4.- c o L o c A c I o N D E A c E R o 
R E F U F R Z O 

8.4.1.- EN LA OBRA DE CONTROL DE EXCEDENCIAS. 

8.4.1.1.- En cimacio. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Del basico 9 

O E 

Cargo •••••••••• • • • • • • • s 16.65/kg. 
E~derezado, corte, habilitado y colocación del 
acero. 
Personal. 

1.00 Oficial fierrero •• 12,572.84/tur. 
1.00 Ayudante •••••••••• $1,480.59/tur. 
2.00 Peones •••••••••••• ,2,503,64/tur~ 

S6,557.07/tur. 
Rendimiento. 

Enderezado. 
2.40ton./hr.x8hr./t•·r.x0.75efic. = 

14.40ton./tur. 
Corte. 

1.80ton./hr.x8hr./tur.x0 ?5efic. = 
10.aotnn./tur. 

Habilitado. 
0.35ton./hr.x8hr,/tur.x0.75efic, = 

2.10tcin./tur. 
Colocado. 

0.30ton./hr.x8hr./tur.x0.75efic. = 
1.aotori./tur. 

1 1 1 1 
14.4o'10.ao'2.10'1.ao 1.1938tur./ton. 

Cargo. 

1 T:"1918 ~ 0.8377ton./tur. 

$6;557.07/tur. 1 Olher 1 83 .70kg./tur.x • . • 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• ;.$ 
INDIRECTOS •••••••••••• 29.21% ••• I 

7.83/kg. 

24.48/kg. 
7.15/kg. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••• $ 31.63/kg. 
S31.6l/kg.x3.8492 1 121.75/kg. 

B.4.1.2.- En muros, pilas y mensulas. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Del basico 9 
Cargo •••••••••••••• s 16.65/kg. 



Enderezado, corte, habilitado y colocación del 
acero. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

8.4.1.1., en su cargo correspondiente,­
cambiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Enderezado ••••••••• 2.40ton./hr. 
Corte •••••••••••••• 1.40ton./hr. 
Habilitado •• ; •••••• 0.15ton./hr. 
Colocado ••••••••••• 0.10ton./hr. 

Cargo. 
S6, 557 .07/tur. 1 OJher S 
JJ7.10kg./tur.x • • 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••• $ 
INDIRECTOS ••••••• :: •••• 29.21% •• S 

20;03/kg. 

36.68/kg. 
10.71/kg. 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• ~ •• $ 47.39/kg. 
$47.39/kg.x.3.8492 $ 182.41/kg. 

8.4.1.3.- En canal de descarga y deflector. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Oel basico 9 
Cargo. • • • • • • • • • • • • • • • • 1 16.65/kg. 

Enderezado, corte, habilitado y colocación del 
acero. 
Uota.~ Misma forma de analizar que el concepto 

8.4.1.1., en su cargo co,respondiente,­
cambiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Enderezado ••••••••• 2.40ton./hr. 
Corte •••••••••••••• 1.aoton./hr. 
Habilitado ••••••••• 0.30ton./hr. 
Colncado ••••••••••• O.JOton./hr. 

Cargo. 
SG, 557.07/tur. 1 03her $ 
785.40kg./tur.x • • 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••• $ 

8.60/kg. 

25.25/kg. 

·INOIRECTOS •••••••••• 29.21% ••••• S 7.37/kg. 
PRECIO UN!TARIO •••••••••••••••• I 32.62/kg. 

S 32.62/kg.xJ.8492 1 125.56/kg. 

8.4.1.4.- En puente9 para veh!culos y de maniobras. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Del basico 9 
Cargo. • • • • • • • • • • • • • • • • S 16.65/kg. 

Enderezado, corte, habilitado y colocación del 
acero. 



1 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
8.4.1.1., en su cargo correspondiente,­
cambiando loe siguientes datos. 

Rendimiento. 
Enderezado •••••••••• 1.60ton./hr. 
Corte ••••••••••••••• 0.90ton./hr. 
Habilitado •••••••••• 0.10ton./hr. 
Colocada •••••••••••• o.1otan./hr. 

Cargo. 
l6,55?.0?/tur.x 1 0 ,h S 
276.00kg./tur. • ~ er. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••• •i ••• $ 

INDIRECTOS ••••••••••• 29.21% •••• S 

24.4?/kg. 

41.12/kg. 
12.01/kg. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••• $ 53.13/kg. 
SS3.13/kg.x3.8492 • , S 204.51/kg. 

8.4.2.- EN LA OBRA DE TOMA, 

8.4.2.1.- En estructuras de rejas. 
Manejo oel acera de refuerzo. 

Del basico 9 
Carga. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 16.65/kg. 

Enderezado, corte, habilitado v colocación del 
acero. 
Nata.- Misma forma de analizar que el concepto 

8,4.1.1., en su cargo correspondiente,­
cambiando los siguientes datas. 

Rendimiento. 
Enderezado •••••••••• 1.60tan./hr. 
Carte ••••••••••••••• 1.~0ton./hr. 
Habilitado ••••••.•••• 0.15tan./hr. 
Calocado •••••••••••• 0.10ton./hr. 

Cargo. 
!6,55?.0?/tur.x1 03hre S 
J29.60kg./tur. • • 

r.osro OIRECTO.~ •••••••••••••••• s 
INOIRECTOS ••••••••••• 29.21~ •••• S 

20.49/kg. 

37.14/kg. 
10.84/kg. 

PRECIO WNITARIO •••••••••••••••• S 47.98/kg. 
!4?.98/kg.xJ.8492 S 184.68/kg. 

8.4.2.2.- En silletas, apellas v pasarelas. 
Manejo del acera de refuerzo 

Del basico 9 
Cargo ••••••••••••••••• s 16.65/kg. 



Enderezado, corte, habilitado v colocación del 
acero. · 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
8.4.1.1., en su cargo correspondiente.­
cambiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Enderezado ••••••••••••• 1.JOton./hr. 
Corte •••••••••••••••••• 0.70ton./hr. 
Habilitado ••••••••••••• 0.10ton./hr. 
Colocado ••••••••••••••• 0.10ton./hr. 

Cargo. 
16,557.07/tur. 1 OJh S 
270.JOkg./tur.x • er. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••• $ 

INDIRECTOS •••••••••••••• 29.21%.$ 

24.99/kg. 

41.67/kg. 
12.17/kg. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••• $ 53.84/kg. 
l53.84/kgx3.8492 S 207.24/kg. 

B 4.2.3.-.En atraque de la bifuncacién. 
Manejo ·del acero de refuerzo. 

Del besico 9 
Cargo ••• ·• • • • • • • • • • • • S 16.65/kg. 

Enderezado, corte, habilitado y colocación del 
acera .. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
B.4.1.1., en su cargo correspondiente,­
cambiando los siguientes datos. 

Rendimiento •. 
Enderezado ••••••••••• 1.80ton./hr. 
Corte •••••••••••••••• 1.20ton./hr. 
Habilitado ••••••••••• 0.15ton./hr. 
Colocad~ ••••••••••••• 0.10tan./hr. 

Carga. 
16,557.07/tur. 1 O'h S 
332.JOkg./tur.x • J ar. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• S 
!NDIRECTOS ••••••••••• 29.21% ••• S 

20.32/kg. 

3E.97/kg. 
10.75/kg. 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• $ 47.75/kg. 
l47.76/kg.x3.8492 ·~ S 163.S~/kg. 

8.4.2.4.- En estructura disipadora. 
Not3.- Igual ai concepta B.4.2.3., en todos 

sua cargas. 

COSTO OIRECTO •••••••••••••••••• S 36.97/kg. 



INDIRECTOS ••••••••••••••••••• $ 
PRECIO UNITARIQ ••••••••••••• ~S 
S47.76/kg.x3.8492 S 

8.4.2.5.~ En re~estimlento del canal de descarga. 
Nata.- Igual al concepto 8.4.1.3., en todos 

- sus cargos. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• S 
INDIRECTOS •••••••••••• 29.21% •• S 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• $ 

S32.62/kg.x3.8492 S 
8.4.-J;- EN LA CORTINA. 

8.4.3.1.- En la sección de gravedad. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Del basico 9 

10.79/kg. 

47.76/kg. 
163 .64/kg. 

25.25/kg. 

7.J?/kg. 

32.62/kg. 
125.56/kg. 

Carga. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 16.65/kg. 
Enderezado, corte, habilitado y colocación del 

ai:ero. 
~;cta.- Misma forma de analizar que el concepto 

• 8.4.1.1., en su cargo correspondiente;~ 
cambiando los siguientes datos. 

~endimiento .. 
Enderezado •••••••••••••• 2.40ton./hr. 
Corte ••••••••••••••••••• 1.aoton./hr. 
Habilitado •••••••••••••• 0.45ton./hr. 
Golocada., •••••••••••••• 0.35ton./hr;· 

Cargo. 
S6, 557. 07/ tur. 1 OJher S 

1,029.30kg./tur.x • . • 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••••• S 

INDIREGTOS •••••••••••• 29.21% ••• $ 

6.56/kg. 

23.21/kg. 

6.77/kg. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••••• S 29.98/kg. 
S29.98/kg.x3.8492 S 115.40/kg. 



C.- TUNELES V GALERIAS. 

C.1.- E X e A V A e I o N 

c.1.1.- En el tune! de la abra de desvio. 
Extracción. 

Datas de barrenación. 
Area de la sección a: 

linea A ••••••••••• 32.13m.2 
linea B ••••••••••• 36.2Bm.2 

Longitud de la barrenación ••••• 3.00m. 
Longitud efectiva •••• 

0.9(L.b.)•0.9x3.00m. 2.?0m. 
Numero de barrenas por voladura •• 

Precarte. 
Perimetro l.A 
Separ. barre. 

21 • 42m. = 36.00bar. 
0.60m. 

Excavación. 
Plantilla. 

Barrena can salida hacia 
arriba u horizontal. 

B=1.05m. , E•1.15m. 
A=1.20m. 

Area. = 29.4Bm.2 
Plantilla 1.2om.2 

Barreno can salida hacia 
abaja. 

B=f.osm. , E=1.25m. 
A=1.31m. 

Area _ 16.0Bm.2 
Plantil!a - 1.J1m.2 

Cui'la. 
9.00 
4.00 

barrenas de carga. 
barrenas vacios. 

17.00bar. 

12.00bar. 

tatal ••••••••• 13.00bar. 
78.0Dbar. 

Longitud total de barrenación por 
valadura •• (Lon. bar. x Num. car.) 

3.00m. x 78.0Cbar. = 234.00m. 
Valumen excavada par valaoura. 

(Area l. A x Len. efec.) 
32.13m.2 x 2.?0m. 

Coeficiente de barrenación. 
Len. total bar. 234.00m. 

Val. exc. vol. • a6.75m.¿ 

86.?Sm.J 

• 2.6974;n./m.3 



Tiempo de ciclo por vclcdura. 
Traza v acercamiento del equipo •••• o.so hr. 
Barrenación. 234.00 m. = 5.65 hr. 

8.0om./hr.xS.OOPer. 
Carga de explosivos. 

74.00 bar. 1 52 h 
3.0dcuad.x130.00bar./tur. = • r. 

Retire del personal •••••••••••••••• 0.42 hr. 
Ventilación •••••••••••••••••••••••• 0.50 hr. 
Retiro de material. 

86.75m.3 x 1.50 abun. 
75.00m.3/hr. 1.74 hr. 

Ademe •••••••••••••••••••••••••••••• 2.00 hr. 
12.53 hr. 

12 • 53 hr./cic. = 15.09 hr./ciclo. 
0.83 eflc. 

Equipo empleado. 
Barrenacián. 

Activo Ocios e 
5.00 Perforado­
ras de mano ••• 

1.00 Compresor 
SP - 600 ••••• 

1.00 Camion re­
dilas 8.00ton. 

S 3.218.95/hr. S 1.074.90/hr. 

S 4,363.47/hr. S 3,190.63/hr. 

S 3,262.09/hr. 
110,844.51/hr. 

S10,844.51/hr.x5.85hr.=S 
S 5,651.19/hr.x9.24hr.=S 

Carga de explosivos. 
3.00 Pobladores.! 9,247,65/tur. 
3.00 Ayudantes •• $ 4,441.77/tur. 
6.00 Peones ••••• $ 7,510.92/tur. 

$21,200.34/tur. 

S 1,385.66/hr. 
1 5,651.19/hr. 
63,440.38/cic. 
52,216.99/cic. 

s21,200.34/turx 1 ~:8~~~:5~~~:-s 39,989.14/cic. 
Ventilación. 

Ventilador para 
tunel •••••••••• s 459.21/hr. 

1.00 Planta de 
luz de 75kw •••• S 1,727.73/hr. 

1 2, 166.94/hr. 
S2,186.94/hr.x15.09hr./cic=S 33,000.92/cic. 

Retiro del material. 
1.00 Cargador sobre orugas 977 
Acti. S11,226.78/hr.x1.52hr=S 17,064.70/cic. 
Ocio. S10,328.00/hrx13.57hr=S140, 150.96/cic. 

S345,863.09/cic. 



Cargo. 
1345,863.09/cic. 

86.57m.3/cic. 
Materiales de canaumo. 

Acero de barrenación. 
Nota.- Misma forma de analizar que el canceE. 

te A.2.2., en su cargo correspondien­
te, cambiando los siguientes datos. 

1.00 Barra de extención de 1.5" x 10' 
1.00 Cople de 1.5" 
1.00 Barra de golpeo de 1.5" 
longitud del barreno ••••• 3.00m. 
Cargo. 

140,428.08/m. Ge acero. 2 6974 ¡ 3 
307.00m./m. de acero. x • m. m. 

Breca. 
Broca tipo •x• de 1 7/8" de diam •• 

•• $43,798.00/pza. 
Vida economica •••••••• 187.50m. 
Cargo. 

143;798.00/pza.x 2 • 6974m./m.J 
18 .50m./pza. 

Carga del barrena. 
Cartucho de dinamita tcvex 700 

de 1 7/8" x 0• ••••••••••••••• 1 171.46/pza. 
Madera para separación de car~ 

tuchos de dinamita, mismas -
dimencianes de dinamita •••••• I 20.44/pza. 

S 191.90/pza. 

S 3,986.89/m.3 

s 355 ;21/m.3 

s 630.08/m.3 

Numera de cartuchos por veladura. 

~-egm-~bar. x 74bar/val. z 555.00pza./val. • m. pza. 
Car.ge. 

555.00pza./val.xS191.90/eza. 
86.75m.J/vol. 

Estcpin. 
M.s. de 3.00m •••••••••• 1385.60/pza. 
Cargo. 

~55.00pza./vcl.xl385.60/pza. 
. a6.75m.J/val. 

Alambre. 
Tw - 20 ••••••••••• $13.88/m. 
Longitud del alambre por: 

Longitud del tunel •••••• 50.00m. 
Separación de vcladura •• 20.00m. 
Amarre. . 

Vert. Bfil.x5.00m. 
Hori. 3f11.x6.00m. 

• 40.00m. 
• 18.00m. 

120.bbm. 

$ 1,227.71/m.3 

S 2,466.95/m • .3 



128.00m.x1.10desp.x2alam.•281.60m. 
Cargo. 

281.60m.xS13.88/m. 
8G.75m.3 

Materiales para instalación. 
Para ventilación. 

Tuberia de 24 pulg. de diametro • 
• S 4,320.00/m. 

S4,320.00/m.x2.70m. • 511,664.00/vol. 
Soportes (Anclas y alambres)S 186.00/vol. 

$11, 650.0b/vol. 
Cargo. 

s 

S11g850.00/vol. 1 03d • 1 , 
8 .75m.3/vol.x • es. 

Para aire comprimido. 
Tuberia de 4 pulg. de diame­

tro con ranura ••.••• 
•• S 2,680.00/m. 

S2,680.00/m.x2.70m. • 1 7,236.00/vol. 
Junta vitaulic para tuberia 

de 4" m con empaques y 
tornillos.$ 3,367.00/pza. 

Cargo ••••••••••••••••• $ 3,367.00/vol. 
Valvula de compuerta de 4.00 

pulg. de diam ••• 
••• $ 58,538.00/pza. 

l58,538.00/pza.x2.70m.= S 5,853.79/vol. 
27.00m./pza. S11, 186.79/vol. 

Cargo. 
$11,166.79/vol. 1 ojd ~ s 
86.75m.3/vol. x • es. 

Para instalación electrice. 
Cable trifasico calibre del 

numero 4 •• S 1,019.00/m. 
$1,019.00/m.x2.70m.x2lad. =S 5,502.60/vol. 

Portalamparas 
Se requieren de ••• 

• • • 2.00pzas/vol. 
S750.00/pza.x2.00pza.•S 1,500.00/vol. 

Focos de 150 ~atts. 
Se estima que se requerira 

de 6 meses de alumbrado, 
y cada foco dura una se­
mana. 
2focosx6mesesx4sem./mes. 

•48.00focos. 
S350.00/pza.x48.00pza. =$16,800.00/vol. 

45.05/m.3 

140~69/m.3 

132.82/m~3 



Lampara de cuarzo de 500 w. 
l9,190.00/pza.x2pza./fren;aS18,380.00/vol. 

Filamento de cuarzo de 500 
watts. 
l1,250.00/pza.x2pza./fren.=S 2,500.00/vol. 

Personal para instalación. 
1.00 Tubero •••• S 2,572.84/t. 
1.00 Electrico.S 3,062.55/t. 
2.00 Ayudantes.S 2,961.16/t. 
4.00 Peones •••• S 5,007.32/t. 

113,623.89/t. 
Cargo. 

$13,623.89/t.xa~Só~~?ít. a S25,698.06/vol. 

Cargo. 
170,360.66/vol. 

S70,J80.66/vol. 1 03 d 
a6.?sm.3/voi. x • es. 

CORTO DIRECTO ••••••••••••••• ~ 

INDIRECTOS.......... ..S 

s 635.64/m.3 

9,821.04/m.3 

2,868.72/m.3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• $ 12,689.76/m.3 
S12,689.76/m.3x3.8492 S 48.845.42/m.3 

C.1.2.- Rezagado de •caldos" no imputables al constructor. 
Nota.- Se considera que el "moneo" necesario 

para facilitar el rezagueo será del -
15.00% y se requeriran de dos barre-­
nos de un metro de longitud por cada­
metro· cubico de material "moneado". 

Moneo. 
Datos de barrenacián. 

Porcentaje a monear •••••••••••••• 15.00% 
Coeficiente de barrenacién ••••• 2.00m./m.3 

Equipo. 
5.00 Perforadoras de mano •• I 3,216.95/hr. 
1.00 Compresor SP-600 •••••• 1 4,363.47/hr. 

1 7,582.42/hr. 
Velocidad de ·perforación •••• 

••• 3.00m./hr.-perf. 
Cargo. 

~ 7 • 58?.· 42/hr. x2 OOm /m JxO 15 •S 
3.bom./hr-per.x5.00per. • • • • 

Materiales. 
Tovex 100 ••••••• S 429.60/kg. 

Cargo. 
l429.60/kg.x0.150kg./m.3x0.15 S 

151.64/m.3 

9.66/m.3 



Prinacord ••••••••• l 65.00/m. 
Car!Jo. 

$65.00/m.xS.OOm./m.Jx0.15 
Acero de barrenación. 

Carga. 

de O.BOm ••••••• 
•• $22,647.00/pza.x0.80=118,117.60 

de 1.2om ••••••• 
•• S24,664.00/pza.x0.20=S 4,932.80 

s23,oso.4o 
Vida economica ••••• 600.00 m. 
Cago. 

S23,0S0.40/pza.x2.DOm./m.Jx0.15 
600.00m./pza. 

Equipo. 
Cargador sobre oru!las 977 ••• s 11,226.78/hr. 

Ciclo. 
Ataque ••••••••••••••••••• O.JJmin. 
Movimiento hacia atras ••• 0.20min. 
Carga •••••••••.•••••••••• O,JOmln. 
Avance hacia atras ••••••• 0.20min. 

1.03min. 
Producción. 

Factores de corrección. 
Por carga ••••••••••••••• 0.85 
Por abundamiento •••••••• 0.80 

60.00min./hr.x1.90m,3/cic.x0.85x0.80 
1.0Jmin./c1c. 79.SSm.J/hr. 

Cargo. 

Acarreo. 

$11,226.78/hr. 
79.8Sm.3/hr. 

s 

s 

·s 

Equipo. 
Camión 

Ciclo. 
Carga. 

volteta 6.oom.3 ••• 1 3,323.78/hr. 

6.00m.Jx0.80abun.x6 0min./hr.• J.60min. 
79.BSm • .3/hr. 

Acarreo. 

Regreso. 

Acomodo. 

Cargo. 

o" OS km" 60 ·1 /h 1 00 i }.Okm./hr.x m n. r. = • m n. 

O.OSkm. 60 i /h O 60 1 5.0km./hr.x m n. r. • • m n. 
1.00min. 
6.20min. 

25.19/m.3 

11.52/m.J 

140.60/m.3 

SJ,323.78/hr.x6.20min./ciclo. S as 86/ 3 
6m. J/c iclo. xO. aoabun. x50min ./hr. • m • 

COSTO DIRECTO ••••••••••••• ~ 424.47/m.3-est. 



!ND!RECTOS ••••••••• 29.21% ••• $123.98/m.3-est. 

PRECIO UNITARI0 ••••••••••••• 1548.45/m.3-eot. 
S548.54/m.3-est.x3.8492 z l2111.09/m.3~est. 

c.2.- p E R F o R A c r o N E I N y E c T A o o E N 
T U N E L 

C.2.1.-.Perforaci6n para inyectado con diametro de 76 mm., (3"J 
a prifundidades entre 0.00 (cero), y 10.00 (diez), me-­
tras. 

Nota.- misma forma de analizar que el concepto 
A.2.2., en sus cargos correspondientes, 
cambiando los siguient~s datos. 

Datos de barrenaci6n. 
Diametro del barreno ••••.••••••• 3.00" 
Longitud del barreno ••••••••••• 10.oom. 
Acero de barrenacién. 

Barra de extencién de 2.00" x 9.00' ••• 
•••••••••• S 76,445.00/pza. 

Cople de 2.00• ••••••••••••• s 18,410.65/pza. 
Barra de golpeo de 2.00• ••• S 58,364.00/pza. 

Vida indice del acero •••••• 
. • •••• 409.00m./m. de acero. 

Broca de 3.oo• ••••••••••••• 170,077.00/pza. 
Vida economice de la broca •••• 300.00 m. 

Velocidad de barrenacién ••••••• S.OOm./hr. 
Cargo. 

Por barrenacién. 
19,800.06/hr. 
5.0bm./hr. 

Por acero de barrenaci6n. 

Por broca. 

143~778.66/m. de acero. 
42 .ó4m./m. de acero. 

1 1,960.01/m. 

1 102.76/m. 

S70b077.00/pza. S 233 • 59 /m. 
jo .bom./pza. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• s 2,296.36/m. 

INDIRECTOS •••••••••••• 29.21% •• S 670.76/m. 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• S 2,967.12/m. 
12,967.12/m.x).8492 111,421.04/m. 

c.2.2.- Inyectado en el túnel v tapón. 



Equipo. 
1;00 Compresor SP-600 •••••• S 4,363.47/hr. 
1.00 ,Grupo de inyección •••• $ 2,875.18/hr. 

, S 7,23B.65thr. 
Se estima el 95;00% de su utilización efectiva. 

Cargo. 
$7,238.65/hr x 0.95 S 6,876.72/he. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• ! 6,876,72/he. 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21% ••• s 2,008.68/he. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• s 8,885.40/he. 

i8,885.40/he.x3.8492 = S34,201~68/he. 

C.2.3.- Surr.iriistr-o y colocación de tubos de conexión de 5.08 
cms;, para inyectado en perforaciones de 7.68 eme.,, 
(l.00") de diamet~o. 

Materiales. 
Tubo de 2.00" de diam., ced., 40 •••• 

• • • S 1,035.00/m. 
Ca~g~; , , 

$1,035.00/m. x 1.10m.!~za. 
Cople di,2.00• de diam •••• s 445.00/pza. 

Carga. • . • • • • • • • • • .. • • • . 
Mortero sellador •••••• $ 1,580.00/lt. 

Carga'. 
~1,560.0C/lt. x 0.60lts./pza. 

Colocación. 
1.00 nr1clal tubero ••• s 2,572.84/tur. 
1.CO AvudantP ••••••••• $ 1,480.59/tur. 

S 4,053.43/tur. 
~¡ondimiento. 

~e colocan 16.00pza,/tur. 
Cargo. 

S 1;1Ja.~O/pza. 

s 445.00/pza. 

948.00/pza. 

s~.053.43/tur. 1 03h s 260/04/ 
16.00pza./tur.x • er. pza. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••• s 2,791.54/pza. 

[NDIRECTOS •••• : •••• 29.21% ••• s 815.40/pza. 

PREr.Io UNITARIO ••••••••••••• s 3,606.94/pza. 
SJ,606.94/pza.x3.8492 $13,883.83/pza. 

C.2.4.- Suministro y colocación de empaques mecanices para in-­
yectadas. 

Mai;erial. 
EmpaQue metalico •••••• S 1,250.00/pza. 
Cargo •••••••••••••••••••• S 1250.00/pza. 



Colocación. 
1.00 or1clal tubero ••••• S 2,572.84/tur. 
1.00 Ayudante ••••••••••• $ 1,480.59/tur. 

S 4,053.43/tur. 
Rendimiento. 

Se colocan 16.00pzas./tur. 
Cargo. 

S4,05J. 4 3/tur.x1 03her S 260.04/pzs, 
16.00pza./tur. • • 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••• $ 1, 510;04/pza. 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21%~~s 441~08/pza. 

PRECIO UNITARIO •••••••••• ~~.s 1,951,12/pza. 
$1,951.12/pza.~3.8492 .s 7,510.25/pza. 

C.2.5.- Suminis•:o de tucos de fierro galvanizado de 3.81 cms., 
(1.50"), de diametro con coples ~ tuercas.para inyecta-
do de tapón.. · 

Materiales. 
Tubo de fierro galvanizado de 3.81 cms., 

(1.50") de diametro ••••••••••••••••••••••• !o 650.00/ml. 
Coples y tuercas •••••••••••••••••••••••••••• $- 355.0D/ml. 

Colocación. 
1.00 Oficial tubero •••••• S 2,572.84/tur. 
1.00 Ayuda~t2 .••••••••••• S 1,480.59/tur. 

1 4,05.3.43/tur. 
Rendimiento. 

Se colocan 20.00ml./tur. 
Cargo. 

54,053.43/tur. 1 03h ~ 
20.00ml./tur. x • e .• s 208.75/ml. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••• ~ 1,213.75/ml. 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21% •• S 354.53/ml. 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• $ 1.s6e.2a/r:il. 
S1,568.28/ml.x3.8492 S 6,036.62/rnl. 

C.2.6.- Sumini.stro y acarreo de arena para inyectado. 
Materiales. 

Basteo· 2. 
Cargo •••••••••••••••••••••••••••••••.••••••• S 819. 33/m .3 

Acarreo. 
Nota.- Mismo cargo al concepto B.3.2. 

Cargo ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• s 69.9a/m.l 
Sobreacarreo. 

Nota.- Mismo cargo al concepto B.3.4. 
Distancia de sabreecarreo ••••• 4.00km. 



Cargo. 
542.61/m.3 x 4km./m.3 

; s 170.44/m.3 

COSTO DIRECTO •••••••••••• ~.:.s 1,059.75/m.3 

INDIRECTOS .......... 29.21%~ .•• S .309.55/m • .3 

PRECIO UNITARIO •••••••• ":.~:.s· 1,.3~9 • .30/m • .3 
S1,369.30/m • .3x3.B492 >= ·· S 5,270;?1/m.3 

C.3.- F. R A B R I c A c I o N V c o Lo.e A c I o N 
o E c o N c R E T o e o Mu N . E-~ Tu-~ E L 

C,3.1.- En reveotimiento. 
Nota.- La resistencia del concreto es igual 

a la del concepto B.2.1,4., asi como 
el T.r1.A., v su dosificación. 
Los siguientes cargos son igualea al 
concepto mencionado, respectivamente, 

Obtención de agregados. 
Cargo. • • • • • • S 

Manejo del cemento. 
Cargo. • • • • • • S 

Obtención de agua. 
Cargo. • • • • • • S 

Manejo del aditivo. 
Cargo. • • • • • • • ••• S 

Elaboración del concreto. 
Cargo. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 
Nota.- Los siguientes cargos son sim!laree 

en su forma de analizar al concepto 
a.2.1.1., cambiando los siguientes 
datos respectivamente. 

Transporte del concreta. 
Datos del equipo. 

Distancia de acarrea •••••••• 1.15km. 
Tiempo variable. . 

Descarga ••••••••• 6ú.00min. 
Cargo. 

970.91/m.3 

327.55/m • .3 

57.23/m.3 

20.97/m.3 

517.92/m.3 

$5,115.99/hr. 
2.76m.3/hr. S 1,853~62/m.3 

Mermas v desperdicios. 
Resumen ••••••••• $ 3,748.20/m.3 
Cargo. 

S3,?4S.20/m • .3 x O.OS • .1 
Preparación v limpia del sitio de colocación del· 
concreto. 

Rendimiento. 

167.t.1/m.3 



La colocación del concreto es de •••• 

C::irgo. 
Por preparación. 

••• 2.?6m.3/hr. 

14,363.4?/hr. 
2.76m.:l/hr. 

Por limpia. $14,?39.09/tur. 1 OJh 
22.08m.3/tur. x • er. 

Colocación del concreto. 
Rendimiento. 

Tiempo de descarga ••••• 60.00min. 
Producción de un camión revolvedora ••• 

•• • • • 2.?6m.3/hr. 
Cargo. 

Por equipo. 

Por personal. 

formas para concreto. 

113, ?61.66/hr. 
2,29m.3/hr. 

137, 565. 04/tur. 1 03 h 
1a.32m • .3/tur. x • er. 

Oel basico S ••••• S 2,052.80/m.2 
Cargo. 

S2,0S2.80/m.2x1.2332m.2/m.3 
Curado del concreto. 

Del basico 6 ••••••••• 1 ?1.04/m.2 
Cargo. 

= s 1,sap;91/m.3 

1 68?.56/m.3 

= S i,D18.~9/m.3 

=I 2,113.13/m.3 

= S 2,531.51/m.3 

S71.04/m.2 x 1.2332m.2/m.3 = S 8?.61/m.3 

COSTO OIRECTO ••••••••••••••• s 16,954.56/m.3 

INOIRECTOS ••••••••••• 29.21%.S 4,952.43/m • .3 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••• $ 21,907.01/m.3 

S21,907.01/m.3x3.8492 S 64,324.46/m.3 

C.3.2.- En tapón de anclaje de la tuberia de acero. 
Nota~- La resistancia del concreto es igual 

a la del concepto e.2.1.1., asi como 
el T.M.A., y su dosificación. 
Los siguientes cargos son iguales al 
concepto mencionado, respectivamente. 

Obtención de ~gregados. 
Cargo •••••• ·• 1 1,032.36/m.3 

Manejo del cemento. 
Cargo. • • • • • • S 267.08/m.3 

Obtención de agua. 
Cargo. • • • • • • S 52,66/m.3 

Manejo del aditivo. 
Cargo. • • • • • • • • 1 . 2.29/m.3 

Elsvoración del concreto. 
Cargo. • • • • • • • • • S 514.92/m;.3. · 



Nota.- Los siguientes cargos sen similares 
en su forma de analizar al concepto 
mencionado, cambiando los siguientes 
datos respectivamente. 

Transporte del concreto. 
Datos del equipo. 

Distancia de acarreo •••••••• 1.40km, 
Tiempo variable. 

Oescarga ••••••••• 20.00min. 
Cargo. 

S5,115.99/nr. 
4.97m,J/hr. S 1,029.37/m~J 

Mermas y desperdicios. 
Resumen ••••••••••••• s 2,918.88/m.J 
Cargo. 

52,918,88/m.3 X Q.05 :< 

Preparación y limpia del sitio de colocsci6n 
concreto. 

Rendimiento. 
La colocación del co~creta es de ••• 

•••• 4.97m.J/hr. 
Cargo. 

Por preparación. S4.36J.47/nr. 
4.9?m.J/hr. 

Par limpia. 514,739.09/tur. 1 OJh 
J9.76m,3/tur. x • er. 

Colocación del concreto. 
Rendimiento. 

Tiempo de descarga •••••• 20.00min. 
Producción de un camión revolvedora • 

•••••• 4.97m.3/hr: 
Carga. 

s 
del 

= s 
"' s 

145.94/m.3 

877.96/m.J 

381.82/m.3 

Por equipo. $13,?81.66/hr. 
i2.3?m.J/hr. S 1,114.12/m.J 

Por personal. S3?,585.04/tur.x 1 03her S 
9a.96m.3/tur. • •ª 

Formas para concreta. 
Del basicc 5 ••••••• S 2,052.BO/m.2 

Cargo. 
S2,052.80/m.2x0.1871m.2/m.J 

Curado del concreto. 
Del basica 6 •••••••••• S 71.04/m.2 

Cargo. 

"' s 

391,19/m.3 

384.08/m.J 

S71.04/m.2x0.18?1m.2/m.3 • S 13.29/m.3 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• $ 6,227.28/m.J 

!NOIRECTOS •••••••••• 29.21% ••• s 1,616.98/m.3 



PR~CIO UNITARI0 ••••••••••••• ~1 8,046.26/m.3 
130,971.66/m.3 

C.4.- c o L o c -A c I o N D E 
R E r U E R Z O E N 

C.4.1.- En revestimiento. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Del basico 9 

A C E R O 
T_ U N E L 

D E 

Cargo •••••••••••••••••••• S 
Enderezado, corte, habilitado y colocación del 

acero. 
Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 

8.4.1.1., en su cargo correspondiente,­
cambiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Enderezado ••••••••••••••• 2.40ton./hr. 
Corte •••••••••••••••••••• 1.40ton./hr. 
Habilitado ••••••••••••••• 0.35ton./hr. 
Colocado ••••••••••••••••• 0.15ton./hr. 

Cargo. 
16,557.07/tur. 1 03 h S 
563.13kg./tur.x • er. 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• I 
INDIRECTOS •••••••••••• 29.21% •• 1 

PRECIO UNITARIO ••••••••••••••• $ 
SJ7.00/kg.xJ.8492 S 

C.4.2.- ~n tapón de anclaje de la tuberia de acero. 
Manejo del acero de refuerzo. 

Del besico 9 
Cargo •••••••••••••••••••• 1 

Enderezado, corte, habilitado y colocación del 
acero. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
B.4.1.1., en su cargo correspondiente,­
csmbiando los siguientes datos. 

Rendimiento. 
Enderezado ••••••••••••••••• 1.80ton./hr. 
Corte •••••••••••••••••••••• 0.90ton./hr. 
Habilitado ••••••••••••••••• 0.25ton./hr. 
colocacién ••••••••••••••••• 0.25ton./hr. 

~6.65/kg. 

11.99/kg. 

28.64/kg. 
8.36/kg. 

37.00/kg. 

142.42/kg. 

16.65/kg. 



Carga. 
S60557.07/tur. 1 03h S 
62 .69kg./tur." • er. = 

COSTO DIRECTO ••••••••••••••••• $ 

INDIRECTOS ••••••••••••• 29.21%.$ 

PRECIO UNITARio ••••••••••••••• s 
S35.57/kg.x3.8492 1 

10.88/kg. 

27.53/kg. 

8.04/kg. 

35.57/kg. 
136.92/kg. 

C.5.- ACARREOS V S08REACARREOS DE 
LOS MATERIALES PRODUCTO DE 

LA EXCAVACION EN EL TUNEL 

c.s.1.- Eri 
la 

~Jota.-

el primer kilómetro del material correspondiente a 
excavación ejecutada en el concepta numera C.1.1. 
Misma forma de analizar que el concep-
ta A.5.2., en su carga por acarreo, 
cambiando los siguientes datos. 

Datos del equipo. 
Rendimiento de carga ••••••• 75.00m.3/hr. 

Cargo. 
Tiempo ocioso. 

S10,267.11/hr.x13.33min./ciclo. 
25m.3/ciclo.x0.67abun.x60min./hr. 

Tiempo activo. 
S14,122.98/hr.x5.90min./ciclo. 

25m.J/ciclo.xd.67abun.x50min./hr, 

s 

s 
COSTO DIRECTO •••••••••••••••• ¡ 
INDIRECTOS •••••••••••• 29.21%.S 

136.18/m.3 

99.45/m.3 

235 .67/m.3 

68.83/m.3 
PRECIO UNITARIO •••••••••••••• $ - 304.50/m.3 
$304.50/m.3xJ.8492 S 1, 172.08/m.3 

C.5.2.- En el primer kilómetro del material correspondiente al 
concepto numero C.1.2. -

Nota.- Misma forma de analizar que el concep­
to A.5.1., en su cargo por acarreo. 
cambiando los siguientes datos. 

Datos del equipo. 
Rendimiento de carga ••••••• 79.BSm.J/hr. 

Cargo. 
Tiempo ocioso. 

S1,447.J5/hr.x3.61min./ciclo. S 8 14¡ 3 
6m.3/ciclo.xO.BOabun.x60min./hr. 1 • m. 



Tiempo activo. 
S3 323.7B/hr.x4.75ml.n./ciclo. 

1 6m.3/ciclo.x0.8Dabun.x50min./hr. 

COSTO DIRECTO •••••••••••••••• S 

INOIRECTOS •••••••••• 29.21% ••• I 
PRECIO UNITARIO •••••••••••••• I 
1108.43/m.JxJ.8492 1 

65. 78/m.3 

83.92/m.3 
24.51/m.3 

108. 43/m .3 
417.37/m.3 

C.5.3.- En los kilómetros subsecuentes al primero del material 
correspondiente a la excavación mencionada en el con-­
cepto c.s.1. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
A.5.5., en su cargo pro sobreacarreo, -
cambiando los siguientes datos. 

Daros del equipo. 
Abundamiento •••••••••• 0.67 

Cargo. 
S14,122.9B/hr.x4.40min./ciclo. S 

25m.3/ciclo.x0.67abun.x50mln./hr. = 
COSTO DIRECTO •••••••••••••• I 

74.20/m.3-km. 

74.20/m.3-l<m. 

INDIRECTOS •••••••• 29.21% ••• S 21.67/m.3-km. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• s 95.97/m.3-km. 
S95.87/m.3-km.x3.8492 1 369.02/m.3-km. 

C.S.4.- En los kilómetros subsecuentes al primero 
correspondiente al concepto C.5.2. 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
A.5.4.; en su cargo por sobreacarreo, -
cambiando los siguientes datas. 

Da tos. del equipo. 
Abundamiento •••••••••• 0.80 

Cargo. 
13 J23.78/hr.x3.50min./ciclo. 

1 Gm.3/cicla.xÓ.80abun.x50min./nr.z 

COSTO DIRECTO •••••••••••••• I 

del material 

48.47/m.3-km. 

1.8.1.7/m.3-km. 

INDIRECTOS •••••••• 29.21% ••• s 14.15/m.3-km. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••• s 62.62/m.J-1<~. 

l62.62/m.3-km.x3.8492 1 241.04/m.J-l<m. 

c.s.- ADEMES 



C.6.1.- Siministro y colocación de ademea metálicas en el tunel 
Materiales. 

Marco. 
Suministro •••••••• $ 140.00/kg. 
Habilitada •••••••• ! 175.00/kg, 
Flete ••••••••••••• $ 4.75/kg. s 319.75/lcg. 
Desperdicio 5.00%.S 15.99/kg. s 335.74/kg. 

Peso del marco •••••••••••• 465.00kg./pza. 
Importe. · 

$335.74/kg.x465.00kg./pza.=S156,119.10 
Tensores, varilla, placas v torni-
llos. 
Importe. 

$380.00/kg.x J0.30kg./pza.=S 11,514.00 
495.JOkg./pza. $167,633.10 

Cargo. 

M3na de obra. 

$167,633.10/pza. 
495.)0kg./pza. 

2.00 Mamiobrista ••••• S 6,165.10/tur. 
2.00 Ayudantes ••••••• S 2,961.18/tur. 

S 9,126.26/tur. 
Rendil'liento. 

Se dilatan das horas en colocar una pieza. 
Cargo. 

s 

S9Ó126.28/tur.x2.00hr./pza. S 
S. Ohr./tur.x495.JOkg./pza. • 

Equipo. 
Camión redilas de a.DO ton ••••• $ 3,262.09/hr. act. 

S 1,385.66/hr. oci. 
Se requiere de o.so horas de camión activo y 

1.so horas de camión ocioso. 
Grua HIAB de J.OO ton. mod. 650 ••• s 820.Jl/hr. 
Cargo. 

Tiempo activo. 
S4,082.42/hr.x0.50hr./oza. 1 495.301cg./pza. 

Tiempo ocioso. 
S2,205.99/hr.x1.50hr./oza. 1 49s.301<g./pza. 

COSTO OIRECTO •••••••••••••••• S 
INO!RECTOS ••••••••• 29.21% •••• S 

338.45/kg. 

4.61/kg. 

6.66/kg. 

353.86/kg. 

103.36/kg. 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• S 457.22/kg. 
S4S?.22/kg.x3.8492 S 1,759,93/kg. 



C.6.2.- Suministro y colocación de madera para enhuacalados en 
el túnel. 

Materiales. 
Madera. 

Se requieren de: 
3.2Bpiea.K3.2Bpieo.x3.2Bpies.x12 

423.l+SPt./m.3 
Costo de cada pie tablon •••• S 79.81/Pt. 

Cargo. 
$79.81/Pt. x 1+23.l+SPt./m.3 x 1.03desp.=S31+,B09.41/m.3 

Personal. 
1.00 Oficial carpintero ••• S J,GB2.35/tur. 
1.00 Ayudante ••••••••••••• S 1,480.55/tur. 

S 4,565.11+/tur. 
Rendimignto. 

Este personal se coloca 1.SOm.3/tur. oe 
enhuacalado. 

Cargo. 
ll+.563. 11+/tur. 1 03h r 1 3 133 36/ 3 

1.SQm.J/tur. X • e • " • • m. 

COSTO DIRECT0 •••••••••••••••• 137,942.77/m.J 

!NDIRECTOS •••••••••• 29.21% ••• 111,0~3.0a/m.l 

PRECIO UNITARI0 •••••••••••••• 11+9,025.BS/m.l 
l1+9,025.aS/m.3x3.Sl+92 S18S,710.30/m.3 



D.- .ACARREO DE MATERIALES. 

o .1.- il,CAR,R,E:os V S O 8 ~ E A. C A R R E O S 

D. 1 .1. - DE, ACERO ;í:lE REFUERZO 
'''· ' J 

D.1.1.1 • ..:·En el primer kilómetro. 
Ei¡u1µó: 

c~~i6ri-redil~s de a.ootcn ••• 
••• $ 3,262.09/hr. act. 

Biela. 
S 1,385.66/hr. oci. 

Carga~ 

a.ootan./ciclo. 480 1 ;• 4 7 71 1 
80.49tan./tur.x 1'I n •• ur.= • m n. 

Acarrea. 

15~Óg~~~Íhr.x60min,/hr. z 4.00mln • 
Descarga. 
Regresa. 

• • • • • • , •••• , 47.71min. 

~~1~·=º=º•k•m~·~-x50min./hr. m 1.71min. 
35.00km./hr. 

Maniobras •• 10.00min. 
111.13min. 

Carga. 
Tiempo ocioso. 

S1,385.66/hr.x95.42min./cicla. 
8tan./cicla.x0.8llen.x6dmin,/hr. 

Tiempo activa. 
S3.262.09/hr.x15.71min./ciclo. 

étan./ciclo.xO.éllen.x50min./hr. s 
COSTO DIRECTO •••••••••••••••• $ 

INDIRECTOS •••• ~ ••• ,29.21% •••• S 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• $ 

344 .32/,ta.,. 

160.15/ton. 

504.47/tan. 

147.JS/ton. 

651.62/tan. 
S651.B2/ton,x3.8492 12,508.98/tan. 

D.1.1.2.- En les kilómetros subsecuentes al primero. 
Ecuipa. 

Camión redilas de 8.00tan ••• 
... s 3,262.09/hr. act. 



Ciclo. 
Acarreo. 
Regreso. 

Cargo. 

4 .OOmin. 
1.71min. 
s.71min. 

S3,262.09/hr.x5.71min./ciclo. 
Bton./ciclo.xO.Bllen.xSOmin./hr. s 

COSTO OIRECTO •••••••••••••••• S 

INDIRECTOS •••••••••• 29.21% ••• S 

PRECIO UNITARIO •••••••••••••• $ 
S75.21/ton.x3.8492 S 

0.1.2.- DE CEMENTO. 

0~1.2.1.- En el primer kilómetro. 
Equipo. 

Camión redilas de B.OOton ••• 
.•. S 3,262.09/hr. act. 

S 1,385.66/hr. nci. 
Ciclo. 

Cargei. 
B.OOton./ciclo.x4 BOmin./tur • 
112.Sbton./tur. • 

Acarreo. • • • • . . • • • • • • 
Deacargei. • • • • • • • • • • • 
Regreso. • • 

34.13min. 

4.00min. 
34.13min. 

1.71min. 
10.C!Omln. 
83.97min. 

Maniobras •••••••••••• 

Cargo. 
Tiempo ocioso. 

· S1,385.66/nr.x68.26min./ciclo. S 
Ston./ciclo.x0.Bllan.x60min./nr. • 

Tiempo activo. 
S3,262.09/nr.x15.71min./ciclo. S 

Bton./ciclo.xO.Sllen.xSOmin./nr. • 

.COSTO OIRECTO ••••••••••••••• S 

INOIRECTOS •••••••••• 29.21% •• S 
PRECIO UNITARIO ••••••••••••• S 

S600.39/ton.x3.8492 S 

sa.21/ton. 

sa. 2.1/ton. 
'!7.00/ton. 

75.21/ton. 
263. 50/tan. 

2t.6.31/tan. 

160.15/ton. 

~c:.46/ton. 

H5. 72/ton. 

S<::J. 39/ ton. 

2,;11.out::in. 

0.1.2.2.- En las kilómetros subsecuentes al primero. 
Note.- Igual al concepto 0.1.1.2., en to~cs 

sus cargos. 



. -

COSTO OIRECTo.~ ••••••••••••• s 

INOIRECTOS ••••••••• 29.21% ••• S 
PRECIO UNITARIO ••••••••••••• $ 
S 75.21/ton.x3.8492 S 

58.21/ton. 
17.00/ton. 

75.21/ton. 

289.50/ton • 



BASICO 1.- OBTENC!ON DE AGUA 

Obtención. 
Equipo. 

Bomba autocebante de 4•m ••• S 1,197.33/hr. 
Rendimiento 
~~eg.x:soose9./hr.xO.BJefic.a 

1000 l •. /m.3. · 35.86m.3/hr. 
Cargo. 

$1.197.33/hr. 
35.86m.J/hr. s_ 

acarreo y riego. -
Equipo. 

Camión pipa de Bm.J. activo SJ,216.79/hr. 
ocioso S1 ,340.36/hr.-

Renclimie'lto. 
Ciclo. 

Carga. Js.~6;:37hr.x60min./hr.=13.39min. 
Acarrep 20~~:Ínr.x6ümin./hr. 3.00min. 

Riego ••••••••••••••••••••••••••• 6.70min. 

Regreso 35~~:inr.x60min.hr. 1.71min. 
Maniobres ••••••••••••••••••••••• 1.50min. 

Tiempo activo ••••••• 12.91min. 
Tiempo ocloso ••••••• 13.39min. 

26.JOmin. 

Cargo. 
Equipo activo. 

S3.216.79/hr.x12.91min. 
6dmin.1~r •• O":B'Jer1c.xém.3 

Equipo ocioso. 
S1,340.36/hr.x13.39min. 

6o~tn./hr.xem:~ 

s 

s 
COSTO DIRECTO •••••••••• I 

BAStr.o 2.- OBTENCION or AGREGADOS. 

:xcavación. 
Nota.- Igual al concepto A.4.2., •n su cargo 

corresaoncliante por obtención.· 
Carr;io. • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

JJ.39/nl.J 

104. 24/m.3 

37.39/m.3 

175.02/m.3 

125.29/m.J 



Acarreo a la cribadora, a un kilómetro de distanc. 
Nota.- Igual al concepto A.4.2., en su cargo 

correspondiente por acarreo a la cri­
badora a un kilómetro de distancia. 

Cargo. • • • • • • • • • • • • • • • • •• , S 
Cribado y lavado del material. 

Ec:¡u!po. 
1.00 Planta crivadora ••• S6,663.06/hr. 
1.00 Planta luz 75 kw ••• 51,727.73/hr. 

SB,390.61/hr. 
Da~os del ec:¡uipo. 

Agregado medio •••••••••••••••••••••••• 1.5pulg. 
Area de la criba •••••• 5 1 x 16' = 80 piés.2 
Capacidad basica de la criba •• 

•• 4.10ton.cortas/hr.-pies.2 
Factores de corrección por: 

?eso volumetrico •••••••••••••••• 1.00 
Tipo de material •••••••••••••••• 1.15 
Porcentaje de supretamaños •••••• 1.04 
Aplicación de agua •••••••••••••• 1.00 
Porcentaje de material igual o 

inferior a 1.5 ••••••••••••••• 0.62 
Ubicación relativa •••••••••••••• 0.70 

Producción. 
80oies.2x4.10ton.cort./hr.-pies.2x1.00x1.15x 

1.04x1.00x0.82x0.70 = 225.17ton.cort./hr. 
225.17ton.cortas/hr.x2,000lb./ton.cort.x 

0.4536kg./lb. 204,274.22kg,/hr. 
Peso de la grava y arena ••••••• 2,020kg./m.3s 
Abundamiento ••••••••••••••••••• 0.91 · 
E~ici2ncia ••••••••••••••••••••• 0.8J 
2 º 4¿ 2640 ~ 2 k~./~r·xo.91xo.e3 = 76.36m.3/hr. 

Cargo. ' 2 g • m • 5 

S9~390.61/hr. S 
Incorporación de agua? .3Bm.3/hr. 

6asico 1 ••••••••••••••• $175.02/m.3 
Se rec:¡uieren de 0.75m.3de agua/m.3de mater. 

Cargo. 
S175,02/m.3 x 0.75m,3/m,3 

Resumen. 
Excavación ••••••••• !125.29/m,3 
Acarreo •••••••••••• S 67,65/m,3 
Cribado •••••••••••• 5109,66/m.3 
Agua ••••••••••••••• 1175.02/m.3 

1497.al!/m.3 

s 

67.65/m.3 

·, 

10S.fl6/m.3 

131.27/m.3 



Se consider~ un desperdicio del 35% 
Cargo. 

cS496:~~/m3.3)-S497.82/m.3 1 
Carga a unidades de transpcrte 

Nota.- Misma forma de analizar que el concepto 
A.4.2., en su cargo correspondiente por 
carga, de acuerdo a los siguientes d~­
:as. 

Factores de corrección. 
Abundamiento •••••••••• 0.91 

Cargo. 
S,700.65/hr. 
119.16m.3/hr. 

Carga y acarreo del material de de~perdi~lo a un 
kilómetro. 

Nota.- Igual al c~ncepto A.4.2., en sus car-~ 
ges correspondientes por carga conside 
r~ndc el 35% oe dicha carga. -

Cargo. 
Por carga. 

S50.04/m.3x0.35 s 
;:or acarreo. 

tiempo oc loso. 
~1_.447.J5/hr.x2.75min./clcloxo 35 = 
6m.3/ciclox0.873bunxh0min/hr • 
tiempo activo. 

• 78.J2/m3"0.35 

COSTO DIRECTO. 

BASICO J.- MANEJO DEL CEMENTO. 

Carga ~el ~agón del F.F e.e. al camión. 
Personal. 

10 Peones ••••••• S12,51~.20/tur. 
1 caco ••••••••• S 2.220.BS/tur. 

S14,739.M/tur. 
Rendimiento. 

Dist~ncie de ecarreo •••• 25m. 
Vel.de Acarreo •••••••• 2.00km/hr. 
Vel.oe regreso •••••••• 2.SOkm/hr. 
Eficiencia •••••••••••• 0.75 
Ciclo. 

Carga ••••••••••••••••• 0.17m1n. 

s 

s 
s 

268.05/m.3 

47.84/m.3 

17.51/m.3 

4.45/m~J 

27.41/m.3 

819.JJ/m~~ 



·2sm · 
Acarree 2ooom./hr.x60min./hr. 0.75min. 
nescarga ••••••••••• 0.08min. 

Regreso 2500!:/hr.x60min./hr. 0.60mln. 
1.60min. 

Un peón se acarrea un saco de 50 kg. 
pot' ciclo. 

60min./hr. 0 75 50kg/ciclo-peon 
1.60min./ciclox • x 1000kg./tcn. x 

10peonex8hr./tur. • 112.50tcn./tur. 
C:argo. 

~14, 739.09/tur. 1 0.3h 
1i2.50tcn./tur.x • er. 

Descarga del camión a la bodega. 
Nota.- Mismo nargo al anterior. 
C:argo. • • • • • • • • • • • • • • • 

Movimiento de las estibas a la tolva dosifica~ 
dora. 

Nota.- Mismo personel al cargo anterior v 
al ciclo se le agregará el siguie!!. 
te. 

Rendimiento. 
Tiempo considerado ••••••• 1.60min./ciclo 
Ruptura de la bolsa •••••• 0.08min./ciclo 
Vaciado del cemento •••••• 0.17min./ciclo 

1.é5min./ciclo 
60min./hr. 50kg./ciclo · 

1.85mln./cicloxo. 75x1odokg./ton.x9peonesx 

C:argo. 
Shr.tur. 87.59ton/tur. 

S14,?39.04/tur. 1 0.3h r 
B7.57ton./tur.x • e • 

Mermas v Oesperdicios. 
Adquisición v flete de cementa,.$16,600/ton. 
Mermas y desperdicios ••••• 3% 
Cargu. 

s 

s 

16,600.no/ton.x0.03 1 
C:OSTO OIREC:.TO .......... S 

BASIC:O 4.- MANEJO DE AD!TIVO.(INC:LUSOR DE AIRE). 

C:arga al camión. 
Personal. 

~ Peones •••••••• 57,510.92/t~r. 
0.6 C:abo •••••••••• 51,.332.53/tur.· 

se,aü.45/tur. 

134. 94/ton. 

134.94/tan. 

173 .36/tan. 

498.00/ton. 

941. 24/ton. 



Rendimiento. 
3 peones se dilatan S.OOmin en subir un 

tambo, 
Eficiencia •••••••••••• 0.75 

60min./hr. 
5 OOmin cuad /ciclox0.75x2cuad.x8hr./tur. 

• • • " 144tamb/tur. 
Cargo. Se 843.45/tur. 

144tamb.)tur.x200lts./tam.x1 .03herr. S 
Descarga de camión a la bodega. 

Nota.- Mismo cargo al anterior. 
Cargo. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 

Movimiento de la bodega e la planta dosirlcadora 
Nata.- Misma cargo al anterior. 
Cargo. • • • • • • • • • • • • • • S 

Acarrea. 
Ec¡uipo. 

Camión redilas B tan ••• S3,262.09/hr.activo. 
$1,385.66/hr.aciaso. 

Rendimiento. 
Capacidad del csmián •••• 12tam./viaje. 
Uel~acarrea ••••••••••••• 40km./hr. 
Uel.regresa ••••••••••••• 60~m./hr. 
Distancia de Acarrea •• 19.SOkm. 
Cicle. 

Carga. 12tam./cicla 60 it..4tam./tur. x 

Acarreo 19.SOkm. 60 40km./hr.x 
Descarga.; ••••••••••••• 
R 19.SOkm. SO 
egreso 6dkm/hr.x 

Maniobras y acamada •••• 

Cargo. 
Tiempo ociosa. 

5.00min. 

29.25min. 

S.OOmin. 

19.SOmin. 

1.SOmin. 
60.25min. 

S1 385.66/hr.x10min./ciclc 
2oait.7tam.x12tam./ciciax6bmin/hr 

Tiempo activo. 
SJ 262.09/hr.x50.25min./ciclo 

20óit.)tam.x12tam./ciciax5bmin/hr 
Mermas v desperdicios. 

Adc¡uisicián v fleta del adltivo ••• szos.aJ/lt. 
Mermas v desp•rdicloa •••••••••• 5% 
Carga. 1205.83/lt.x0.05 

COSTO DIRECTO ••••••••• 

s 

s 

1 

1 

0.32/lt. 

0.32/lt. 

o.J211t. 

0.10/tt. 

1.37/lt. 

10.29/H. 

12. 72/l-:;. 



BASICO 5.- FORMAS PARA CONCRETO. 

Formas. 
1.00pz~.Hoja TriPlsy de 
27p.t. Duela de 2"x4" 
0.50kg ••• Clavo de 3" •• 

S8,050.00 
S2, 154.87 
s 82.00 

S10,286.8? 
Cargo. 

Area de la for~a. 
1.22m.x2.44m. = 2.98m.2. 

Número de usos por forma •• 5.00 
Eficiencia de forma •••••• ,0.90 
An~amios ••••••••••••.•••• 15.00% 

!10.286.87 1 1~ 
2.98m.2x0.90x5.0Dx " · 

Reparación por uso 5% 
Número de reparaciones 4.00 

S88~.17/m.2xD.05x4.DD 
Materiales pa~a cimbra y Descimbrado. 

Alambre recosido •• 0.25kg./m.2 •• S 30.00/m.2 
Clavo de 5" ...... D.25kg,/m.2 .. S 41.Díl/m.2 
Lubricante ••••••• 0.25lt./m.2 •• S 14.36/m.2 

Cargo. 
S 85.36/m,2x1.05 

Personal. 
1 Dficial •••••••• S3,082.;5/tur. 
1 Ayudante ••••••• $1,480.59/tur. 
2 Peones ••••••••• $2,503.64/tur. 

s?,066.78/tur. 
Rendimiento. 

Habilitado. 
Se dilatan 20min./forma 
Eficiencia •••••••• 0.75 
Area p~r f~rma •••• 2.98m.2 
Eficiencia forma •• 0.90 

S 85. 36/m. 2 

s 

s 

s 

60min./hr. 
2Ómin./formax8hr./tur.x0,75x2.98m.2/for.x 

0,90 a. '•8.28m.2/tur. 
Coloc:aclón, 

Se dilatan 45 min./forma. 

4 ~0~inj~hr. x8hr./tur.x0.75x2.98m,2/for.x 
min, orma 0.90 ~ 21,46m,2/tur, 

Desimbrado. 
Se allatan 15min./forma. 

882 •. 17/m .2 

176.43/m.2 

89.63/m.2 



60min./hr. 
15 i /f x6hr./tur.x0.75x2.9Bm1n./for.x 

m n. ar. 0.90 • 64.J7m.2/tur. 
Produccién. 

1 1 1 
48.28'21.46'64.37 • 

1 
o.oe2es 

Carga. 

O.OB2B5tur./m.2 

~ 12.07m.2/tur. 

HerramientA ••••••••• 3% 
Obr., Falsa •••••••••• 50% 

,?,OG6. 7B/tur.x1 03 1 50 1 90Í..57/m.2 
12,07m.2/tur. • x • 

COSTO DIRECTO ••••••••••• s-2,052.eo/m.2 

BASICO 6.- CURADO DEL CONCRETO. 

Personal. 
1.00 Ayudante •••••••••••• S1,4B0.59/tur. 
0.10 Cabo ••••••••••••••• S ~22.09/tur. 

11,702.68/tur. 
Rendimiento. 

20m.2/hr.x8hr./tur.x0.75efic.=120.00m.2/tur. 
Cargo. 

He~ramienta ••••• 3% 
S1,702.6B/tur. 1 03 s 

12Qm.2J'tlji=7""X • 
Materiales. 

Curacreto ••••••••••• 1 176.00/Lt. 
Rendimiento~· 

Rinde ••••••••••••••• 4m.2/Lt. 
Me.mas y desperdicioa ••• 5.00% 

Cargo. 

Equipa. 

1176.00/Lt. 1 OS 
4.dom.2/Lt." • 

Aspersor de curscretc ••• 1153.47/hr. 
Rendimiento. 

Rinde •••••••••••••••••• 120m.2/tur. 
Cargo. 

S153.~7/hr.x8hr./tur. 
12om.2/tur. 

COSTO DIRECTO •••••••• 

1 

1 

1 

14.61/m.2 

46~20/m.2 

10.23/m.2 

71.04/m.2 



BASICD 7.- MANEJO DE AOITIVD.(ACELERANTE). 

Carga Al Camión. 
Personal. 

6 Peones.; •••••••• S7,51D.92/tur. 
D.6 Cabo ••••••••••• $1,332.53/tur. 

:!8,843.45/tur. 
Rendimiento. 

Distancia de acarreo •••• 25.0Dm. 
Vel.de acarreo •••••••••• 2.DOkm./hr. 
Vel.de regreso •••••••••• 2.50km./hr~ 
Eficiencia •••••••••••••• 0.75 
Ciclo. 

Carga •••••••••••••••••••••••• 0.1?m!n. 

Acarreo 200~;~ihr.x60min,/hr.=D.75min. 
l'escarga ..................... O .DSmi}"I. 

Regreso 250~;~ihr.x60min./hr.=D.6Dmin. 1.60min. 
Un peón se acarrea un seco de 25.DOKg. 

Por Ciclo. 
6Dmin./hr. 0 75 25 / 1 • 

1.60min./ciclox • x kg. cic o-peonx 

··"/ 

6peonesx8hr./tur.=33.750Kg./tuL 
Cargo. 

SB,843.45/tur. 1 03 h ·s 
33,75Dkg/tur. x • err 

Descarga del camión a la bodega. 
Nota.- Mismo cargo al anterior. 
Cargo. • •••••••••••.•••• S 

Movimiento de la bodega a la planta dosificadora. 
Nota.- Mismo cargo al anterior. 
Cargo. • ••••••••••••••• S 

Acarreo. 
E: quipo. 

Camión Redilas ••• SJ,262.09/hr.Activo, 
S1,J85.66/hr,Ocioao. 

Rendimiento. 
Capacidad del Camión ,, STon. 
Llenado ••••••••••••••• D.80 
Vel.de Acarreo ••••••••• 40km./hr. 
Vel,de Regresa ••••••••• 6Dkm,/hr. 
Dist~ncia de Acarreo ••• 19.SOkm. 
Ciclo. 

Carga. atan. 
JJ. ;sean.; tur.>< 
lt80min./tur. 113. 78min. 

0~27/kg. 

0~27/'.kg. 



Acarreo 4 o~;:~~~:x60min./hr.a29.25min. 
Descarga •••••••••••••••••••• 113.?Bmin. 

Regreso 1~~;:~~~:x60m1n./hr.z19.50min. 
Maniobras y acomodos........ 1.SOmin. 

277.81mln. 
Cargo. 

Tiempo Ocioso. 
S1,J85.66/hr.x227.56min./ciclo S 
8,000kg./ciclox0.80x60min./hr. 

Tiempo Activo. 
S3,262.09/hr.x50.25min./ciclo S 

8000kg./cicloxO.aOx50mln./hr. 
Mermas y desperdicios. 

Adquisición y flete del aditivo $143.62/kg. 
Mermas y desperdicios•····••••• 5.00% 
Cargo. 

$143.62/kg.x0.05 S 
COSTO DIRECTO. • • • • S. 

BASICO 8.- MANEJO DE ADITIVO.(RETARDANTE). 

Nota.- Los siguientes cargos son iguales a los 
del basico 4, respectivemente. 

Carga al camión. 
Cargo.·. • • • • • • • • • • • • • • • S 

Descarga del camión a la bodega. 
Cargo. • • • • • • • • • • • • • • • • S 

Movimientos de la bodega a la planta dosificado­
ra. 
Cargo. • • • • • • • • • • • S 

Acarreo •. 
Cargo. 

Tiempo ocioso. • • • • • • • • • • • • • • S 
Tiempo activo. • • • • • • • • • • • • • • 1 

Mermas y deaperdicias. 
Adquisición y flete del aditivo ••• 1203.52/lt. 
Mermas y desperdicJos ••••••••••••• 5.00 % 
Cargo. 

s20J.s211t. x o.os.¡ 
COSTO DIRECTO •••••••••••• $ 

BASICO 9.- MANEJO DEL ACERO DE REFUERZO. 

0.82/'<g. 

0.57/kg. 

?;18/kg. 

9.32/kg. 

0.32/lt. 

0.32/lt. 

O.J2/lt. 

o .1011 t. 
1.37/lt. 

10.18/lt. 

12.61/lt. 



Carga del vagan del F.F.C.c. ai camión. 
Personal. 

12.00 Pennes •••• $15.021.84/tur. 
1.20 Cabo ••.••• !! 2,6F;5.07/tur. 

\ S17,686.91/tur. 
Rendimiento. 

Nota.- La duración del ciglo es igual al 
del basico 3, en su cargo corres, 
pendiente. 

Ciclo ••••••••• , •••••• 1.60min. 
Dos peones se ar.arraan dos varillas de 
1" de ~ y con una longitus de 9.00mts. 
por ciclo. 

6Dmin./hr. 0 75 71.55kg./ciclo-cuadr. 
1.60min./ciclo.x • x 1,000kg./ton. x 

5cuadr.x8hr./tur. = 80.49ton./tur. 
Cargo. 

$17,686.91/tur. 1 03 h e 
80.49tor./tur.x • r • 

Descarga del ca~ión a la bodega. 

s 226·. J3/ton. 

Nota.- Mismo cargo al anterior. 
Cargo ••••••.••••••• 

Movimientos internos. 
Carga a camión. 

. . . . : :<~:,~s_,~~: ~"~:6ie j 1, ~o n • 
~>· . 

Nota.- Mismo cargo al anterior. -.. ~.-~·;;·\·:·.- .·.. ' ' 

;¡'$\_ 226.~Jt~on . . Cargo ••••••••• • • • • • 
Descarga del camión. 

Nota.- Mismo cargo al anterior. 
,.-.~.'/'.-_ '.::J., 

Cargo. • • • • • . • • • • • • . s'' 226~Ú;torí·. 
Acarreo del acero a un kilómetro. 

Equipo. 
Camión redilas 

Rendimiento. 

de a.oo ton. 
$ 3,262.09/hr. 
S 1,385.66/hr. 

Vel. acarreo ••••••• 15.00km./hr. 
Vel. regreso ••••••• 20.00km./hr. 
Ciclo. 

Carga. 

Activ. 
Ocios. 

ao~4~~~~ltur.x480min./tur.=47.71m1n. 
Acarreo. 

15 ~ 0 g~m~ihr.x60min./hr.• 4.00min. 
Descarga •••••••••• 47.71min. 
Regreso. 

1. OO km• 60 1 /h 3 00 1 20.00km./hr. x m "· r.= • m n. 

' ::+-;.-:·~· 



Maniobras. • • 

i::argo. 
Tiempo ocioso. 

1.50min. 
10J.92min. 

S1,385.66/hr.x95.42min./ciclo 
8ton./ciclo.x0.Sllen.x60m1n./hr. 

Tiempo activo. 
S3,262.09/hr.xS.50min./ciclo. 

8ton./ciclo.x0.Sllen.x50m1n./hr. 
Mermas y desperdicios. 

Adquisición y flete del cemento. 
579,500.00/ton. 

Mermas y desperdicios •••••• 10,00 % 
i::argo. 

¡79,500.00/ton. x 0.10 
Matenial y equipo a utilizar. 

Alambre recosido No. 16 ••••••• S120.00/kg. 
Se requieren de 35kg./ton. 
[;argo. 

$120.00/kg. x 35kg./ton • 
. Sodadura 7018 ••••••••••••••• S 415.00/kg. 

Se requiere Je 0.05kg./junta. y de 
20juntas./ton. y el 75.00% del total del 
acero se r~quiere ser soldado. 
i::argo. 

= s 344.32/ton. 

s 86.65/ton. 

S 7,950.0IJ/ton. 

S 4,200."oo/ton. 

S415.00/kg.x0.05kg./jun.x20jun./ton.x0.75aS 
Equipo soldador. 

311.25/ton. 

Soldadora de 300 Amp ••••• S1,708.B7/hr. 
Rendimiento. 

Se dilatan en soldan una junta ••• 5.00min. 
GOmin./hr. 
Smin./jun.x0.75efic. = 9jun./hr. 

~onsiderando los datos anteriores de: 
20juntas./ton. y 75.00% 

i::argo. 

S1§}~~:,~~~r·x20jun./ton.x0.75 1 2,848.12/ton. 

aunA ••••••.•••• s 16,61.5.67/tan. 
116,645.57/ton. g 16 65/k 

1,000 k¡¡./ton. ª • g. 

COSTO OIREi::To ••••••••••• s 16.65/kg. 



CAP I i U LO- YII 

PROGRAMA DE OBRA CIVIL 



OBRA DE DESVIO 

a).- Excavación en les tajes 

Equipe 
Concepto A.2.4 

1.00 Tractor D-8 
1.00 Cargador 93D 
1.00 D-6 

Concepto 8.1.3.2 
1.00 Tractor D-6 
1.00 Carqador 968-6 

Duración de esta actividad. 

Concepto 
8.1.3.1 
B.1.3.2 

Rendimiento Volumen 
más crlticc a ejecutar 
por turne 

697.26 
1,547.76 

3,700 
__ 14,500 

18,500 

Rendimiento por 
Hora Turne 

259.96 
112.16 
209.63 

193.47 
244.49 

20.00 
ao.oo 

100.00 

2,079.68 
897 .28 

1,677.04 

1'54 7. 76 
1,955.92 

Rendimiento 
Normal 

179.46 
1,236.21 
1,417.67 

18, 500 m.3 = 0 _66 1,417.67m.3/tur.x0.83x24tur./mes meses 

o).- Excavación en tunel. 

Equipe 
Ccncep to C. 1. 1. 

4.00 Juegos de equipe para 
perforación •••••••••• 

Duración de esta actividad. 
Rendimiento 
más cr{tico 

Concepto por turne 
c.1.1. 110.24 

6,220m.3 
170.24m.3/tur.xb.83x24tur./mes 

c).- Revestimiento de concrete. 

E culpo 

l!Ct.ivld11d 

4x 

4x 

Rendimiento por 
Hora Turno 

5.50 178.24 

Volumen 
a ejecutar 

a,220 

2.32 meses 

Rendlmien te por 
Hora Turno 

12.02 
2.21 

101. 76 
70.72 



Rendimiento 
más crítico 

Concepto por turno 
c. 3. 1 10. 12 

3,355 m.3 
70.72m.J/tur.xo.e3x24tur./mes 

d).- Inyecciones 

E guipo 
Conc'epto C.2.1 

1.00 Equipo perforación 
Concepto c.2.2. 

1.00 Equipo Inyectado 
Duración de esta actividad. 

Conc.epto 
c.2. 1 
c.2.2 

Rendimiento 
más crí t ice 
por turno 

460.00 m.l. 

40.00 
e.oo 

4o.dom.l./tur.xO.BJx24tur./mes 
120.00 he. 

é.OOhe./tur.xO.BJx24/tur./mes 
Demás conceptos. 

ea pzas. 
16.00pza.tur.xd.75x24tur./mes 

Volumen 
A ejecutar 

3,J55 

2 .36 meses 

Rendimiento por 
Hora Turno 

5.00 

1.00 

0.56 meses 

O. 75 meses 

m O.J1 meses 
"1:6'4' meses 

40.00 

6.00 

Volumen 
a ejecutar 

460.00 
120.00 



A T A G .. U I A S 

a).- Excavación para desplantes. 

Equipo 
Concepto A.2.4 

1.00 Tractor 0-8 
2.00 Cargador 9JO 

Concepto A.2.5 
2.00 Retroexcavadora 2J5 

Duración de eata actividad. 

Concepto 
A.2.4 
A.2.5 

Rendimiento Volumen 
más crítico a ejecutar 
por turno 

1. 794. 56 
1,2J4 .08 

45,400 
11, JOO 
56,700 

56 700 m.J 

b).~ Colocación de Materiales. 

Equipo 

Rendimiento por 
Hora Turno 

259.96 
2x112.16 

2x 77.1J 

80.07 
19.9J 

100 .oo 
= 1.69 

2,079.68 
1,794.56 

1,2J4.0B 

Rendimiento 
Normal 

1,436.90 
245.95 

1,682.85 

meses 

Rendimiento por 
Hora Turno 

2x166.04 5,31J.28 

2x255.00 4,096.00 

4x154.78 4,952.96 

2x250 • .30 4,004.80 
?43.35 5,946.80 

5x19.3.47 7,7.38.80 
4x244.49 7,82J.6B 

2x401 • .39 6,422.24 

2x11.3.92 1,822.72 

180 • .36 1,442.88 
.371.68 2,97.3.44 



Concepto 
A.3.1 
A.3.4 
A.3.5 
A.3.7 

Rendimiento 
más critico 
por turno 

Volumen 
a ejecutar 

Rendimiento 
Normal 

4,095.00 
4,004.80 
5,422.24 
1,44:!.88 

44,720.00 14.64 
47,705.00 15.51 

211,434.00 59.22 
1,592.50 0.53 

305,451.00 100.00 
305 451.m.3 

S,575.35m.3jtur.x063x24tur./mes = 2 • 7º 

599.55 
521.14 

4,445.47 
9.09 

5,575.35 

mes 

b.2).- Para Ataguías aguas abajo 

Concepto 
A.3.1 
A .3.4 
A.3.G 
A.3.7 

Rendimiento Volumen 
más critico a ejecutar 
por turno 

4,095.00 
4,004.60 
5,422.24 
1,442.68 

11, 180.00 29.27 
11,927.00 31.22 
13,495.00 35.33 
1,592.50 4.15 

36,195.50 100.00 

Rendimiento 
Normal 

1,196.69 
1,250.29 
2,266.97 

50.02 
4,776.17 

38, 195m.3 _ 0 40 4,778.17m.3/tur.x0.63x24tur./mes - • meses 



a)• -

CORTINA 

MATERIAL GRADUADO 

Rendimiento por 
E qui o o Hora · Turno 

Excavaci6n para Desplante. 
Concepto A.2.1. 

1.00 Tractor D-8 
2.oa Cargador 930 

Concepto A.2.2. 
1.oa Tractor D-8 
1.00 Cargador 988 B 

Concepto A.2.3. 
2.00 Retroexcavadora 235 

Duración de esta actividad. 

259.96 
2x112.16 

193.47-. 
244 .49. 

2x108.82 

·2,079.68 
1;794.56 

1,547.76 
1,955.92 

1,741.12 

Rendimiento Volumen 
más critico a ejecutar 

-Rend imi en to 
Normal 

Concepto 
A .2 .1 
A.2.2· 
A.2.3 

por turno 
1. 794. 56 
1, 547.76 
1,741.12 

182,700 69.44 
78,300 29.76 

--:-~2~·~1~0;;;.0 o.so 
263,100 100.00 

Los meses se considerarán de 30 d!as 
Domingos por mes 4 días 

Sebados por mes 1/2 x 4 = 2 días 
~2..,4_:i_Ia_s_/mes. 

1,246.14 
460.61 

13.93 
1, 720. 68 

263,100m.3 = 7.68 eses 
1,720.6sm.J/tur.xo.s2x24tur./mes m 

b).- Concreto en Desplante. 

Equipo 
Concepto B.2.3.1 

1.oa Elaboración 
2.00 Colocación 

Duración de esta actividad. 
· Rendimiento 

més critico 
Concepto por turno 
a.2.3.1 55.28 

2x 

Rendimiento por 
Hora Turno 

21.72 
6.91 

173. 76 
55.28 

Volumen 
a ejecutar 

5,ooa 
s, aaom. 3 . 4 54 5S.28m.3/tur.x0.83xZ4tur./mes = • meses. 

c).- Colocación de Materiales. 



E guipo 
Concepto A.4.1 

9.00 Retroexcavadore 245 
Concepto A.3.2 

Rendimiento por 
Hora turno 

9x166.04 

10x 136. 94 
5x278.76 

11,9.54 .as 

10 19s5. 2o 
1,1;·150.40 

10.00 Motocorif'.ormadora .140 B 
5. 00 Compactadora. 825 .C:> .• 

Concepto A.3.3·,:· 
11.00 Extendido~.a,.mano·> ,.~. :.·'.:~99-~66 
5.00 Bailarin Ram·.30. :~:· ... : .,., . Sx. 2.49 :.:;? "'99.60 

~: ~~ ~·~i :i~ti!i~~"if I~~Jtf:~~:¿§~,};;~~;· ·:;}~'x. 1•i?º'.~~:F.ii??~~§·;~~~3,·:·60 
2, 00 Compactadora:.·s25 C;,;o .· : , , : ¿~~~§:}~·(: ~::1~f~~t~g, 

Co~~~b~ 0R~f ;.~~.}~JvtJ~·:;f:~¿·~·k~i:~2t .. ~tf,:8·:.~~~·{5~4¿~8 /12;'Jé'2. 40 

. :::i~~·~:~¡;l;h~~~~:~~~i~r~i~~t~~~~f~~~gi~~;~:i·;~;j,; ,;.r~;~:~·t; :~6 
:::¡¡¡¡:~11! l!~:' :~:·~•· ';i~t,~~~!~i;f i~{jlci~¡~~!~~ 
Con~~b~ 0~1~t~~~nf~rma~ora D~ ~; . 180.~~:; ' \.442.88 

1~.00 Compactador 825 C •. · 371:.68; '2;973.44 
Duraci6h de esta actividad. 

Concepto· 
A.3.2 
A .3.3 
A. 3 .4 
A.3.5 
A.3.6 
,ll, .J. 7 

Rendimiento Volumen 
más critico a ejecutar 
por turno 

10,955.20 
96.60 

8,009.60 
11,543.04 
19,266.71 
1,442.SS 

502,000 
90,000 

313,068 
1'391,000 
2'024,370 

1. 715 
4':322."1"5'3 

4'322.153m.3 

11. 61 
2.08 
7.24 

32 .18 
46.84 
o .os 

100.00 

Rendl•>i.,nto 
Normal 

1,271.89 
2.00 

579. 69 
.~. 714.55 
9,024.53 

o.n 
14,593.58 

14,593,58m.3/tur.x0.83x24tur.mes = 14 .86 meses. 

SECCION GRAVEDAD 



a).- Concreto e~ la cortina. 

Eouipo 
Concepto:B.2.J,2 

2.00 Elaboración· 
2.00.Colocacián · . . , . 

· Duración de e'sta actividad. 
·· · · Rendimiento 

Conc:ep .. to' 
B. 2,3 .2":: 

más cdtic:o 
·:·· .. por" tu'rno 

· .. ·.•: J47.52 
96,650.00m.J 

Re.n.diinieinto por 
Hoia turno 

2x.21.72 
·. 2X· 28.76 

347.52 
460. 16 

Volumen. 
:~; ejecutar 

.. 96, 650. 00 



•. 

OBRA DE CONTROL DE EXCEDENCIAS 

a).- Excavaciones 

Eciuipo 
Concepto 8.1.j.j 

1.00 Retroe~cavadora 235 
Concepto B.1.1.2 

i.00 Tractor D-8 
1.00 Cargador 988 B 

Concepto a.1.1,3 
1.00 Cuadrilla de excavación 

Duración de esta actividad 
Rendimiento Volumen 
más crítico a ejecutar 

Concepto 
8. 1. 1. 1 
e.1.1.2 
a.1.1.3 

por turno. 
870.56 

1,547.76 
3.84 

15,600 
36,600 

475 

a. 1). -
.·• 

En 
52,675 

canal de acceso y estructura 
13,695 m.3 

a .2) .- En 

a .3). - En 

1,333.1Sm.3/tur.x0.83x24tur./rnes 
canal de descarga 

31,605 m.3 
1,3J3.18m.3/tur.x0.83x24tur./mes 
daflector y canal de salida 

7,375 m.3 
1,333.18m.3/tur.x0.83x24tur./mes 

b).- Concreto en estructura. 

E guipo 
Concepto 8.2.1.1 

1. 00 Elaboración 
1.00 Colocación 

Concepto 8.2.1.2 
1.00 O:laboración 
2.00 Colocación 

ConceptÓ 8.2.1.4 
1.00 Elaboración. 
2.00 Colocación 

Duración de esta .ac~ividad. 

2x 

2x 

Rendimiento por 
Horá:'. · .. Turno 

.108'.82 

.193.47 
244; 49 

0.48 

% 

29.61 
69.48 
0.91 

100 .oo 

870. 56 

1,547.76 
1,955.92 

3.84 

Rendimiento 
Normal 

257. 77 
1,075.38 

0.03 
1,333.18 

0.52 meses 

1.19 meses 

0.28 meses 

Rendimiento por 
Hora Turno 

21.72 1.73;76 
22.28 178.24 

21.72 173.76 
5.50 88.00 

21.72 173.76 
3.85 61.60 



Concepto 
a.2.1.1 
s.2.1.2 
S.2.1.4 

-Rendimiento 
más critico 
por turno 

17.3.26 
88.00 
61.60 

8,002 m.3 

Volumen 
a ejecutar 

2,435 
5,470 

97 

113.63m.3/tur.x0.83x24tur./mes 

c).- Concreto_ en: 

Eouipo 
Concepto 8.2.1 • .3 

1.00 Elaboración 
1.00 Colocación 

Duración de esta actividad. 
c.1).- Canal de descarga. 

Rendimiento 
más crítico 

Concepto por turno 
3.2.~~3 132.29 

4,000 m . .3 
132.29m.J/tur.x0.83x24tur./mes 

c.2).- Deflector 

Ccncepto 
6.2.1.3 

Rendimiento 
más crítico 
por turno 

132 .29 
1,910 m.3 

132.29m.3/tur.x0.83x24tur./mes 

% 

30.43 
68.36 

1.21 
100.00 

Rendimiento 
Normal 

52 .72 
60.16 
0.75 

113.63 

3.54 meses 

Rendimiento por 
Hora Turno 

21. 72 
16.62: 

Volumen· 
a ejecutar 

4,000 

152 meses 

Volumen 
a ejecutar 

1,910 

0.72 meses 



E guipo 
Concepto. C • .3.2. 

1.00 Elaboración 
1.00 Colocación 

Duración de esta actividad. 
Rendimiento 
más crítico 

Concepto por turno 
C • .3.2 98.96 

Rendimiento .por 
Hora Turno 

21. 72. 
12.37 

: 173 ~7~ 
98~95 

.·v,:JiÜmeii 
.a· ejecutar 

.343;00 
34.3.00 m.3 D 7 98.96m . .3/tur.x0.8.3x24tur./mes : • 1 

d).- Concreto en silletas, apoyos y pasajeras. . .. 

e).-

Egui oo 
Concepto 8.2.2. 

1.00 Elaboración 
1.00 Colocación 

Duración de esta actividad. 

Concepto 
e.2.2.2. 

Rendimiento 
más crítico 
cor turno 

18. 56 

:<endimientó por 
Hora · Turno 

21.72 
2.32 

173; 7é 
18. 56 

Volumen 
a .•. ejecutar 

75.00 
75.m.3 0 20 . 

18.56m.J/tur.x0.8.3x24tur./mes : · meses 

Concreto en estructura de sallda y canal. 
Rendimiento .por 

Eouipo Hora Turno 
Conce¡::¡to 8.2.2.3 

1.00 Elaboración 2;. 72 173. 75 
.1.00 Colocación 12.58 ::::,1.00.67 

Concepto 8.2.2.4 
1.00 Elaboración 21. 72 173.76 
1.00 Colocación 9~08 '·72.64 

Concepto s.2.2.s 
1.00 Elaboración 21.72 173.76 
1.00 Colocación 15. 28· . ;122.24 

Duración de esta actividad~ 



OBRA DE TOMA 

a).- Excavaciones. 

E guipo 
Concepta 8.1.2.1 

1.00 Cuadrilla de excavación 
Concepta 8.1.2.2. 

1.00 Cuadrilla de excavación 
Concepto 8.1.2.3. 

1~00 Cuadrilka de excavaci~n 
Duración de esta actividad. 

Concepta 
8. 1. 2. 1 
8 .1. 2 .2 
8. 1. 2 .3 

Rendimiento Volumen 
m~s critica a ejecutai 
por turno 

3.84 
24.57 
24.57 

22 
150 
23 

195 

- - .· ·-< 

R~ndimierito par 
Har·a·~.• "··•·· ·,Turno 

·..:.: 

T;~;i~~~:~n~~~!:~ta 
% .. -·.··-"---...... .,..,.. 11.28".•' .• ,. o.43 
76~92 18.90 
11.90· 2. 90 

100.00· 22.23 
a.1).- Para desplante de estructura de entrada. 

~= m.3 
J2:2Jm,J/tur.x0.75x24tur./mes 

a.2),~ ~a~a alaj2r el tapan. 

0.15 meses 

20 rn.3 0 05 22.23m.3/tur.x0.75x24tur./mes = • 
2.3).- Para desplante de estructura de salida. 

117 m.3 0 29 22.23m.3/tur.x0.75x24tur./rnes = • 

b).- Concreto en estructura de entrada. 

meses 

meses 

Rendimiento par 
Eouloa 

Concep~2.1 
1.00 Elaboración 
1.00 Colocación 

Duración de esta actividad. 

Cancea ta 
8. 2. 2. 1 . 

Rendimiento 
más crític:o 
:;ar t.u:-no 

1e. 56 

Hora Turna_ 

21.72 
2.32 

173.76 
18.56 

v·aiumen 
a.ejecutar 

271.00 
271.0G n.3 = o.73 meses 

18.56m.3/tur.x0.63x24tur./mes 

c).- Concreta en tapón de anclaje de tubería. 



Concepto 
B.2.2.3 
8.2.2.4 
B.2.2.5 

Rendimiento Volumen 
más critico a ejecutar 
por turno 

100.64 
72.64 

122.24 

255 
221 
253 

24. 96 
30.31 
34.71 

729 • 00 m. 3 = 0.37 meses 
99.65m.3/tur.x0.B3~24tur./mes 

Rendimiento 
Normal 

35.20 
. 22.02 
42.43 
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e o N e L u s I o N E s 

Al concluir la construcción de esta presa, se almace­
narlo 241'800,000~~·3 de agua, evitando la inundación de 11 po­
blados los cuales son afectados por las grandes avenidas ocasi~ 
nadas en los perfodos lluviosos, beneficiando con esto a 4~500 
hectáreas que serán de riego y dejarán de ser de temporal, ª~~­

mentando con esto su producción agrícola. 

Esta presa de almacenamiento esta constituida de: a)­
dos tipos de cortina; de "MATERIALES GRADUADOS" y de "GRAVEDAD" 
(formada por concreto masivo) las que estarln unidas mediante -
un traslape formado por un dentellón con una longitud de 5.00 -

mts., b) de una "obra de control de excedencias• ubicada en la 
cor~ina de gravedad, la cual esta diseñada para dar un gasto mf 
nimo de 100 m.3/seg., y un gasto máximo de 800 mts.3/seg., e) -
de una "obra de toma•, la cual esta constituida por un tunel en 
forma de herradura y esta diseñada para dar un gasto controlado 
de 5.00 mts., 3/seg., d) de una "obra de desvio" constituida 
por dos ataguias una de aguas arriba y otra de aguas abajo las 
cuales seran real izadas de materiales graduados. 

Como se ve en el catálogo de conceptos de trabajo y -
cantidad~s de obra, el importe para la construcción de esta pr~ 
sa es de S 19,485°759,449.06 ubicado al mes de julio de 1987. 

Se decidió que esta presa fuera construida de materia 
les graduados en la ·mayoría de su longitud debido al costo de -
adquisiciones y colocación de los materiales, teniendo la si- -
guiente comparación. 



Adquisición, acarreo,y colocacjón .pormetrci 

,•,< ,'·: ~,- :,; . ,._... ~ .· :,·.~. --. ,' 
._.::;-::--·:,,. ·.-t: ·' -T:. 

Acarreo Cle; é:·:· <:., 
,;:_!-,')··-

BOI,650.00 mts;3. 

2,959.30/m'.3 
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