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PREFACIO 

Para participar en algún concurso, de obra pública o privada, de magnitud 
considerable, es necesario seguir ciertos lineamientos o cumplir ciertos 
requisitos de capacidad de experiencia, económicos, técnicos y jurídicos, que 
nos permitan participar competitivamente en tal concurso. 

Cuando se pretende participar en un concurso a nivel internacional, los 
requisitos a cumplir, para nuestra aceptación por los clientes internacionales, 
son un poco diferentes, en cuanto a procedimientos y requisitos propios de los 
clientes. 

En este trabajo se mostrará, en forma breve, la forma en que se obtiene la 
información referente a los proyectos y los principales requisitos para participar 
en un concurso internacional. 

Ejemplificaremos nuestro objetivo con el proyecto de construcción de las obras 
de la Casa de Máquinas para el Proyecto Hidroeléctrico Pangue, a construir en 
la República de Chile. 

Como inicio, en el Capitulo I se da una breve introducción relativo al tema del 
presente trabajo. 

En el Capítulo II se desarrollan los conceptos de precalificación y licitación, que 
son dos etapas en un concurso internacional. También se indican los requisitos 
principales solicitados en cada etapa y tipo de proyectos que requieren de una 
precalificación. 

En el Capítulo III se describe lo relacionado al proyecto, como son los datos 
básicos, descripción de las obras, características de la zona del proyecto, 
antecedentes hidrológicos, climáticos y geológicos. 

En el siguiente Capítulo (IV), se presenta el procedimiento de excavación de la 
Caverna subterránea de Máquinas, señalándose, con fines indicativos, las 
obras auxiliares, que forman parte de una hidroeléctrica, como son los túneles 
de desvío, túneles de evacuación, aducción, blindados; piques de presión, de 
compuertas, etc. 
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En el Capitulo V se realizan los cálculos más representativos del análisis de 
costos, de la excavación de la Caverna de Máquinas; se presentará el análisis 
en túnel, correspondiente a la ventana de acceso; el análisis de la bóveda de la 
Caverna de Máquinas en sus primeros 15 m, con equipo menor de perforación; 
la bóveda en sus 85 m restantes, utilizando equipo de mayor rendimiento, en 
este caso con Jumbo hidráulico de tres brazos; núcleo de la Caverna de 
Máquinas, utilizando Track Drill, en las etapas II a la V. 

Se presentará en esta sección, los importes en moneda extranjera US$ y pesos 
chilenos. La razón de este caso es que en el extranjero se utiliza la moneda 
más usual, que es el Dólar Americano y la moneda chilena se utiliza debido a 
que es necesario obtener materiales, mano de obra y servicios locales. 

Finalmente, el presupuesto de la obra se presenta en su equivalente en US$, 
que es la moneda común en la mayoría de los países. 

En el Capítulo VI se presenta el presupuesto correspondiente a la excavación 
de las obras que integran la Casa de Máquinas. 

Finalmente, en el capítulo VII, se presentan las conclusiones y comentarios 
originados durante la elaboración del presente trabajo. 

Así, con este trabajo perseguimos los siguientes objetivos: 

• Mostrar, en forma general, el procedimiento a seguir para que un oferente 
nacional pueda participar en un concurso internacional. 

• Servir de gula a futuras generaciones de estudiantes de la carrera de 
Ingeniería Civil u otras, para la preparación de trabajos afines. 

• Proporcionar los conocimientos generales vertidos en este trabajo a los 
interesados en este tema. 
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INTRODUCCION 

En la República de Chile, las necesidades de energía eléctrica para el uso 
industrial, comercial y doméstico tienen un alto índice de crecimiento. Por lo 
mismo, se requiere construir obras de generación de energía eléctrica que 
satisfagan dichas necesidades. 

La República de Chile es un país que cuenta con recursos de hidrocarburos, 
pero también cuenta con recursos hidráulicos, por lo que se tiene la ventaja de 
aprovechar los recursos renovables. 

Aunque la inversión inicial en las plantas hidroeléctricas es mayor que en las 
termoeléctricas, por la construcción de las diferentes obras que las constituyen, 
al no usar combustibles en su operación, al poco tiempo se compensa, 
permitiendo que los hidrocarburos tengan otros usos más redituables. 

De entre las principales obras que integran un sistema hidroeléctrico se 
encuentran las Obras de Desvío, Cortina de Contención, que pueden ser de 
tierra, de enrocamiento con corazón de arcilla impermeable, Obras de Toma, 
Vertedores de Demasías, Túneles de Conducción, Túneles de Carga y 
Descarga, Pozos Verticales (piques) y, Casa de Máquinas, entre otras, cuyos 
costos influyen notablemente en las Plantas Hidroeléctricas. 

Dadas las condiciones de la topografía y necesidades del proyecto, las Casas 
de Máquinas para las Plantas Hidroeléctricas, se pueden construir superficiales 
o subterráneas. Aunque las obras superficiales son más económicas en su 
construcción, cuando las características del terreno no son las apropiadas para 
este tipo de instalaciones, es necesario la construcción de las obras 
subterráneas, aunque estas sean un poco más costosas, por los trabajos de 
"tuneleo" y Cámaras subterráneas necesarias y grandes cantidades de Mano 
de Obra, Materiales y Equipo requeridos para su ejecución. 

En los aprovechamientos hidráulicos, las obras subterráneas suelen ser 
proyectadas y construidas para tener usos múltiples, en los que destacan los 
siguientes: 

a) 	Servir de elementos auxiliares en la construcción del conjunto de la obra, 
como lo son los Túneles de Desvío. 
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b) Servir como ductos permanentes, destinados a formar parte de la obra, 
como lo son las Obras de Toma de una Presa, ahogadas, como tuberías 
de presión o como tuberías forzadas. 

c) Servir como desagües de fondo en las presas, para cuando es necesario 
vaciarlas para reparaciones, o como obras de descarga, en los 
aprovechamientos hidroeléctricos, después de que el agua ha cumplido 
con su objetivo. 

d) Servir corno galerías de inyección, de exploración y/o de inspección. 

e) Servir como ductos permanentes destinados a la conducción de agua, 
desde una estructura cualquiera, ya sea de captación, de conducción 
para agua potable o para sistemas de riego. 

En el curso de los últimos años se ha registrado un considerable incremento en 
el uso de cámaras subterráneas con fines de diversos tipos. Así, la construcción 
de obras subterráneas excavadas mediante voladuras es una técnica que ha 
experimentado un desarrollo considerablemente rápido en los últimos años. 

La economía en los trabajos de obras subterráneas está muy influenciado por la 
rapidez conque sean excavadas y terminadas la obras y en general, es 
considerado que los costos se abaten en función directa de la rapidez; mas en 
ciertos casos, el ritmo de construcción exige una concentración muy grande de 
equipo, no siempre balanceado, que implica un considerable incremento en los 
precios unitarios de ciertos conceptos de trabajo. 
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GENERALIDADES 

Introducción 

Considerando la oportunidad de que toda empresa constructora puede ejecutar 
trabajos de obras en el extranjero, en las siguientes líneas se describe 
brevemente el procedimiento para la participación de las mismas, en proyectos 
a nivel internacional. 

2.1 	Etapa de Precalificación. 

En la mayoría de las licitaciones internacionales (concursos 
internacionales) es necesario que las empresas constructoras participen 
en la etapa de precalificación. 

En esta etapa, el cliente solicita información curricular a las empresas 
constructoras interesadas en la ejecución de las obras del proyecto en 
cuestión, mediante una Convocatoria Internacional. En dicha 
convocatoria se fijan los datos básicos, como son: nombre de la entidad 
que emite la convocatoria, breve descripción del proyecto y principales 
volúmenes de obra, financiamiento del proyecto, periodo de venta de las 
bases de precalificación, lugar de venta y costo de adquisición de las 
mismas, lugar y fecha de entrega de los documentos de precalificación y, 
en algunas ocasiones, el monto de las obras a construirse, así como el 
calendario de licitación y fecha tentativa de inicio de construcción. 

Las convocatorias son emitidas como sigue: a) en los principales 
periódicos (de 3 a 4) de mayor circulación en el país a realizarse la obra; 
b) en periódicos internacionales como son el ICW (International 
Construction Week), entregado a diversas partes del mundo; c) el 
Development Business, de las Naciones Unidas; d) bases de datos, vía 
correo electrónico, utilizado mediante computadoras. 

En las Bases de Precalificación (calificación), son establecidas las 
condiciones que deben cumplir las empresas constructoras y requisitos 
que deben cubrir para poder ser calificadas como aptas para la ejecución 
de las obras del proyecto. 
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Una vez que las empresas constructoras interesadas en la ejecución de 
las obras de un proyecto han sido calificadas favorablemente por el 
cliente, éstas son invitadas posteriormente a participar en la licitación 
(concurso de ofertas) correspondiente. 

La indicación de que las empresas han sido precalificadas se hace 
mediante un documento que el cliente envía a las diversas empresas 
postulantes que sometieron sus documentos respectivos, indicándoles 
que posteriormente se les notificará sobre la emisión de los documentos 
de la licitación. 

De esta misma forma, el cliente indica a las empresas constructoras 
precalificadas, en su oportunidad, el lugar y fechas para la adquisición de 
los pliegos de la licitación, los cuales incluyen las bases del concurso, 
especificaciones generales, especificaciones técnicas, formularios y 
planos generales y específicos, que servirán de apoyo para el análisis de 
precios unitarios y presentación de las ofertas. En los mismos 
documentos de licitación se indican las condiciones que prevalecerán 
para la calificación y otorgamiento del contrato de las obras a ser 
construidas. 

2.2 	Requisitos más usuales solicitados en la etapa de Precalificación 

Entre los requisitos más usuales que la mayoría de las Entidades 
Internacionales solicitan en la etapa de una Precalificación, se 
encuentran los siguientes: 

a) Escritura de Constitución de la empresa proponente y últimas 
reformas a la Escritura de Constitución si las hubiera. 

b) Certificado de Existencia de la empresa proponente, emitido por el 
Consulado General del país de origen del proponente, dando fe de 
que la empresa proponente existe legalmente, a la fecha de la 
presentación de la precalificación. 

c) Poder del Representante Legal, otorgado por la empresa a la 
persona o personas que actuarán en representación de la misma. 
Este poder debe ser otorgado mediante Escritura, por Notario 
Público. 
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d) Certificado de estar inscritos en la Cámara Nacional de la Industria 
de la Construcción. 

e) Certificado de Solvencia Fiscal o documento similar que manifieste 
que la empresa proponente no tiene deudas pendientes fiscales. 

f) Declaración de Elegibilidad (Carta Bona Fide o de Bueba Fe), 
indicando que la empresa es originaria de una País miembro del 
Banco, que otorga el Préstamo para la construcción de la obra. 

En esta declaración por lo general se indica lo siguiente: 

fi) 	Que la empresa proponente esté debidamente constituida y 
legalmente organizada en un pais miembro del banco y que 
tengan establecido en el mismo u otro pais miembro, el 
asiento principal de sus negocios. 

f2) Que más de un 50% de su capital con derecho a participar 
en utilidades pertenezcan a una o más firmas del país de 
origen de la empresa y/u otro país miembro del banco. 

f3) Que la totalidad o una mayoría de sus Directores de 
Operaciones locales, del personal de alto nivel y personal 
técnico profesional que intervendría en la ejecución de las 
obras, serán personas residentes Bona Fide del país donde 
se ejecutarán las obras y/u otro país miembro del Banco. 

f4) que la empresa no necesita llevar de otros paises no 
miembros del banco, ninguna parte importante de sus 
equipos de operaciones que sean imprescindibles para 
desempeñar la labor para la cual haya sido contratada. 

f5) Que la empresá no ha concertado ningún arreglo por el cual 
una parte sustancial de las utilidades o beneficios tangibles 
de la empresa, se destinen a personas que no sean 
ciudadanos miembros del banco. 

f6) Por lo menos un 80 % de todas las personas que presten 
sus servicios, amparadas por el contrato de construcción, 
serán residentes Bona Fide de paises miembros del banco. 
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En la Fig. No. 1 se presenta una lista de los países 
miembros del Banco Interamericano de Desarrollo, BID y en 
las Figuras No. 2 y No. 3 se muestra un formato de 
Convocatoria de "Invitación Internacional a Precalificar". 

g) En caso de que se pretendan asociar un grupo de empresas 
(Consorcio o Joint Venture) para la ejecución de las obras, se debe 
presentar un Compromiso de Asociación, indicando los puntos 
señalados en las Bases de Precalificación respectivas, los cuales 
generalmente son: nombre de las empresas a asociarse, 
representante legal de cada empresa, declaración de participación 
solidaria en el proyecto, porcentajes de participación y nombre de 
la empresa líder del consorcio. 

h) Declaración Jurada sobre la veracidad de la información 
suministrada. 

i) Estados Financieros de la empresa (balances generales, estado de 
resultados, estado de variaciones y notas respectivas), 
debidamente dictaminados según normas internacionalmente 
aceptadas, correspondientes a los últimos tres ejercicios fiscales. 

El dictamen de los Estados Financieros lo debe hacer un Auditor 
Financiero o Contador Público autorizado, externo a la empresa 
constructora. 

j) Cartas de referencia de Bancos, con los que la empresa tiene 
relaciones de negocios. 

k) Cartas de referencia de Compañías Aseguradoras 

I) 	Organigrama general de la empresa. 

m) Curriculum Vitae sintetizado, del personal con que cuenta la 
empresa y, en algunas ocasiones, Cédula Profesional y/o Título 
Profesional. 

n) Relación de proyectos similares construidos por la empresa 
durante los últimos 10 años. 

ñ) 	Relación de proyectos en general construidos por la empresa 
durante los últimos 10 años. 
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o) Relación de proyectos que la empresa tiene actualmente en 
ejecución. 

p) Referencias de clientes (certificados de obras), indicando las 
principales características de los proyectos que la empresa ha 
ejecutado o tiene actualmente en ejecución. 

q) Relación de maquinaria y equipo con que cuenta la empresa 
proponente para, de ser necesario, utilizarlo en la ejecución de las 
obras y, eventualmente, copia de las facturas del equipo. 

r) Formularios, en la mayoría de los casos, otorgados en las bases 
de precalificación, en los que generalmente se solicita se vierta la 
información de algunos puntos indicados anteriormente. 
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Figura No. 1 

Lista de Países miembros del Banco Interamericano de Desarrollo. 

ALEMANIA 	 HONDURAS 
ARGENTINA 	 ISRAEL 
AUSTRIA 	 ITALIA 
BAHAMAS 	 JAMAICA 
BARBADOS 	 JAPON 
BELGICA 	 MEXICO 
BOLIVIA 	 NICARAGUA 
BRASIL 	 NORUEGA 
CANADA 	 PAISES BAJOS 
CHILE 	 PANAMA 
COLOMBIA 	 PARAGUAY 
COSTA RICA 	 PERU 
DINAMARCA 	 PORTUGAL 
ECUADOR 	 REINO UNIDO 
EL SALVADOR 	 REPUBLICA DOMINICANA 
ESPAÑA 	 SUECIA 
ESTADOS UNIDOS 	 SUIZA 
FINLANDIA 	 SURINAME 
FRANCIA 	 TRINIDAD Y TOBAGO 
GUATEMALA 	 URUGUAY 
GUYANA 	 VENEZUELA 
HAITI 	 YUGOSLAVIA 

Fuente: 	Documento de Precalificación para el Proyecto Solución Vial 
Pereira•Dos Quebradas, Santate de Bogotá, D. C., Colombia, 
Mayo de 1993 
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En la mayoría de los casos es necesario contar con un mínimo de 
requisitos, que el cliente especifica, para cumplir con el puntaje mínimo 
solicitado y así poder calificar, 

La información con respecto a estos requisitos, es presentada en 
términos generales, dado que es lo que solicitan la mayoría de las 
entidades en una etapa de precalificación, ya que depende del cliente y el 
país donde se pretenda participar, pues esto implica elaborar la 
información en otros idiomas, en donde imperan principalmente, además 
del Español, el Inglés. 

En la mayoría de los casos, se solicita que algunos de los documentos 
indicados anteriormente sean legalizados y, una de las formas de realizar 
este trámite es mediante la "notariación" de una fotocopia de dichos 
documentos. Esto es, llevar ante Notario Público, original y dos copias de 
éstos, quien da fe de la autenticidad de los mismos, devolviendo el 
documento original y una copia debidamente firmada y sellada por él, 
como autoridad competente, para hacer que un documento sea válido en 
otros lugares. 

Posteriormente, para que el documento notariado sea válido en el país a 
ejecutar las obras, éste es llevado ante el Consulado, en México, 
correspondiente a dicho país, para la certificación del mismo documento, 
en el que el Consulado dará fe de la autenticidad de la firma y sello del 
Notario. 

Finalmente, en el país a ejecutar las obras, es necesario llevar, ante el 
Ministerio de Relaciones Exteriores, el documento notariado y certificado, 
para su autenticación, quien a su vez, da fe de la autenticidad de la 
certificación emitida por su Consulado en el país de origen del 
proponente, dando así validez oficial al documento en su país. 

Los documentos para los que generalmente es necesario realizar el 
proceso anterior, legalización y certificación, son los originales que 
difícilmente se pueden obtener nuevamente o cuando estos son emitidos 
por Notario Público yto porque así lo solicita el cliente. 

Entre dichos documentos se encuentran los siguientes: 

a). 	Escritura de Constitución de la empresa y últimas reformas a la 
Escritura de Constitución. 
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b). Certificado de Existencia, 
c). Poder del Representante Legal. 
e). Certificado de inscripción en la Cámara Nacional de la Industria de 

la Construcción. 
f). Certificado de Solvencia Fiscal. 
g). Convenio de Asociación (o de formar consorcio). 
h). Estados Financieros de la empresa. 
i). Referencias de clientes (certificados de obras). 
j). Algunos formularios, cuando el cliente lo solicita explícitamente. 
k). Cédulas y/o Títulos Profesionales. 
I). 	Facturas de Maquinaria y Equipo de la empresa. 

2.3 	Proyectos que requieren de una Precalificación 

De entre los proyectos internacionales en los que es necesario participar 
en la etapa de precalificación, se encuentran los siguientes: 

a) Los proyectos que son financiados por Instituciones Financieras 
Internacionales, como son: 

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). 
Banco Mundial (BM). 
Banco Centroamericano de Integración Económica (BCIE). 

b) Los proyectos a ser construidos bajo el sistema "Llave en Mano", y 
que van desde el diseño hasta la puesta en marcha del mismo. 

c) Los proyectos a ser construidos con los propios recursos del 
cliente, pero que, sin embargo, desea hacer una selección del 
contratista más adecuado a sus necesidades. 
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2.4 	Etapa de Licitación. 

En esta etapa son obtenidos los documentos para el análisis del proyecto 
y presentación de las ofertas. 

En los documentos de licitación se encuentran las Bases que regirán en 
la preparación y presentación de dichas ofertas. 

Como ya se mencionó anteriormente, los documentos de licitación 
consisten en las Bases, que indican el modo de la preparación de las 
ofertas, Especificaciones Generales, Especificaciones Técnicas, 
Formularios y planos generales y específicos, que servirán de apoyo para 
el análisis de precios unitarios respectivo y presentación de las ofertas. 
En los mismos documentos de licitación se indican las condiciones que 
regirán para la calificación y otorgamiento del contrato de las obras a ser 
construidas. 

2.5 	Requisitos generales solicitados en una licitación. 

En la etapa de Licitación generalmente se solicita, en la presentación de 
las ofertas, lo siguiente: 

a). La actualización de la información suministrada, en la etapa de 
precalificación, por el contratista, información cuyo contenido haya 
sido modificado, como la reestructuración de la empresa o la 
dictaminación de un nuevo Estado Financiero, etc. 

b). La lista de iteras con sus respectivos importes; esto es, una lista de 
las cantidades de obra con sus importes correspondientes. 

c). Programas de obra. 

d). Organigrama aplicable a la obra, que comprende el esquema de 
organización del personal y sus funciones especificas en la obra. 

e). Garantías de seriedad de la oferta, de fiel cumplimiento del 
contrato, etc. 

f). Referencias de Bancos 
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DATOS BASICOS DEL PROYECTO 

3.1 	Generalidades. 

El Proyecto Pangue está formado básicamente por la Central Pangue y el 
Enlace que la unirá con el Sistema Interconectado Central. 

Las obras comprendidas en este proyecto se materializarán mediante el 
otorgamiento de diferentes contratos. 

3.2 	Central Hidroeléctrica Pangue 

La Central Hidroeléctrica Pangue estará ubicada en la región del Bfo-Bío, a 
unos 87 Km al sureste de la Ciudad de Los Angeles (ver plano No. 1: 
"Localización General del Proyecto" y Plano No. 2: "Localización General de las 
Obras"). 

La central aprovechará una parte importante de los recursos hidráulicos de la 
cuenca alta del Río Bio-Blo, representados por el caudal disponible de éste, en 
un punto situado unos 2 Km aguas arriba de su confluencia con el Río Pangue y 
que en términos de caudal medio anual utilizable alcanza a 274 m'iseg. 
Además, dispondrá de una altura de caída neta de 101 m y un caudal de diseño 
de 500 m3/seg, lo que permitirá instalar en ella una potencia de 450 MW para 
una energía media anual de 2,156 GWh. 
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3.3 	Descripción de las obras. 

Las obras que integrarán la Central Hidroeléctrica Pangue se muestran en el 
Plano No, 3 y son las siguientes: 

a) Obras de Toma. 
Las obras de toma consistirán en dos (2) bocatomas profundas 
independientes entre si, con rejas tipo canastillo, complementadas con 
sendos piques de compuertas y por la plataforma de operación de éstas, 
denominada plataforma de las obras de toma. 

b) Túneles de Aducción y la Zona de Calda. 
A continuación de las obras de toma se desarrollarán los túneles de 
aducción y la zona de caída, obras que estarán constituidas por dos 
conductos a presión de 7 m de diámetro. Cada conducto, con una 
longitud total media aproximada de 160.6 m incluye dos sectores en 
túnel, uno superior con revestimiento de hormigón, que corresponde a los 
túneles de aducción y uno inferior correspondiente a los túneles 
blindados, mas un pique a presión de 82.5 m de altura entre ambos 
tramos en túnel. 
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c) 	Casa de Máquinas y Subestación Encapsulada. 
La Casa de Máquinas estará constituida por la caverna propiamente tal y 
por los túneles difusores. 

La Casa de Máquinas será de sección ovalada y estará comunicada con 
el exterior por un túnel de acceso. En ella se alojarán los equipos de 
generación, entre los que se destacan las dos unidades turbina-
generador (turbinas tipo Francis) con que contará la Central, los 
transformadores de poder, la subestación encapsulada, la sala de 
mando, equipos y sistemas auxiliares eléctricos y mecánicos y otros 
relacionados. Las dimensiones generales más importantes de la Caverna 
de Máquinas son: longitud en piso principal 100 m, ancho máximo 26 m, 
altura por sobre el piso principal 18.50 m, altura total incluyendo piso de 
generadores y piso de turbinas 26 m, altura máxima en las zonas de los 
difusores 50 m. 

Los elementos de conexión eléctrica de salida al exterior irán montados 
en un pique excavado en roca de aproximadamente 85 m de altura, 
denominado Pique de Barras, llegando a la plataforma del Patio de 
Mufas. 

Por otra parte, desde la Casa de Máquinas hacia el exterior, se 
aumentará la sección de la galería de prospecciones GPN-2 existente, 
para utilizarla como galería de descarga de cañerías de agua. Esta 
galería contendrá una canaleta de descarga del agua de refrigeración, 
cables de servicios auxiliares y servirá además para conducir el agua que 
provenga de la galería de drenaje de los Piques en Presión, ramificación 
existente de la galería de prospecciones GPN-2, ubicada aguas arriba de 
la Casa de Máquinas. Desde esta galería de drenaje nacerá un acceso al 
tapón del Túnel de Desvío consistente en una galería de 40 m de largo y 
sección de 1.5 m por 2.0 m. 

Aguas abajo de la Casa de Máquinas se desarrollarán los Túneles 
Difusores que corresponden a dos túneles de sección variable revestidos 
con hormigón armado, los que se conectan hacia aguas abajo con las 
Obras de Evacuación. 

ENEP ARAGON UNAM 
	 21 



,r2•MLáln. •••••4.11.11 Pailotlada 

Itec. .al• J.:, 

, ! 	da:nr•• 
1!..1 r• yate. 

/ 

ION 
I 	• lq• 	• Igh• 

•••• 

,..._"•••• /111/1_1„.•=a12.1 
!e.. ••••• _ _ 	 - 

- = - 

f••,.. 

In= 

...wc••• 

— — 

/•••••• ••. ••••:••• 

••••• •• ••••• 

•••,•• 
.1« ••••• 

REPUBLICA DE CHILE 
PROYECM HIDR9ELECTflICO 
CORTE DE LA CASA DE  MAQUEIAS  

PLA_',I0 N. 	4 



d) Obras de Evacuación. 
Las obras de evacuación estarán constituidas por los Túneles de 
Compuertas de Difusores y el Túnel de Evacuación, éste último 
consistente en un túnel común de 14 m de diámetro medio y de 
aproximadamente 155 m de longitud al que descargarán los difusores de 
las turbinas. La descarga al Río Blo-Bío se hará por medio de una obra 
de salida que une el túnel común con el río, 

e) Subestación Encapsulada. 
La Subestación de la Central será del tipo encapsulada y se dispondrá en 
una excavación o nicho lateral subterráneo ejecutado en el costado de 
aguas abajo de la Caverna de Máquinas, cuyas dimensiones serán de 17 
m de largo, 11 m de ancho y 12 m de altura. A la subestación llegarán las 
barras capsuladas que la conectarán con los transformadores de poder 
situados en el interior de la Caverna de Máquinas. De la subestación 
saldrán las barras capsuladas o cables de poder hacia el Patio de Mufas. 

o 
	

Túnel de Acceso a la Casa de Máquinas. 
El acceso a la caverna de máquinas de la Central será a través de un 
túnel de unos 285 m de longitud, que tendrá una sección tipo herradura. 

g) Piques de Compuertas de Difusores. 
Al término de los túneles difusores y a 38 m aguas abajo del eje de la 
Caverna de Máquinas se dispondrán sendos piques de compuertas de 41 
m de altura de sección constante de 105 m2 cada uno y con un orificio en 
su base. Estos piques serán usados para operar las compuertas de los 
difusores, lo que se realizará desde una galería situada en su parte 
superior, cuyo eje es paralelo al de la Caverna de Máquinas y que se ha 
denominado Galeria de los Piques de Compuertas de Difusores. A esta 
galería se tendrá acceso desde el exterior a través de un túnel de 
aproximadamente 62m de longitud, de 4.5 m por 5.5 m de sección. 

h) Pique de Barras. 
El pique de barras, que alojará las barras capsuladas con aislación en 
gas SF6, o alternativamente, los cables con aislación seca y que se 
desarrollarán entre la Subestación Encapsulada y el patio de mutas, 
tendrá una altura de aproximadamente 85m y una sección de forma 
elíptica de 4.80 m de largo por 4,20 m de ancho. Además, este pique 
constituirá por sí mismo el conducto de ventilación de la Casa de 
Máquinas. 
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Plataforma del Patio de Mufas. 
Comprende la construcción de las obras civiles de la plataforma donde 
estará ubicado el patio de mutas. 

A esta plataforma se llegará a través de un camino de aproximadamente 
100 m de longitud, que se derivará del Camino de Acceso al 
Coronamiento de la Presa. 

Las barras, o alternativamente, los cables de poder que emergerán al 
exterior por el Pique de Barras, atravesarán esta plataforma por una 
canalización de hormigón armado que se ejecutará luego de excavar una 
zanja en la roca. 

j) Plataforma de las Obras de Toma. 
En el apoyo derecho de la Presa Pangue y al nivel de su coronamiento, 
se ubicará la plataforma desde donde se operarán las compuertas de las 
Obras de Toma. Su acceso será a través del mismo camino que 
conducirá al coronamiento de la presa. 

k) Túnel de Desvío, 
Las obras necesarias para el manejo del río y construcción de la presa 
que dará origen al embalse Pangue, estarán conformadas por dos 
ataguías, por el Túnel de Desvío de 13 m de diámetro y 350 m de 
longitud, que estará situado en la ribera derecha del Río Blo-Bro y por la 
galería de acceso a la zona del tapón del túnel de desvío desde la galería 
de drenaje. 

Al inicio del túnel se ubicará la estructura de compuertas, obra de 
hormigón armado que permitirá alojar las compuertas de servicios 
auxiliares para la operación del Túnel de Desvío. 

I) 	Muro de la Presa (Cortina). 
La cortina quedará fundada enteramente en roca. Tendrá 113 m de altura 
máxima y 410 m de longitud en su coronamiento, con talud vertical en el 
paramento de aguas arriba y con inclinación 0,8:1 (H:V) en el paramento 
de aguas abajo. Será del tipo gravitacional y se construirá con la técnica 
del hormigón rodillado, con excepción de una pantalla de 1.0 m de 
espesor en el paramento de aguas arriba y localmente en algunos puntos 
bien determinados, donde se empleará hormigón convencional. 
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m) Tapón del Túnel de Desvío. 
El tapón del túnel de desvío será el elemento de cierre definitivo que se 
construirá con hormigón, una vez iniciado el llenado del embalse. 

n) Obra Civil del Vertedero. 
La obra de evacuación de crecidas estará constituida por un vertedero 
frontal ubicado sobre la parte central de la presa y tendrá una capacidad 
de diseño de 8,000 m3/seg, equivalente al caudal máximo instantáneo de 
la crecida con periodo de retorno de 1,000 años. En condiciones 
extremas estará previsto poder evacuar la crecida máxima probable, 
estimada en 14,400 m3/seg. Su umbral se ubicará a la cota 493.50 m y 
estará controlado por cuatro compuertas de segmento de 13.20 m de 
ancho por 17.60 m de altura cada una. El rápido de descarga será un 
canal convergente de 64.20 m de ancho en la parte superior y 52.50 m 
en la parte inferior con una pendiente de 0.8:1 (H:V), igual a la del talud 
de aguas abajo de la presa, 

El rápido termina en un salto de esquí de 25.00 m de radio y 30° de 
ángulo de salida con la horizontal. 

o) Casa de Servicios Auxiliares. 
En el edificio se instalará el grupo de emergencia diesel de la central y 
otros equipos relacionados con los servicios auxiliares y con el control 
eléctrico de las obras de toma y del vertedero. El edificio es de 203 m2  de 
superficie y de 4 m de altura, de albañilería, con sistema de extracción de 
aire para mantener la ventilación de los equipos. 

La ubicación y disposición general de la central Pangue, así como las vías de 
acceso a la misma, se muestra en los planos 1 a 5, inclusive, 

El Sistema de Control Eléctrico del Proyecto Pangue se diseñará para cumplir 
las modalidades de Control Local Inmediato, Control Centralizado y Control 
Global desde la Sala de Mando. 

Enlace con el Sistema Interconectado Central 

Consistirá en dos circuitos de 220 Kv y 32 Km de longitud, que saliendo del 
patio de Mufas llegarán hasta la zona de emplazamiento de la futura 
Subestación Santa Bárbara. A partir de este punto se desarrollará hacia el 
Norte la ampliación del sistema para que este pueda recibir el aporte energético 
de la Central Pangue. 

ENEP ARAGON - UNAM 
	

25 



3.4 	Características de la zona del proyecto. 

Antecedentes climáticos 

El área del Proyecto Pangue se encuentra en la VIII región del país, en la 
provincia del Bio-Blo, especificamente en las Comunas de Quilaco y 
Santa Bárbara, Por su ubicación geográfica presenta las características 
típicas de la zona centro sur del país, es decir, dos caudalosos, 
topografía accidentada y abundante vegetación, compuesta básicamente 
por árboles de mediana altura y matorrales, aun cuando en la parte alta 
de la cuenca es frecuente encontrar extensos bosques de araucarias. 

El sector donde se ubican las obras del Proyecto Pangue está inserto en 
un valle encajonado, flanqueado por cordones montañosos con alturas 
que fluctúan entre los 2,000 m y los 3,000 m. Sin embargo, el proyecto se 
desarrollará en un sector cuya altura media es de 500 m.s.n,m., por lo 
tanto se trata de una zona de clima templado, aunque se encuentra bajo 
la influencia del rigor climático determinado por el relieve montañoso. 

En el cuadro que se presenta a continuación se muestran algunos 
parámetros característicos del clima de la zona, registrados para el 
período 1941 - 1986, 
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a) 	Valores Medios 

Mes 

Mensuales. 

Temperatura 	Pluviosidad Humedad Evaporación 
°C 	(mm)  (%)  (mm)  

Enero  18.0 	91  65  192.3 
Febrero  17,3 	77  67  154,2 
Marzo  15.2 	108  69 122.4  
Abril  12.4 	217 72  i 	73.8  
Mayo  9,1  659  81 39.8 
Junio  6.4 687 78  33,8  
Julio  6.2 687 76  37,6  
Agosto  7,7 497  74  50.7  

,Septiembre 	9,4  309 	71  75.4  
1  Octubre 	11,3 221 	73  103,5  

Noviembre 	i 	13.9 150 	i 	71  136.7  
I  Diciembre 	i 	17.4 114 	i 	67  174.2  

Suma anual  3,817 1,194.4 

Promedio 12,0 72 
1 anual 
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b) 	Valores Medios y Extremos 

a) Temperaturas: 
• Máxima: 
	

35 °C 
• Media: 
	

12 00 
• Mínima: 	-3 °C 

b) Lluvias: 
• Máxima Mensual: 	690 mm  
• Mínima Mensual: 	80 mm 
• Promedio Anual: 	3,800 mm  
• Máxima en 24 Hrs. 	245 mm 
• Promedio Días Lluvia: 	120 días con más de 1 mm 
• Intensas: Periodo de mayo a octubre con el 78% de 

precipitación anual, aprox. 

Vlas de acceso a la zona de las obras 

a) 	Vía Aérea 

El Tráfico aéreo internacional, de carga y pasajeros, es posible 
sólo hasta santiago, la ciudad Capital de Chile, ubicada a unos 600 
Km al norte de la zona de las obras. Desde Santiago a 
Concepción, ciudad ubicada a 614 Km de la zona de las obras, hay 
vuelos diarios de itinerario normal de dos (2) lineas aéreas 
chilenas, En Los Angeles, ciudad ubicada a 87 Km de la zona de 
las obras, hay un aeropuerto para aviones de hasta cuarenta (40) 
pasajeros. Desde Concepción y Los Angeles, el acceso hasta la 
zona de las obras es posible por las vías terrestre y ferroviaria que 
se indican en los literales c y d siguientes. 

ENEP ARAGON - UNAM 
	

28 



VIAS OE ACCESO A LA CENTRAL  

ESQUEMA  

IANfiaGo 

REPUBLICA 	:HILE 
FEDYECTO HIDROELE27F:20 

29 



b) Via Marítima 

Dada la ubicación geográfica de la Central, los equipos y 
materiales de procedencia extranjera podrían recibirse en los 
puertos de Talcahuano y San Vicente, ambos ubicados en la zona 
de la ciudad de Concepción. 

La distancia aproximada entre la zona de las obras y dichos 
puertos es de 320 Km. 

La grúa de capacidad máxima de levante está en Talcahuano y es 
de 180 ton. (grúa flotante). En Buenos Aires sólo se dispone de 
grúas de una capacidad máxima de 20 ton. Desde Talcahuano y 
San Vicente, el acceso hasta la zona de las obras es posible por 
las vías terrestre y ferroviaria que se indican en los literales c y d 
siguientes. 

c) Via Terrestre 

Desde la ciudad de Santiago, el acceso hasta la zona de las obras 
es por la carretera No. 5 (Carretera Panamericana) hasta la ciudad 
de Los Angeles (515 Km pavimentados), para continuar por un 
camino, también pavimentado, hasta la localidad de Santa Bárbara 
(37 Km), lugar en el cual inicia un camino de 50 Km con una 
carpeta de rodado de doble tratamiento asfáltico hasta la zona de 
las obras de la Central Pangue. 

Desde la ciudad de Concepción (Talcahuano y San Vicente), el 
acceso es por una carretera hasta el pueblo de Cabrero (77 Km 
pavimentados) y desde alll por la carretera No. 5 (Panamericana), 
hasta la ciudad de Los Angeles (50 Km pavimentados), para 
continuar hasta la zona de las obras de la Central Pangue por la 
ruta descrita en el párrafo precedente. 
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d) Ferrocarril 

Existe una linea férrea que une la ciudad de Santiago con las 
principales ciudades del sur del pais así como con los puertos 
antes mencionados. 

Desde la ciudad de Santiago, el acceso por ferrocarril es posible 
hasta el pueblo de Cabrero (465 Km) y desde allí por la carretera 
No. 5 hasta la ciudad de Los Angeles (50 Km pavimentados), para 
continuar hasta la zona de las obras de la Central Pangue por la 
ruta descrita en el literal c precedente. 

Desde la ciudad de Concepción (Talcahuano o San Vicente), 
también el acceso por ferrocarril es posible hasta el pueblo de 
Cabrero y desde allí por carretera hasta la zona de las obras. 

Los carros de carga del ferrocarril permiten transportar bultos de 
peso concentrado y sus capacidades fluctúan entre 30 ton y 120 
ton. 

e) Transporte Terrestre de Pasajeros 

En Santiago, Concepción y Los Angeles existen servicios para el 
transporte terrestre de pasajeros, que unen estas ciudades con 
cualquier otro punto importante del país. 

Para llegar hasta la zona de las obras, actualmente existe una 
linea de buses desde Los Angeles y se estima que se instalarán 
otros servicios a medida que se desarrollen las faenas 

Comunicaciones. 

Existen centrales telefónicas en el pueblo de Santa Bárbara (a 50 Km de 
la Central) y en la ciudad de Los Angeles (a 87 Km), que permiten 
comunicarse con todo el país y con el extranjero. 

En las localidades de Quilaco y El Piulo, existen teléfonos, que son 
extensiones rurales de las centrales telefónicas mencionadas. 
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Existen servicios de telégrafos para el territorio nacional en Santa 
Bárbara y Los Angeles. 

Existen servicios de telex y télefax en la ciudad de Los Angeles y se 
cuenta con oficinas de correo en todas las ciudades y pueblos. 

Materiales chilenos para la obras 

La industria chilena tiene capacidad para suministrar prácticamente la 
totalidad de los materiales de construcción básicos que se requerirán en 
la ejecución de las obras. 

En la ciudad de Concepción y en la zona cercana a las obras del 
proyecto, existen plantas que producen cemento, acero y otros 
materiales de construcción como maderas, clavos, alambres, etc. 

Energía eléctrica 

Como parte de la infraestructura que ha debido ejecutar Pangue, S.A. 
para la construcción de las obras del Proyecto Pangue, existe una linea 
de transmisión de 66 kv, Los Angeles-Pangue, de 80 Km de longitud de 
66/13.2 kv, ubicada a unos 800 m de la zona de las obras de la central. 

Combustibles, lubricantes y gases industriales 

En la zona de las obras del Proyecto Pangue actualmente no hay 
distribución comercial de combustibles, lubricantes ni gases industriales, 
existiendo la posibilidad de abastecerse de ellos en el pueblo de Santa 
Bárbara y en la ciudad de Los Angeles, ubicados a 50 Km y 87 Km de la 
zona de las obras, respectivamente. 

En el país existen varias empresas dedicadas a la distribución comercial 
de combustibles, lubricantes y derivados del petróleo, tales como 
bencina, kerosene, petróleo diesel, aceites y grasas lubricantes. Estas 
compañías, en general, cuentan con medios suficientes como para 
abastecer las necesidades de la construcción. 

El gas licuado se obtiene de empresas distribuidoras, en envases 
normales de 15 y 45 Kg, pudiendo también obtenerse en cantidades para 
uso industrial 
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En la zona de la ciudad de Concepción existe una refinería de petróleo, 
plantas que producen gas acetileno, acetogén y oxigeno. 

Infraestructura y otros recursos de la zona 

En relación con el equipamiento de las ciudades de Concepción y Los 
Angeles, se puede indicar que los hospitales, escuelas, bancos y hoteles 
de la zona, poseen una capacidad adecuada para las necesidades de las 
obras. 

En las ciudades indicadas hay escuelas de enseñanza básica y media y 
establecimientos de estudios superiores. 

3.5 	Antecedentes meteorológicos. 

Generalidades. 

La zona en que se desarrollará el proyecto Pangue es de clima templado, 
aunque se encuentra bajo la influencia del rigor climático introducido por 
las montañas, que es tanto más notorio cuanto más se avanza hacia el 
nacimiento del Río Blo-Blo. 

En la región del Alto Blo-Blo, donde se ha proyectado la Central, los 
frentes de las tormentas avanzan desde el suroeste, por lo tanto, las 
nubes se descargan al encontrarse con los primeros cordones 
cordilleranos. Cerca de su nacimiento el río corre encajonado entre dos 
cordones montañosos de similar altura, orientados al igual que el río en 
dirección norte-noroeste, debido a lo cual, la mayor parte de las 
precipitaciones se producen en el lado poniente del cordón occidental, 
alimentando a las cuencas de los ríos afluentes al Cautln. 

Al internarse por el valle hacia aguas abajo, el cordón montañoso 
occidental va disminuyendo en altura en relación al cordón limítrofe, con 
lo cual, las precipitaciones más intensas se producen en la vertiente 
occidental de este último, la que forma parte de la cuenca del Alto Blo-
Blo. 

A causa del fenómeno anterior, el clima en la zona del proyecto es más 
moderado, con temperaturas menos extremas, pero más lluvioso que en 
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la región cercana a Lonquimay, la que es relativamente seca. Sólo en 
algunas ocasiones las lluvias caen en forma de nieve, la que rara vez 
subsiste por un periodo de más de tres días. Sin embargo, durante el 
invierno se presentan numerosos días con temperaturas mínimas bajo 
cero y escarcha matinal. 

En el Alto Bfo-Blo se encuentran instaladas las estaciones 
meteorológicas Pangue (37°53' - 71°37') ubicada a unos tres Km más 
abajo que el sitio del futuro embalse y Troyo (38016'-71018'), 50 Km 
aguas arriba de la primera. 

Los instrumentos que se controlan en ambas estaciones son: 
termohigrógrafo, termómetro de máxima y mínima, pluviógrafo, 
evaporimetro W.B. y anemógrafo. Pangue cuenta además con 
heliofanógrafo. 

Precipitaciones. 

La cuenca del Alto Bio-Blo es una de las zonas lluviosas del país, con 
una precipitación media aproximada de 2,500 mm, llegando a valores del 
orden de los 5,000 a 5,500 mm en el sector intermedio entre los puntos 
en los que se ubicarán las Centrales Huequecura y Aguas Blancas y a 
3,800 mm en la zona de la presa de la Central Pangue. En el curso 
superior del río la precipitación media disminuye, teniéndose en la 
Laguna Galletué, cerca del limite con Argentina, valores cercanos a los 
1,500 mm. 

Las precipitaciones provienen de sistemas frontales de tipo ciclónico, 
ocurriendo éstas en todos los meses del año, pero principalmente en el 
periodo otoño-invierno. 

La Estación Pangue tiene registros pluviométricos a partir del año de 
1964. Las estadísticas de precipitaciones mensuales, corregida y 
ampliada., se puede observar en el cuadro No. A-1. 
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Temperaturas. 

La estación meteorológica de Pangue cuenta con un termómetro de 
máxima y mínima y un termohigrógrafo para registrar las temperaturas. 

Las estadísticas, que se inicia en 1972, indica que las temperaturas 
mínimas del período de invierno bajan a 0°C solamente durante 18 días 
promedio al año, mientras que en verano, las temperaturas mínimas 
generalmente no bajan de 0°C. Además, los promedios de las 
temperaturas mínimas mensuales están sobre los 0°C, lo cual significa 
que no es un lugar frío. 

Por otra parte, las temperaturas máximas registradas en cada mes, son 
superiores a 25°C, salvo los meses de junio y julio. En todo caso se 
puede señalar que en el lugar no es muy caluroso, ya que el promedio 
anual de números de días en el periodo de estiaje con temperaturas 
superiores a 25°C, son 75 días, además, el mayor promedio mensual de 
dichas temperaturas corresponde a enero y es 25.5°C, valor que se 
considera dentro de las temperaturas moderadas. 

Humedad Relativa. 

En la estación meteorológica de Pangue la humedad relativa se mide 
mediante un termohigrógrafo, el mismo instrumento que mide las 
temperaturas. 

En la figura No. 4 se muestra la variación estacional de los promedios 
mensuales de las humedades relativas máxima media, media y mínima 
media. Según se puede observar, las humedades son altas, teniéndose 
una media mensual de alrededor de 72%. Dichos valores son 
concordantes con la magnitud de las precipitaciones y la cantidad de días 
con lluvia y nublados que ocurren durante el año, 
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Evaporación. 

Para medir la evaporación, le Estación Pangue cuenta con un 
evaporlmetro de estanque tipo A del Weather Berau (USA). 

La evaporación media anual alcanza a 1,200 mm en evaporlmetro, que 
representa 840 mm en embalse. Por otra parte, se tiene que la variación 
interanual es muy pequeña, alcanzando la desviación estándar a 72 
mm/año y el coeficiente de variación a 0.08. 

Vientos. 

Las características de los vientos predominantes en un lugar, quedan 
determinadas en gran medida por la topografía local, puesto que el efecto 
mecánico directo del relieve (efecto de barrera), sobre todo en las capas 
bajas de la atmósfera, puede alterar significativamente tanto la dirección 
como la intensidad del viento. Se producen efectos térmicos importantes 
que originan dinámicas de corrientes de aire muy particulares de zonas 
cordilleranas (brisas de montaña y otras) que pueden contribuir también a 
dar características muy locales a los vientos de un punto determinado. En 
general, los efectos combinados pueden producir cuadros complejos de 
circulación local, lejanos de los cuadros sinópticos que dependen del 
punto y el instante que se considere. 

En la Estación Pangue, las direcciones preferenciales son NW y SE, en 
concordancia con la orientación del Río Blo-Blo en esta localidad. En 
cuanto a las intensidades no existe ningún ciclo estacional marcado y 
apenas se podría mencionar al NW en invierno. Los vientos de 
componente Este son también significativos y de poca variación anual. 
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3.6 Antecedentes hidrológicos. 

Régimen hídrico del Bio-Bio en la Central Pangue. 

El régimen hídrico del Bio-Bio en el sector donde se ubicará la Central 
Pangue es mixto, caracterizado por un período pluvial con caudales 
máximos, en los meses de mayo, junio y julio y un período de deshielo 
muy importante, cuyos caudales medios mensuales más altos 
corresponden a los meses de octubre y noviembre. 

Las crecidas más pequeñas ocurren en los meses de febrero y marzo, 
pero los valores mínimos se registran en abril, que corresponden al mes 
de transición entre un año hidrológico y otro. En años secos, el estiaje 
puede prolongarse incluso hasta mayo, lo que da en evidencia al 
observar los coeficientes de variación cuyos valores más altos 
corresponden precisamente a los meses de abril y mayo. 

En relación al volumen escurrido, el 54% del volumen anual escurre en el 
período pluvial (abril-septiembre) y el 46% en el período de deshielo 
(octubre-marzo). 

Fluviometria. 

La cuenca del Alto Blo-Bio es controlada con 12 estaciones 
pluviométricas, 7 de ellas en el propio Blo-Blo desde su nacimiento en la 
laguna Galletué hasta Rucalhue, dos en el Río Queuco, una en el Río 
Pangue, otra en el Río Lolco y la otra en el Rlo Lonquimay. 

La Estación Linmigráfica denominada Bío-Bro en San Pedro, se ubica en 
una sección muy cercana al sector donde se construirá la presa del 
embalse Pangue. En ella se miden los aportes provenientes de una 
cuenca de 5,430 km2  y posee datos fluviométricos desde marzo de 1960, 
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Estimación de crecidas. 

Las crecidas más importantes en esta zona se registran principalmente 
en los meses de invierno, pero la cuenca es de régimen mixto, con 
caudales importantes en los meses de deshielo, especialmente en 
octubre y noviembre. Por este motivo se han estudiado series de 
caudales máximos correspondientes a los períodos invernal (abril-
septiembre), de deshielo (octubre-marzo) y anual. 

3.7 	Geología y geotécnia. 

Geología Regional. 

En el área del proyecto y su vecina inmediata, el basamento de roca 
fundamental está formado por rocas volcánicas y sedimentarias 
continentales estratificadas y por rocas intrusivas, todas ellas del 
Terciario (Eoceno a Mioceno), Figura 5. 

Las rocas volcánico-sedimentarias, aue son las más abundantes, 
pertenecen al miembro Río Queuco, de la formación Curamallín. Estas 
rocas están formadas por tobas, brechas y lavas andesítico-basálticas, 
con niveles de aglomerados volcánicos, conglomerados y areniscas. 

Las rocas intrusivas, que representan una fracción menor de las que 
afloran en el área, pero no por ello menos importante, dado que las obras 
por construir si las comprometen, se presentan en la zona próxima a la 
confluencia de los ríos Blo-Blo y Queuco como un complejo plutónico de 
cierta magnitud (Complejo Plutónico de Tricauco). En el resto del área, 
estas rocas se presentan como intrusivos menores que intruyen a rocas 
del miembro Río Queuco de la Formación Curamallín. Entre las rocas 
que los forman se tienen granodioritas a dioritas, además de pórfidos 
andesíticos y daciticos. 

La edad estimada de las rocas más antiguas del basamento recién 
descrito sería del orden de los 25 a 30 millones de años (Eoceno-
Mioceno Medio) y corresponden a las del miembro Río Queuco de la 
Formación Curamallín. La edad K-Ar de una muestra de brecha de esta 
unidad estratigráfica, tomada del sondeo SPN-2 a los 88 m de 
profundidad, resultó ser de 24.2 +/- 1.2 millones de años. Las rocas 
intrusivas serían supuestamente del Mioceno Superior a Plioceno. 
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La Formación Curamallín está bastante plegada, aunque los principales 
plegamientos y fracturamientos están en áreas alejadas de las obras, al 
igual que las fallas de tipo regional más significativos. 

Geología y geotécnia general del área de las obras. 

El embalse Pangue, que tendrá una longitud de unos 15 Km, se 
extenderá por el valle actual del Río Bio-Bio, desde la Angostura Pangue, 
que se ubica 2,000 m antes de su confluencia con el Río Pangue, área 
donde se ubicará la presa y las obras del desarrollo hidroeléctrico, hasta 
la confluencia con el Estero Los Cruceros, En esta zona el río corre 
actualmente entre el edificio volcánico cuaternario del Volcán Callaqui y 
los cerros que formaban la margen izquierda del valle glacial antiguo del 
1310-Blo. 

Prácticamente toda la margen izquierda del embalse, como también gran 
parte del lecho actual del río, quedan confinados por roca fundamental 
correspondiente al miembro Río Queuco de la formación Curamallín. 
(Figs. 6 y 7). 

La margen derecha del embalse, con excepción del área de la presa y de 
otra muy menor, próxima al Estero Saltillo de San Pedro, está formada 
por sedimentos y lavas cuaternarias en las que se observan lavas que 
tienen edades que van desde 0.7 millones de años hasta 0.01 millones 
de años, las que se apoyan preferentemente en depósitos aluviales y 
glaciales, que alcanzan varios cientos de metros de espesor. El nivel 
superior de estos depósitos aluviales o glaciales se encuentra sobre el 
nivel de aguas máximas del embalse (510 m.s.n.m.) y por lo tanto, la 
margen derecha de ésta, queda confinada por estos suelos. 
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De acuerdo a la información proporcionada por las exploraciones y 
estudios efectuados en el área de los cerros del Alto de Pangue, que 
formarán parte de la rivera derecha del embalse, el depósito de rellenos 
cuaternarios registra un perfil estratigráfico que puede describirse en la 
siguiente forma. 

• Sobre cota 650 m.s.n.m., se disponen lavas masivas con 
intercalaciones de brechas y aglomerados, que una datación K-Ar 
reveló una edad de 0.64 +/- 0.03 millones de años. (Unidad de 
lavas Alto del Pangue). 

• Bajo las lavas y hasta una cota comprendida entre los niveles 520 
y 440 m.s.n.m., se disponen gravas gruesas en una matriz de 
arenas con cantidades variables de finos de carácter limoso, de 
origen glacial y fluvioglacial (Deltaicos). 

• Bajo estos últimos suelos y hasta un nivel comprendido entre las 
cotas 430 y 270 m.s.n.m., se dispone un depósito de suelos finos 
formados por arenas y/o limos de origen deltaico y lacustre, los 
que se presentan muy consolidados. 

• Bajo los suelos finos y hasta alcanzar la roca, que se ha detectado 
próximo a la cota 0.0 m.s.n.m., se alternan depósitos de gravas 
gruesas en una matriz de arena arcillo-limosa muy consolidadas, 
en general con un aspecto de conglomerado, probablemente de 
origen glacial (morrenas) y antiguos fluvioglaciales. 

La capa de agua se ha detectado tanto en los sondeos como en los 
piezómetros, sobre el nivel actual de los ríos y aún sobre el nivel de 
aguas máximas del futuro embalse. Además, se observan en la zona, 
abundantes vertientes que afloran hasta varias decenas de metros sobre 
el nivel de los ríos y que mantienen escurrimiento durante todo el año. 

La presa, como también las obras del desarrollo hidroeléctrico, se 
dispondrán en una garganta que excavó el Rio Bio-Blo en la roca 
fundamental que formaba el flanco izquierdo del valle glacial antiguo. El 
basamento en esta angostura, corresponde esencialmente a roca 
intrusiva de tipo granodiorltico a diorítico con jirones de roca encajadora 
de tipo andesíticas, perteneciente al miembro Rio Queuco. 
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En general, en la zona de las obras, la roca aflora a la superficie o está 
cubierta por una sobrecarga menor, la que sólo en ocasiones alcanza 
espesores de 20 a 25 m. 

Los sondeos efectuados en la zona de la caverna de máquinas, muestran 
que se excavará en rocas de la formación Curamallin del tipo andesitas 
brechosas, a la que sobreyacen rocas intrusivas del tipo de dioritas. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Generalidades. 

En esta sección se presenta el procedimiento de construcción de la Casa de 
Máquinas, estructura que generalmente cuenta con obras auxiliares, que deben 
construirse antes, simultáneamente y/o posterior a la construcción de la obra en 
cuestión. 

En esta sección sólo veremos el procedimiento de construcción de la Casa de 
Máquinas, indicándose solamente las obras auxiliares, integrantes de una obra 
hidroeléctrica, las cuales son, para este proyecto, las siguientes: 

Excavación del Túnel de Desvío. 
Túnel de Evacuación. 
Túneles de Aducción y Túneles Blindados. 
Piques en Presión. 
Piques de Compuertas. 
Pique de Barras. 
Subestación Encapsulada. 
Túnel de Acceso a la Caverna de Máquinas. 
Ventanas de Acceso a Túnel de Evacuación. 
Ventana de Evacuación a Túneles Blindados. 

Proceso Constructivo de la Casa de Máquinas. 

Las excavaciones de la Caverna de Máquinas se ejecutarán en 5 etapas 
diferentes y excavaciones bajo la cota 405.20, como se muestra en el cróquis 4. 
Se contempla la excavación de la bóveda hasta la cota 427.00, que coincide 
con el nivel de piso de la galería existente GPN-2, ya que por ésta es por donde 
se pretende iniciar el ataque a los frentes de trabajo, que comprenderán la 
primera etapa y el 75% de la segunda. El 25% de la segunda etapa y la tercera 
y el 75% de la cuarta se realizará por el túnel de acceso a la Caverna de 
Máquinas; aproximadamente el 25% de la cuarta etapa y la quinta se realizará 
por la ventana de acceso a túneles blindados; la excavación bajo la cota 405.20 
a la cota 397.00 se realizará por la misma ventana y bajo la cota 397.00 la 
excavación se realilzará por los túneles difusores. 
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4.1 	Avance en la primera etapa 

Se iniciarán los primeros 15m de excavación con equipo de barrenación 
menor, para el posterior acceso de equipo con mayor rendimiento, siendo 
la barrenación en forma horizontal en toda la sección de la bóveda. 

Esta excavación se dividirá en tres frentes y se realizará primero el 
ataque al frente central con avance efectivo aproximado de 3.10m y 
posteriormente se harán los avances en forma simultánea los frentes 
laterales, obteniendo asi la excavación total de la sección de la bóveda. 

Una vez realizada la excavación de la ampliación de la galería existente 
GPN-2, por la cual se atacará la bóveda de la Caverna de Máquinas, se 
iniciará la excavación de ésta. 

Para la excavación se utilizarán los métodos convencionales de túneles 
(barrenación, voladura, rezaga y tratamiento de superficie expuesta), que 
se define a continuación. 

1. Barrenación 

Para efectuar la barrenación de los primeros 15m se utilizarán 
perforadoras de pierna, haciendo perforaciones de 1 1/2" de diámetro 
para posteriormente poder utilizar un Jumbo electrohidráulico de tres 
brazos, haciendo perforaciones de 1 3/4" de diámetro. 

2. Voladura 

En esta fase se contempla la utilización de explosivos Powergel o similar, 
según sea el caso, además de Dinamita de pre-corte para los barrenos 
perimetrales. 

Los iniciadores serán estopines del tipo de retardo y/o milisegundo. 

3. Ventilación 

Para mantener un adecuado ambiente en el frente de trabajo, se ha 
previsto la instalación de un sistema de ventilación, que constará de 2 
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ventiladores de 36" axial, colocado en el portal de la galería existente 
GPN-2, y su transmisión hasta el frente será por medio de tubería 
ventiflex. 

4. Rezaga, transporte y depósito de escombros. 

Para la remoción de escombros, producto de la voladura, se utilizará un 
cargador sobre neumáticos tipo Cat. 966 o similar. 

Este cargador retirará los escombros del frente de trabajo de la ventana, 
llenando, a su vez, a camiones de volteo de 10 m3 de capacidad, los 
cuales se encargarán de llevar los materiales a las escombreras 
correspondientes. 

Además, se tendrá un tractor tipo Cat. D6 o similar, para acomodar el 
material, producto de la excavación, en la escombrera. 

5. Tratamientos. 

Se colocarán pernos de tipo sellado en la bóveda de la caverna, de 32 
mm de diámetro y longitud de 6 m y se colocarán sistemáticamente, 
teniendo una separación de 1.5 m por 1.5 m. 

6. Topografía. 

Al inicio de cada ciclo de excavación se realizará el trazo correspondiente 
al alineamiento y pendiente, tal y como se indique en las gráficas de la 
bóveda, 

7. Bombeo. 

El trabajo de bombeado se hará mediante una bomba Wilden M15 o 
similar, para desalojar el agua de infiltración que pudiese entorpecer las 
actividades de excavación. 
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4,2 	Avance en las etapas segunda a quinta. 

Segunda, tercera, cuarta y quinta etapas. 

Estas etapas se iniciarán una vez terminada la excavación de la bóveda. 
Para la excavación de estas etapas se utilizarán los métodos 
tradicionales de banqueo (perforación, voladura y rezaga) conforme sea 
necesario se harán las excavaciones hastiales hasta las lineas del 
proyecto. 

Para la excavación con el método de banqueo, se definen las fases a 
seguir. 

1. Barrenación 

Para efectuar la barrenación se utilizarán 2 Track Drill o similar, haciendo 
perforaciones de 2 1/2" de diámetro y para el perfilamiento se utilizará un 
Jumbo de tres brazos de las mismas características al de la primera 
etapa. 

2. Voladura 

En esta fase se contempla la utilización de explosivos Powergel o similar, 
según sea el caso; los iniciadores serán estopines del tipo de retardo y/o 
rnilisegundo. 

3. Ventilación 

Para mantener un adecuado ambiente en el frente de trabajo, se ha 
previsto la instalación de un sistema de ventilación, que constará de 2 
ventiladores de 36" axial, colocado en el portal de la galería existente 
GPN-2, y su transmisión hasta el frente será por medio de tubería 
ventifiex. 

4. Rezaga, transporte y deposito de escombros. 

Para la remoción de escombros, producto de la voladura, se utilizará un 
cargador sobre neumáticos tipo Cat. 966 o similar. 
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Este cargador retirará los escombros del frente de trabajo de la ventana, 
llenando, a su vez, a camiones de volteo de 10 m3 de capacidad, los 
cuales se encargarán de llevar los materiales a las escombreras 
correspondientes. 

Además, se tendrá un tractor tipo Cat D6 o similar, para acomodar el 
material, producto de la excavación, en la escombrera. 

5. Tratamientos. 

Se colocarán pernos de tipo sellado de 32mm y 28mm de diámetro y 
longitud de 6m y 5m y serán colocados de acuerdo a los planos y 
especificaciones, teniendo una separación de 2m por 2m. 

6. Topografía. 

Al inicio de cada ciclo de excavación se realizará el trazo correspondiente 
al alineamiento y pendiente, tal y como se indique en los planos de la 
Casa de Máquinas. 

7. Bombeo. 

El trabajo de bombeado se hará mediante una bomba Wilden M15 o 
similar. para desalojar el agua de infiltración que pudiese entorpecer las 
actividades de excavación. 

ENEP ARAGON - UNAM 
	

51 



DE ACCESO a 
IX 	a.m. al 

CaVir...• 12C 
ala0./.3. a lb 

VENTANAS DE CONSTRUCCION 

cRoours 1 

De 
,,, 	 ceeestmuccona. 
na 



ANALISIS DE COSTOS 

En este capitulo realizaremos los cálculos de los costos básicos más 
representativos de la excavación de la Caverna de Máquinas, ya que es la 
excavación la que requiere mayores recursos para su ejecución. 

Siendo de esta forma, analizaremos los costos básicos siguientes: 

1. Ventana de acceso a la Caverna de Máquinas. 
2. Bóveda de la Caverna de Máquinas, sobre la cota 427, utilizando equipo 

menor de barrenación, para los primeros 15 m. 

	

3, 	Bóveda de la Caverna de Máquinas, sobre la cota 427, utilizando equipo 
de barrenación, de mayor rendimiento, para los 85 m de longitud 
restantes, correspondiente a la etapa 1. 

	

4. 	Excavación del núcleo de la Caverna de Máquinas, entre las cotas 427 y 
405,20, con una longitud de 100 m en sus 4 etapas. 

Para el análisis respectivo, nos apoyaremos en las tablas que aparecen a 
continuación, donde se muestran los tabuladores de salarios, costos de 
materiales y costos horarios, utilizándose los siguientes términos: 

Costo empresa: 

$ Loc/Jor: 
$ US/Jor: 
Costo empresa/Jor: 
CH/USD: 
Código: 

Costo básico (salario base) por un factor de 
incremento salarial. 
Salario local (pesos chilenos) por jornada. 
Salario en Dólares por jornada. 
Costo empresa por jornada. 
Relación de pesos chilenos por Dólar, 
Clave utilizada en casos especiales, como cuando se 
utilizan sistemas computarizados y es opcional y 
variable, según el contratista. 
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CALCULO DEL FACTOR COSTO EMPRESA 

El factor que se aplica a los salarios base, para obtener el Costo Empresa, es 
variable, depende del lugar a realizar la obra, del personal, pues es diferente el 
factor del personal local al del personal llevado de otro país. 

Uno de los factores que se han calculado en este trabajo, es el siguiente: 

a) 	Incremento por días no laborables: 

Dias no laborables al año: 

52 domingos 
8 	días festivos 
6 	dias de vacaciones 
3 	días de incapacidad 

69 días 

Días laborables 
365 	días 

días _59 
296 	días 

365 	días 	= 1.233 = 23.3 % 
296 	días 

b)  Seguro Médico: 3.5 % 

c)  Impuesto Sobre la Renta: 16.5 % • 

43.3 % 
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ANÁLISIS OE COSTO HORA MAQUINA 

MONEDA: USE 	; 	LOC I TIPO DE CAMBIO 38100 ICHIUSI 
USE 

CARGADOR SIN 006 
PRECIO OE ADOUISICION: 202,200 VIDA ECONOMICA 17,000 HRS TASA DE INVERSION 1300 % 
PRECIO EQUIPO ADICIONAL: O HORAS POR AÑO 3,000 HRS PRIMA DE SEGUROS 2 % 
PRECIO DE LLANTAS: 8,000 VALOR DE RESCATE 10.00 % MANTENIMIENTO 80 A. 
VALOR INICIAL DE EA MAGUINA: 193,741 VIDA DE LAS LLANTAS 2,500 IIRS POTENCIA NOMINAL 170 IIP 

DIESEL 102.05 ILT 
LUBRICANTES 307.24 ILT 

CARGOS FORMULA 	 CALCULO IMPORTE 

USI LOC I 
CARGOS FIJOS 

DEPRECIACION: • Ve • Vi 	 103,740.53 20,001.08 • 13.72 
Ve 12,000 

INVERSION: I • 	IVa • Vrli 	 103,741 • 29,081 	a 0.1300 4.14 

2 He 	 2 a 3,500 

SEGUROS: S• 	(Ve. VrIs 	 103,741 20,061 	a 00200 • 0.04 
211e 	 2 a 3,500 

MANTENIMIENTO: T • 	O a D 	 0.80011 a 13.72 	a 0.40 • 4.30 

08000 a 13.72 	a 000 	a 381 2,509.71 

SUMA CARGOS FIJOS: 22.89 2,509.71 

¡CARGOS POR CONSUMOS: 

COMBUSTIBLE E- 	FellPeC • 0.1014 	a 127.50 	a IU3 1,987.35 
DIESEL 

LUBRICANTE C • 	 IFel1PleP 

100 lo 

42 	 non a 127.50 	a 307 137.03 
100 

LLANTAS LL 	Precio llantas 8,1100 - 3.44 

Vida Económica (1:0 2,600 

EQUIPO ADICIONAL EA • LEM8114.49k1Eall - U - 0.00 

Vida Económica Rol U 

SUMA CARDOS POR CONSUMOS: 3.44 2,124.8/ 

COSTO HORARIO 26.33 4,63419 
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTO HDROELECTRICO PANGUE 
T.C. 5381,00 Cli/USD 

A TABULAD011 DF SALARIOS 
CODIGO DESCRIPCION COSTO EK1PRESA/ 

JORNADA 
SLOC/JOR 

COSTO EMPRESA/ 
JORNADA 
SUS/JOR  

19001 AVIIDANTF GFNFRAI 	 3 RIR 00 
19007 0011110 TIINFI 	 361000 
¶9001 OPRFROGENFRAI 	 3 016 on 
¶0101 (10050005 voi DI IOTA 1 IVIANA 	 6 07000 
191117 VIRRAD0RISTA 	 6 575 00 
19101 nAnoR .0. 657500 
10104 FI FCTOCISTA 'FI' 	 6 57000 
10100 MANIOBRISTA'R' 	 6 575 00 

f.ARPINTFR0 	 6 575 00 19106 
IIFRRAIJONITRO 	 4 003 00 19107 

„PINTOR 	 6 07500 19108 
10109 AY1111ANTF TI INFI FRO 	 4 003 00 

AYIIDANTO Foto° 	 4 609 00 19110 
19111 AY11111ANTO 	 4 60100 
19112 MINFRO M PRIMFRA 	 5 91600 
10201 CARO CONCRFTFRO 	 10 049 00 

PARO CARPINTERO 	 10 049 nn 19707 
19201 CARO PERO or TI MM 	 10 049  
19704 CARO I AN7/1110 RF CONCRETO 	 10 1149 00 

CA1100010 4510000 	 10 549 nn 19705 
19706 CARO OF MANIOBRAS In 049 00 

0PFRADOR TRAXCAV(1 	 7 213 00 19207 
OPFRAIVIR TRACTOR otos 	 7 711 00 19706 

19709 OPERADOR TRACTOR ni 	 fl 719 00 
CIPORA00R VOl 011FTA 10 M1 	 0 219 00 19710 

19911 OPERADOR CARGADOR 1001 	 _fi 219 00 
19717 OPFRAMR CARGADOR 1 5 0111 	 /3 719 011 

OPFRADOR momNIVEI ADORA 	 6 219 00 19713 
0PFRADOR RFTROFXCAVADORA 	 0 75900 19714 
OPFRADOR COMPACTADOR 01094TO/0 	 0 719 011 19915 

19716 CIPFRA00R DRAGA 	 fi 719 00 
CIPORADOR GRUA 	 A 21908 19717 
opFRAnon F011100 PESADO 19710 071900 

¶9719 ()MAMA COMPRESOR 071900 
0700p0000 PI ANTA DF 1117'A' 	 7 71100 19770 
OPFRA00R PI ANTA DF TRITURACION 	 7 713 00 19771 
OPFRADOR TRFN 0F 0010110 	 7 21108 19297 

19721 00013POIOR 011 A ROVOIVFDORA 	 6 575 00 
(1PORAnnn110MRADF CONCRETO 	 7 a19 on 19294 
(IPFRAD011 CONTROL PI ANTAS 	 771100 
OPORM1011 1 AN7A00RA Al IVA 	 7 713 00 

19725 
19720 
19727 OPERADOR ROLARA I1F AGI1A 	 1 911100 

OPERADOR ROMRA Linvnin 	 001000 19790 
PFRFORADOR OF P140040610 	 5 918 CO 19729 

19710 CAPATA7 	 10 1144  
19711 PFRODRISTA TRACK 00111 	 7 71100 
19717 PFRFORISTA YIIM00 	 12 491 011 
19719 PFRFORADOR 011 MIRAR ROTATORIAS 	 7 711 00 

501 oAnon .A. 19714 204 00 
FI FCTRICISWA' 	 9 206 on 19915 

19716 MANINIRISTA 'A' 	 9 205 00 
flARPINTFR0 'A' 	 9 709 Do 19717 
Al RA011 'A' 	 9 am 00 19216 
FIFFIRFRO 	 s 910 00 19719 

¶9740 TIINFI FRO 	 5 111900 
19941. DINAMITFRO 	 591800 

INYFCIISTA 	 0 910 00 19242 
19741 1 AN7ADOR GONITA 	 5 91000 

I INIFRO 	 591500 19744 
4 412 on 10245 TI113000 
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE 
T.C. 53.61.00 CHAISD 

A TALAR ARDE RE RAI ARMO 
CODIGO DESCRIPCION COSTO EMPRESN 

JORNADA 
51.0CIJOR 

COSTO EMPRESA/ 
JORNADA 
SUSNOR 

1924LOP coAnArTAnna PR.11 071900 
19741 OPFRARIVAMION PIPA fi 575 00 
19240 DPFRAROR TRADTDR n0 970500 
19749 (IP CARDADOR gfig 9 705 00 
19750 OPERAIIOR PI ANTA T'UN IRARORA 10 A4100 
19251 ITCANICR 9 705 no 
19757 EIRIPFRAIIOR MAI ACATE R719 TE 
14751 INSTRIIIENTIRTA 17 49100 
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mATWALFS 
CODIGO DEECRIPCION UNID. SLOC/UNID. SUS1UNID. 

20001 08001I50 IT 1643 
20107 DIEM IT .0788 
20001 FNFRCIA Fl FOTRICA KW 17 87 
70200 ACCF0(111105 PARRFNA51 %1IF RARRFN 
20202 1 OTF A RARRFN LIMO) 
90205 ACFRIIIIAARFNACIONINTFORAI 5110 4  P7A 6100 
20280 ACFRn PARRFNACIONINTFGRAI 011 1 fi P7A 74 Qn, 
70207 ACFRIDIFIADRFNACIONINTFORAI 011 7 4 P7A Ro 00 
20700 ACFRO HARRFNACION INTEGRA! 511 1 2 P7A 105 Q0, 
20210 AnFRO HARRFNACIONINTFGRAI 0120 P7A 56 00 
211914 ACFRo RARRPNACION INTEGRA( S171 fi PZA 010) 
70215 ACFRO flARITFNACION1141FORAI 019 2 4 Pilo 410 00 
20915 00711013ARRFNACIONINTFCRAI 572 3 2 PZA 02 00 
20278 ACFRO RARRFNACION 0FC 1111115 l'XI 2/.1 P7A 15 00 
20.9141 ACFROPARRFNACIONROPF 1 1/0(3 67 P7A 169 QQ, 
20245 CFR() PARRFNACION ROPF 1 11281 05 P78 206 nn 
70745 ACFRO FIARRFNACIONROPF 1 112X305 P7A 706 011 
20750 plINTA0111071P 710 0 1W P7A 14 nn 
20107 TANGO PMUMIln 	ROPF 142A 100 00 
70108 ?ANCA p/1111.1Rn I 1/4' 1/(111F P7A 115 00 
20112 7ANC0 AIRTRACK 1 1/211077 p7A 77fi 02.  
70110 rn.lo F 	1/4 x 1.  078 50 On., 
70121 enpi F 1' ROPF P7A 3n nn 
711177 enpl F 1 114 RTIFF 078 45 00 
70171 CES F 1 117 ROPF PZA 54 00 
20140 MOCA CR117 1 1/4 X 1 04 P7A 641 nn 
901441. BROCA 010117 1 114 0 7' ROPF P7A 90 00 
2015.451.41(11IACRII7 1 114 X V 1101111  117A 2030) 
20153 ponen 1 1/4 X 1 7/11 0711 6500 
70102 11007/A/108014 1 x 1 5/11 P7A 0200 
20164 FIRMA X 1112X 1 ROPF p7A. 100 011 
20164 1311(1118 31/213' ROPF P70 3110 00 
70170 BROCA CDNICA 	7 PZA 6480 
20400 ACCESORIOS FXPIno.41/00 Fxio as 
20406 FSTOPINF0 IN0TANT 351,1 070 757 00 
20407 FSTOPINF INSTANTANFO 5014 P7A 11000 
211410 FoTopINFR INSTANTANFo 10 01.4 778 410 00 
70411 foinfoNFR rtil4Pn 114 P7A 110 00 
70421 PRIIIACORD 077I1107A1010 14 71 00 
20441 DINAMITA EXTRA 00% KG 911 00 
20440 DINAMITA P/PRFCORTF 1'01.1 KG 1 IN no 
704fi0 NITRATO OF AMONIO KG 78108 
20449 DINAmitApOWFRGFI KG 622 00 

Al.11iRI,  DF 0111,11A N 20 1,1 45 051 
20101 ArCFROPin LIANGUFRAS °IMANE; 
70511 1.1ANDIIFRADF A P 1/4* FI 1,4 4850013 
70514 MANONFRA DF A P I' 1001 00 14 1 00000 
70515 1IAN/11140111F A P 1 1/4' 1 970 00 
20517 MANGL1FRA OF A p 74  II 060000 
70510 MANGtiF14A LAN7Ann 1,1 1870000 
20520 MANO  IFRA n7 SCARGA fi 100 00 

.1ANGIWIIA DF A p 44  1.1 21 500 00 
70580 101/13000 DF VARO l A KG, 780 00 
90704 Cl 8470 PARA CARPINTFRIA 110 00 
70/05 Al ALIRRF• RFC0C111() II IR KG 11000 
70715 11011A FI 71/1110601 nADA 41111 10010011 M2 740800 
70767 A GAI 1/011I7000 650 00 
70767 Al Af IROF GA1 VANI7An0 4117  KG 450 00 
20001 Animo WAS.RANn KG 610 00 
704306 OFSFNCOFRANT F  IT 277 00 
70000 siKA Fi FX LI 71008 

5,1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROVECT0111DROELECTRICO PANGUE 
T.C. $381.00 CM/USO 

"..,11111 
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTONIOROELECTRICO PANGUE 
T.C. 5351.00 CHIUSO 

B MATERIALES 
CODIGO DESCRIPCION UNID. SLOC/UNIO SUSAINIO 

711119J1 11101FICANTE A1 rn RANGO 1T 57111/1 
70146 SIGHNIT 155 57 
70147_SMACRETF  26100 
2115; ryfnPRFtln 1.12 A 7116 Qn 
70114 fi011 INC AIRE TRICORAL KG 77772 
208115 AIIIT TR1CURING I f 104011 
20901 111TE CEMENT(110C41 (INIO 100 
70904 1 OTECEMPNTOEXTRANIERO 111111 100 
20471 ARENA 1.11 1 60110 
209/7 GRAVA 441 7 404 (XI 
90410 ARCILI A 441 7 200110 
70941 ji NTONITA snnicn K(1 7000 
70954 fimintknF PVC 4' 1 RIO ROS 0 , 700 04., 
70155 RANDA DF PVC 17' ISM ROS JA 6 177 no 
70951 GFOTEXT11 44, 2600.(10 
21001 14AOFRA RORIF PT 45150 
71015, JRIP1 AY OESIX1 771(2 4 P7A 9 409 O 
?un TRIP1 AY OF 04  Al 27 X 74 P7A 73001 AA 1 
9101211.1M1PRA PARA CIMBRAR PT 20300 
21071 MARFRA COL1tIN Pf 169!10 
21034 POSTES 11F MADERA P7A 1 Nno no 
21012 Al AMRRE DF PLIAS_ 1.1 10 1 00 
211111 prRNcs 25 4141 CON14 0 F11 P7A_ / 4131121 
711162 PERNOS 251.141 OCIN1.10 VAit P7A 1 297 DO 
21019 P1 ARTILINT N II 21800 
111174 RESINA PARA PERNOS PM 65/300 
2100 1, PER110S171114 00014 0 FU PlA 21X700 
11014 PERNOS 19 4411000m 0 vpz 1.9  1 11214011 
9111RA PERNOS PA ti, 1 coNH I"' FI f PM 1 7_10 91 
911/A6 PERNOS PA MM crul r VAR 4.4 1 551 (In 
21017 PERNOS 79MK1 CONH 0 FLt ,1074 1 11fi on 
210811 "FINOS 72 419 0(1011r VAR 	 ' 11 1014110 
21089 PERNOS 1A 111 crm r FU 07A 575 00 
21090 PERNOS 1149.! 000/4 0 VAR !Á 77701 
211191 ArFROA 44 ?ATE TON 157 000 00 
21092_ACFRO A 53-42TF TON 145 00210 
21091 rFKINTOESPF0141 TD21 49151 (,0 
21094 fr1.11,NT0 AI TA RPSIS1FMCL4 TON 52 9410' 
21095 SUMINISTRO ,.94111/ In i (In , t'y) ryj 

91097 ACEPO) isn (MONTA IF1,1 T% 1500001A 
71117 11 	TIPO I n2.99.0 /1 „col KG 14540 
71:504 FSIRIIC111RA1 4S113 015 ,ACFP1(1 KG ALA ry, 
71244 (01401  E' FFSM14 11r, 107400 
21261 I MONA G41 VAN17ROGr 72 I •1", n 
/1400 oyinzpr) IDA 1 rg,0 
21405 krFtpF/Jri KG 1 577 00 
71474 col nx,0111,,, A 09100117 Yr, w_ó 
91414_901 114110RA 7010 417  09 1 0T 01 
21109 flARI E ACERO 114 11  1 6tyyr, 
,17,K, 017CPS00l00 EARATUPEPIAS A, TUP 
21717 T11E:PI,. GAI V Or 1' 1! 
11714 TI IPPRIA ned v rtr 1 117' I , 

r71,101i,  00 : 	
gr, 

27715 ToArF4 Gtiv rey J"  

11771 TI IPPRM 110'0 OP nt 'r m 5 417 00 
91777 ti innlIA IiNLYI 00 r'i. C PI 7 710 (In 
91791 /1190011,17bl VI 1/4 01. I,  17 tno ty, 

21774 TI IBPRIA 11N tyl OS C'A F.  1,0 2 fli')(11 
71710 1/ il,RiR 90NTIF I F y DA. I„. ..1.....jz,/.. 
71799 711004/0(1/A rir 1' 14 7171/011r 
21. 71,; 1,100011r01r,  r',1111,..11 IP,  F I,  7 Vt') 0,  
71771  7,  i'Pth'Pr11,1' 	1' %,,§Pl. F IA O ,,r,, 	0,-, 
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0 MATERIALES 
CODIGO DESCRIPC1ON UNID. SLOC/UN1D SUSIUN1D. 

main FI IMIFICANTE Al TO RANGO 521 00 
2n641,_ MG! 0411/ Kr, 155 57 
70447 SIKACRFTF 1T 20000_ 
71855 NIFF)Plifflo 112 fi 7E8 07 
77064 MIT INC AIRE TRICOSAI KG 272 22 
anKns An17 T111C11119111 IT 31400 
20901 I nrr CE/1E147010CM I INIT) no 
209041OTF CEMENTO EXTRANJERO 11017) 1 70 
20971 ARENA 111 on 
20922 GRAVA 111 2 400 nn 
mmonuk 511 2 un no 
79.1.11ENT0NITA snnIrn KG 70 011, 
ann5H PANDA DF PVC 10 3 11111 ROS 11 5 700 no 
27915, PANDA DF pyr. 17 3 11111 ROS fi 127 on 
209 011,13FOTEX111 /32 2 070 07 
21001 MARERAJInEliF PT 411511  
21010 TRIPI AY ()E 5/11 X 1 270 74 P7A 9 4no on 
21017 TRIPI AYOF 1/4 x 	22 X 74 P7A 23 onn no, 
77010 MACTRA PARA cilARRAs pT 7010Q, 
21721 LINVRA COM1 IN PT 159 0(1 
21031 pOSTES 13F 1 LADERA P7A 1 500 00 
77012 Al ALIRRE ni,  PILAS 11 11)011 
71001 /IRNOS 75 5111 CONH 0 Ti 1 P7A 1 471 00 
71069 pERNOS 25 4141 CONO C VAR PÍA 1 297 no 
71009 PI ASTMENTO JT ankon 
21074 RESINA PARA PERNOS PÍA fina 00 
21083 PERNOS 32 Mil CONO CFN P7A 2 062 00 
711184 IER1411S 37 Mitionnn 0 VAR 1.1 I R29 Di) 
71075 I,IpFRNOR 2001M CONHC Fl I P7A 171n on 
7121 PERNOS 78 MM CONIT C VAR 5.5111 
71007 PERNOS 227161000110E1 ) ,P7A I 101 00, 
71080 VERNOS 721.111 CONO O VAR Al 1014 (in 
717119 •FRNoS 	CONli C Fi I ,p7A 876 09 
71990 PERNOS 184101 CONHC VAR 77700, 
21741 ACFRO A 44-28.TE TON 11)9 577 QQ, 
21097 MERO A 01.42TE TON PM Oen Q(1... 
21041 cF73111470 FSPFCIAI TON 42 lulo 
71044 0E11E14711 Al TA RESISTENCIA TON 17 947 00 

ii1111 

71097 ACFROI ISOJIIONTA IFS TON 110 ama 
71112 ANCA AS TIP0111212511111 KG 345 (XI 
21209 ACERO ESTRUCTURA! ASNA A10 Kr 595 (XI 
21744 CANAL ir PESADA KG 524 fin 
917 MINA GALVANZADAC 22 KG 40000 
914115i Nxi0JF NO ,113 1 000 QQ, 
7141)6 ACETil ENO K 1 577 (K) 
71473 SOI DADIIRA 501 e 5/12 KG 971) De 
77474 5(1111A111112A 7010 512 KG 1 007 00 
21009 CARI 	CFR() 1/4 U GO 00, 
21700 ACCESORIOS pARA11111E111AS 461110 
71712 TlinFRIA GA1 V TIC 1' LI (11) 70 
21114 11113FRIA CAl 	C/C 1 11.r 1.1 70) n0 
21715_31111FM G70.17 C/C 2' 13 707 
71771 0110FRIA T/NAYI (IR CIA 3' 1.1 541200 
21722 TuRFRIA T/NAYI ()R C/04' El 7 710 (X) 
71791 71101)11111 TiNAyi ori CIA 0' 1.1 1199700 
21724. RIBERIT414,01 (111 C/A II 21 910 09 
71710 TURFRIA "DEI F026' 11 5 100 00 
71z3ELJI MEMA GAI v Cr 4' 11 100 la 
71715 TURFRIA/rOhir (P111.9S11119 E 1A 7 300 ne 
21770. TIII1FRIACONC II 91E1 E 11 150 00 

5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTOHDROELEC1111C0 PANGUE 
T.C. 5381.00 C1 /USD 
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUI 
T C $381 00 CliAJSD 

COMO 
B MATFRIA1 F$ 	  

DESCRIPCION 1111111 II (1,,,MI‘ib 

21770 TlIPERIPC(kir. 4? PFFnumin J.L.— 'i UVI th 
71044 C.RIEng nr 1 In' 22A, ili 21i'llg1 
7IP-IS (41'FrI4 0E1' P 1 A 401ZUU1 
F 94A (ZPiFr/SrIP 2' 32L--- 24 W9 Ii/ 
21047 2'14' .NDIFS, lilj, tZli (I, 
.!P4I PtnP.A 1 .1 ,m,o) ij-i' 
211.5.2..1,11ptu r fi F,1111 j'A,  . 	.. 
,:rt Fa/.,t F,,,  .11 •!2A.......  

51K,  Tr..r, rrIlrotr.p. 2,;/).,  9,  1 ' Yi q, 
¶ I .07 '1)1Z rp,i r 1-4 ,p2 v,.,,,,, , o I :,1r, tí! ,1 

1,.71 .J.,> C r.'2, ,,,,,,;7,,,,, 7  ki,.... 4 'l, II, 
7 ,  .74 1,  1Zr.7...111:...,, .-f .  AZ, I t 21,Wl U 
t:: n f.5 r,'N ,,,,,PI.S.,  rlf 5./i ;LUZ '‘. 
7.i.9. n a e,^o; ^r* Izo t,', ,I. :Vi ' Vd 4 

.,:.: :,1:z1 .11, 51,9 ll 
:', tvir.., 	", ..1' imr :,./1 

•,:e4 15:: -," 1 • "r 1m1 ,Li 

ri.  , 1.1a 3 1  
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7,511.1.D 9.17n-5"  

211.3 
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R MATFRIAI ES 
COMO DESCRIPCION UNID. SLOCAINID. SUS/UNID. 

77957 TURFRIA Pie 15051M JA 1_979 0(1 
27957 TI IRFRIAPVC 1405111 JA 1507 00 
77957 TI II1FRIA PVC 179.9A JA 1 712 00 
77959 TIIIIFRIA PVC 1005.15 947 00 
20960 Pie 77555.1 _11111FRIA 57100 
77971 11111FRIA PVC 711M 450 00 
77977 SIIII PTF GRUA 12 TON 1 51 247 170 en 
27 S1111 PTF GRUA 17 TON I ISIT 92 177 011 
70911C XTFNSCIMETRO P7A 1 124 000 on 
77 965 FOIIRO TODO RIFSTIO 
76958 srn RFSPONSARII ITIA11 rIVII 5111 
11977 nFt ION 07711705 UNID 10 090 007 00 

Afin 10N CAI IFICADOS JINID 10 090 007 00 
77979 PARFI ION F1111 mos I INIO 15 175 001 00 
momumminFimmn san 22471044 Go 
21971 _CASINO M2 57_90290 
27977 FSTAR OP Y FMPI FADOS M7 51 910 04 
7119J'AMPO IIFPIIRTIVO tan soo 000 on 
20914h505111 IARIO ORRFRO UNID 77 120 000 00 
77979.1ABORATORIO JA7 57 171 50 
25977 FNFERMFRIA 117 51 121 50 
27977 COMISARIATO M7 17 121 so 
77970 pos 00017 512 51 740 00 
77979 FSTOPINFRO M7 70 03/ 44 
18900 FOI15P0 1 ATIORATOR10 PARA CONCI7FT0 uso I OC. 1 O& 
211971 yntopn FNFFRMFRIA 11N111 I00 10f1 
25972 01011 ASFO FIAFRP Y MAIITTO UNID I OC 1 no 
27901 INSTAS TFI FFONICAS IIN111 I OC, 1 00 
27974 TAI I FR 112 41 570 00 
77975 nalrnA 17 175 ne 
25971 nFuoNAn OF CONTRATISTA 12 57 771 47 
27907 OFICINAS OF INSPFCCION 5.17 
2791111 J ossi.  SUM MONT RIINI1 siNnFr 100 
70071,50111 011517.3117111.1N11 mmm 1 00 
armo TSIDA Y I10NT COMP UNO EXT 10 
25991 1IST 51151Y MONT COMP SINO( OC 1 00, 
77997 IF RI FI OF I A INSPFCCION ¡Nos OC 
711997u. RCAS OF SEGLIVAI) 7 000 nn 
.27994 TIASOI INFRA siNnInc no 
77991 MORIIIARIOTASI Y IVIIR1.1 ((NIT'. 00 
77999 VIRAS PORTA RIFI PS 4fi 920 15 
17997 R,FIFS/PlIFNIF GRIIA 71 19 
27990 T FI FC OFICINAS SINOS OC Ion 
27999 Ir '• 	FI Fr. CALIPAMISTO I IND1 OC 1 go 
2900111NST FI FC Al MACEN Y TA1 I FR UNID OC ocs. 
79011 LIST FI FC PI ANTA_TRI1URAC._ SINOS OC 109, 
79007 IST FI FC PORTALFNTRADA IINDI nc 100 
790Cf?oi ST FI FC PORTAS SAI soA SINOS OC 1 00 
74000 m T FI FI' PI ATAFTIRMA MSIFAS 1151D1 OC 1 00 
79009.FXPI AN INST 111IRLY SANIT JINI11 OC nn 
79019,.,RrAS 521 7 000 no 
79011 A SIIIICONTRATISTA UNOS OC I 09 
79017 1 ANTAS TRATAMIFNTO OF AGUA INIII 1 500 000 011 
at a • 	t 	141 11111,1 

79014  PIAN INRI fono Y RAM"( (INIT1 75 Don no 

5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
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tIttlX191 

51 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTO HIUROELECTRICO PANGUE 
T C. 5381 00 CH/USD 

C COSTOS HORARIOS 
CODIGO DESCRIPCION SUMA 

SLOC/HORA 
RUMA 

SUR/HORA 
EQUIV. 

SUS/HORA 

111001-00 010 CAT 06 1100 10150 301922, 21 20 11 41 
10112 TRACTOR ST1 CAT FMN 7 22051 31 E/ 50 01 
30177 CARGADOR RIO CAT 9171 1 112 00 7051 47 57 
10710 CARGADOR SINFIIMATICOR CAT 950 3 40915, 17 94 20 09 
10710yrAnnAnno 0/N CAT 999E 

5757'RFIRCIFXCAVAI1ORA CEO CAT 2/5  
111247 CARGAI101URFIR O RIN CASF 5/10E 

4 614 59 2511 30 4 
191230  7175 	1,112. 
t 529 40, 51 to 52 

10157 AQTOCONFOREAMIORACAT 1211  
30411 COMPACTADOR MIXTO P GARRA CA25 

3 199 19, 	15 60 74 72 
150105 1492 29 01 

104179111PACTADOR P O CAT 015 
174E11 

4 04705, 94 01 37 03 
COMPRESOR FI FOIR11X1 erin PCIA 1 527 13 10 411 

10519 COMPRFROR PORTATII (I 111 750 4 74455, 91, 72 40 
COMPRF0011 PORTATII CII P 14n 10520 2 711 11 520 47 12„ 

10670 CO1APRFROR FI reiRinn 750 PCM 71154111 27 15 70 
30131 COMPRESOR FI FCTRICO 1100 PCM 5 9119E fi 00 7151 
10541 PI ANTA DF 1117 CAT 150 1 550 41 na 11 14 
31552 JAI ANTA npill7 CAT 500 11371 11 13 15 40 11 
10557 MOTOCONFORIAMORACAT 170/ 3 199 14 15 no 24 72 
10575 fAhlIDNVOITFOwnea 1[1111 4 044 51 17 no 79 01 
	3e[E01 	GROVE lOT 
10006 GRUA Ho nnnvF 251 

3 118 75 71 70 10 99  
31 51„ 1 551 04 79 74 

10119 fIAMION VOLTFO 6443 ROCA 112104. 10 57 19 99 
10707 PFRFORATIORA 0/9111 O 3500 115711 1401 17 11 
10717 PF RFORMIORAIRI IFOAR RTF 90 PRA% 710 19, 17 51 14 57 
107111 PFRFORAf1ORA/RUEDAR 5TEN1110 ORASES 710 1261 14 57 
1n700 PERFORAMIRAPIROA COP00 451 RR 
30700 MIPFOORA A rnpco 451 05 

30 80 045 o 
17 20 29„ 711 

10047 Rnnll t n1111 DYNAPAC PRR 319 57 701 144. 
1001v(111ArAMICINIXIAR 1R7f1AN 
111591E14111A 1101117F AKTFISF 5X 0/ 

4 674 11, In 75 22 12 
!FA Al 0 67 111 

11611 J'ERE NEUM 	 (1 ATICA IV PIERNA 11 0010 110111 1 70 151 
01079 PFRF CIFI NFULIATICAGD' 7910 1 19 1 1Q 
11021 211/11111 FI Fe MAXIMAT 3107 9 101 15 94 77 11448  
31606 AFII ADORA DF nnn044 nr)464 120 63 20 1 52 
111171JAAI ACATF FI FCTRICO MIRRA 111  250 43 151 7 a 
11104 MAI ACATE nAsnl INA 1T 78700, 165 174. 
MAS 	I 0197 mur 	AI IVA 210 06100 705 44 
119 	CARRO AGRF0 Al IVA7-50 252 II& 
120alkonmnA 5101FFIGIRI F F1110 01 YGT 2107 

279 3 41 
170 20 111 155 

02097 AMARA RUMERGIPI F FI Fe FLYGT 2101 454 10 1 05 7114 
37100 BOMBA P4114 AGUA 41101E0E1 I140 71, 1177 291 
17toljammA FI FeTRICA FI YGT RS 2006 100 29 1 61 707 
17111 BOMBA5114400 /11F114 VIII 000 15 3540 0 50 

ORO 
0 19 

17157 POMI1A AP RAR 4x4 47 61 041 
09160 	ADORTUNFI AFTAIR 24. 9716 006 1191 
12714 VFNTII ADOR TIINFI .100 10 117 91 104, 1 20 
12403 PI ANTA CONCRETO 9/R11 191 551 11 161 5 11 
12406 ROA CONCRETO 011112M4 1 509 11, 14 71 1055 
17620 0110 CHAFNUT 511 TON 27 /4 044 O 51 
12670 S1 CFMENTO 1011 TON 50 11 1109 
17 	FV CONO MIPSA 15 
1211IFV 11000 MIRRA 20 

371 40, 154. 051 
2.91101, 101 311 

32915J1FVICAMION AUTOCAR 0111 522441 1592 79 111 
17700 ROMPA 0111.101170 nn 7001 12 115 99 I 19 1 49 

510 10 12709 1105104 CFMENTO G0 71010 5.5 0, 01 
gptillA CONO WHITMAN P40 12710 1.574 70 0 01 1215 

17711 110/1110 CONO WITETMAN 214 51 947 15 79 
12060 VIRRAOOR GAR01111100NAPAC KB 0463  071 
12012,vin PAREDFI IIC 4400107200 
1100411710141 AOORAOORTAT1ORA VARILI AS 7110' 

110 21 	 1 19 1 02 
251 05 125 197 
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11144 51FRRA clizrut AR 12' 
1120LPI ANTA 1111111RM: PARCIA1 
31359 '1 ANTA, IRITURAr. IOTA! CON111141(1' 
13525 GlISANO1AVADOR ARDUA TF1 99114 10x25 
3474 	nanntm. DIFSF1115,1101 N SAF1110 
15200 • ,ITAMOR nF I F(119VIA 

1,10 A mnyNn 9I 6  

1411 15 
10 544 10 
11 5917 I 

1 444 44 
ROO 74 
206 56 

504 
9510  

3 101 45 

lARIOS C. eosTns HO 

'FRFORAOORA I ONGYEAP 14 

ANO1IF HIRRONFULIATIC.0 5513 

cm" VOI TFn niFsFi 
• VOl TFOOIFSFI 10511 

,n 
35711 
luna 

IRANSFORLIAIWIR I01160/1 
RAISON RF011 AS FORO 600 

10537 
10561 
1656 
16575 
1603 

105.111114 FSTARAS FORO 360 

CAMION VOl IFO ROCA 10511 

SUMA 	 SUMA 	 EOUIV. 
SLOC/HORA 	SUS/HORA 	 SUS/HORA 

CODIGO DESCRIPCION 

077 	 116 
74,E 	 107 21 
41 55 	 177 12 
11 	 504 
109 	 321 
165 	 159 

1 10 	 1 51 
114 	 1  
566 	 1411 

149 
17 

17 7fi 
17 09 
11 15 

1111 
15 71 
74 70 
79111 
15 u 

1 074 11 
1 196_37 
4 110 01 
4 044 NI 
1 410 05 

5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS 
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE 
T.C. $381.00 CNIUSD 
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AMPLIACION DE GALERIA EXISTENTE GPN-2 

   

   

2.50m 

 

  

o.13 

2.50m 

 

   

   

II BARRENOS • 30 mol  
LONG. BARRENACION • 3.20m. 
EXPLOSIVOS • 0.45 Kg/m3 

CROQUIS 2 

6I 



5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAQUINAS 
	

Hoja I da 10 

SECCION 	 19.2 nt2 

N. DE BARRENOS 	 35 

LONG, TONEL 	 80 m 

LONG, BARREN 	 3.2 m 

AVANCE EFECTIVO 	 2.7 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

35 Elan x 	3.2 mIbar 	112.00 m 

I BARRENACION 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 

3 CONEXION Y VOLADURA 

 

	

112,00 m 	 	• 	6.22 los 

6 mito 	s 	3 pert 

 

35 bar 	x 	3 adamar 	 0.58 hrs 

3 pa? 	x 	60 mlnIhr 

• 0.50 lus 

4 VENTILACION 	 • 	0,25 los 

5 TOPOGRAFIA Y MANIOBRAS DE EQUIPO DE PERF. 	 • 	0.50 Aro 

AMACICE 	 • 	0.50 tos 

7 CONCRETO LANZADO 	 1.40 los 

CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

A02 m2 x 	2.7 m 	x 1.65 m3sIm3b 	1.90 los 

45 th3sIlo 

O COLOCACION DE PERNOS 	 IZO los 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO 	 12.06 los 

ENEPARAGON-UNAM 
	 65 



5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAQUINAS 
	

Hoja 2 do 10 

SECCION 	 19.2 m2 
N. DE BARRENOS 	 35 
LONG. TUNEL 	 80 m 
LONG. BARREN 	 3.2 m 
AVANCE EFECTIVO 	 2.7 ni 

CICLO 

NUMERO DE CICLOS 

80 ni 
	

29.63 ciclos 
2.7 mIciclo 
	

30 ciclos 

DIAS EFECTIVOS 

30 ciclos 	a 12.0 filicida 
	

19.28 0. E. 
20 MIDE. 

20 D.E. 

DIAS CALENDARIO 
	

20 D.E. 	 21.05 D. Cal 
0.95 0.E.10.Cal 

DIAS CALENDARIO 
	

21 D. Cal 	s 	1.2 	 25.2 !leal 
25 D. Cal 

ENEPARAGON-UNAM 
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5.2 VENTANA DE ACCESO ALA CAVERNA DE MAQUINAS 
	

Hoja 3 de 10 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 1,536 m3 

EQUIPO 

Perforadoras do pierna 

Compresor 750 pcm 

Camión redilas (andamio) 

Rezaga: Cargador sin Cat 950;  

6.22 hrslciclo 	x 	30 ciclos 

560 1115 	x 	1.15 

3 per'.  

3 perf. 	- 	560.0 Iris 

214.7 hrs 

1 	x 	214.7 	 214.7 hrs 

Rend.- 	45 m3sIhr 
1,536 m3b 	x 	1.65 m3sIm3b 	 56.3 hrs 

45 m3s1ht 

Transporte: 	Camien Volteo 	Rend.• 	 6 rn3 
Distancia acarreo • 	 3.8 Km 

Ciclo: 
Carga: 	 6 m3 	x 	0.9 	0.12 Iris 

45 m3sIlir 

Ida a botadero: 	 3.8 Km 	0.19 firs 
20 KmIhr 

Descarga y maniobras: 	3 mili 	0.05 hrs 
60 MinlIn 

Regreso al frente: 	 3.8 Km 	0.19 los 
20 KmIhr 

Espera y maniobras: 	 3 min 	 0.05 hrs 
GO Only 

Tiempo del Ciclo: 	 0.60 los 

Camiones: 	 0.60 hrs 	 0.12 hrs 	+ 	1 	 5.00 Camiones 
0.12 hrs 	 5 Volteos 

Rendimiento Real: 	 45 m3sIlir 	 9.00 m3sIlir 
5 Volteas 

Transporte: 
	

1536.00 m3h 
	

1.65 m3s1m3b 	 281.6 hrs 
9.00 in3sIhr 

ENEP ARAGON - UNAM 
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAQUINAS Hoja 4 de 10 

CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR 1,536 rn3 

EOUIPO 

Ventilación: Se considerará un ventilador 
1 	vent. 20 hrsIDE x 20 DE - 	400,0 hrs 

Bomba Fligt 2151 Se considera hrs do banenación x 1.15 

6,22 hrs 30 ciclos x 1.15 214.7 hrs 

Planta de soldar So considera 4hrsIDE 
1 	unid 4 hrsIDE x 20 DE - 	00.0 hrs 

Planta de Luz So considera una planta 	20 hisIDE 	x 20 DE x 1.15 460.0 tus 

Tanque Hidroneumático So considera Arribar x 2 tanques 

6.22 hrs 	x 30 ciclos x 2 unid - 	373.3 hrs 

ENEP ARAGON - UNAM 
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MADRINAS 
	

Reja 5 do 10 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 1,536 in3 

MATERIALES 

Explosivos: 

Dinamita gelatina 60%1postreige6 

Dinamita multo: 

Ellopines de 5m, mas 5% de desperdicios: 
35 barr 

Alambre de quema 100m1voladura:  

1,536 m3 	 0.85 KgIm3 
	

1,306 Kg 

1,306 m3 	 0.1 Kg/m3 
	

131 Kg 

	

1 pzalbair 	x 	30 ciclos 	x 	1.05 	- 	1,103 pza 

	

100 «ciclo 	x 	30 ciclos 	 - 	3,000 m 

Accesorios de explosivos: 

Acero de barrenatitm: 

Longitud de barrMaga 	 112 m 	a 	30 pegas 	- 	3,360 in 

Piezas 	 3,360 m 	x 	1.05 	 44 pias 

60 millo 

Acero barlenacien de 0.80 m 	 II pus 
Acero barrenacien de 1.60 m 	 11 pzas 
Acero bationación de 2.40 m 	 II pus 
Acero bartolean de 3.20 m 	 11 mas 

Acusonas de banenacien: 	 10 % 

Manguera de alta presión para perforadoras: 
	

Tramos de 15m 

1,536 ni3 
	

- 	1.54 tramas 

1,000 m3ltramo 

consideraremos 2 tramos 

2 tramos 	x 	15 «tramo 	 30 m 

Accesorios de mangueras: 	 20 % 
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Lámparas de Cuarzo de 500 W 

Cable 110 4 lineas: 

Accesorios Mal. Eles. 

80 m 	s 	4 lineas 	 320.0 m 

0.28 

Se considerarán 2 lámparas en el frente 
	

2 lámps. 

-or.171111 

5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAOUINAS 
	

Hoja 6 de 10 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 1,536 m3 

MATERIALES 

Iluminación: 
	

Se considerarán 1 lámpara de seguridad de 40W a cada 8 m 
80 m 
	

10.0 lámps. 
8 lámplm 

Tubería pera aire (Nylorl 	 Se considerará la longitud del túnel 

80 m 	 1 	 80.0 m 

Tuberla para agua 	 Se considerará la longitud del túnel 

80m 	s 	1 	 80.0 in 

Alambro recocido 	 Se considera 3kglm 

3 kalm 	 80 m 	 240,0 kg 

Acero Releo. 	 Se considera 15 kglm 

15 kglm 	 80 m 	 1,200.0 kg 
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAQUINAS 
	

Hoja 7 de 10 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 1,536 m3 

MANO DE OBRA 

Una ves realizado el análisis del ciclo de excavación, se considera la Mano de Obra 
a emplear, siendo para este caso, la siguiente: 

Se considerarán 2 turnos de 11 rus, por día 

Categoría 
	

PersonaslTurno 	Personasldla 

Cabo perforista de túnel 	 1 	 2 
Perforista 	 3 	 6 
Ayudante de Perforista 	 3 	 6 
Peón 	 3 	 6 
Operador Cargador 	 1 	 2 
Operador Volteo 	 5 	 10 
Soldador 	 0.5 	 1 
Electricista 	 0.5 	 1 
Op. bomba de agua 	 1 	 2 
Compresorista 	 1 	 2 
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5.2 VENTANA DE ACCESO ALA CAVERNA DE MAQUINAS 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	80.00 M 
CANT 	1,536.00 M3 
	

T.C. $10C 3011US 
25.00 DICAL 

MANO DE OBRA 
	

Hoja 8 de 10 

OESCRIPCION PERSI 
JORN 

PERSI 
DIA 

$LOCIJORN $ USIJORN COSTOIDIA 
$ LOC 

COSTOIDIA 
sus 

EOUIV.IDIA 
sus 

CABO PERE. TONEL 1 2.00 10,849.00 0.00 21,698.00 0.00 56.95 
PERFORISTA 3 6.00 5,910.00 0.00 35,508.00 0.00 93.20 
AY TE, PERFORISTA 3 6.00 4,603.00 0.00 27,618.00 0.00 72.49 
PEON 3 6.00 3,616.00 0.00 21,696.00 0.00 56.94 
OP. CARG. CAT 950 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14 
OP. VOLTEO 6M3 5 10.00 6,575.00 0.011 65,750.00 0.00 172.57 
SOLDADOR 0.50 1.00 8,575.00 0.00 6,575.00 0.00 17.26 
ELECTRICISTA 0.50 1.00 6,576.00 0.00 6,575.00 0.00 17.26 
OP. BOMBA AGUA 1 2.00 5,918.00 0.00 11,836.00 0.00 31.07 
OP. COMPRESOR 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14 

230,132.00 	0.00 	604.02 

US$ 	9.83 IM3 
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5.2 VENTANA DE ACCESO ATA CAVERNA OE MAQUINAS 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	80.00 M 
CANT 	1,536.00 M3 
	

T.C. SLOC 3811US 
25.00 DICAL 

MATERIALES 
	

Hoja 9 de 10 

OESCRIPCION CANTIDAD UNID COSTO 
SLOCIUNIO 

COSTO 
SUSIUNIO 

COSTO 
SLOC 

COSTO 
SUS 

EQUIV. 
SUS 

DINAMITA POWERGEL 1,306.00 KG 622,00 0.00 812,332.00 0.00 2,132.10 
DINAMITA PRECORTE 131.00 KG 1,304.00 0.00 170,824.00 0.00 448,36 
ESTOPINES 5M 1,103.00 PZA 330.00 0.00 363,990.00 0.00 955.35 
ALAMBRE DE QUEMA 3,800.00 M 45,00 0.00 135,000.00 0.00 354.33 
ACCESORIOS EXPLOSIVOS 7.00 % 0.00 0.00 103,750.22 0.00 212.31 
ACERO BARR. 0.80 M 11.00 PZA 0.00 63.00 0.00 693.00 693.00 
ACERO RARO. 1.60 M 11.00 PZA 0.00 74,00 0.00 814.00 814.00 
ACERO BARR, 2.40 M 11.00 PZA 0.00 89.00 0.00 979.00 979.00 
ACERO RARO. 3.20 M 11.00 PZA 0.00 105.00 0.00 1,155.00 1,155.00 
ACCESORIOS BAFIR. 10.00 1 0.00 0.00 0.00 364.10 364.10 
MANGUERA ALTA PRESION 1" 30.00 M 1,980.00 0.00 59,400.00 0.00 155.91 
ACCESORIOS DE MANGUERA 20.00 1 0.00 0.00 11,880.00 0.00 31.18 
LAMPARA DE SEGURIDAD 40W 10.00 PZA 18,378.00 0.00 183,780.00 0.00 482.36 
LAMPARA CUARZO 500W 2.00 PIA 11,169.00 0.00 22,338.00 0.00 58.63 
CABLE 110 320.00 NI 3,500.00 0.00 1,120,000.00 0.00 2,939.63 
ACCE. MATERIAL ELECTRICO 20.00 1 0.00 0.00 265,223.60 0.00 696.12 
TUBEFIIA INYLOR) 4" 80.00 M 7316,00 0.00 611,280.00 0.00 1,620.16 
TUBER1A 2" (GALVANIZADA) 80.00 M 2,100.00 0.00 168,000.00 0.00 440.94 
ALAMBRE RECOCIDO 240.00 KG 310.00 0.00 74,400.00 0.00 195.28 
ACERO DE REFUERZO 1.20 TON 162,500.00 0.00 195,000.00 0.00 511.81 

4,303,197.82 	4,005.10 	15,299.58 

US$ 	9.961M3 
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAQUINAS 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	80.00 M 
CANT 	L536.00 M3 
	

T.C. $10C 381IU5 
25.00 DICAL 

EQUIPO 
	

Hoja 10 do 10 

OESCRIPCION N. EOUIP. HAS COSTO 110R. 
$100 

COSTO 110R. 
SUS 

COSTO 
$100 

COSTO 
SUS 

EQUIV. USO 

PERF. PIERNA 3 560 88.81 1.28 49,733.60 716.80 847,33 
COMPRESOR 750 PCM 1 215 4,749.55 9.93 1,021,153.25 2,134.95 4,815.14 
CAMION REDILAS 1 215 3,107.45 5.88 668,101.75 1,264.20 3,017.76 
CARGADOR CAT. 950 1 57 3,409.16 17.94 194,322.12 1,022.58 1,532.61 
VOLTEO 6M3 5 282 3,323.94 10.57 937,351.08 298034 5,440.98 
VENTILADOR 36" 111AM I 400 167.98 1.20 67,192.00 480.00 656.36 
PLANTA SOLEAR 300 AMP 1 80 806.24 1.09 64,499.20 87.20 256.49 
BOMBA FL1GHT 2151 1 215 454.30 1,65 97,674.50 354.75 611.11 
TANQUE 010. I 373 104.03 1.36 38,803.19 507.28 609.13 
PLANTA DE LUZ 1 460 3,550.41 4.02 1,633,188.60 1,849.20 6,135.78 

4,772,01929 	11,397.70 	23,922.69 

US$ 	15.571M3 

COSTO UNITARIO- 	 USO 	35.37 IM3 
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 	 Hoja Ido 12 

FRENTE la 
	

SECCION 	 53.06 m2 
N. DE BARRENOS 	 50 
LONG. TONEL 	 15 m 
LONG. BARREN 	 3.2 m 
AVANCE EFECTIVO 	 2.7 ni 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

00 Dais x 	3.2 millar 
	

288.00 m 

1 BARRENAC1ON 

	

288.00 m 
	

14.40 hrs 
5 mlhr 	z 	4 pea 

2 CARGA RE EXPLOSIVOS 

90 bar 
	

3 minlbar 	 1.13 hrs 
4 par 
	

x 	60 minlhr 

3 CONEXION Y VOLADURA 

4 VENTILACION 

5 MANIOBRAS DE EQUIPO DE PERF. 

AMACICE 

7 CONCRETO LANZADO la. ETAPA 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

53.06 m2 

• 

2.7m 	 1.65 - 

0.50 los 

0.25 los 

0.30 los 

0.50 hm 

0.40 hrs 

5.25 hrs 
45 m3sIhr 

9 CONCRETO LANZADO 2a. ETAPA 	 0.53 los 

10 COLOCACION DE MALLA 	 • 	0.67 los 

I I CONCRETO LANZADO 3a. ETAPA 	 0.67 hrs 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 	 • 	1.50 bis 

- 	26,0979 bis 
• 26.00 hrs 
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5.3 ROVEDA DE LA CAVERNA DE MAOUINAS, PRIMEROS 15 M. Hoja 2 de 12 

FRENTE lb 
	

SECCION 	 35.62 m2 
N. DE BARRENOS 	 51 
LONG. TONEL 	 15 ID 
LONG. BARREN 	 3.2 m 
AVANCE EFECTIVO 	 2.7 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

51 Bus a 	3.2 mitin 
	

163.20 m 

1 BAFIRENACION 

163.20 m 8.16 hrs 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 

5 miltr 	a 	4 pea 

51 bar 	e 	3 minlbar 0.64 hrs 

   

	

4 par 	a 	60 minIhr 

3 CONEXION Y VOLADURA 	 050 tus 

4 VENTILACION 	 0.25 hrs 

5 MANIOBRAS DE EQUIPO DE PERF. 	 0.30 hrs 

6 AMACICE 	 0.50 hrs 

7 CONCRETO LANZADO la, ETAPA 	 0.47 hrs 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

	

35.62 m2 	a 2.7 ni 	s 	1.65  • 	3.53 hrs 
45 m3s/hr 

9 CONCRETO LANZADO 2a, ETAPA 	 0.70 hrs 

10 COLOCACION DE MALLA 	 0.80 tus 

11 CONCRETO LANZADO 3a. ETAPA 	 0.80 hrs 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 	 1.83 tus 

- 	18.4739 hrs 
- 	19.00 hrs 
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAOUINAS, PRIMEROS 15 M. 	 Hoja 3 do 12 

FRENTE 1c 
	

SECCION 	 31.21 m2 
N. DE BARRENOS 	 45 
LONG. TUNEL 	 15 m 
LONG. BARREN 	 3.2 m 
AVANCE EFECTIVO 	 2.7 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

45 Bus x 	3.2 mlbar 
	

144.00 ni 

1 BARRENACION 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 

3 CONEXION Y VOLADURA 
	

0.50 las 

4 VENTILACION 	 0.25 hrs 

5 MANIOBRAS DE EQUIPO DE PERF. 	 0.30 las 

AMACICE 	 0.50 las 

7 CONCRETO LANZADO la. ETAPA 	 0,47 hrs 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

31.21 m2 	x 2.7 m 	 1.65 - 	3.09 hrs 
45 m3sIhr 

9 CONCRETO LANZADO 2a. ETAPA 	 0.70 hrs 

10 COLOCACION DE MALLA 	 0.80 las 

II CONCRETO LANZADO 3a. ETAPA 	 0.80 las 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 	 1.83 hrs 

- 	17.0023 las 
- 	17.00 hrs 
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144.00 m 
	

7.20 hrs 

	

5 mIhr 	z 	4 pul 

	

45 bar 
	

3 minlbar 	 0.56 las 

	

4 par 
	

x 	60 mInIhr 



5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 	 Hoja 4 de 12 

RESUMEN 

SECCION A LINEA "6" - 119.89 

SECCION 	 11423 m2 
N. DE BARRENOS 	 135 
LONG. TONEL 	 15 m 
LONG. BARREN 	 3.2 m 
AVANCE EFECTIVO 	 2,7 m 

1 BARRENACION 

2 CARGA EXPLOSIVOS 

3 CONEXION Y VOLADURA 

4 VENTILACION 

5 MANIOBRAS E0. PERFORACION 

AMACICE 

7 CONCRETO LANZADO 1a. ETAPA 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

9 CONCRETO LANZADO 2a. CAPA 

10 COLOCACION DE MALLA 

11 CONCRETO LANZADO 3a. CAPA 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 

2936 hrs 

2.33 hrs 

1.50 los 

0.75 hrs 

0.90 los 

1.50 los 

	

4 m3 	1 	3 m31hr 	 1.33 hrs 

11.87 hrs 

	

5.8 m3 	 3 m3Ihr 	 1.93 hrs 

	

68 m2 	 30 m2Ihr 	 2.27 los 

	

6.8 m3 	 3 m3Ihr 	 2.27 los 

	

31 pero 	 6 mullir 	 5.17 los 
61.57 los 

NUM. CICLOS 	 15 m 	 5.56 ciclos 
2.7 mlciclo 	 6 ciclos 

NUM. DIOS EFECTIVOS 	 6.00 ciclo 	 61.571 	 18.47 D.E. 
20 hrIDE 	 19 DE 

NUN. DIAS CAL. 	 19 DE 	 • 	20 0. Cal. 
0.95 DEID. Cal. 

NUN. DIOS CAL. 	 20 D. Cal 	 1.2 	 24.00 D. Cal. 
• 24 D. Cal 

(STA VAS 1 de 

'11.01 O. LA 11110 

ENEP ARAGON - UNAM 	 79 



EQUIPO 

Perforadoras de pierna 

Compresor 750 pm 

Camión rediles landamiel 

Rezaga: Cargador sln Cal 950; 

29.76 Ars 	 6 ciclos 	x 	4 per. - 	714.2 Ars 

714.24 hrs 	 1.15 
4 pert, 

1 
	

205.34 

Rend.• 	63 m3slhr 
1,798.50 m3h 	x 	1.65 m3s1m3b 

205.3 hrs 

▪ 205.3 hrs 

• 47.1 Ars 

5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAOUINAS, PRIMEROS 15 M. 
	 Hoja 5 de 12 

CALCULO 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	1,713.50 m3 
VOLUMEN A LINEA "8" 	 1,798.50 m3 

63 m3slhr 

Transporte: 	Camión Volteo 
	

Rand,• 
	6 m3 

Distancia acarreo• 
	 3.8 Km 

Ciclo: 
Carga: 	 6 m3 	x 	0,9 	• 	0,09 hrs 

63 m3slhr 

Ida a botadero: 	 3.8 Km 	 0.19 les 

20 Km1111 

Descarga y maniobras: 	1 min 	 0.02 tus 

60 MinIllr 

Regreso al frente: 	 3.8 Km 	 0.19 bis 

20 Willy 

Espera y maniobras: 	2 min 	 0.03 bis 

GO Minilir 

Tiempo del Ciclo: 	 0.52 bis 

Camiones: 	 0.52 hrs 	 0.09 bis 	+ 	1 	 5.78 Camiones 

0.09 bus 	 6 Camiones 

Rendimiento Real: 	 63 m3slhr 	 10.50 m3slhr 

6 Volteos 

Transporte: 	 1,798.50 m3b 	x 	1.65 m3sIm3b 	• 	283 hrs 

10.50 m3slhr 
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,11.1.1141 

5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 	 Hoja 6 de 12 

CALCULO 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	1,713.50 m3 
VOLUMEN A LINEA "B" 	 - 	1,798,50 m3 

EQUIPO 

Ventilación: 
	

Consideramos 2 ventiladores 
2 vent. 	x 	20 WIDE 	x 	19 DE 	- 	760,0 hrs 

Planta de soldar: 	So consideran 3IuIDE 
1 unid 	s 	3 hrlO,E. 	o 	19 DE 	- 	57.0 hrs 

Bomba Fligi Mod 2151: 	Se considera hrs do buenachón x 1.5 

29,76 hrslciclo 	o 	6 ciclos 	x 	1,15 	 205.3 hrs 

Tanque Hidroneumático: 	Se considera hrs barrenación x dos tanques: 

29.76 hrslciclo 	x 	6 ciclos 	x 	2 	 357.1 hrs 

Planta de luz 	 Se considera una planta 

20 hrslDE 	x 	19 DE 	x 	1.15 	 437.0 hrs 
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5.3 ROVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 	 Hoja 7 de 12 

CALCULO 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	 • 	1,713.50 m3 
VOLUMEN A LINEA "0" 	 • 	1,798.50 m3 

MATERIALES 

Explosivos: 

Dinamita gelatina GO% 

Dinamita premie: 

Estopines do 5m, mas 5% do desperdicios: 

135 barr 

Alambre de quema 100mIvoladura: 

Accesorios de explosivos: 

Acero de barrenación: 

Longitud de barr 

Piezas 

	

1713.5 m3 	x 	0.85 Kglm3 
	

1,456.5 Kg 

	

1456.475 m3 	x 	0.1 Kglm3 
	

▪ 	145.6 Kg 

	

1 ['albur 	o 	6 ciclos 	x 	1.05 	▪ 	850,5 gra 

	

100 miedo 	x 	6 ciclos 	 600.0 m 

	

432 m 	x 	6 pegas 	- 2,592.0 in 

	

2,592.00 in 	a 	1.05 	- 	33.45 rizas 
BO mIpza 

Acero barrenación de 0.80 m 
	

9 pese 
Acero bauenación de 1.60 m 
	

9 eras 
Acero bar:anadón de 2.40 m 
	

9 pzas 
Acero barrenación do 3.20 m 
	

9 pras 

Accesorios de barrenación: 
	

10 % 

Manguera de alta presión: 
	

15m 

Manguera de alta presión para perforadoras 	 Tramos de 15in 
1713.5 m3 	• 	1.7135 tramos 
1,000 m3ltramo 

consideraremos 4 tramos 	 4 tramos 	 15 mitran) 	 • 	GO m 

Accesorios de mangueras: 	 20 % 

robarla de 4" para aire INylorl: So considera la longitud del Wel: 	 15 rn 
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5.3 110VEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAL PRIMEROS 15 M. 	 Hoja 8 de 12 

CALCULO 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	 • 	1,713.50 m3 
VOLUMEN A LINEA "8" 	 - 	1,798.50 m3 

MATERIALES 

Tuberla de 2" para agua: Se considera la longitud del túnel: 	 - 	15m 

Alambre recocido: Se considerará 3 kglm de túnel: 

3 kglin 	e 	15 m 	 45 kg 

Acero de rebano: Se considerará 15 kgrm de túnel: 

16 kgIns 	s 	15 ris 	 225 kg 

Andamio 	Cargo US$ 5,000 	 5,000 US 
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5.3 EIOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 	 Hoja 9 de 12 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 1,713.50 m3 
VOLUMEN A LINEA "B" 	 1,798.50 m3 

MANO DE OBRA 

Una vez realizado el análisis del ciclo de excavación, se considera la Mano do Obra 
a emplear, siendo para este caso, la siguiente: 

Se considerarán 2 turnos por dla 

Categorla 

 

PersonasiTurno 	Personasidla 

     

Cabo perforista de túnel 	 1 	 2 
Perforista 	 4 	 8 
Ayudante do Per forísta 	 4 	 8 

Peón 	 4 	 8 
Operador Cargador 	 I 	 2 
Operador Volteo 	 6 	 12 
Soldador 	 0.5 	 1 
Electricisa 	 0.5 	 1 
Operador de bomba para agua 	 1 	 2 
Compresorisia 	 1 	 2 
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	15.00 M 
CANT 	1,713.50 M3 
	

T.C. $10C 381IUS 
24.00 OICAL 

MANO DE OBRA 
	

Hoja 10 do 12 

OESCRIPCION PERSI 
JORN 

PERS/ 
DIA 

$LOCIJORN $OSIJORN COSTURA 
$ LOC 

COSTOIDIA 
SUS 

MUR/. US$ 

CABO PENE. TONEL 1 2.00 10,849.00 0.00 21,698.00 0.00 56.95 
PERFORISTA 4 8.00 5,918.00 0.00 47,344.00 0.00 124.26 
AYTE. PERFORISTA 4 8.00 4,603.00 0.00 36,824.00 0.00 96.65 
PEON 4 8.00 3,610.00 0.00 21928.00 0.00 75.93 
OP. CARO, CAT 950 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14 
OP. VOLTEO 6M3 6 12.00 6,575.00 0.00 78,900.00 0.00 207.09 
SOLDADOR 0.50 1.00 6,575.00 0.00 6,575.00 0.00 17.26 
ELECTRICISTA 0.50 1.00 6,575.00 0.00 6,575.00 0.00 17.26 
OP. BOMBA AGUA 1 2.00 5,918.00 0.00 11,836.00 0.00 31.07 
OP. COMPRESOR 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14 

271,556.00 	0.00 	712.75 

US$ 	9.98 IM3 
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5.3 RUEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 

COSTO BASIC° 
	

LONG. 	15.00 M 
CANT 	1,713.50 M3 
	

T.C. $1.0C 3811US 
24.00 OICAL 

MATERIALES 
	

Hoja 11 do 12 

OESCRIPCION CANTIDAD UNID COSTO 
$LOCIUNIO 

COSTO 
$USIUNILI 

COSTO 
$10C 

COSTO 
$US 

EOUIV. US$ 

DINAMITA POWEAGEL 1,457.00 KG 622.00 0.00 906,254.00 0.00 2,378.62 
DINAMITA PRECORTE 146.00 KG 1,304.00 0.00 190,384.00 0.00 499.70 
ESTOPINES 5M 851.00 PZA 330.00 0.00 280,830.00 0.00 737.09 
ALAMBRE DE QUEMA 600.00 Al 45.00 0,00 27,000.00 0.00 70.07 
ACCESORIOS EXPLOSIVOS 7.00 % 0.00 0.00 98,312.76 0.00 250.04 
ACERO BARR, 0.80 M 9.00 PZA 0.00 63.00 11.00 567.00 567.00 
ACERO RARO. 1.60 M 9.00 PZA 000 74.00 0.00 666.00 666.00 
ACERO DARÁ. 2.40 M 9.00 PZA 0.00 89,00 0.00 801.00 801.00 
ACERO BAR. 3.20 Al 9.00 PZA 0.00 105.00 0.00 945.00 945.00 
ACCESORIOS BAH. 10.00 % 0.00 0.00 0.00 297.90 297.90 
MANGUERA ALTA PRESION 1" 60.00 M 1,980.00 0.00 118,800.00 0.00 311.81 
ACCESORIOS MANGUERAS 20.00 % 0.00 0.00 23,760,00 0.00 62.36 
TUDERIA INYLORI 4" 15.00 M 7,716.00 0.00 115,740.00 100 303.78 
TUBERIA 2" IGALVANIZA0A1 15.00 M 2,100.00 0.00 31,500.00 0,00 82.60 
ALAMBRE RECOCIDO 45.00 KG 310.00 0.00 13,950.00 0.00 36,61 
ACERO DE REFUERZO 0.23 TON 162,500.00 0.00 37,375.00 0.00 98.10 
IIERRAM, Y ACCES. PRO TEC. 3.0 1 MO 271,556.00 0.00 142.49 0.00 0.37 
ANDAMIO 1 UNID o 5,000 0.00 5,000.00 5,000.00 

... 1,844,048,25 	8,276.90 	13,116.92 

US$ 	7.661M3 
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	15,00 Al 
CANT 	1,713.50 M3 
	

T.C. SLOC 3811US 
24.00 DICAL 

EQUIPO 
	

Hoja 12 de 12 

DESCRIPCION N. MIK IIRS COSTO 000. 
SLOC 

COSTO 1100. 
SUS 

COSTO 
SLOC 

COSTO 
SUS 

EOU1V. US$ 

PERFORADORAS DE PIERNA 4 715 88.81 1.28 63,499.15 915.20 1,081.06 
COMPRESOR 750 PCM I 206 4,749.55 9.93 978.407.30 2,045.58 4,613.58 
CAMION REOILAS 1 206 3,107.45 518 640,134.70 1,211.28 2,891.42 
CARGADOR CAT, 950 1 48 3,409.16 17.94 163,639.68 861.12 1,290.62 
VOLTEO 6M3 6 283 3,323.94 10.57 940,675.02 2,991.31 5,460.27 
VENTILADOR 36" DIAM 2 760 167.98 1.20 127,664.80 912.00 1,247.08 
PLANTA SOLDAR 300 AMP 1 57 806,24 1.09 45,955.68 62,13 182.75 
BOMBA FLIGHT 2151 1 205 454.30 1.65 93,131.50 338.25 582.69 
TANQUE HIO. 1 358 104.03 1.36 37,242.74 486.88 584.63 
PLANTA RE LUZ 1 460 3,550.41 4.02 1,633,188.60 1,84920 6,135.78 

4,723,539.17 	11,672.95 	24,070.69 

US$ 	14.05 IM3 

COSTO UNITARIO- 	 USI 	31.69 IM3 
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5.4 UVERA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. 	 Hoja I de 12 

FRENTE la 
	

SECCION 	 53.06 m2 
N. DE BARRENOS 	 72 
LONG. TUNEL 	 85 m 
LONG. BARREN 	 3.6 m 
AVANCE EFECTIVO 	 3.1 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

72 bale e 	3.6 mIhal 

72 hm 
	

a 	4 mlnlbat 	 1.60 bis 
3 par 	e 	60 minIhr 

0.50 bis 

4 VENTILACION 	 • 	0.25 bis 

5 MANIOBRAS OE EQUIPO OE PERF. 	 0.50 bis 

AMACICE 	 • 	0.50 bis 

7 CONCRETO LANZADO la. ETAPA 	 2.11 m3 	I 	3 m3Iht 	 0.70 las 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

	

53.06 m2 	a 3.1 m 	 1.65 	3.19 bis 
85 m3slhr 

9 CONCRETO LANZADO 2a. ETAPA 	 4.86 m3 	I 	3 'Oh 	 • 	1.62 bis 

10 COLOCACION DE MALLA 	 - 	0.75 bis 

11 CONCRETO LANZADO 3a. ETAPA 	 4.83 m3 	I 	3 1113111i 	 1.61 bis 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 	 3.40 hm 

19.16 bis 
19.19 bis 
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1 BARSENACION 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 

3 CONEXION Y VOLADURA 

259.20 m 

	

259.20 m 
	

2.88 bus 
30 mlhr 	a 	3 pul 



126.00 m 

126.00 m 
	

1.40 hrs 

30 mIhr 	x 	3 pul 

35 bar 	x 	4 *Iba/ • 0.78 hrs 

5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 135 M. 
	 Hoja 2 do 12 

FRENTE lb 
	

SECCION 	 35.62 m2 
N. DE BARRENOS 	 35 
LONG. TONEL 	 85 m 
LONG. BARREN 	 3.6 m 
AVANCE EFECTIVO 	 3.1 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

35 bars x 3.6 Mar 

	

3 par 	x GO minlht 

- 0.50 hrs 

4 VENTILACION 	 - 	0.25 hrs 

5 MANIOBRAS DE EQUIPO DE PERF. 	 0.50 hrs 

6 AMACICE 	 0.50 hrs 

7 CONCRETO LANZADO la. ETAPA 	 1.44 m3 	1 	3 m3Iht 	 0.48 hrs 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

	

35.62 m2 	a 3.1 rn 	a 	1.65 - 	2,14 hrs 

135 m3sIhi 

9 CONCRETO LANZADO 2a. ETAPA 	 3.31 m3 	1 	3 m31hr 	 1.10 hrs 

10 COLOCACION DE MALLA 	 • 	1.25 hrs 

11 CONCRETO LANZADO 3a. ETAPA 	 3.3 m3 	1 	3 m31Iu 	 1.10 hrs 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 	 2.20 hrs 

12.20 hrs 
12.20 hrs 
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1 BARRENACION 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 

3 CONEXION Y VOLADURA 



5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. B5 M. 	 Hoja 3 de 12 

FRENTE 1c 
	

AREA A LINEA "B" 	 31.21 m2 
N. DE BARRENOS 	 28 
LONG. TUNEL 	 85 m 
LONG. BARREN 	 3.6 m 
AVANCE EFECTIVO 	 3.1 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

28 bars a 	3.6 mlbar 

1 BARRENACION 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 

3 CONEXION Y VOLADURA 
	

- 	0.50 hrs 

4 VENTILACION 	 0.25 bis 

5 MANIOBRAS DE EOUIPO DE PERE 	 • 	0.50 hrs 

6 AMACICE 	 • 	0.50 hrs 

7 CONCRETO LANZADO la. ETAPA 	 1.23 In3 	I 	3 m31hr 	 • 	0.41 hrs 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 

	

31.21 m2 	a 3.1 rn 	 1.65 - 	1.88 hrs 
85 in3sIbr 

9 CONCRETO LANZADO 2a. ETAPA 	 2.87 m3 	1 	3 m31111 	 0.96 hrs 

10 COLOCACION DE MALLA 	 0.90 brs 

11 CONCRETO LANZADO 3a. ETAPA 	 2.85 in3 	1 	3 m311Ir 	 0.95 bis 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMÁTICOS 	 • 	2.20 hrs 

10.79 hrs 
10.79 hrs 

ENEP ARAGON - UNAM 
	

90 

100.80 m 

	

100.80 m 
	

1.12 hrs 

30 ndhr 	z 	3 per( 

28 bar 
	

4 mlnlbar 	 0.62 las 
3 par 
	

a 	60 minIhr 



5.4 HOVEDA DE LA CAVERNA DE MADRINAS, LONG. 85 M. 	 Hoja 4 de 12 

RESUMEN 

SECCION LINEA 13 	119.89 m2 

SECCION 	 114.23 m2 
N. DE BARRENOS 	 135 
LONG. TUNEL 	 85 m 
LONG. BARREN 	 3.6 m 
AVANCE EFECTIVO 	 3.1 m 

1 BARRENACION 	 . 	5.40 hrs 

2 CARGA EXPLOSIVOS 	 3.00 los 

3 CONEXION Y VOLADURA 	 1.50 los 

4 VENTILACION 	 0.75 los 

5 MANIOBRAS H. PERFORACION 	 1.50 hrs 

6 AMACICE 	 1.50 hrs 

7 CONCRETO LANZADO la. CAPA: 	 4.8 m3 	1 	3 m3Ihr 	 1.60 los 

8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 	 - 	7.21 los 

9 CONCRETO LANZADO 2a. CAPA 	 11.04 m3 	 3 m31hr 	 - 	3.68 los 

10 COLOCACION DE MALLA 	 87.3 m2 	30 m2lhr 	 . 	2.91 los 

11 CONCRETO LANZADO 3a. CAPA 	 10.98 m3 	 3 m3Ihr 	 - 	3.66 los 

12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS 	 47 unid 	6 mlhr 	 • 	7.83 bis 
40.65 bis 

NUM. CICLOS 	 85 m 	 ▪ 	27.42 ciclos 
3.1 mlciclo 	 28.00 ciclos 

NUM. DIAS EFECTIVOS 	 28.00 ciclo 	x 	411.55  lir 	 56.77 D.F. 
20 hrIO.E. 

57 D.E. 

NON. DIOS CAL. 	 57.00 D.E. 	 60.00 D. Cal. 
0.95 hrID.E. 	 60.00 

NUN. DIAS CAL. 	 60 	x 	1.2 	 72.00 D. Cal. 

72 D. Cal. 
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5,4 801110A DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG, 85 M. 	 Hola 5 de 12 

CALCULO 
VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	9,709.50 m3 

EQUIPO 

Jumbo de 3 brazos 

Compulso' 150 PCM 

5.4 Insiciclo 	x 	28 ciclos 

161.2 hrs 	x 	1.15 

151.2 his 

58.0 hm 

   

3 btos 

Camión Redilas 'andamio) 
	

28 ciclos 	a 	3 Inslciclo 	 84.0 his 

Rezaga; Cargador sin Cal 961 
	

Rend.- 	85 m3slhr 

	

1709.5 m3b 	x 	1.65 m3s1m36 	 • 	188.5 hrs 
85 masihr 

Transporte: 	Camión Volteo 	Rend. - 	10 m3 
Distancia acarreo- 	 3.8 Km 

Ciclo: 
Caiga: 	 10 m3 	x 	0.9 	 0.11 las 

85 in3silir 

Ida a botadero: 	 3.8 Km 	 - 	0.19 bis 
20 KiniHr 

Descarga y maniobras: 	1 din 	 - 	0.02 tus 
60 MinIHr 

Regreso al frente: 	 3.8 Km 	 0.19 tus 
20 Kmilir 

Espera y maniobras: 	2 min 	 0.03 bit 
60 Ilin1Hr 

Tiempo del Ciclo: 	 0.54 hrs 

Camiones: 	 0.54 hrs 	 0.11 bis 	 1 	4.91 Camiones 

0.11 his 	 5 Camiones 

Rendimiento Real: 	 85 in3s1hr 	 17.00 m3sihr 
5 Voltees 

Transporto: 	 1109.50 m3b 	x 	1.65 m3s/m3b 	 942.4 las 
17.00 m3sihr 
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. 	 Hala 6 do 12 

CALCULO 
VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	9,709.50 m3 

EQUIPO 

Ventilación: 	Se consideran 2 ventiladores 
2 vent. 	 20 WIDE 	x 	57 DE 	• 	2,2800 los 

Planta de soldar: 	Se consideran 4MIDE 
4 hrsIDE 	x 	57 DE 	 228.0 hrs 

Bomba Fligt 2151 	Se considerarán las barrenado x 1.5 

5.4 hrs 	 28 ciclos 	x 	1.15 	 173.9 hrs 

Tanque Hidroneumático 	Se considerarán 2 tanques 

5.4 hrs 	 28 ciclos 	x 	2 	• 	302.4 hrs 

Planta de luz 
	

Se considera una planta 

20 hrslOE 	x 	57 DE 	x 	1.15 	 1,311.0 los 
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG, 85 M. 
	 Hoja 7 de 12 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	9,709.5 m3 

MATERIALES 

Explosivos: 

Dinamita gelatina 60% 

Dinamita mecerte: 

Estopines de 5m, mas 5% de desperdicios: 

135 barr 

Alambre de quema 100m1voladura: 

9,709.5 m3 
	

1.15 KgIm3 

9,697.0 m3 	x 	0.10 Kg1m3 

• 9,697.0 Kg 

969.7 Kg 

1 pulan 	x 	28 ciclos 	x 	1.05 	 3,969.0 pza 

	

100 mlcicla 	x 	28 ciclos 	 2,800.0 m 

	

Accesorios de explosivos: 	 7 % 

Acero do barrenación: 

	

135 bar, 	 28 voladuras 	x 	3.6 	- 	13,608 in 

Donas 12' x 1 114" 	13,608 m 	x 	1.05 	 20.4 

700 mlpra 

Zanco de 1 114": 	13,608 m 	x 	1.05 	 15.9 

900 Orna 

Copla de 1 114": 	13,608 m 	e 	1.05 	 40.8 

350 Opta 

Broca de 1 314": 	 13,608 m 	 1.05 	 95.3 

150 Opa 

Accesorios de barrenación: 
	

10 % 

Manguera de alta presión para perforadoras: 	 Trames de 15m 

9,709.5 rn3 	• 	1.9 tramos 

5,000 m3ltramo 

Consideraremos 3 tramos 	 3 tramos 	x 	15 mItramo 
	

45 m 

Accesorios de mangueras: 	 20 % 
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. 	 floja 8 de 12 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	8,709.5 m3 

MATERIALES 

Tuberla 36" Ventiflev 
	

se considera 2 veces la long. del túnel. 
(doble): 

85 m 	x 	2 	 170 in 

Tuberla do agua: 	 se considera la long. del túnel 	85 	 85 ni 

Alambre escocido: Se considerará 3 kglm de túnel: 	 3 kglm 	a 	85 m 	 - 	255 kg 

Acero de refuerzo: So considerará 15 kglm de túnel: 	 15 kglm 	x 	85 m 	 1275 kg 

Iluminación: 	Lámpara de cuarzo de 1,500 W: 	 0 unin 
Filamento de cuarto de 1,500 W: 	 35 pra 

Lámpara do cuarto de 500 W: 
	

15 unid 
Filamento do cuarto do 500 IN: 
	

35 pea 

Cable 110: 
	

4 lineas 	 85 m 	 2 	 680 m 
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5.4 DOVEDA DE LA CAVERNA DE MADRINAS, LONG. 05 M. 	 Hoja 9 de 12 

CALCULO 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 	 9,709.5 m3 

MANO DE OBRA 

Una vez realizado el análisis del ciclo de excavación, se considera la Mano de Obra 
a emplear, siendo para este case, la siguiente: 

Se considerarán 2 turnos do I I bis, por día 

Categoría 

 

PersonasITurne 	PersonasIdia 

     

Cabo perlorista de túnel 	 1 	 2 
Operador de Jumbo 	 1 	 2 
Perlorista 	 1 	 2 
Ayudante de Perforista 	 1 	 2 
Peón 	 3 	 6 
Operador Cargador 966 	 1 	 2 
Operador Volteo ID m3 	 5 	 10 
Soldador 	 0.5 	 1 
Elecuicisa 	 0.5 	 1 
Operador de bomba para agua 	 0.5 	 1 
Compresorista 	 1 	 2 
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. B5 M. 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	85.00 M 
CANT 	9,709.50 513 
	

T.C. $LOC 3811US 
72.00 BICAL 

MANO DE OBRA 
	

Hoja 10 de 12 

DESCRIPCION PERS1 
JORN 

PERSI 
DIA 

SLOCIJORN SUS1JORN COSTOIDIA 
S LOC 

COSTOIDIA 
SUS 

60010.101V 
SUS 

CABO PERE TONEL 1.0 2.00 10,849.00 0.00 21,698.00 0.00 56.95 

OP. JUMBO 1.0 2.00 12,493.00 0.00 24,986.00 0.00 65.58 

MINERO PRIMERA 1.0 2.00 5,918.00 0.00 11,836.00 0.00 31.07 

AYUDANTE 1.0 2.00 4,603.00 0.00 9,206.00 0.00 24.16 

PEON 3.0 6.00 3,616.00 0.00 21,696.00 0.00 56.94 

OP, CARGADOR 966 1.0 2.00 9,205.00 0.00 18,410.00 0.00 48.32 

OPERADOR VOLTEO 10M3 5.0 10.00 8,219.00 0.00 82,190.00 0.00 215.72 

SOLDADOR 0.5 1.00 6,575.00 0.00 6,575.00 0.00 17,26 

OP. BOMBA AGUA 0.5 1.00 5,918.00 0.00 5,918.00 0.00 15.53 
ELECTRICISTA 0.5 1.00 6,575.00 0.00 6,575.00 0.00 17.26 

OP. COMPRESOR 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14 

225,528.00 0.00 591.94 

US$ 	4.391M3 
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. 

COSTO BASIC° 
	

LONG. 	85.00 M 
CART 	9,709.50 M3 
	

T.C. SLOC 381165 
72.00 DICAL 

MATERIALES 
	

Hoja II de 12 

OESCRIPCION CANTIDAD UNID COSTO 
SLOCIUNID 

COSTO 
SUSIUNID 

COSTO 
SIOC 

COSTO 
SUS 

EQUIV. USS 

DINAMITA POWERGEL 9,697.00 KG 622,00 0.00 6,031,534.00 0.00 15,830.80 
DINAMITA PRECORTE 970.00 KG 1,304.00 0.00 1,264,1380.00 0.00 3,319.90 
ESTOP1NFS 5M 3,969.00 PZA 330.00 0.00 1,309,770.00 0.00 3,437.72 
ALAMBRE DE QUEMA 2,800.00 M 45.00 0,00 126,000.00 0.00 330.71 
ACCESORIOS EXPLOSIVOS 7.00 % 0,00 0,00 611,252.88 0.00 1,604.34 
ACERO BATIR 12'x 1 114" 21.00 PZA 0.00 169.00 0.00 3,549.00 3,549.00 
ZANCO 1 114" 16,00 PZA 0,00 115.00 0.00 1,840.00 1,840.00 
COPIE 1 114" 41.00 PZA 0.00 56.00 0.00 2,296.00 2,296.00 
BROCA 1314" 96,00 PZA 0.00 69.00 OLIO 6,624.00 6,624.00 
ACCESORIOS BORO. 10.00 % 0.00 0,00 0.00 1,430.90 1,430.00 
MANGUERA ALTA PRESION 2" 45.00 M 8.600.00 0.00 387,000.130 0.00 1,015.75 
ACCESORIOS MANGUERAS 20.00 % 0.00 0.00 77,400.00 0.00 203.15 
TUBERIA PIAGUA II.M.0111 4" 85.00 M 7,716.00 0.00 655,1360.00 0.00 1,721.42 
THEMA 36" VENTIFLEX 170.00 M 5,300.00 0.00 901,000.00 0.00 2,364.83 
FILAMENTO DE CUARZO 500 W 35.00 PZA 2,1300,00 , 	0.00 98,000.00 0.00 257.22 
FILAMENTO DE CUARZO 1500 W 35.00 PZA 3,290.00 0.00 115,150.00 0.00 302.23 
LAMPARA CUARZO 1500 55 6.00 UNID 26,850.00 0.00 101,100.00 0.00 422.83 
LAMPARA CUARZO 500 W 15,00 UNID 11,169.00 0,00 167,535.00 0.00 439.72 
CABLE 110 680.00 M 3,500.00 0.00 2,380,000.00 0.00 6,246,72 
ACCE. MATERIAL ELECTRIC° 20.00 % 0.00 0.00 584,357.00 0,00 1,533.75 
ALAMBRE RECOCIDO N. 18 255.00 KG 310.00 0,00 79,050,00 0.00 207.48 
ACERO DE REFUERZO 1.20 TON 162,500.00 0.00 208,000.00 0.00 545.93 
ITERRAM. Y E DUIPO PROTEC. 3.09 % M. 0, 225,528.00 0.00 24.19 0,00 0.08 

15,157,913.07 16.739.90 55,524.45 

LISS 	5.72 IM3 
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5.4 DOMA VE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	85.00 M 
CANT 	9,70910 M3 
	

T.C. SLOC 3811(15 
72.00 BICAL 

EQUIPO 
	

Hoja 12 de 12 

DESCRIPCION N. FUI 1IRS COSTO HOR. 
StOC 

COSTO HOW 
SUS 

COSTO 
SLOC 

COSTO 
SUS 

E011111. US$ 

JUMBO 3 BRAZOS 1 151 9,603.15 94.77 1,450,075.65 14,310.27 18,116.24 
CAMION REOILAS IANDAM101 I 84 3,107,45 188 261,025.80 493.92 1,179.03 
CARGADOR CAT 966 1 189 4,634.59 26.33 875,937.51 4,976.37 7,275.42 
CAMION VOLTEO CAJA RODA 5 954 4,844.51 17.09 4,621,662.54 16,303.86 28,434.21 
VENTILADOR 36" OIAM 2 2,736 167.98 1.20 459,593.28 3,283.20 4,489.48 
PLANTA SOLDAR 300 AMP 1 228 806.24 1.09 183,822.72 248.52 730.99 
BOMBA FLIGHT 2151 1 227 454.30 1.65 103,126.10 374.55 645.22 
TANQUE HIDRONEUMATICO 2 454 104.03 1.36 47,229.62 617.44 741.40 
COMPRESOR 750 PCM 1 58 2,854.38 8.27 165,554.04 479,66 914.19 

PLANTA DE LUZ I 1,311 3,55141 4.02 4,654,587.51 5,270.22 17,486.99 

12,822,614.77 46,358.01 80,013.17 

US$ 	8.24 IM3 

COSTO UNITARIO- 	 US$ 	1135 IM3 
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II ETAPA 

/ V 

V 

ETAPA 

ETAPA 
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DIAGRAMA DE BARRENACION HASTIAL 
PARA LA ETAPA 11, III, IV Y V 
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DIAGRAMA DE BARRENACION 
CAVERNA DE MAQUINAS 

ETAPA 	II Y III 	 ETAPA 	III Y IV 

DE BARRENO 	64 mm 
LONG. BARRENACION • 4.74 • 
EXPLOSIVOS • 0.70 ly m3 
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5.5 NUM DE LA CAVERNA DE MAQUINAL ETAPAS U. IR, IV Y V 
	

Hoja Ido 15 

ETAPA II Y ETAPA III SECCION 	 112.2 m2 
N. DE BARRENOS 	 36 
LONG, TONEL 	 100 m 
LONG. BARREN 	 6.74 ni 
AVANCE EFECTIVO 	 5.94 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

36 Dais r 6.7 Mar 
	

242,64 ni 
1 BARRENACION 

CONSIDERANDO 2 TRACK MILI 
	

242.64 ni 	 • 	13,48 Are 
9 man 	r 	2 ped 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 
	

36 bar 
	

6 minlbar 	 • 	1.80 bis 
2 par 	x 60 minihr 

3 CONEXION Y VOLADURA 	 0.50 Aro 

4 VENTILACION 	 0.30 Ars 

5 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 	 112.2 m2 	x 5.9 m 	x 	1.69 • 	13.75 hm 
81) m3s/hr 

6 TOPOGRAFIA Y MANIOBRAS OE EQUIPO PERF. 	 0.50 lus 

7 CONSIDERAMOS UNA HORA APROX. POR INTERFERENCIAS 
	

100 bis 

OURACION REAL 	 1608 bis 

NUM. CICLOS 	 100 m 	I 5.9 mlciclo 	 1614 ciclos 
17.00 ciclos 

NUM. DIAS EFECTIVOS 	 17.00 ciclo 	x 	16.08 	 13.67 0,E. 
20 HRID.E. 	 14 D,E. 

NUN. DIAS CAL. 	 14 D.E. 	 • 	14.74 0, Cal, 
0.95 luID.E. 	 15.00 D. Cal. 

NON. DIAS CAL. 	 15 8, Cal 	x 1.2 	 18 D. Cal. 

las actividades de los numerales 5, 6 Y 7 no se suman, pues se pueden realizar simultáneamente con oras actividades 
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5.6 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS 11, 111, 10 Y V Hora 2 de 15 

ETAPA 4 Y ETAPA 5 SECCION 	 112.2 m2 
N. DE BARRENOS 	 36 
LONG. TUNEL 	 100 m 
LONG. BARREN 	 5.9 m 
AVANCE EFECTIVO 	 5.05 m 

CICLO 

LONGITUD DE BARRENACION 

36 Bars x 	5.9 mlbar 212.40 m 

1 BARRENACION 
	

212.40 m 	 11.80 tus 

	

9 mihr 	o 	2 peal 

2 CARGA DE EXPLOSIVOS 
	

36 bar 	o 	6 minlhar 	 1.80 has 

	

2 par 	o 60 mida 

3 CONEXION Y VOLADURA 
	

0.50 has 

4 VENTILACION 	 0.30 tus 

5 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 	 112.2 m2 	o 5.1 m 	x 	1.65 - 	11.69 has 

80 m3sIhr 

TOPOGRAFIA Y MANIOBRAS DE EQUIPO PERF. 

7 CONSIDERAMOS UNA HORA APROX. POR INTERFERENCIAS 

0.50 has 

1.00 has 

 

OURACION REAL 	 2.6 has 

NUM. CICLOS 	 100 m 	I 5.1 miciclo 	 • 	19.80 ciclos 
20.00 ciclos 

NUM. DIAS EFECTIVOS 	 20.00 ciclo 	x 	2.6 	 2.60 D.E. 

20 HRID.E. 	 15 D.E. 

NON. DIAS CAL. 	 15 D.E. 	 15.19 D. Cal. 

0.95 tulD.E. 	 16.00 D. Cal. 

NUN. DIAS CAL. 	 16 D. Cal 	x 1.2 	 19.2 D. Cal. 
20 D. Cal. 

Las actividades de los numerales 5, 6 y 7 no se suman, pues se pueden realizar simultáneamente con las 
actividades de Mambo 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V 
	

Hola 3 do 15 

CALCULO 

EN BANDUE0 EN ETAPA 11 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	12,460 m3 
EN OANOUEO EN ETAPA III 	 12,460 m3 

EQUIPO 

Track Drill 

Compresor 750 PCM 

Rezaga: Cargador sin Cat 966; 

	

13,5 luslciclo 	s 	17 ciclos 

458.32 hrs 	x 	1.15 

	

Rend.- 	85 In3sIlir 

2 unid 	• 	458.3 hrs 

527.1 hrs 

12,460.0 m3b 	s 	1.65 	 • 	241.9 hrs 
85 in3s1hr 

Transporte: 	Camión Volteo 	Rend.- 	10 m3 
Distancia acarreo- 	 3.8 Km 

Ciclo: 
Carga: 	 10 m3 	 0.9 	- 	0.11 hrs 

85 m3slhr 

Ida a botadero: 	 3.8 Km 	 0.19 hrs 
20 Km1Hr 

Descarga y maniobras: 	1 min 	 0.02 hrs 
60 Mullir 

Regreso al trote: 	 3.8 Km 	 0.19 tus 
20 KmIllr 

Espera y maniobras: 	 2 min 	 0.03 hrs 
60 Minillr 

Tiempo del Ciclo: 	 0.54 hrs 

Camiones: 	 0.54 hrs 	 0.11 lo 	 1 - 	 4.91 Unid 
0.1I hrs 	 5.0 Volteos 

Rendimiento Real: 	 85 m3 	- 	17.00 m3111r 
5 Vallen 	 17 

Transporte: 	 12,460.00 m3h 	 1.65 m3sIm3b 	 - 	1,209.4 tus 
17.00 in3sIhr 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS 11, 111, 111 Y V 
	

Hoja 4 de 15 

CALCULO 
EN Banal EN ETAPA II 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 
	

- 	12,460 m3 
EN BANQUEO EN ETAPA III 
	

12,460 m3 

EQUIPO 

Ventilación: 	Se consideran 2 ventiladores 

	

2 vent. 	 20 hrslDE 	x 	14 DE 	- 	560.0 hrs 

Planta de soldar: 	Se consideran 4hrIDE 

	

4 WIDE 	x 	14 DE 	 56.0 hrs 

Bomba Fligt 2151 	 So considerarán hrs harrenación x 1.15 

	

13.48 hrs 	x 	17 ciclos 	x 	1.15 	 263.5 hrs 

Tanque Hidroneumático 	 Se considerarán 2 tanques 

	

13.48 hrs 	 17 ciclos 	x 	2 	 458.3 hrs 

Planta de 	 Se considera una planta 

	

20 hrsIDE 	 14 DE 	x 	t.15 	 322.0 hrs 
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5.5 HUMO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V 
	

Hoja 5 de 15 

CALCULO 
EN GANGUEO EN ETAPA II 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 
	

- 	12,460 in3 

EN BANDUED EN ETAPA III 
	

12,460 m3 

MATERIALES 

Explosivos: 

Dinamita gelatina 60% 	 12,460.0 m3 	x 	0.70 Kg1m3 	x 	1.06 	- 	9,158.1 Kg 

Eslopines de 5m, mas 5% de desperdicios: 
36 bou 	x 	1 pralbau 	x 	17 ciclos 	a 	1.05 	• 	642.6 pro 

Alambre do quema 	100 tolguema 	 100 mlciclo 	x 	17 ciclos 	1,700.0 m 

Accesorios de explosivos: 
	 7% 

Acero de barrenacito 	 242.64 mIpaga 	N. voladuras: 17 

Acero de bauenaciOn: 	 242.64 Inlpega 	x 	17 	• 	4,125 m 

Brocas I 112" a 2 112" 	 4,125 m 	x 	1.05 	 14.4 m 

300 miela 

Zanco de 1 112" 	 4,125 m 	x 	1.05 	 7.2 

600 mlpra 

Copie de 1 112": 	 4,125 m 	x 	1.05 	 21,7 

200 mima 

Barras 1 112" x 3m 	 4,125 rn 	x 	1.05 	 10.8 

400 miela 
Accesorios de barrenarle: 	 % 

Manguera de alta presiOn para perforadoras: 

Accesorios de mangueras: 

 

12,460 m3 	- 	2.5 - 	3 tramos 

5,000 m3ltramo 

3 tramos 	x 	15 mIlramo 	 45 In 

20 % 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V Hoja 6 de 15 

CALCULO 
EN BANOUE0 EN ETAPA II 
EN BANOUED EN ETAPA III 

VOLUMEN A EXCAVAR • 12,460 m3 
12,460 1n3 

MATERIALES 

Tuberla 36" Ventilles: se considera 2 veces la long. del túnel. 

100 m 2 200 m 

Tuberla de agua: se considera la long. del túnel 100 100 m 

Alambro recocido 3 kglm e long. 	 3 kglm x 1011 m 300 kg 

Acero de refuerzo 15 kglm e long. 	15 kglm x 100 m 1,500 kg 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS 11,11 10 Y V 
	

Hoja 7 de 15 

CALCULO 

EN BANQUE0 EN ETAPA IV 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	 - 	10,991 m3 
EN LIANOUE0 EN ETAPA V 	 10,991 m3 

EQUIPO 

Track Drill 
	

11.8 hrslciclo 	a 	20 ciclos 	a 	2 Unid 	- 	472.0 hrs 

Compresor 750 PCM 
	

472 hrs 	 1.15 	 - 	542.8 hrs 
1 

Rezaga; Cargador sin Cat 966; 	 Rend,- 	85 m3sihr 
10,991 m3h 	a 	1.65 

	
213.4 lbs 

85 m3sIhr 

Transporte: 
	

Camión Volteo 
	

Rend.- 	10 rn3 
Distancia acarreo • 
	

3.8 Km 

Ciclo: 
Carga: 	 10 m3 	a 	0.9 	- 	111 hrs 

85 m3sIhr 

Ida a botadero: 	 3.8 Km 	 0.19 hrs 
20 Kinilli 

Descarga y maniobras: 	1 min 	 0.02 hrs 
GO MintHr 

Regreso al frente: 	 3.8 Km 	 0.19 hrs 
20 KmIllr 

Espera y maniobras: 	 2 min 	 0.03 hrs 
60 MinitIr 

Tiempo del Ciclo: 	 0.54 hrs 

Camiones: 	 0.54 lus 	 0.11 hrs 	r 	1 	4.91 Camiones 
111 hrs 	 6 Volteos 

Rendimiento Real; 85 m3Ihr 	 17.00 m3Ihr 

 

5 Volteos 	 17 

Transporto: 	 10,991 m3h 	e 	1.65 m3s1m3b 	- 	1,066.8 los 
17.00' m3sIlis 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA OE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V 
	

Hoja 8 de 15 

CALCULO 
EN BANOUEO EN ETAPA IV 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 
	

- 	10,991 m3 
EN GANGUEO EN ETAPA V 
	

10,991 m3 

EQUIPO 

Ventilación: 

Planta de soldar: 

Bomba Fligt 2151 

Tanque Hidroneumático 

Planta de luz: 

Se consideran 2 ventiladores 
2 vent. 	x 	20 hrsIOE 	x 	15 DE 	600.0 hrs 

Se consideran 4hrIDE 
4 hrs/DE 	 15 DE 	 60.0 Ins 

Se considerarán bis harrenación a 1.15 

11.8 hrs 	 20 ciclos 	x 	1.15 	 271.4 lirs 

Se considerarán 2 tanques 

11.8 hrslbar 	 20 	x 	 2 	 412.0 hrs 

Se considera una planta 

20 hrs/DE 	 15 DE 	x 	1.15 	 345.0 hrs 
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5.5 NUCLEU DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS 0, 111, 1V Y V 
	

Hoja 9 de 15 

CALCULO 
EN BANQUEO EN ETAPA IV 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 
	

- 	10,991 m3 
EN BANOUE0 EN ETAPA V 
	

10,991 ni3 

MATERIALES 

Explosivos: 

Dinamita gelatina 60% 	 10,991.0 m3 	 0.70 Kg1m3 	o 	115 	- 	8,078.4 Kg 

Estopines de 5m, mas 5% de desperdicios: 
36 barr 	x 	1 pzalbarr 	o 	20 ciclos 	x 	115 	 756.0 pm 

Alambre de quema 	100 mlquoma 	 100 mlciclo 	x 	20 ciclos • 	2,000.0 m 

Accesorios de explosivos: 
	

7% 

Acero de barrenador] 	 212.4 mlpega 	N. voladuras: 20 

Acero de barrenador': 	 212.4 mlpega 	o 	20 	• 	4,248 m 

Broces 1 112" x 2 112" 	 4,248 m 	 1,05  14.9 pra 

300 Orza 

Zanco de 1 112" 

Copie de I 112": 

Barras 1 112" x 3m 

4,248 m 	 1.05 	 7.4 pro 

600 miga 

 

4,248 m 	x 	1.05 	 • 	22.3 pza 

200 Opta 

 

4,248 in 	 1.05 	 11.2 pm 

400 mima 
Accesorios de barrenación: 

Manguera de alta presión para perforadoras: 

Accesorios de mangueras:  

10 % 

Tramos de lEm 

	

10,991 m3 	- 	2.2 - 	3 tramos 
5,000 m3ltramo 

	

3 tra 	e 	15 mitran) 	• 	45 m 
mas 

20 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V 
	

Hoja 10 de 15 

CALCULO 
EN BANDEO EN ETAPA IV 
	

VOLUMEN A EXCAVAR 
	

• 	10,991 m3 
ENRAME° EN ETAPA V 
	

10,991 m3 

MATERIALES 

Tubería 36" Ventiflex: 	 se considera 2 veces la long. del túnel. 

100 m 	 2 
	

200 ffl 

Tubería de agua: 	 se considera la long. del túnel 	100 
	

100 

Alambre recocido 	3 kglm x long. 	 3 kglm 	x 	100 m 
	

300 kg 

Acero de filial/O 	15 kglm x long, 	15 kglin 	 100 m 
	

1,500 kg 
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5,5 NUCLEO OE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS 11, 111,18 Y V 
	

Hoja II da 15 

CALCULO 
RESUMEN 	 VOLUMEN A EXCAVAR 	 40,902 m3 

ETAPA 2 	ETAPA 3 	ETAPA 4 	ETAPA 5 	TOTAL  

TRACK DRILL 	 458 hrs 	458 los 	472 hrs 	472 hrs 	1,860 los 

COMPRESOR 750 PCM 	 527 los 	527 hrs 	543 hrs 	543 hrs 	2,140 los 

CARGADOR CAT 966 	 242 los 	242 los 	214 los 	214 los 	912 hrs 

VOLTEO 10 M3 	 1,210 hrs 	1,210 los 	1,007 hrs 	1,067 hrs 	4,554 los 

VENTILADORES 	 560 hrs 	560 hrs 	600 los 	600 los 	2,320 hrs 

PLANTA SOLDAR 	 56 hrs 	56 rus 	GO hrs 	GO hrs 	232 los 

BOMBA RIGHT 	 264 Ars 	264 los 	272 hrs 	272 hrs 	1,072 hrs 

TANOUE1110/10NEUMATICO 	 459 los 	459 los 	472 hrs 	472 los 	1,862 los 

PLANTA DE LUZ 	 322 los 	322 hrs 	345 los 	345 les 	1,334 hrs  
rMATERIALES  

DINAMITA GELATINA 60% 	 9,158 kg 	9,158 kg 	8,079 kg 	8,079 kg 	34,474 kg 

ESTOPINES 	 643 pras 	643 pus 	756 peas 	756 pus 	2 700 oras 

ALAMBRE DE QUEMA 	 1,700 m 	1,700 re 	2,000 in 	2,000 m 	7,400 m 

BROCAS 	 15 oras 	15 aras 	15 pras 	15 pus 	GO pras 

ZANCOS 	 8 pras 	O pras 	8 oras 	O oras 	32 pras 

COPIE 	 22 Has 	22 pras 	23 pisa 	23 pus 	90 oras 

BARRAS 	 11 pras 	11 pras 	12 pras 	12 pus 	46 pras 

MANGUERAS ALTA PRESION 	 45 in 	45 ro 	45 m 	45 m 	180 in 

TUBERIA PARA AIRE 	 200 m 	 0 	 0 	 O 	 200 m 

TUBERIA PARA AGUA 	 100 m 	 O 	 O 	 O 	 100 m 

ALAMBRE RECOCIDO 	 300 kg 	300 kg 	300 kg 	300 kg 	1,200 kg 

ACERO DE REFUERZO 	 1,500 kg 	1,500 kg 	1,500 kg 	1,500 kg 	6,000 kg 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V 
	

Hoja 12 de 15 

CALCULO 

VOLUMEN A EXCAVAR 	 46,902 m3 
EN BANOUE0 

MANO DE OBRA 

Una vea realizado el análisis del ciclo de excavación, se considera la Mano de Obra 
a emplear, siendo para este caso, la siguiente: 

Se considerarán 2 turnos de 11 hrs, por dla 

Catenaria 

 

PersonasiTurno 	Personasidía 

     

Operador Track Orill 	 2 	 4 
Ayudante do equipo 	 6 	 10 
Compresorista 	 1 	 2 
Operador Cargador caz 966 	 1 	 2 
Operador Volteo 10 m3 	 5 	 10 
Soldador 	 1 	 2 
Electricista 	 1 	 2 
Ayudante General 	 1 	 2 
Cabo 	 1 	 2 
Operador de Bomba 	 1 	 2 
Peón 	 3 	 6 
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5.5 HOCICO DE LA CAVERNA DE MAMONAS, ETAPAS II, III, IV Y V 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	100.00 M 
CANT 	41902.00 M3 
	

T.C. SLOC 38111.16 
286.00 DICAZ 

MANO DE OBRA 
	

Hoja 13 de 15 

OESCRIPCION PERSI 
JOAN 

PERSI 
01A 

SLOCIJORN SLISIJORN COST0101A 
$ LOC 

COSTOIDIA 
SUS 

E6UIV.10IA 
SUS 

OP. TRACK DRIL 2 4.00 7,233.00 0.00 28,932.00 0.00 75.94 
AYUDANTE DE EQUIPO 5 10.00 4,603,00 0.00 46,030.00 0.00 120.81 

OP. COMPRESOR 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14 

OP. CARGADOR CAT 966 I 2.00 9,205.00 0.00 18,410.00 0.00 48.32 

OP, VOLTEO 10 M3 5 10.00 8,219.00 0.00 82,190.00 0.00 215.72 

SOLDADOR 1 2.00 6,575.90 0.00 13,150.00 0.00 34.51 

ELECTRICISTA 1 2.00 6,575.00 0.00 13,150.09 0.00 34.51 

AYUDANTE GENERAL 1 2,00 3,616.00 0.00 7,23210 0.00 1198 

CADO 1 2.00 10,849.00 0.00 21,698.00 0.00 56.95 

OP. BOMBA 1 2.00 5,918.00 0.00 11,836.00 0.00 31.07 

PEON 3 6.00 3,616.00 0.00 21,69610 0.00 56,94 

281762,00 0.00 736.91 

US$ 	4.49 IM3 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS II, III, IV Y V 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	100.00 M 
CANT 	46,902.00 M3 
	

T.C. SIOC 3811US 
286.00 OICAL 

MATERIALES 
	

Hoja 14 do 15 

DESCRIPCION CANTIDAD UNID COSTO 
SIOCIUNID 

COSTO 
SUSIUNID 

COSTO 
BLOC 

COSTO 
SUS 

EQUIV. 
SUS 

DINAMITA POWERGEL 34,474.00 KG 622.00 0.00 21,442,828.00 0.00 56,280,39 
ESTOPINES 5M 2,798.00 PZA 330.00 0.00 923,340,00 0.00 2,423.46 
ALAMBRE DE QUEMA 7,400.00 M 45.00 0.00 333,000.00 0.00 874.02 
ACCESORIOS EXPLOSIVOS 1.00 1 0.00 0.00 1,565,631.76 0.00 4,109.27 
BROCA 1 112" x 2 112" 60.00 PZA 0.00 63,00 0.00 3,780.00 3,780.00 
COPIES 1 112" 90,00 PZA 0.00 74.00 0.00 6,660.00 6,660.00 
BARRAS 1 112" a 3M 46.00 PZA 0.00 74.00 0.00 3,404.00 3,404.00 
ZANCOS DE 1 112" 32.00 PZA 0.00 105,00 0.00 3,360.00 3,360.00 
ACCESORIOS CARA. 10.00 % 0.00 0.00 0.00 1,720.40 1,720.40 
MANGUERA ALTA PRESION 2" 180.00 M 8,600.00 0,00 1,548,000.00 0.00 4,062.99 
ACCESORIOS DE MANGUERA 20.00 % 0.00 0.00 309,600,00 0.00 812,60 
ALAMBRE RECOCIDO 1,200.00 KG 310.00 0.00 372,000.00 0,00 976.38 
ACERO DE REFUERZO 6.00 TON 162,500.00 0.00 975,000.00 0.00 2,559.06 
TUBER1A PIAGUA 1NYLORI 100.00 M 7,716.00 0,00 771,600.00 0.00 2,025.20 
TUBERIA 36" 	VENTIFLEX 200.00 M 5,300.00 0.00 1,060,000.00 0.00 2,782.15 
HERHAM. Y EQUIPO PROTEC. 3.00 IS M. 0. 280,762.00 0,00 8,422.86 0.00 22,11 

29,309,422.62 18,924.40 95,852.02 

US$ 	2.04 IM3 
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA DE MAOU1NAS, ETAPAS 0, 01, IV Y V 

COSTO BASICO 
	

LONG. 	100.00 M 
CANT 	46,902.00 M3 
	

T.C. SLOC 381IUS 
286.00 OICAL 

EQUIPO 
	

Hoja 15 de 15 

OESCRIPCION N. EOUIP. HAS COSTO HOR. 
SLOC 

COST011013. 
SUS 

COSTO 
SLOC 

COSTO 
SUS 

0001V. US5 

TRACK ORILL 2 1,860 1,157.63 14.57 2,153,191.80 27,100.20 32351.62 
COMPRESOR 750 PCM 1 2,140 2,854.38 8.27 1108,373.20 17,607.80 33,730.28 
CARGADOR CAT 986 1 912 4,634.59 26.33 4,226,74618 24,012.96 35,106.78 
VOLTEO 10 M3 5 4,554 4,844.51 17.09 22,061,898.54 77,827.86 135,733.11 
VENTILADOR AXIAL 36" e 2 2,320 167.98 1.20 389,713.60 2384.00 3,806.81 
PLANTA SOLDAR 300 AMP 1 232 806.24 1.09 187,047.68 252.88 743.82 
BOMBA FLIGHT 2151 1 1,072 454.30 1.65 487,009.60 1,768.80 3,047.04 
TANQUE HID. 1 1,862 104.03 1.36 193303.86 2,532.32 3,040.73 
PLANTA DE LUZ 1 1,334 3,550.41 4.02 4,136,246.94 5,362.68 17,793.17 

40,543131.30 159,339.50 265,754.02 

US$ 	5.671M3 

COSTO UNITARIO- 	 US$ 	12.20 1M3 
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PRESUPUESTO 

A continuación presentamos el presupuesto relativo a la excavación de la Casa 
de Máquinas. 

El costo indirecto, indicado en la columna "Col. 3", está integrado, 
principalmente, por los sueldos, prestaciones, asesorías y estudios, 
comunicaciones y energía, alimentación y transporte, equipo de ingeniería, 
rentas, consumo y mantenimiento de vehículos, transporte y costos de 
internación del equipo de construcción y repuestos. 

Así, los Gastos Generales están integrados por los sueldos y prestaciones de la 
dirección y supervisión de obras, asesorías y estudios administrativos, viajes y 
atenciones, oficina administrativa en la ciudad más cercana, rentas, consumos 
y mantenimiento de vehículos, oficina matriz, fianzas y seguros. 

El costo indirecto total, los gastos generales así como las utilidades, han sido 
distribuidos proporcionalmente en los diferentes conceptos, de manera que se 
pueda ofrecer un precio unitario por (tem. 
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CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES DE LA CASA DE MAQUINAS 

PROYECTO HIDRos..EcrAuco PANGUE 

REPÚBLICA DE CHILE 

DESCRIPC1ON UNID CANT. COSTO 

DIRECTO 

TOTAL 

COSTO 

INDIRECTO 

TOTAL 

GASTOS 

GENERALES 

TOTAL 

COSTO 

TOTAL 

(C.D.CI,C-G) 

PRECIO TOTAL 

DEL DIEM 

PARA OFERTA 

PRECIO 

UNITARIO 

PARA OFERTA 

COL 1 COL 2 COL 3 COL 4 COL 5 COL 6.-05IJ5I COL 7=C6/C1 

EXCAVACIONES 

VENTANA DE ACCESO M3 1.535.0 20699.089.92 9.057.300.78 3,963.192.65 33.719.583.35 37.418,621.64 24.361.08 

BOVEDAL PRIMEROS 151.1 1.13 1.713.5 20,58811052 9.052.715.30 3,961,186.19 33.702.512.01 37.399.577.57 21.82648 

Boyas& 8514 RESTANTES M3 9.709.5 67.88251283 29.703.351.14 12.997,261.08 110,583,12504 122.714,093.86 12.63856 
- NÚCLEO, 10D 1.1 143 46,9020 218,009.87640 95.394,581.52 41.741,69700 355,146,155.02 394.105,688.23 8.402.75 

BAJO COTA 405.20 M3 9,13500 47.095.19900 20,607.163.80 9.017.367.93 76,721,450.73 85.137,793.88 8.643.43 

SUBESTACION ENCAPSULADA M3 2,900.0 25201493.00 11,027,41729 4.825254.26 41,054,164.55 41557,80140 15.709.59 

FOSOS VACIADO Y DRENAJE BAJO COTA 39280 183 1300 6.961.19970 3,046,01215 1.332840.02 11340,05118 12584.055.57 95,800.43 

PERNOS TIPO -1.-  O BARRAS DE ANCLAJE SE' 1 SITAS 321.8.4 

SUMINISTRO KG 14400.0 5216,400.00 2 PRP  540.15 998.755.46 8,497,708.61 9,429.90724 654.85 

PSIFORACION E INSTALACION !A 1,850.0 8.60191919 3,757.004.91 1.648.323.99 14,024.248.40 15,552,70844 8,41227 

MALLAS SOLDADAS 

DE REFUERZO, <M'A ti 01 Ocm) 142 7.130_0 38.465,350.00 16.1331.72077 7,365,036.54 62.553.107.40 69,537.250.29 9.752.77 

DE PR OTECDON 732 7,500.0 23,530.984.00 15,340209.67 4,524,553.61 38,495,74718 42,778,730.76 5.620.89 

HORMIGONES 

CONCRETOS 1.13 4,060.0 284,958,584.00 89.683.727.60 39.242505.20 333185,116.80 370,512,314.12 91,259.19 

HORMIGONES. 2A FASE 1.13 1.750.5 49.355,729.60 21.600.95230 9,451,909.15 80,418,603.05 89.240.520.48 50,704.84 

HORMIGONES, 3A FASE 13.3 3,520.0 98,943,01120 43,294,493.41 18.944,321.53 161.181126.14 178,853,472.46 50.813.49 

HORMIGONES. 4A FASE 1.13 1.550.0 44,075.110.00 19286,383.45 8,439.120,55 71,801,61401 79,578251.06 51,405.32 

*. z_cc 879,855,069.66 394,975304,33 168,453.637.27 1,433235,01116 1190.450,892.00 

IMPORTE TOTAL OBRAS CIVILES CASA DE MAQUINAS P.H. PANGUE 	 USS 	4,174.438.04 
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

En este trabajo se dan los lineamientos a seguir para analizar un problema de 
planeación, por lo que es factible apoyarse en éste, como marco de referencia, 
para el análisis de otros problemas similares, ya que cada caso es diferente. 

Así pues, en este trabajo se pretende mostrar un método de análisis de 
optimización de los recursos con que se cuente para la realización de un 
proyecto, de acuerdo con el criterio y experiencia propia de cada persona, así 
como con el conocimiento que se adquiera de los lugares en que se trabajará, 
pues existen varios casos en los que se da la diferencia entre un proyecto y 
otro, como lo son los casos, primero, el tipo de proyecto y la región donde se 
realizará; segundo, los casos de tipo laboral y comunicación, ya que nos 
enfrentamos a "pequeños problemas", cuando los proyectos son en países de 
habla diferente al nuestro y en otros casos, los reglamentos laborales y 
legislativos de los países en que se trabajará, con leyes diferentes a las 
nuestras y que, de alguna forma, se debe de tener en cuenta para cumplir con 
lo estipulado por éstos. 

Uno de los casos de los reglamentos laborales es, por ejemplo, el factor costo 
empresa, que varia de acuerdo al país en que se trabaje, pues en algunos 
países el factor es de 2.07 mientras que en otros, como es en el presente caso, 
es de 0.43. 

En cuanto al Proceso Constructivo, podemos observar, en la etapa de 
excavación, que a mayor rendimiento de los equipos menor es el Costo 
Unitario. 

Algunas veces, aunque uno pretenda utilizar el equipo de óptimo rendimiento, a 
la vez no es posible, ya que las condiciones de trabajo no lo permiten, tal es el 
caso de la excavación de los primeros metros de la caverna, donde el espacio 
disponible no es suficiente para la instalación de equipos de máximo 
rendimiento y grandes dimensiones y menos aún para realizar las maniobras de 
operación que se requiere. 

Se puede señalar también, que los procedimientos de planeación, cálculo de 
Precios Unitarios y planeación para la construcción, son diferentes en varios 
casos, pues intervienen diferentes criterios como son los del personal de 
planeación del proyecto, el persona! que ejecuta los cálculos y planea la 
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construcción, hasta la forma final de ataque de construcción de las obras en los 
frentes de trabajo, que difieren de una constructora a otra. 

Con respecto al cálculo de los Precios Unitarios, en nuestro caso, se ha 
calculado el costo total por un volumen de excavación determinado; es decir, se 
elige un grupo de maquinaria (balanceado) y una cuadrilla de trabajo y se 
analiza el costo de la excavación de dicho volumen. Una vez hecho este 
análisis se determina el costo por unidad de volumen, costo unitario, lo que 
difiere en otros casos, en los que primero se analiza el costo por unidad de 
volumen. 

La participación de los constructores en consorcio (asociación) en el extranjero, 
es de gran importancia, pues al participar en conjunto con otras empresas, se 
comparte y se adquiere conocimientos tecnológicos de cada uno de los 
participantes. 
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