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PREFACIO

Para participar en algin concurso, de obra publica o privada, de magnitud
considerable, es necesario seguir ciertos lineamientos o cumplir ciertos
requisitos de capacidad de experiencia, econdmicos, técnicos y juridicos, que
nos permitan participar competitivamente en tai concurso.

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

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

Ejemplificaremos nuestro objetivo con el proyecto de construccion de las obras
de la Casa de Maquinas para el Proyecto Hidroeléctrico Pangue, a construir en
la Republica de Chile.

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

En el Capitulo Il se desarrollan los conceptos de precalificacidn y licitacion, 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
precalificacion,

En el Capitulo lll se describe lo relacionado al proyecto, como son los datos
basicos, descripcidon de las obras, caracteristicas de la zona del proyecto,
antecedentes hidrolégicos, climaticos y geoldgicos.

En el siguiente Capitulo (IV), se presenta el procedimiento de excavacion de la
Caverna subterranea de Maquinas, sefialandose, con fines indicativos, las
obras auxiliares, que forman parte de una hidroeléctrica, como son los tineles
de desvio, tlineles de evacuacién, aduccion, blindados; piques de presion, de
compuertas, etc,
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En el Capitulo V se realizan los calculos mas representativos del analisis de
costos, de la excavacion de la Caverna de Maquinas; se presentara el andlisis
en tunel, correspondiente a la ventana de acceso; el analisis de la boveda de la
Caverna de Maquinas en sus primeros 15 m, con equipo menor de perforacion;
la boveda en sus 85 m restantes, utilizando equipo de mayor rendimiento, en
este caso con Jumbo hidraulico de tres brazos; nlcleo de la Caverna de
Maquinas, utilizando Track Drill, en las etapas |l a la V.

Se presentara en esta seccion, los importes en moneda extranjera US$ y pesos
chilenos. La razén de este caso es que en el extranjero se utiliza la moneda
mas usual, que es el Ddlar 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 USS,
que es la moneda com(n en la mayoria de los paises.

En el Capitulo VI se presenta el presupuesto correspondiente a la excavacion
de las obras que integran la Casa de Maquinas.

Finalmente, en el capitulo Vi, se presentan las conclusiones y comentarios
originados durante la elaboracion del presente trabajo.

Asl, 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.

e Servir de guia a futuras generaciones de estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil u otras, para la preparacion de trabajos afines.

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

2
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INTRODUCCION

En la Republica de Chile, las necesidades de energla eléctrica para el uso
industrial, comercial y doméstico tienen un alto indice de crecimiento. Por lo
mismo, se requiere construir obras de generacién de energla eléctrica que
satisfagan dichas necesidades.

La Republica de Chile es un pals que cuenta con recursos de hidrocarburos,
pero también cuenta con recursos hidraulicos, por lo que se tiene la ventaja de
aprovechar los recursos renovables.

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

De entre las principales obras que integran un sistema hidroeléctrico se
encuentran las Obras de Desvio, Cortina de Contencion, que pueden ser de
tierra, de enrocamiento con corazon de arcilla impermeable, Obras de Toma,
Vertedores de Demasfas, Tuneles de Conduccion, Tlneles de Carga y
Descarga, Pozos Verticales (piques) y, Casa de Maquinas, entre otras, cuyos
costos influyen notablemente en las Plantas Hidroeléctricas.

Dadas las condiciones de la topografia y necesidades del proyecto, las Casas
de Maquinas para las Plantas Hidroeléctricas, se pueden construir superficiaies
o subterraneas. Aunque las obras superficiales son mas economicas en su
construccion, cuando las caracteristicas del terreno no son las apropiadas para
este tipo de instalaciones, es necesario la construccion de las obras
subterraneas, aunque estas sean un poco mas costosas, por los trabajos de
“tuneleo" y Camaras subterrdneas necesarias y grandes cantidades de Mano
de QObra, Materiales y Equipo requeridos para su ejecucion,

En los aprovechamientos hidraulicos, las obras subterraneas suelen ser
proyectadas y construidas para tener usos multiples, en los que destacan los
siguientes:

a)  Servir de elementos auxiliares en la construccidn del conjunto de la obra,
como lo son los Tuneles de Desvlo.
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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 tuberlas
de presion o como tuberias forzadas.

¢)  Servir como desagules 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 como galerias de inyeccion, de exploracion y/o de inspeccion.

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

En el curso de los titimos afios se ha registrado un considerable incremento en
el uso de camaras subterraneas con fines de diversos tipos. Asi, la construccién
de obras subterraneas excavadas mediante voladuras es una técnica que ha
experimentado un desarrollo considerablemente répido en los Ultimos afios.

La economia en los trabajos de obras subterraneas esta muy influenciado por la
rapidez conque sean excavadas y terminadas la obras y en general, es
considerado que los costos se abaten en funcion directa de la rapidez, mas en
ciertos casos, el ritmo de construccién exige una concentracién 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

Introduccion

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

21 Etapa de Precalificacién.

En la mayorfa de las licitaciones internacionales (concursos
internacionales) es necesario que las empresas constructoras participen
en la etapa de precalificacion,

En esta etapa, el cliente solicita informacion curricular a las empresas
constructoras interesadas en la ejecucidn de las obras del proyecto en
cuestion, mediante- una Convocatoria Internacional. En dicha
convocatoria se fijan los datos basicos, como son: nombre de la entidad
que emite la convocatoria, breve descripcion de!l proyecto y principales
voltmenes de obra, financiamiento del proyecto, perfodo de venta de las
bases de precalificacion, lugar de venta y costo de adquisicion de las
mismas, lugar y fecha de entrega de los documentos de precalificacion vy,
en algunas ocasiones, el monto de las obras a construirse, asl como el
calendario de licitacion y fecha tentativa de inicio de construccion.

Las convocatorias son emitidas como sigue: a) en los principales
periddicos (de 3 a 4) de mayor circulacion en el pals a realizarse la obra;
b) en periodicos internacionales como son el ICW (International
Construction Week), entregado a diversas partes del mundo; ¢) el
Development Business, de las Naciones Unidas; d) bases de datos, via
correo electronico, utilizado mediante computadoras.

En las Bases de Precalificacion (calificacion), son establecidas las
condiciones que deben cumplir las empresas constructoras y requisitos
que deben cubrir para poder ser calificadas como aptas para la ejecucién
de las obras del proyecto.

ENEP ARAGON - UNAM 5
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Una vez que las empresas constructoras interesadas en la ejecucion de
las obras de un proyecto han sido calificadas favorablemente por el
cliente, éstas son invitadas posteriormente a participar en la licitacion
{concurso de ofertas) correspondiente.

La indicacion de que las empresas han sido precalificadas se hace
mediante un documento que el cliente envia a las diversas empresas
postulantes que somelieron sus documentos respectivos, indicandoles
que posteriormente se les notificara sobre la emisién de los documentos
de la licitacion.

De esta misma forma, el cliente indica a las empresas constructoras
precalificadas, en su oportunidad, el lugar y fechas para la adquisicién de
los pliegos de la licitacion, los cuales incluyen las bases del concurso,
especificaciones generales, especificaciones técnicas, formularios vy
planos generales y especificos, que serviran de apoyo para el andlisis de
precios unitarios y presentacién de las ofertas. En los mismos
documentos de licitacién se indican las condiciones que prevaleceran
para la calificacién y otorgamiento del contrato de las obras a ser
construidas.

Requisitos mas usuales solicitados en la etapa de Precalificacion

Entre los requisitos mas usuales que la mayoria de las Entidades
Internacionales solicitan en la etapa de una Precalificacion, se
encuentran los siguientes:

a) Escritura de Constitucion de la empresa proponente y Ultimas
reformas a la Escritura de Constitucién si las hubiera.

b)  Certificado de Existencia de la empresa proponente, emitido por el
Consulado General del pals de origen del proponente, dando fe de
gue la empresa proponente existe legalmente, a ia fecha de la
presentacién de la precalificacion.

c)  Poder del Representante Legal, otorgado por la empresa a la
persona o personas que actuaran en representacion de la misma.
Este poder debe ser otorgado mediante Escritura, por Notario
Publico.
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d)  Certificado de estar inscritos en la Camara Nacional de la Industria
de la Construccion.

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

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

En esta declaracion por lo general se indica lo siguiente:

f1)

R2)

f3)

f4)

f5)

16)

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

Que mas de un 50% de su capital con derecho a participar
en utilidades pertenezcan a una o més firmas del pals de
origen de la empresa y/u ofro pals miembro del banco.

Que la totalidad o una mayoria de sus Directores de
Operaciones locales, del personal de alto nivel y personal
técnico profesional que intervendria en Ja ejecucién de las
obras, seran personas residentes Bona Fide del pals donde
se ejecutaran las obras y/u otro pals miembro del Banco.

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

Que la empresa no ha concertado ningln 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.

Por lo menos un 80 % de todas las personas que presten
sus servicios, amparadas por el contrato de construccion,
seran residentes Bona Fide de paises miembros del banco.

ENEP ARAGON - UNAM 7
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h)

n)

)

En la Fig. No. 1 se presenta una lista de los palses
miembros del Banco Interamericano de Desarrolio, BID y en
las Figuras No. 2 y No. 3 se muestra un formato de
Convocatoria de "Invitacién Internacional a Precalificar”.

En caso de que se pretendan asociar un grupo de empresas
{Consorcio o Joint Venture) para la ejecucién de las obras, se debe
presentar un Compromiso de Asociacién, indicando los puntos
seflalados en las Bases de Precalificacion respectivas, los cuales
generalmente son: nombre de las empresas a asociarse,
representante legal de cada empresa, declaracion de participacion
solidaria en el proyecto, porcentajes de participacion y nombre de
la empresa lder del consorcio.

Declaraciéon Jurada sobre la veracidad de la informacion
suministrada.

Estados Financieros de la empresa (balances generales, estado de
resultados, estado de variaciones y notas respectivas),
debidamente dictaminados segun normas internacionalmente
aceptadas, correspondientes a los Uitimos tres gjercicios fiscales.

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

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

Cartas de referencia de Compafias Aseguradoras

Organigrama general de la empresa,

Curriculum Vitae sintetizado, del personal con que cuenta la
empresa y, en algunas ocasiones, Cédula Profesional y/o Titulo

Profesional.

Relacién de proyectos similares construidos por la empresa
durante los Ultimos 10 afios.

Relacién de proyectos en general construidos por la empresa
durante los ultimos 10 afios.

ENEP ARAGON - UNAM 8
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o) Relacién de proyectos que la empresa tiene actualmente en
ejecucion.

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

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

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

Lista de Palses 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

COSTARICA PERU

DINAMARCA PORTUGAL

ECUADOR REINO UNIDQ

EL SALVADOR REPUBLICA DOMINICANA

ESPANA SUECIA

ESTADOS UNIDOS SUIZA

FINLANDIA SURINAME

FRANCIA TRINIDAD Y TOBAGO

GUATEMALA URUGUAY

GUYANA VENEZUELA

HAIT! YUGOSLAVIA

Fuente: Documento de Precalificacion para el Proyecto Solucidn Vial

Pereira-Dos Quebradas, Santafé de Bogota, D. C., Colombia.
Mayo de 1993
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En la mayorla de los casos es necesario contar con un minimo de
requisitos, que el cliente especifica, para cumplir con el puntaje minimo
solicitado y asi poder calificar.

La informacién con respecto a estos requisitos, es presentada en
términos generales, dado que es lo que solicitan la mayoria de las
entidades en una etapa de precalificacion, ya que depende del cliente y el
pais donde se pretenda participar, pues esto implica elaborar la
informacién en otros idiomas, en donde imperan principalmente, ademas
del Espanial, el Inglés.

En la mayorla de los casos, se solicita que algunos de los documentos
indicados anteriormente sean legalizados y, una de las formas de realizar
este trdmite es mediante la "notarlacién” de una fotocopia de dichos
documentos. Esto es, llevar ante Notario Publico, 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 vélido en
otros lugares.

-Pasteriormente, para que el documento notariado sea valido en el pais a
ejecutar las obras, éste es llevado ante el Consulado, en México,
correspondiente a dicho pals, para la certificacion del mismo documento,
en el que el Consulado dard fe de la autenticidad de la firma y sello del
Notario.

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

Los documentos para los que generaimente es necesario realizar el
proceso anterior, legalizacion y certificacion, son los originales que
diffcilmente se pueden obtener nuevamente o cuando estos son emitidos
por Notarlo Publico y/o porque asl lo solicita el cliente.

Entre dichos documentos se encuentran los siguientes:

a). Escritura de Constitucién de la empresa y ltimas reformas a la
Escritura de Constitucién.

ENEP ARAGON - UNAM 1



Certificado de Existencia, _

Poder del Representante Legal.

Certificado de inscripcion en la Camara Nacional de la Industria de
la Construccion.

Certificado de Solvencia Fiscal.

Convenio de Asociacidn (o de formar consarcio).

Estados Financieros de la empresa.

Referencias de clientes (certificados de obras).

Algunes formularios, cuando el cliente lo solicita explicitamente.
Cédulas y/o Titulos Profesionales.

Facturas de Maquinaria y Equipo de la empresa.

2.3 Proyectos que requieren de una Precalificacion

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

a)

Los proyectos que son financiados por Instituciones Financieras
Internacionales, coma son:

Banco Interamericano de Desarrolio (BID).
Banco Mundial (BM).
Banco Centroamericano de Integracian Econdmica (BCIE).

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

Los proyectos a ser construidos con los propios recursos del
cliente, pero que, sin embargo, desea hacer una seleccion del
contratista mas adecuado a sus necesidades.
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2.5

Etapa de Licitacion,

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

En los documentos de licitacion se encuentran las Bases que regiran en
la preparacién y presentacién de dichas ofertas.

Como ya se menciond anteriormente, los documentos de licitacion
consisten en las Bases, que indican el modo de la preparacién de las
ofertas, Especificaciones Generales, Especificaciones Técnicas,
Formularios y planos generales y especificos, que serviran de apoyo para
el andlisis de precios unitarios respectivo y presentacion de las ofertas.
En los mismos documentos de licitacion se indican las condiciones que
regiran para la calificacion y otorgamiento del contrato de las obras a ser
construidas.

Requisitos generales solicitados en una licitacion,

En la etapa de Licitacion generalmente se solicita, en la presentacion de
las ofertas, lo siguiente:

a). La actualizacion de la informacién suministrada, en la etapa de
precalificacion, por el contratista, informacion cuyo contenido haya
sido modificado, como la reestructuracion de la empresa o la
dictaminacién de un nuevo Estado Financlero, etc.

b). Lalista de Items 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
organizacién del personal y sus funciones especificas en la obra.

e). Garantlas de seriedad de la oferta, de fiel cumplimiento del
contrato, ete.

f).  Referencias de Bancos
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DATOS BASICOS DEL PROYECTO

3.1 Generalidades.

El Proyecto Pangue esta formado basicamente por la Central Pangue y el
Enlace que la unira con el Sistema Interconectado Central.

Las obras comprendidas en este proyecto se materializaran mediante el

otorgamiento de diferentes contratos.

3.2 Central Hidroeléctrica Pangue

La Central Hidroeléctrica Pangue estard ubicada en la regién de! Bio-Bio, a
unos 87 Km al sureste de la Ciudad de Los Angeles (ver plano No. 1:
“Localizacién General del Proyecto” y Plano No. 2: "Localizacion Generai de las
Obras”).

La central aprovechara una parte importante de los recursos hidraulicos de la
cuenca alta del Rio Bio-Bio, representados por el caudal disponible de éste, en
un punto situado unos 2 Km aguas arriba de su confiuencia con el Rio Pangue y
que en términos de caudal medio anual utilizable alcanza a 274 m‘/seg.
Ademas, dispondra de una altura de caida neta de 101 my un caudal de disefio
de 500 m’/seg, lo que permitira instalar en ella una potencia de 450 MW para
una energla media anual de 2,156 GWh.
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3.3 Descripcion de las obras.

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

a)

b)

Obras de Toma.

Las obras de toma consistiran en dos (2) bocatomas profundas
independientes entre sl, con rejas tipo canastillo, complementadas con
sendos piques de compuertas y por la plataforma de operacion de éstas,
denominada plataforma de las obras de toma.

Tuneles de Aduccion y la Zona de Calda.

A continuacion de las obras de toma se desarrollaran los tdneles de
aduccién y la zona de calda, obras que estaran constituidas por dos
conductos a presion de 7 m de diametro. Cada cenducto, con una
longitud total media aproximada de 160.6 m incluye dos sectores en
tlnel, uno superior con revestimiento de hormigén, que corresponde a los
tineles de aduccion y uno inferior correspondiente a los tineles
blindados, mas un pique a presién de 82.5 m de altura entre ambos
tramos en tanel.
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c)

Casa de Maquinas y Subestacion Encapsulada.
La Casa de Maquinas estara constituida por la caverna propiamente tal y
por los tineles difusores.

La Casa de Maquinas sera de seccién ovalada y estara comunicada con
el exterior por un tunel de acceso. En ella se alojaran los equipos de
generacién, entre los que se destacan las dos unidades turbina-
generador (turbinas tipo Francis) con que contara la Central, los
transformadores de poder, la subestacion encapsulada, la sala de
mando, equipos y sistemas auxiliares eléctricos y mecanicos y otros
relacionados. Las dimensiones generales mas importantes de la Caverna
de Maquinas son: longitud en piso principal 100 m, ancho maximo 26 m,
altura por sobre el piso principal 18.50 m, altura total incluyendo piso de
generadores y piso de turbinas 26 m, altura méaxima en las zonas de los
difusores 50 m.

Los elementos de conexién eléctrica de salida al exterior irdn 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 Maquinas hacia el exterior, se
aumentara la seccion de la galerfa de prospecciones GPN-2 existente,
para utilizarla como galeria de descarga de cafierlas de agua. Esta
galeria contendra una canaleta de descarga del agua de refrigeracion,
cables de servicios auxiliares y servira ademas para conducir el agua que
provenga de la galeria de drenaje de los Piques en Presion, ramificacion
existente de la galeria de prospecciones GPN-2, ubicada aguas arriba de
la Casa de Maquinas. Desde esta galeria de drenaje nacera un acceso al
tapon del Tunel de Desvio consistente en una galeria de 40 m de largo y
seccionde 1.5mpor 2.0 m.

Aguas abajo de la Casa de Maquinas se desarrollaran los Tuneles
Difusores que corresponden a dos tineles de seccién variable revestidos
con hormigon armado, los que se conectan hacia aguas abajo con las
Obras de Evacuacion.
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Obras de Evacuacion.

Las obras de evacuacion estaran constituidas por los Tlneles de
Compuertas de Difusores y el Tunel de Evacuacion, éste Ultimo
consistente en un tinel comin de 14 m de diametro medio y de
aproximadamente 155 m de longitud al que descargaran los difusores de
las turbinas. La descarga al Rio Bio-Bio se hara por medio de una obra
de salida que une el tinel comun con el rio.

Subestacion Encapsulada.

La Subestacién de la Central sera del tipo encapsulada y se dispondra en
una excavacién o nicho lateral subterraneo ejecutado en el costado de
aguas abajo de la Caverna de Maquinas, cuyas dimensiones seran de 17
mde largo, 11 mde ancho ¥ 12 m de altura. A la subestacién llegaran las
barras capsuladas que la conectaran con los transformadores de poder
situados en el interior de la Caverna de Maquinas. De la subestacion
saldran las barras capsuladas o cables de poder hacia el Patio de Mufas.

Tunel de Acceso a la Casa de Maquinas.
El acceso a la caverna de maquinas de la Central sera a través de un
tunel de unos 285 mde longitud, que tendra una seccién tipo herradura.

Piques de Compuertas de Difusores.

Al término de los tineles difusores y a 38 m aguas abajo del eje de la
Caverna de Maquinas se dispondran sendos piques de compuertas de 41
m de altura de seccidn constante de 105 m2 cada uno y con un orificio en
su base. Estos piques seran usados para operar las compuertas de los
difusores, io que se realizara desde una galeria situada en su parte
superior, cuyo eje es paralelo al de la Caverna de Méaquinas y que se ha
denominado Galeria de los Piques de Compuertas de Difusores. A esta
galeria se tendra acceso desde el exterior a través de un tunel de
aproximadamente 62m de longitud, de 4.5 m por 5.5 m de seccién.

Pique de Barras.

El pique de barras, que alojara las barras capsuladas con aislacion en
gas SF6, o alternativamente, los cables con aislacion seca y que se
desarrollaran entre la Subestacién Encapsulada y el patio de mufas,
tendrd una altura de aproximadamente 85m y una seccién de forma
ellptica de 4.80 m de largo por 4.20 m de ancho. Ademas, este pique
constituira por sl mismo el conducto de ventilacién de la Casa de
Magquinas.
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Plataforma del Patio de Mufas.
Comprende la construccion de las obras civiles de la plataforma donde
estara ubicado el patio de mufas.

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

Las barras, o alternativamente, los cables de poder que emergeran al
exterior por el Pique de Barras, atravesaran esta plataforma por una
canalizacion de hormigon armado que se ejecutara luego de excavar una
Zanja en la roca.

Plataforma de las Obras de Toma.

En el apoyo derecho de la Presa Pangue y al nivel de su coronamiento,
se ubicara la plataforma desde donde se operaran las compuertas de las
Obras de Toma. Su acceso serd a través del mismo camino que
conducira al coronamiento de la presa.

Tunel de Desvio.

Las obras necesarias para el manejo del rio y construccién de la presa
que dara origen al embalse Pangue, estaran conformadas por dos
ataguias, por el Tunel de Desvio de 13 m de diametro y 350 m de
longitud, que estaré situado en la ribera derecha del Rio Bio-Blo y por la
galeria de acceso a la zona del tapon del tinel de desvio desde la galeria
de drenaje.

Al inicio del tunel se ubicard la estructura de compuertas, obra de
hormigén armado que permitird alojar las compuertas de servicios
auxiliares para la operacion del Tunel de Desvio.

Muro de la Presa (Cortina).

La cortina quedara fundada enteramente en roca. Tendra 113 m de altura
maxima y 410 m de longitud en su coronamiento, con talud vertical en el
paramento de aguas arriba y con inclinacion 0.8:1 (H:V) en el paramento
de aguas abajo. Sera del tipo gravitacional y se construira con la técnica
del hormigon rodillado, con excepcién de una pantalla de 1.0 m de
espesor en el paramento de aguas arriba y locaimente en algunos puntos
bien determinados, donde se empleara hormigon convencional.
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m)  Tapon del Tunel de Desvio.
El tapon del tinel de desvio serd el elemento de cierre definitivo que se
construird con hormigén, una vez iniciado el llenado del embalse.

n)  Obra Civil del Vertedero.

La obra de evacuacién de crecidas estara constituida por un vertedero
frontal ubicado sobre la parte central de la presa y tendrd una capacidad
de disefio de 8,000 m¥/seg, equivalente al caudal maximo instantaneo de
la crecida con periodo de retorno de 1,000 afos. En condiciones
extremas estard previsto poder evacuar la crecida maxima probable,
estimada en 14,400 m/seg. Su umbral se ubicara a la cota 493.50 m y
estard controlado por cuatro compuertas de segmento de 13.20 m de
ancho por 17.60 m de altura cada una. El répido de descarga serd 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.

E! rapido termina en un salto de esqui de 25.00 m de radio y 30° de
angulo de salida con la horizontal.

0)  Casa de Servicios Auxiliares.
En el edificio se instalara 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 m’ de
superficie y de 4 m de altura, de albafileria, con sistema de extraccion de
aire para mantener la ventilacion de los equipos.

La ubicacién y disposicién general de la central Pangue, asi como las vias de
acceso a la misma, se muestra en los planos 1 a 5, inclusive,

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

Enlace con el Sistema Interconectado Central

Consistira en dos circuitos de 220 Kv y 32 Km de longitud, que saliendo del
patio de Mufas llegaran hasta la zona de emplazamiento de la futura
Subestacion Santa Béarbara. A partir de este punto se desarrollard hacia el
Norte la ampliacion del sistema para que este pueda recibir el aporte energético
de la Central Pangue.
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3.4 Caracteristicas de |a zona del proyecto.

Antecedentes climaticos

El area del Proyecto Pangue se encuentra en la VIil regidn del pais, en la
provincia del Blo-Bio, especificamente en las Comunas de Quilaco y
Santa Barbara. Por su ubicacion geogréafica presenta las caracteristicas
tipicas de la zona centro sur del pais, es decir, rlos caudalosos,
topografia accidentada y abundante vegetacion, compuesta basicamente
por arboles 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 esta inserto en
un valle encajonado, flanqueado por cordones montafiosos con alturas
que fluctian entre los 2,000 m y los 3,000 m. Sin embargo, el proyecto se
desarrollara 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 climatico determinado por el relieve montafoso.

En el cuadro que se presenta a continuacién se muestran algunos
parametros caracterlsticos del clima de la zona, registrados para el
perfodo 1941 - 1986.
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a) Valores Medios Mensuales.

Mes Temperatura § Pluviosidad i Humedad | Evaporacion

°C (mm) (%) (mm)
Enero 18.0 9 65 192.3
Febrero 17.3 77 67 154.2
Marzo 16.2 108 69 1224
Abril 124 17 72 73.8
Mayo 9.1 659 81 398
Junio 64 687 78 33.8
Julio 6.2 687 76 37.6
Agosto 1.7 497 74 50.7
Sepliembre 94 309 A 754
Oclubre 1.3 221 73 103.6
Noviembre 139 150 71 136.7
Diciembre 174 114 67 174.2
Sumaanual i eees 3817 i eene 1,194.4
Promedio 120 | e 12 e
anual
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b)

Valores Medios y Extremos

a) Temperaturas:

»  Maxima: 359C
« Media: 12 0C
* Minima: -30¢
b) Lluvias;

* Maxima Mensual;

»  Minima Mensual:

e Promedio Anual:

» Maxima en 24 Hrs.

¢ Promedio Dias Lluvia:
[

690 mm

80 mm

3,800 mm

245 mm

120 dias con més de 1 mm

Intensas: Perfodo de mayo a octubre con el 78% de

precipitacién anual, aprox.

Vias de acceso a la zona de las obras

a)

Via Aérea

El Trafico aéreo internacional, de carga y pasajeros, es posible
solo hasta santiago, la ciudad Capital de Chile, ubicada a unos 600
Km al norte de la zona de las obras. Desde Santiago a
Concepcion, 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 Concepcion y Los Angeles, el acceso hasta la
zona de las obras es posible por las vias terrestre y ferroviaria que
se indican en los literales ¢ y d siguientes.

ENEP ARAGON - UNAM



VIAS DE ACCESO A LA CENTRAL
ESQUEMA

SANTIAGO

Teltohvane

o @ 1EMUCO

REPUBLICA 22 LE

PEOYECTO HIDROELEZJTFIZ) FAIGUE 1
TVIAT TEACCESO A LA JUha DEL PROYECTS,
PLAD I 5

29



b)  ViaMaritima

Dada la ubicacién geografica de fa Central, los equipos y
materiales de procedencia extranjera podrian recibirse en los
puertos de Talcahuano y San Vicente, ambos ubicados en Ia zona
de la ciudad de Concepcion.

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

La grua de capacidad méxima de levante esta en Talcahuano y es
de 180 ton. (grua flotante). En Buenos Aires sdlo se dispone de
gruas de una capacidad maxima de 20 ton. Desde Talcahuano y
San Vicente, el acceso hasta la zona de las obras es posible por
las vias terrestre y ferroviaria que se indican en los literales c y d
siguientes.

c) ViaTerrestre

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

Desde la ciudad de Concepcion (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 |a zona de las obras de la Central Pangue por la
ruta descrita en el parrafo 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 asi 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 alli 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 ¢ precedente.

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

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

e)  Transporte Terrestre de Pasajeros

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

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

Comunicaciones.
Existen centrales telefénicas en el pueblo de Santa Barbara (a 50 Km de
la Central) y en la ciudad de Los Angeles (a 87 Km), que permiten

comunicarse con todo el pals y con el extranjero.

En las localidades de Quilaco y El Piulo, existen teléfonos, que son
extensiones rurales de las centrales telefénicas mencionadas.
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Existen servicios de telégrafos para el territorio nacional en Santa
Barbara 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 practicamente la
totalidad de los materiales de construccion basicos que se requeriran en
la ejecucion de las obras.

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

Energia eléctrica

Como parte de la infraestructura que ha debido ejecutar Pangue, S.A.
para la construccion de las obras del Proyecto Pangue, existe una linea
de transmision 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 actuaimente no hay
distribucion comercial de combustibles, lubricantes ni gases industriales,
existiendo la posibilidad de abastecerse de ellos en el pueblo de Santa
Barbara y en la ciudad de Los Angeles, ubicados a 50 Km y 87 Km de la
zona de las obras, respectivamente.

En el pais existen varias empresas dedicadas a la distribucién comercial
de combustibles, lubricantes y derivados del petrdleo, tales como
bencina, kerosene, petroleo diesel, aceites y grasas lubricantes. Estas
compaiias, en general, cuentan con medios suficientes como para
abastecer las necesidades de la construccion.

El gas licuado se obtiene de empresas distribuidoras, en envases
normales de 15y 45 Kg, pudiendo también obtenerse en cantidades para
uso industrial
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3.5

En la zona de la ciudad de Concepcion existe una refineria de petréleo,
plantas que producen gas acetileno, acetogén y oxigeno.

Infraestructura y otros recursos de la zona

En relacion con el equipamiento de las ciudades de Concepcion 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 ensefianza bésica y media y
establecimientos de estudios superiores.

Antecedentes meteorolégicos.
Generalidades.

La zona en que se desarrollara el proyecto Pangue es de clima templado,
aunque se encuentra bajo la influencia del rigor climatico introducido por
las montaias, que es tanto mas notorio cuanto mas se avanza hacia el
nacimiento del Rio Bio-Blo.

En la region del Alto Blio-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 rio corre encajonado entre dos
cordones montarosos de similar altura, orientados al igual que el rio en
direccidén norte-noroeste, debido a lo cual, la mayor parte de las
precipitaciones se producen en el lado poniente del corddn occidental,
alimentando a las cuencas de los rios afluentes al Cautin.

Al internarse por el valle hacia aguas abajo, el cordon montaioso
occidental va disminuyendo en altura en relacion al corddn limitrofe, con
lo cual, las precipitaciones méas intensas se producen en la vertiente
occidental de este Ultimo, la que forma parte de la cuenca del Alto Bio-
Blo.

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

En el Alto Bio-Bio se encuentran instaladas las estaciones
meteoroldgicas Pangue (37953' - 71937') ubicada a unos tres Km mas
abajo que el sitio del futuro embalse y Troyo (38916'-71018'), 50 Km
aguas arriba de la primera.

Los instrumentos que se controlan en ambas estaciones son:
termohigrégrafo, termometro de maxima y minima, pluviégrafo,
evaporimetro W.B. y anemdgrafo. Pangue cuenta ademas con
heliofandgrafo.

Precipitaciones.

La cuenca del Alto Bio-Bio es una de las zonas lluviosas del pais, con
una precipitacion 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 ubicaran 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 rio la precipltacion 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 ciclonico,
ocurriendo éstas en todos los meses del afio, pero principalmente en el
perlodo otofio-invierno.

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

La estacion meteoroldgica de Pangue cuenta con un termoémetro de
maxima y minima y un termohigrografo para registrar las temperaturas.

Las estadisticas, que se inicia en 1972, indica que las temperaturas
minimas del perlodo de invierno bajan a 0°C solamente durante 18 dias
promedio al aflo, mientras que en verano, las temperaturas minimas
generalmente no bajan de 0°C. Ademas, los promedios de las
temperaturas minimas mensuales estan sobre los 0°C, lo cual significa
que no es un lugar frio.

Por otra parte, las temperaturas maximas registradas en cada mes, son
superiores a 250C, salvo los meses de junio y julio. En todo caso se
puede sefalar que en el lugar no es muy caluroso, ya que el promedio
anual de nimeros de dias en el perlodo de estiaje con temperaturas
superiores a 259C, son 75 dias, ademas, el mayor promedio mensual de
dichas temperaturas corresponde a enero y es 25.59C, valor que se
conslidera dentro de las temperaturas moderadas.

Humedad Relativa.

En la estacion meteoroldgica de Pangue la humedad relativa se mide

mediante un termohigrografo, el mismo instrumento que mide las
temperaturas,

En la figura No. 4 se muestra la variacion estacional de los promedios
mensuales de las humedades relativas maxima media, media y minima
media. Segln 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 dias
con fiuvia y nublados que ocurren durante el afio,
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Evaporacion.

Para medir la evaporacion, le Estacion Pangue cuenta con un
evaporimetro de estanque tipo A del Weather Berau (USA).

La evaporacion media anual alcanza a 1,200 mm en evaporimetro, que
representa 840 mm en embalse. Por otra parte, se tiene que la variacion
interanual es muy pequefia, alcanzando la desviacién estandar a 72
mm/afio y el coeficiente de variacion a 0.08.

Vientos.

Las caracteristicas de los vientos predominantes en un lugar, quedan
determinadas en gran medida por la topografia local, puesto que el efecto
mecanico directo del relieve (efecto de barrera), sobre todo en las capas
bajas de la atmdsfera, puede alterar significativamente tanto la direccion
como |a intensidad del viento. Se producen efectos térmicos importantes
que originan dindmicas de corrientes de aire muy particulares de zonas
cordilleranas (brisas de montania y otras) que pueden contribuir también a
dar caracteristicas muy locales a los vientos de un punto determinado. En
general, los efectos combinados pueden producir cuadros complejos de
circulacién local, lejanos de los cuadros sindpticos que dependen del
puntoy el instante que se considere.

En la Estacion Pangue, las direcciones preferenciales son NWy SE, en
concordancia con la orientacién del Rio Bio-Bio en esta localidad. En
cuanto a las intensidades no existe ningln ciclo estacional marcado y
apenas se podrila mencionar al NW en invierno. Los vientos de
componente Este son también significativos y de poca variacion anual,
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3.6 Antecedentes hidrolégicos.
Régimen hidrico del Bio-Bio en la Central Pangue.,

El régimen hidrico del Bio-Blo en el sector donde se ubicara la Central
Pangue es mixto, caracterizado por un perfodo pluvial con caudales
méximos, en los meses de mayo, junio y julio y un periodo de deshielo
muy importante, cuyos caudales medios mensuales mas altos
corresponden a los meses de octubre y noviembre,

Las crecidas mas pequefias ocurren en los meses de febrero y marzo,
pero los valores minimos se registran en abril, que corresponden al mes
de transicion entre un ario hidrolégico y ofro. En aflos secos, el estiaje
puede prolongarse incluso hasta mayo, lo que da en evidencia al
observar los coeficientes de variacion cuyos valores mas altos
corresponden precisamente a los meses de abril y mayo.

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

Fluviometria.

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

La Estacién Linmigrafica denominada Bio-Blo en San Pedro, se ubica en
una seccién muy cercana al sector donde se construira la presa del
embalse Pangue. En ella se miden los aportes provenientes de una
cuenca de 5,430 km? y posee datos fluviométricos desde marzo de 1960.
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3.7

Estimacion de crecidas.

Las crecidas mas 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 maximos correspondientes a los periodos invernal (abril-
septiembre), de deshielo (octubre-marzo) y anual.

Geologia y geotécnia.
Geologia Regional.

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

Las rocas volcanico-sedimentarias, aue son las mas abundantes,
pertenecen al miembro Rio Queuco, de la formacién Curamallin. Estas
rocas estan formadas por tobas, brechas y lavas andesitico-basalticas,
con niveles de aglomerados volcanicos, conglomerados y areniscas.

Las rocas intrusivas, que representan una fraccién menor de las que
afloran en el area, pero no por ello menos importante, dado que las obras
por construir si las comprometen, se presentan en la zona proxima a la
confluencia de los rios Blo-Bio y Queuco como un complejo pluténico de
cierta magnitud (Complejo Plutdnico de Tricauco). En el resto del area,
estas rocas se presentan como intrusivos menores que intruyen a racas
del miembro Rio Queuco de la Formacion Curamallin. Entre las rocas
que los forman se tienen granodioritas a dioritas, ademas de pérfidos
andesilticos y daciticos.

La edad estimada de las rocas més antiguas del basamento recién
descrito serla del orden de los 25 a 30 millones de afios (Eoceno-
Mioceno Medio) y corresponden a las del miembro Rio Queuco de la
Formacién Curamallin. La edad K-Ar de una muestra de brecha de esta
unidad estratigrafica, tomada del sondeo SPN-2 a los 88 m de
profundidad, resulté ser de 24.2 +/- 1.2 millones de afios. Las rocas
intrusivas serlan supuestamente del Mioceno Superior a Plioceno.
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La Formacion Curamallin esta bastante plegada, aunque los principales
plegamientos y fracturamientos estan en areas alejadas de las obras, al
igual que las fallas de tipo regional méas significativos.

Geologia y geotécnia general del area de las obras.

El embalse Pangue, que tendrd una longitud de unos 15 Km, se
extendera por el valle actual del Rio Blo-Bio, desde fa Angostura Pangue,
que se ubica 2,000 m antes de su confluencia con el Rio Pangue, drea
donde se ubicard la presa y las obras del desarrollo hidroeléctrico, hasta
la confluencia con el Estero Los Cruceros. En esta zona el rio corre
actualmente entre el edificio volcanico cuaternario del Volcan Callaqui y
los cerros que formaban la margen izquierda del vaile glacial antiguo del
Blo-Bio,

Practicamente toda la margen izquierda del embalse, como también gran
parte del lecho actual del rio, quedan confinados por roca fundamental
correspondiente al miembro Rio Queuco de la formacion Curamallin,
(Figs. 6y 7).

La margen derecha del embalse, con excepcion del area de la presa y de
otra muy menor, proxima al Estero Saltillo de San Pedro, estd formada
por sedimentos y lavas cuaternarias en las que se observan favas que
tienen edades que van desde 0.7 millones de afios hasta 0.01 millones
de afios, las que se apoyan preferentemente en depdsitos aluviales y
glaciales, que alcanzan varios cientos de metros de espesor. El nivel
superior de estos depdsitos aluviales o glaciales se encuentra sobre el
nivel de aguas maximas 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 informacion proporcionada por las exploraciones vy
estudios efectuados en el area de los cerros del Alto de Pangue, que
formaran parte de la rivera derecha del embalse, el depésito de rellenos
cuaternarios registra un perfil estratigrafico 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 datacion K-Ar
revelé una edad de 0.64 +/- 0.03 millones de afios. (Unidad de
lavas Alto del Pangue).

« Bajo Ias 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 caracter limoso, de
origen glacial y fluvioglacial (Deltaicos).

» Bajo estos Ultimos suelos y hasta un nivel comprendido entre las
cotas 430 y 270 m.s.n.m,, se dispone un deposito 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
proximo a la cota 0.0 m.s.n.m., se alternan depésitos 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
piezémetros, sobre el nivel actual de los rios y aln sobre el nivel de
aguas maximas del futuro embalse. Ademas, se observan en la zona,
abundantes vertiertes que afloran hasta varias decenas de metros sobre
el nivel de los rios y que mantienen escurrimiento durante todo el afo.

La presa, como también las obras del desarrollo hidroeléctrico, se
dispondrén en una garganta que excavo el Rio Bio-Bio en la roca
fundamentai que formaba el flanco izquierdo del valle glacial antiguo. El
basamento en esta angostura, corresponde esenciaimente a roca
intrusiva de tipo granadioritico a dioritico con jirones de roca encajadora
de tipo andesiticas, perteneciente al miembro Rio Queuco.
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En general, en la zona de las obras, la roca aflora a la superficie o esta
cubierta por una scbrecarga menor, la que sélo en ocasicnes alcanza
espesores de 20a 25 m,

Los sondeos efectuados en ia zona de la caverna de maquinas, muestran
que se excavara en rocas de la formacion Curamaliin del tipo andesitas
brechosas, a la que schreyacen rocas intrusivas del tipo de dioritas.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Generalidades.

En esta seccion se presenta el procedimiento de construccion de la Casa de
Maquinas, estructura que generalmente cuenta con obras auxiliares, que deben
construirse antes, simultdneamente y/o posterior a la construccion de la obra en
cuestion.

En esta seccidn solo veremos el procedimiento de construccidn de la Casa de
Maquinas, indicandose solamente las obras auxiliares, integrantes de una obra
hidroeléctrica, las cuales son, para este proyecto, las siguientes:

Excavacion del Tunel de Desvio.

Tunel de Evacuacion.

Tuneles de Aduccion y Tuneles Blindados.
Piques en Presidn.

Piques de Compuertas.

Pique de Barras.

Subestacion Encapsulada.

Tunel de Acceso a la Caverna de Maquinas.
Ventanas de Acceso a Tinel de Evacuacion.
Ventana de Evacuacion a Tuneles Blindados.

Proceso Constructivo de la Casa de Maquinas.

Las excavaciones de la Caverna de Maquinas se ejecutaran en 5 etapas
diferentes y excavaciones bajo la cota 405.20, como se muestra en el croquis 4.
Se contempla la excavacion de la béveda hasta la cota 427.00, que coincide
con el nivel de piso de la galerla existente GPN-2, ya que por ésta es por donde
se pretende iniciar el ataque a los frentes de trabajo, que comprenderan 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 realizara por el tunel de acceso a la Caverna de
Magquinas; aproximadamente el 25% de la cuarta etapa y la quinta se realizara
por la ventana de acceso a tuneles blindados; la excavacion bajo la cota 405.20
a la cota 397.00 se realizard por la misma ventana y bajo la cota 397.00 la
excavacion se realilzara por los tineles difusores.
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4.1

Avance en la primera etapa

Se iniciaran los primeros 15m de excavacion con equipo de barrenacion
menor, para el posterior acceso de equipo con mayor rendimiento, siendo
la barrenacién en forma horizontal en toda la seccién de la boveda.

Esta excavacion se dividird en tres frentes y se realizara primero el
ataque al frente central con avance efectivo aproximado de 3.10my
posteriormente se haran los avances en forma simultanea los frentes
laterales, obteniendo asl ia excavacion total de la seccion de la béveda,

Una vez realizada la excavacién de la ampliacion de la galeria existente

GPN-2, por la cual se atacard la boveda de la Caverna de Maquinas, se
iniciara la excavacién de ésta.

Para la excavacion se utilizaran los métodos convencionales de tineles

(harrenacion, voladura, rezaga y tratamiento de superficie expuesta), que
se define a continuacion.

1. Barrenacién
Para efectuar la barrenacion de los primeros 15m se utilizaran
perforadoras de pierna, haciendo perforaciones de 1 1/2" de diametro

para posteriormente poder utilizar un Jumbo electrohidraulico de tres
brazos, haciendo perforaciones de 1 3/4" de diametro.

2. Voladura

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

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

3. Ventilacion

Para mantener un adecuado ambiente en el frente de trabajo, se ha
previsto la instalacian de un sistema de ventilacidn, que constara de 2
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ventiladores de 36" axial, colocado en el portal de la galeria existente
GPN-2, y su transmision hasta el frente serd por medio de tuberia
ventiflex.

4,  Rezaga, transporte y depdsito de escombros.

Para la remocion de escombros, producto de la voladura, se utilizara un
cargador sobre neumaticos tipo Cat. 966 o similar.

Este cargador retirara 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 encargardn de llevar los materiales a las escombreras
carrespondientes.

Ademas, se tendra un tractor tipo Cat. D6 o similar, para acomodar el
material, producto de la excavacion, en la escombrera,

5.  Tratamientos.

Se colocaran pernos de tipo sellado en la béveda de la caverna, de 32
mm de diametro y longitud de 6 m y se colocaran sistematicamente,
teniendo una separacion de 1.5 m por 1.5 m.

6.  Topografia.

Al inicio de cada ciclo de excavacion se realizara el trazo correspondiente
al alineamiento y pendiente, tal y como se indique en las graficas de la
béveda.

7.  Bombeo.

Ef trabajo de bombeado se hard mediante una bomba Wilden M15 o

similar, para desalojar el agua de infiltracion que pudiese entorpecer las
actividades de excavacion.
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4.2 Avance en las etapas segunda a quinta.
Segunda, tercera, cuarta y quinta etapas.

Estas etapas se iniciaran una vez terminada la excavacion de la béveda,
Para la excavacion de estas etapas se utilizaran los métodos
tradicionales de banqueo (perforacion, voladura y rezaga) conforme sea
necesario se haran las excavaciones hastiales hasta las lineas del
proyecto.

Para la excavacién con el método de bangueo, se definen las fases a
seguir.

1. Barrenacion

Para efectuar la barrenacién se utilizaran 2 Track Drill o similar, haciendo
perforaciones de 2 1/2" de diametro y para el perfilamiento se utilizara un
Jumbo de tres brazos de las mismas caracteristicas al de la primera
etapa.

2. Voladura

En esta fase se contempla la utilizacién de explosivos Powergel o similar,
seglin sea el caso; los iniciadores seran estopines del tipo de retardo y/o
milisegundo.

3. Ventilacion

Para mantener un adecuado ambiente en el frente de trabajo, se ha
previsto la instalaciéon de un sistema de ventilacion, que constara de 2
ventiladores de 36" axial, colocado en el portal de la galerla existente
GPN-2, y su transmision hasta el frente sera por medio de tuberia
ventiflex.

4.  Rezaga, transporte y deposito de escombros.

Para la remocién de escombros, producto de la voladura, se utilizara un
cargador sobre neumaticos tipo Cat. 966 o similar.
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Este cargador retirara 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 encargaran de llevar los materiales a las escombreras
correspondientes,

Ademas, se lendra un tractor tipo Cat D6 o similar, para acomodar el
material, producto de la excavacion, en la escombrera.

5.  Tratamientos.

Se colocaran pernos de tipo sellado de 32mm y 28mm de didmetro y
longitud de 6m y 5m y seran colocados de acuerdo a los planos y
especificaciones, teniendo una separacion de 2m por 2m.

6.  Topografia.

Al inicio de cada ciclo de excavacion se realizara el trazo correspondiente
al alineamiento y pendiente, tal y como se indique en los planos de la
Casa de Maquinas.

7.  Bombeo.

El trabajo de bombeado se hard mediante una bomba Wilden M15 o

similar. para desalojar el agua de infiltracion que pudiese entorpecer las
actividades de excavacion.
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ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo realizaremos los calculos de los costos basicos mas
representativos de la excavacion de la Caverna de Maquinas, ya que es la
excavacion |a que requiere mayores recursos para su gjecucion.

Siendo de esta forma, analizaremos los castos basicos siguientes:

1.
2.

3.

Ventana de acceso a la Caverna de Magquinas.

Bdveda de fa Caverna de Méaquinas, sobre fa cota 427, utilizando equipo
menaor de barrenacion, para los primeros 15 m,

Bdveda de la Caverna de Maquinas, sobre la cota 427, utilizando equipo
de barrenacion, de mayor rendimiento, para los 85 m de longitud
restantes, correspondiente a la etapa L.

Excavacion del ncleo de la Caverna de Maquinas, entre las cotas 427 y
405,20, con una longitud de 100 m en sus 4 etapas.

Para el analisis respectivo, nos apoyaremos en fas tabias que aparecen a
continuacion, donde se muestran los tabuladores de salarios, costos de
materiales y costos horarios, utilizandose los siguientes términos:

Costo empresa: Costo basico (salaric base) por un factor de
incremento salarial.

$ LoclJor: Salario local (pesos chilenos) por jornada.

$ USilor: Salario en Délares por jornada.

Costo empresalJor: Costo empresa por jornada.

CHIUSD: Relacién de pesos chilenas por Dolar,

Cadigo: Ciave utilizada en casos especiales, como cuando se

utitizan sistemas computarizados y es opcional y
variable, segun el contratista,

ENEP ARAGON - UNAM

"
[¥%)

e



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 Ia obra, del personal, pues es diferente el
factor del personal local al del personal llevado de otro pals.

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

a)

b)

c)

Incremento por dias no laborables:

Dias no laborables al afo:

52  domingos
8 dias festivos
6 dias de vacaciones
3___dias de incapacidad
69 dias

Dias laborables
365 dias

- 69 dias
296 dias

365 dias = 1.233
296 dias

Seguro Médico:

Impuesto Sobre la Renta:

23.3%

3.5%

16.5%"

43.3%
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ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

MONEDA: uss ; Locs TIPO OF CAMBID 38100 §CHIUSH
Us¢
CARGADOR SiN 888
PRECI0 OE ADQUISICION: 202,208 VIDA ECONOMICA 12080  HRS TASA OE INVERSION 13.00 %
PRECI0 EQUIPO AQICIONAL: 0 HORAS POR ARO 2500 HRS PRIMA DE SEQUROS 2%
PRECID OF LLANTAS: 8,800  VALOR O RESCATE 1600 % MANTENIMIENTO 80 %
VALQR INICIAL DE LA MAGUINA: 183,741 VIDA OF LASLLANTAS 2500 HRS POTENCIA NOMINAL 170 Hp
DIESEL 102,06 7
LUBRICANTES 07.24 4y
CARGDS FORMULA CALCUL IMPORTE
Uss Loc ¢
QEPRECIACION: 0- Va- Vi - 193,740.53 20,081.08 - 1N
Ve 12,000
INVERSION: 1o {Va e V)i - 163,741 + 29080 x 01300 - A4
2Hs 2 x 1500
SEGURDS: S {Va o+ Vil - 193,741 + 20061 x 00200 - D84
2 He 2 x 1500
MANTENIMIENTO: T= ax0 - 0.8000 1172 x VA0 - A3
08090 X 1372« 090 x 381 - 2500.71
SUMA CARGOS FIJOS: - 2280 2,500.71
ICMGUS POR CONSUMES: |
COMBUSTIGLE £~ FxhPxC < 01514 x 12780 x 103 - 1,082.4%
DIESEL
LUBRICANTE C= ] ¢ {FxHP)xP
100 hr
- 42 ¢ 0.003% x 12786 x 307 - 13753
100
LLANTAS LL = Precio flantas - 800 - M
Vida Econdmica (ht) 2,500
£QUIPO ADICIONAL €4 = 4 Fyuipo adicignal - ] - 000
Vida Ecandmica {l) 0
SUMA CARGGS POR CGNSUMGS: 344 2.424.87
COSTO HORARIO 20.33 463459
————— o—
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE
T.C. $381.00 CHIUSD

1A TABULADOR DE SALARIQS
CODIGO  |DESCRIPCION

COSTO EMPRESA/ COSTOEMPRESA
JORNADA JORNADA
$LOCIOR SUSHOR

L 1001 | AYUDANIE GENERAL AGIL00
| 19002] ORREROTUNFL 361600
L 10003| OBRERQ GENERAL 8

19101 3 A £.57500

[VIARARORISTA 6875

191031 S0I DAROR *B" 8,578
[ 10104 [FI ECIRICISTAE 557500
L 1010s{ANORRISTA " £.525.00]
[ 10106] CARPINTERO ' fi7

181071k : 4 lin:!.(lﬂl

181081 PINTOR, 857500

ETUNE 603.00]

19310 AYLIDANTE EQUIPO

18911 JAYLIDANTE

18412 IMINERD DE PRIMERA
[ 10001]:ARQ CONCRETERQ)
[ 10200)
| to201] L
T 10
| 19205[£AN0 CEL O ABIERTO
19205 [CARO DE MANIORRAS
19207 [OPERADDR TRAXCAVO
19208 | OPFRANOR TRACTON DADR

192091 0PFRADOR JRACTOR DI

192101 OPERANDOR VOLQUETA 10141

|—— 12111 OPERADOR CARGANOR 3YD1

11l OPFRADOR CARGADOR 15 Y3

18213 QPFRANOR 1OTONIVEL ADORA

|———1 2141 OPERANOR RETROFXCAVADORA

—— 102151

[ 1916|OPFRADDR DRAGA

L IRUZIOPERADOR GRUA
PESADQ

192191 QPERAROR COMPRESOR

TADEIYZ A

19221 1OPERAQOR PL 4

192221 OPERADQR TREN DF COLADQ.

19221/ OPERADOR (1§ A RFVOLVEDORA

19224 {QPERADOR HOMBADE CONCRETQ

| 19225 10PFRADOR CONTROL PLANTAS
| —1022610QPE]
[ 1922710PERADOR BOMAADE AGUA
| 19228 10PERADOR AOMBAKIQYNQ
| 192201PERFORADOR DF PISQUACKLE
19230] CAPATA?
|———1922) 1 PERFORISTATRACK DRIL
_%mmmmm.umm -
19234501 DANOR *A*
19238 [FI EGTRICISTA *A*
L9216 MANIORRISTATA:
A 9205
192381 AL BARIL *A" 9205
| 192001 FIERRERQ. 581
| 192401 TUNFLERD 5418
1041 591400
10242 |INVEGHISTA 5018
[LANZADOR GUNITA 501800
10244 [ INIERO 5918000
10245 TURFRQ) 493200
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTO S HORARIOS
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE

T.C. $381.00 CHUSD

CODIGO  |DESCRIPCION COSTOEMPRESN' | COSTOEMPRESA
JORNADA JORNADA

_$L0CHOR SUSHOR |
PR A219 jm‘
19247 {QPERADOR CAMION PIPA §.57500
19248 | OPERANDOR TRACTOR OR ﬁzu,r,_ml

{ 192491 0P CARGADOR 966

g 10,4900
19251 [MECANICO. 820500]
|OPERADOR MAI ACATE Mmq
TA umml

ENEP ARAGON -

UNAM



5.4 TABULADOR DE SALARIDS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE
T.C. $381.00 CHUISD

|8 MATERIALE:
CODIGO  |DESCRIPCION UNID. SLOCIUNID. SUSIUNID.
20001 1T 13643
20002 0ME SEL iT 10285
20003 K 1287
l % DE BARREN
2020281 QTE A BARREN UND
| ——.20205 I ACERQ BARRENACION INTEGRA §11.0.9 BZA £100]
1 202061 ACERD RARRENACION INTFGRAL S11 16 PZA 24.00]
20207 | ACERQ RARRENACION INTEGRAL S1124 PZA 2900
| 20208}ACERO BARRENACION INTEGRAL 51132 BZA
. 20210{ACERQ BARRENACION INTEGRAL S120 8 BZA
|——- 20214 | ACERQ RARRENACION INTEGRAL §12 1 6 PZA ik}
| 202151 ACERD BARRENACION INTEGRAL 512 2 4, PZA -f3.00f
202181 ACERQ BARRENACION INTEGRAL 51222 BZA £2.00]
b 202281 ACERQ BARRENACION SFC.ROPE 1°X{ 284 BZA 15.00{
20218} ACFRO BARRENACION ROPE 1 1/4X166 PZA 160.00{
L 20245]ACERQBARRENACION ROPE 1 4/2X305 PZA 280.00]
| 20245] 7Y %
| 20299] PUNTASIROMP ZIf X 18" PZA k7]
| e 20002 ZANCO PLILIMRO 3 ROPE PZA —108.00}
| 2030R{ZANCO PAISBO 1 /4" ROPE BZA 11500}
2012 PE p2A 126,00
| o0aslcopiE s uax e PZA sa.00f
|- 2021COPLE 1" ROPE PZA 30007
| 200224 COPLE 1 1/ ROPE P2A a5.00]
[ 20023 COPLE 13/2° ROPE, PZA 1]
1 20MBIBRQCACRUZIAX 3 BZA
| . 20043| BROCACRUZY 14 X 2° ROPE BZA
20152! * BOPE EZA 203
IBROCAS 14 X 128 PZA, 4500}
1X 1858 pZA £200)]
of 37 20000}
IBROCA 12 X BOPE BZA A00.00{
20179/ BROCA CONICA1° X 2* PZA £4.00]
| .20400 SIVQS SLEXPLOS
PZA 292
PZA 22000
PZA A1000
PZA 23000
M 2200
D G 93100
X KG 130400
ATQDE A G 28100
A 3 KG 62200
A i A [Tl _ 4500
A % MANG
mmmnumu 1] 155000
20514 IMANGUERADE AP {3001 RS M 198000
20518 MANGUERADE AP 1 114" M 197000
20512 [MAANGIIFRADE AP, 2° i 460000
20519 IMANGUIERA L ANZADO 2* 1 1620000
___20.‘42111 MANGUERA DESCARGA 2 X! £.10000
____,__znﬁzfg1 IMANGUERADE AP 4 A 2150000
| 20636} L{e} 78000
2014 d kG 21000
[ 20706/ A AMBRERFCOCINO H 1A XG 21000
20748 q M 22 240000
Lo 20762 LAALLA GALYANIZADA M2 681000
| 207821 A1 AMBRE GANVANIZADO #12 KG 45000
20803 ADITIVO IGAS: BAND £G §1000
208051 0ESENCOFRANTE LI 27200]
20808 {SIKAFLEX k3 21000
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5.1 TABULADQR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS

PROYECTQ HIDROELECTRICQ PANGUE

T.C. §381.00 CHUSD

CODIGO  [DESCRIPCION UNID. SLOCUNID. SUSIUNID
\ELUIDIEICANTE ALTO RANGQ L1 52100
zmmrmgumr KG . 35852
20847 | SIKACRETE L 26000
| 20805 INEQPREND 182 —.786.00
| 20884 | AL INC ARE TRICOSAL KG 2222
2080 i L 36400
20003 ELOTE CEMENTO  QCAS (ND 1.00
| 20004 LOTE CEMFNTO EXTRANIERO, l&lﬂlﬂ 140
20921 | ARENA 3, i
209224GRAVA V1K) 2400.00
MMIU A £41 2200001
20043 TASOOICA G 7000}
20954 {AANDADE PUC & IRIIBOS " 51
” S {4 £.32200
209881 GEQTEXTHL 842 2504.00
| e 2103 (LADERA ROBLE BT 45150,
21016 TRIPLAY DF SRX 122X 24 PZA 940000
HUZITAIPAYOE 34 X122 X24 PZA 2300004
|~ 2404B LSACE 128 20300,
| ZULLADE RA COLUN, Bl 6300
21034 (PQSTES OF MADERA PZA 150000
21032 [ Al AMBRE [F PUAS o
| 210611PERNOS 25 4 CORHCFI] PZ3 146300
L2 PZA. 128200
21069 IPLASTIMENT LI 24800
21074 {RESINA PARA PERKNOS BZA EERDD
21083 S AN CONHCEL PZA, 206200
21084 IPERNGS 12 M CONH O VAR ] 182800,
2005 PERNS 28 | CORMC B PZA 12000
____ZmrEEBNQSMW i3 18500
21mrgmummmmwirm P2 16600
[PERNOS 22 CONHC VAR 1 L0141
ZIQ&WQ!BMH‘Q&HUU BZA 1800
[PERNOS 1A KM CONH CVAR L VAL
LU00UACFRO A4S 28TF 104 16250000
24001 ACEAD A B3A2TE 0 186 000,00
Q09 CEMENTO ESPECIAL 104 4215100,
21004 1 S iy oy 294100
 2uealsnansTRn apaD UND 400
24007 VACFRD 118D LAONT S ES) 10M 140 000,00
288021 ANCI A8 TIPO | {30/250400 EG 4500
-2 ESTRUCTURAL £GTEIA 36 XG hek
A48 CANAL B PESADE 481 152400
21263 JLAVINA GALYANZAOA G 22 G 44000
21406 OXIGEND m 100000
2808 ACETIEND £EG 251200
21420801 DANURA AN10 8132 LG 0900
214241801 NADIIRA 7015 6132 KG 1000060
2AENGICERIE KCFRO 314 I 160000
212001 ACCESORIOS PLRA TURFEILS S IUR
2ANITURERIL Galy (in 1 d 100600,
1734 TmERLE BRIV CIE Y 40° i 120040
2718 TImERE QALY (0 2 1 240000
21721 | TURERIE INEVIOR C'2 % M 541007
21222 1THBER{ L INAYIOR Cit & 1 LIEN
2172 TLBERIA TEYEOR g £ M _taatm
21728 TURER(E TNAYIOR C/p B 14 206000
2ATAGTTHRERIE VENTIE B 58 13 B QUG
2123 THRERIL GRIY (/0 4" (] 114001
4768 [ THRERIAICONE £y SERS AR £ 1 2400
simelvmempenys sz e 2 4060
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§.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS
PROYECTO HIDROELECYRICO PANGUE
T.C.$381.00CHIUSD

LES
CODIGO  |DESCRIPCION UNID. SLOC/AUNID. SUS/UNID
20819 1) LUDIFICANTE ALTO RANGQ 1L 523
KG. 15582
It 26000
A2 678800
G 222
I 36300
LNID_ 1m
UND 1
I 1 | -
J3X] 2.
XG 000
M 5
M £32200
M2 2,
I3 _ 45180
PZA 240000
P2A 2
By 20300
[LAADERA COMUN. I 169.00]
210311PQSTES DE MADERA PZA 1.5G0.0f)
|ALALRE QE BUAS I 10000
|PERNOS 25 1M CONH CFLL PZA 145100
| 21062]PERNOS 28 A CONH C VAR P24 12070
21060 1P ASTIMENT N i1 21840
: S P2A 66A.00
21083 [PERNOS 32 MM CONHC FI). PZA 205200
| 21084 |PERNDS 12 hit CON.C VAR T V82800
2108 [PERNOS 24 M CONHCFIJ PZA 175000
[ 20084 [PERNOS 2AMM CONHC VAR m
21082 |PERNDS 22134 CONH G L) PZA 116600
[ ———2L0AIPF NS 22 LU CONCYER M 100l
21089 {(FLL P2A A76.00|
|~ AL LT A 21700
21091 1ACFRQ A 44.201F 104 Jmmq
21092{ACFRO A 63-421F 196,000.00
| 2083 CEMENTQ ESPECIAL 10N 22151001
21084 |CEMENTOQ AL TARESISTENCIA TN nmq
| — 21086 SUMNISTRO ANDAMIO LNID I
| 21087 JACERQ1ISO (LONTAIFS) 10N 150,000 00
21132 | ANCLAS TIPQ L (32075881 KG A5
[ACERO ESTRUCTURAL ASTI A 36 KG _ 6800
21244 ICANAL B PESADA XG 152400
2126341 ALUNA GALVANIZADAC 22 XG ARG 60
21405 0XIGEND T5) 10000
JACETILEND KG AR12
214231501 DADVIRA 6010 5132 XG 80000
21424 | SOLDADURA 7016 §/32 (e 100000
215091 CARLE ACERQ 34 v 160060
| —21200{ ACCESORIOS PARA TURERIAS o, U
210712 ITURFRIA GAL Y (UG 1° " 100000
21214 | TURERIA GALY CIC 112", A 170000
21218 TURERIAGAIY CIC 2* M 210010,
21221 FTURFIIA TINAYLOR C/A 3 it 541200
21222\ TURERIA TNAYLOR CIA 4" i 2246400
21723 TURERIA TINAYLOR CIA 6 i 1389200
20124 LTURFRIA TINAYLOR CIA & M 2106000
U236 TURERIA VENTIFLEX 36" M 530000,
2281 TUBFRIAGALY. C.C A" M 1110000
TURFRINCONG 6" MUSIIPLE 1A 130000
21210, i IAPLE. 11 350000
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS

PROYECTOQ HIDROELECTRICO PANGUE
T.C. §381.00 CHuUSD

COOIGO [ DESCRIPCION Uhib oGk RN
ATZEITRERIACONE 47 REFORZANG 1 .
21844 GRIEDS DF § 17" o7
2ARJGIGRIFOS DF 3" |97
JABAR|IGRIFOS OF 2° 124
AT INEES 2 g 8 {21, . o
s1eds|panns 1 s LA o T
R I $lk Y A1
seaer[earss peom A ) Ui
32| TR CEM ArAnE JAN 1
243671703 CEV (ol WA o
SIRTH oA B NPT 275
T CT '
TR AN TIIEE LI P
12O POREG 87N 273
= e "
STEL ) Ay u
§ILETY T AR L8
5
w3
L
t
L

A

AT 1

RN

= Nay SR T4 e
A y

A e

+ '.»—w;"

R AR

o3 i

Cadih

iy

Aahn) it

BAY I F )

(B ;

30 \

o r

i34 '
117

LA i

51 s

R

I H

s

.

.

)

-

Sl

RS

SR NN
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5.1 TABULADOR O SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS

PROYECTO HIDROELECTRICD PANGUE
T.C. $381.00 CHUSD

CODIGO  |DESCRIPCION UNID. SLOCAUNID. SUS/UNID.
| 289561 TUIRERIA PYC 1500 3| 197900
| 289521 TUBFRIA BVC 1AM, 1 150800
o 20958 LTUBERIA PVC 1250 M 121200
| 28059 TURFRIA PYC 100K N 04800
| 280601 TUBERIA PG T80 7] 52400
— VAN il
|——289624SLLL PTE GRUA 12 TON, 1ac {2471
| ——-28363]S1M _PTE GRUA12 TON ush 92 10001
20004 EXTENSONETRO PZA, 152400000
| 28065/SEGIRO.TODO RIESGO SG
| — 28968} SEG BFSPONSARILINAD CIVIL, 886,
| 280671PABEILON ORRERQS UNID 10.000.008.00
| — 280681 PABELLON CAUFICAGOS LNID 10030008.00
|—280R91PARFI LON EMPLEADOS LNID 1517508300
| 28370| DORMTORIQ EJECUTIVO, LNID 22421644

zﬂm_‘mug M2 A7.092.80
_28972|ESTAR OP. Y EMPLEAROS 12 5161064
28823 [CAMPO DFPORTIVO) ND 1.500000 00
| 28974 |ONUIARIO QBRERQ UNID KI:KI
| 2807511 ARORATQRIO 12 5112150
| . 2ROZG{ENFERLERIA M2 5112050
28977 [COMISARIATO M 5712150
| 2A9181POLVORIN M2 5174000
A2 1003744
g lNnIoc 100
i UNIDLOC 100
A9 A Y MANTTO UNID1OC. 100
8983 [INSTA UNIDLOC 100
| 28034|TAILER A2 4167500
B985 IBONEGA 142 AL12500
B8R OFICANAS DE CONTRATIATA M2 §7.621.42
8982 [QFICINAS DF INSP ON M2
B ONLBLIND LINDEXT 100}
RA82)IDISL S QN ND LNDIOC 100
83901 DIST.SUL Y MONTCOMP LNDEXT 100}
899110 MONT.COMP. LNDLQC 1
a9 RLES DF LAINSPEGCION LNOLQG,
499 ASD RIDA ML 100000
8394 | GASQLINFRA UNDLOC 100
A MOBILIARIQTAI Y BONEGA LNBLQC 100
8944 ASPORTAR V] ARQ20.15
3a8? [RIELESPUENTE GRUA Tl 2110900
A998 JIN QFICINA {NDLOC 100!
8 NS AMPAMENTO LUNRLQG 100
004 IN o ALMACEN Y TALLER LINDLOC, 1
005[INST_ELEC PLANIATRITURAC UNDIOG 100
9008 L E1EC PORTAL ENTRADA, UNDLOG 100
007JINSLELEC, PORTAL SALIDA LNDLAG 1.00
4008 1IN PLATAEQRIAA LALIFAS UNDLOC 100
00a[EXPLAN INST HIDRY SANIT. UNDIOC 1
Q0OICERCA B 2.000.00
20011 JAREA SURCONTRANSTA LNDIOG 100
29012 PLANTAS TRATAMIENTO DF AGUA INID 150000000
| 20013ICASETASSEGURIDAD L2 20000.00
| 29014]FXPI AN INST HIDRY SANIT UNID 25,
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5.1 TABULADDR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS

PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE
T.C. §381.00 CHUSD

1C.COSTOS HORARIOS
CODIGO | DESCRIPCION SUMA SUMA EQUIV.
SLOCHORA SUS/HORA SUSHORA
1RAGTOR 80 CAT DR DSA 388927 2120 a4
L1 IRACTOR SO CATDBN ~L2653 ALE6 m
30177 CARGADOR S/0 GAT 8771 511 ml 2851 4282
| 30210f J 140016 1294 28
|—— 20216 {CARGADOR SIN CAT O8F 4534 50 2623 K[}
AN26] : AT 225 912 225 1382
30297 | CARGADORIRETR( S/N CASE SAOE 1520 fif1
40357 [MOTOCONFORMADORA CAT 126 310944 1560 012
411 |COMPACTANOR MIXTO P_CABRA GAJS 250105 198 2001
QMPACTADOR P C. CAT R15 484706 24 83 3m
PRE RICQ 600 PCHL 152783 530 93t
RIA 474955 993 2
A 0 2213 520 121
|52 COMPRESOR Ei ECTRICO 750 PG 2] 821 1576
| COMPRESOR FLEGTRICO 1500 PCAY 59 00 2181
IPLANTADEN L7 CAT 150 155041 AR Tkt
30552 [ PLANTA DE 1112 CAT 500 1322141 1335 431
20557 |MOTOCONFORMANORA CAT 12G 3399 14 1580 2472
025 | CAMION VO TEQ RQCA 1003 4 344 51 17100 2081
| 30603 GRUAHID GROVE AT 353875 2111
ANA0A{GRUA MID GROVE 25T 1551 2224 ?i‘%
| 30539CAMION VOITFQ GMIROCA ..ugml RTY 1929
[ 30702(PERFORADORA IO G D 3500 115761 1457 AL
[——01321eCREORANORARLEDAS SIENIIC ARAS 1ol 1763 1457
| 307381 PERFORANGRARUEDAS SIENUIC RASES 738.19] 1261 1457
|———30250/PERFORANORAPISO A COPCQ 45 1RY Kii} Q45 043
{208l ROPEDORA A COPCO 451 1S 1720 028 03
|——30897 {RODILLO VIR DYNAPAG PRA Kk1172 241 A
LR G AT 467413 1025 2.52|
21158]PIANTA DF LUZ F_MORSF XY/ 16585 067 141
21611} PERE, NFUMATICA DF PIFRNA GO SA3F 881 128 151
CIF) ONFUMATIGAGD 19 148 1.29)
Eigég i:;n ELEC MAXIMAT 388 960315 77 119.98]
| 12063 120 152
A1A75]LALACATE FLECTRICOMIPSA AT 25643 161 228
1 ACATE GASOLINA AT 18266 168] 110
a8l 1 a44
Lﬁg’ 2.1 145]
1 111 15
;| : 454.30) 165
AGLA 4* DIESFL Y 022 29
‘ : 1 165 201
- DEN 15 35 050 5
| 4 4153] [ 093
[VENTILADOR TUNEL JETAR 24 06 0
12214 [VENTI ADOB TUNFLIOY 15 167 1 164
‘ |6t ANTA CONCRETO ORULISM 5533} 366 511
25 158983] 1471
: 011 042 045]
1 MPSA 15 _as40 051 15
29863 1.0 Al
520441 1592 296
ENTO G TS0112 118 112 142
FNIOGD A0S 5 550 A86)
N 152478 802 1215
21 221453 947 1528
0880 AC KR _ 4963 045 971
2032 [VIB_PARED ELEC HOSIA1200 13623 116 152
L 23084108 ADORACORTADORA VARILAS TIE® 25505 125 192
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5.1 TABULADOR DE SALARIOS, MATERIALES Y COSTOS HORARIOS

PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE
T.C. §381.00 CHUSD

|C.COSTOS HORARIOS.
CODIGO  |DESCRIPCIDN

SUMA SUMA EQUIV.
SLOCHORA SUSTHORA SUSHORA

31144 [SIERRA CIRCUL AR, 14838 01 116
L 11200{PLANTA TRITURAC. PARCIAL CONJUNTO® 1054410 1460 M
W 91 88! 12142
23525 1GL 144444 185 k64
4743501 DADORA DIESEL HINCO) N SAFA00 Ty 10 421
{—_3520A1AGITADQR DE LECHADA, 20656 106 1.5]
[—sswlnoveanovho g 1283 130 425
56001 TANQUE HIDRONEUMATICO SM3 1040 138 183

35713 [THANSFORMADOR SO0 KVA 114 1

| 364020 CAMION RED(LAS FORD 00 210745 LY 14

(36472 [pIPA DF AGIACANION A3 414765 164 Y
[ 4sa7{CAMWON ESTACASFORD 340 A8 143 1165}
26561 ICAMON VOLTEQ DIESEL fAY 219537 13 1571
[ 3asag|CAMION V0L TFQ DIESFL 10043 4308 1276 2428
| 36825 {CAMION VOLTEQ ROCA 10M3 4.8445] 1209 2081
| 3A831{PFRFORADORALONG YEAR 34 141685 1L35 1501
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AMPLIACION ODE GALERIA EXISTENTE

GPN-2

2.30m
__i___ Y 4
s -G
0.83 \
ot /, \\ ?
2t 1/ 105 A
2.50m {
y " T l' I'
[ .28
0.9¢ :
l i
dL . o - |
oty - 2.10m !
030 3.00m v
) -1
® BARRENOS o 38 mm
LONG. BARRENACION » 3.20m.
EXPLOSIVOS o 0.85 Kg/m3
CROQUIS 2
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5.2 VENTANA DE ACCESD A LA CAVERNA DE MAQUINAS

Hoja 1 de 10
SECCION 19.2 m2
N. DE BARRENDS 35
LONG. TUNEL 80 m
LONG. BARREN 32 m
AVANCE EFECTIVD 22 m
GICL0
LONGITUO DE BARRENACION
35 Bars x 3.2 mbar 11200 m
1 BARRENACION
11200 m - 6.22 tus
6 mihe X 3 pest
2 CARGA OF EXPLOSIVOS
35 bar x 3 minfbar - 0.58 trs
3 pat x 60 minthr
3 CONEXION Y VOLADURA . 0.50 tus
4 VENTILACION - 0.25 s
§ TOPQGRAFIA Y MANIDBRAS DE EQUIPQ QE PERF. ' " 0.50 s
6 AMACICE - 050 tus
7 CONCRETD LANZAQD - 1.40 tys
8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL
0.2 md x 2.7 m x 1.66 misimdb - 1.0 s
45 m3si
9 CQLOCACION DE PERNOS - 1.00 brs
TIEMPQ TOTAL OEL CICLD - 12.86 fus
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DEMAQUINAS Hoja 2de 10
SECCION 197 m2
M. OE BARRENOS 35
LONG. TUNEL 80m
LONG. BARREN 32m
AVANCE EFECTIVO 2.1 m
CiCLo
NUMERD DE CICLOS
80 m - 29,63 ciclos
2.7 miticlo - 30 ciclos
QIAS EFECTIVOS
30 cicles ¥ 12.9 hileiclo - 19.28 0.E.
20 heiD E.
- 20 D.E.
DIAS CALENDARID 20 D.E. - 21.06 0. Cal
0.95 D.E.ID. Cal
DIAS CALENDARID 21 0.Cal x 12 - 25.2 0,Cal
25 D. Cal
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6.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MADUINAS Hoja 3 de 10
CALCULG VOLUMEN A EXCAVAR - 1,536 m3
EQUIPQ
Perdoradoras de piena 6.22 hisleicle x 30 cicles  «x 3put, - 560.0 his
Compresor 750 pem 560 Irs X 1.15 - 214.7 his
3 puil.
Camign redilas andamiol 1 X 2147 - 214.7 his
Rezaga: Cargador sin Cal 950; Rend.= 45 m3sthe
1,536 mib X 1.65 m3sim3b - 56.3 his
45 m3sihe
Transporte: Cemidn Volteo Rend. = 6 md
Oistancia acarroo = 38 Km
Cicla: .
Carga: 6 m3 X 0.9 - 0.2 s
45 m3sih
Ida a botadero: 3.8 km - 0.19 fus
20 Kmihr
Doscerga y maniobras: 3 min = 005 s
60 Minht
Regrese al frante: 3.8 km - 0.19 his
. 20 Kmihe
Espera y maniebras: 3 nin - 0.05 his
60 Minfht
Tiempo del Ciclo: w060 hrs
Camiones: 0,60 his — 0.12 his + 1 « 500 Camiones
0.12 his § Volteos
Rendimiente Real: 45 m3sihe - 9.00 m3sihe
§ Volteos
Transporte: - 1,636.00 mb X 1,65 m3sim3b D 281.6 hrs

9.00 m3sht
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6.2 VENTANA DE ACCESQ A LA CAVERNA DE MAQUINAS Hoja 4 de 10
CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR - 1,536 m3
EQUIPD
Ventilacidn: Se considerard un ventilador
1 vent. X 20 brsiDE x WOE = 400.0 hrs
Bomba Fligt 2161 Se considera hrs de barrenacibn x 1.15
6.22 hus X 30 cicles 1.15 - 14.7 s
Planta de soldar Se considera 4his{DE ‘
1 unid X 4 siDE x 00 - 80.0 hrs
Planta de Luz Se considera una planta 20 hslDE 20 DE X 1.1% 460.0 s
Tanque Hidroneumético Sa censidera hrs/bar x 2 tanques
6.22 his X 30 cicles  x 2upid - 373.3 lus
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MADUINAS

Hoja 5 da 40 ;

CALCULD VOLUMEN A EXCAVAR - 1,536 m3
MATERIALES
Explasives:
Dinamita gelatina 60% (powergel) 1,636 m3 X 0.85 Kgim3 - 1,308 Kg
Dinamia precotte: 1,306 m3 X 0.t Kg/m3 v 11 Kg
Estepines de Sm, mas 5% de desperdicies: ;
35 barr X 1 pralbanr 30 cieles  x 1.06 - 1,403 pra !
Alambre de quema 100mjveladura:
100 wicicle X 30 ciclos - 3,000 m
Accesories de oxplosivos: - 1%
Acero da banenatitn:
Lengitud de barr/pega 1nm X 30 pegas = 3360 m
Piszas 3,360 m ' 1.05 - 44 pras
80 mipa
Acera banenacion do 0.80m - 1 pas
Acare barrenacidn de 1.60m - 1 pas
Acoro barrenacion de 240m - 1 pas
Acera barrenacidn de 3.20m - 11 paas
Accosories de barenacidn: . 0%
Mangiiera do alta presidn para perforadosas: Trames de {6m
1,538 md - 184 uamos
1,000 m3firamo
consideraremes 2 tramos
2 tramos X 16 mftramo - 30 m
Actessrios de manpueras: " %
(s
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5.2 VENTANA DE ACCESD A LA CAVERNA DE MAQUINAS Hoja 6 de 10
CALCULD VOLUMEN A EXCAVAR 1,636 m3
MATERIALES
lluminacién: Se considerardn 1 lmpara de seguridad de 40W a cada 8 m
80 m 10.0 ldmps.
8 limpim
Lémparas de Cuane de 500 W
Secensiderardn 2 limparas en ¢l frente 2 ldmps.
Cable 10 4 linas:
80 m X 4 lineas 3200 m
Accesorios Mat. Elec. 0.2 %
Tuberlapera aire (Nyler) Se censiderard Ia longitud del tdne!
80m X | 800 m
Tuberla para apua Se considerard la longitud de! tinel
80m X i 800 m
Alambre recacide Se censidora Jkgim
3 kgim X 80 m 2400 ky
Acero Refie, Se considera 15 kgim
16 kgim X 80 m 1,200.0 kg
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5.2 VENTANA DE ACCESO A LA CAVERNA DE MAGUINAS

Hoja 7 de 10

CALCULD VOLUMEN A EXCAVAR

1,636 m3

MANO OE 0BRA

Una vez realizedo el andlisis del ciclo de excavacin, se considera la Mano de Obra
a emplear, siendo para asta caso, la siguiente:

So considerardn 2 turnos do 11 hrs, par dia

Catogeria Parsonas/Turne

Cabe perforista de tdnel
Perferisia

Ayudante de Perforista
Pedn

Operader Cargador
Operadar Volteo
Soldadur

Electricista

0p. bomba de agua
Comproserista

e
—— T T LD G G

Persenasldia

NN —=—OMNmS N
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5.2 VENTANA DE ACCESQ A LA CAVERNA DE MAQUINAS

COSTO BASICO LONG. 8000 M
CANT 153600 M3 T.C. $L0C 3B11US
2500 0(CAL
MANG OF 0BRA Hoja 8do 10
DESCRIPCION PERS! PERS! | $LOCHORN | S$USHORN | COSTOIOIA | COSTOIOIA EQUIV.IOIA
JORN DIA $ 100 $US $US

CABO PERF. TUNEL 1 2001 10,849.00 0.00 21,698.00 0.00 56.95
PERFORISTA 3 6.00 5918.00 0.00 35,508.00 0.00 93.20
AYTE, PERFORISTA 3 6.00 4,603.00 000 2761800 0.00 7249
PEON 3 6.00 3,616.00 0.00 21,696.00 0.00 56,94
0P, CARG, CAT 950 1 200 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 4394
0P.VOLTEQ 6M3 § 10.00 6,676.00 000 65,750.00 0.00 172.57
SOLOADOR 0.50 1.00 657600 000 6,575.00 0.00 17.26
ELECTRICISTA 0.50 1.00 6576.00 000 6,675.00 0.00 17.26
0P, BOMBA AGUA | 2.00 5,918.00 0.00 11,836.00 0.00 3.7
0P, COMPRESOR | 200 B,219.00 0.00 16,438.00 0.00 43.14

230,132.00 0.00 604,02

Us$ 983 M3
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6.2 VENTANA DE ACCESD A LA CAVERNA DE MADUINAS

COSTO BASICO LONG. 80.00 M
CANT 1,636.00 M3 T.C.$10C 381/US
25,00 DICAL
MATERIALES Hoja 9 de 10
OESCRIPCION CANTIDAC | UNID costo (N (] cosTo cosT0 EQuIv.
SLOC/UNIO | $USIUNID $10C $US $US

DINAMITA POWERGEL 130600 KG 622,00 000| 81233200 000] 213210
DINAMITA PRECDRTE 131.00]  KG 1,304.00 0.00) 170,824.00 0.00 448,36
ESTOPINES 6M 1,103.00] Pp2A 33000 0.00]  363,990.00 0.00 955.35
ALAMBRE OE QUEMA 3000001 M 45,00 4.00]  135000.00 0.00 154.33
ACCESORIOS EXPLOSIVOS 2001 % 0.00 0.00f 103,750.22 0.00 .31
ACERG BARR.0.80 M 11.00f pzA 0.00 63.00 0.00 693,00 693.00
ACERQ BARR. 1.60 1 1100 PZA 0.00 7400 0.00 814.00 814.00
ACERO BARR. 240 M 11.00] PZA 0.00 89.00 0.00 979.00 979.00
ACEROBARR.3.20 M 11.00] PZA 0.00 105.00 0.00 1,155.00f  1,155.00
ACCESORIOS BARR. 1000 % 0.00 0.00 0.00 364,10 364.10
MANGUERA ALTA PRESION 1" 000 M 1,980.00 .00 59,400.00 0.00 1558
ACCESORIDS OE MANGUERA 2000 % 0.00 0.00 11,880.00 0.00 38
LAMPARA OE SEGURIDAT 40W 10.00] PZA 18,378.00 0.00{ 183.780.00 0.00 482.36
LAMPARA CUARZ0 500W 200] pZA 11,169.00 0.00 22,338.00 0.00 58.63
CABLE 1/0 0000 M 3,500.00 .00} 1,120,000.00 0.00} 293963
ACCE. MATERIAL ELECTRICO 0000 % 0.00 0001  265223.60 0.00 696.12
TUBERIA INYLORE 4" 80.00] M 7,116.00 0.00) 61728000 0.00| 1,620.16
TUBERIA2" (GALVANIZADA) 8000) M 2,100.00 000}  168,000.00 0.00 440.94
ALAMBRE RECOCI0O0 2000; X6 310.00 0.00 74,400,00 0.0 195.28
ACEROQ OE REFUERZ0 1.20) TON 162,500.00 000  195,000.00 0.00 51181

4,303,197.82 400510 15,299.8

Uss 9.96 IM3
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6.2 VENTANA DE ACCESD A LA CAVERNA DE MAGUINAS

COSTa BASICO LONG. 80.00 M
CANT 1,536.00 M3 T.C. $L0C 381US
2500 GICAL
EQUIPG Hoja 10 de 10
DESCRIPCION N. EQUIP, HRS [ COSTO HOR. | COSTO HOR. COSTD casTo EDUIV. US$
$Lac $US $LOC $US
PERF. PIEANA 3 660 88.81 1.28 48,733.60 716,80 847.33
COMPRESOR 750 PCM 1 215 4,749.55 9.93] 1,021,153.25 2,134.95] 481514
CAMIDN REGILAS 1 215 310745 588  668,100.75 1,264.20]  3,017.75
CARGADDR CAT. 950 1 57 3409.16 17.94)  194,322.12 102256)  1,532.61
VOLTEQ M3 5 282 332394 10.57{  937,351.08 2980.741  6,440.98
VENTILADOR 36" DIAM 1 400 167.98 120 67,192.00 480.00 656.36
PLANTA SOLDAR 300 AMP 1 80 806.24 1.09 64,499.20 67.20 266.49
BOMBA FLIGHT 2151 1 215 454.30 1,65 97,674.50 3654.75 61N
TANDUE HIO. 1 n 104.03 1.36 38,803.19 507.28 609.13
PLANTA OE LUZ 1 460 3,550.41 402} 1,633,186.60 1,849.201 6,135.76
4,77201929  11,397.20  23,922.69
Uss 15.57 IM3
COSTD UNITARID = us# 35.37 IM3
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DIAGRAMA OE BARRENACION

CAVERNA DE MAQUINAS

BOVEDA SOBRE LA COTA <2XO0
SECCION TRANSVERSAL [14.23m2
LONGITUD 100 m
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAGUINAS, PRIMEROS 15 M. Hoja 1 de 12
FRENTE 1a SECCION 53,06 m2
N. OF BARRENOS 90
LONG. TUNEL 15m
LONG, BARREN 32 m
AVANCE EFECTIVO 21 m
cICLo
LONGITUO O BARRENACION
90 Bars x 3.2 mbar 2BB,00 m
1 BARRENACION
28B.00 m - 14.40 tis
5 mihe x 4 pert
2 CARGA OF EXPLOSIVDS
90 bar x 3 minfbar - 113 his
4 par x 60 minjhr
3 CONEXION Y VOLAOURA - 0.50 s
4 VENTILACION - 0.25 hrs
§ MANIOBRAS OE FOUIPO OF PERF, - 0.30 trs
6 AMACICE - 0.50 hrs
7 CONCRETD LANZAOO 1a. ETAPA " 0.40 tis
B CARGA Y REZAGA OEL MATERIAL
53.06 m2 x 21m X 165 = 5.26 brs
45 m3sfhr
9 CONCRETO LANZAQG 2a. ETAPA - 053 is
10 COLOCACION OF MALLA - 0.67 his
11 CONCRETO LANZAOO 3a, ETAPA - 0.67 s
12 COLOCACION OF PERNOS SISTEMATICOS - 1.50 hrs
« 26,0979 s
- 26.00 brs
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6.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMERDS 15 M. Hoja 2 de 12
FRENTE 1b SECCION 36.62 m2
N. DE BARRENOS 51
LONG. TUREL 15m
LONG. BARREN 32m
AVANCE EFECTIVO 2.1 m
ciclo
LONGITUD DE BARRENACION
51 Bus x 3.2 mbar 163.20 m
1 BARRENACION
163.20 m - B.16 s
5 mht x4 perf
2 CARGA DE EXPLOSIVOS
51 bar x 3 minjbar - 0.64 hrs
4 par x 60 minjhr
3 CDNEXION Y VOLADURA - 050 s
4 VENTILACIDN - 0.25 his
5 MANIDBRAS DE EQUIPO OE PERF, - 0.30 his
6 AMACICE - 0.50 hrs
7 CONCRETO LANZADQ 12, ETAPA " 047 his
B CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL
35.62 m2 x 21m X 165 w 363 his
45 m3s/he
9 CONCRETO LANZADO 2a, ETAPA . 070 s
10 COLOCACIDN OE MALLA - 0.8D his
11 CONCRETO LANZADO 30, ETAPA " D.BD trs
12 CDLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS . 1.83 trs
= |BA739 his
- 19.00 his
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA OE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. Hoja 3de 12

FRENTE 1¢ SECCION 3121 m2
N.DE BARRENOS 15
LONG. TUNEL 15m
LONG. BARREN 32 m
AVANCE EFECTIVD 2.1 m

cicLo

LONGITUD DE BARRENACION
A5 Bars x 3.2 mbar 144.00 m

1 BARRENACION

144.00 m - 7.20 his
5 mhr x4 perd
2 CARGA OE EXPLOSIVOS
45 bar X3 minfbar - D.56 hrs
4 par x G0 minthr
3 CONEXION Y VOLADURA . 0.50 s
4 VENTILACION . - 0.25 hrs
& MANIDBAAS DE EQUIPD DE PERF. - 0.30 Ius
G AMACICE - 0.50 hrs
7 CONCRETO LANZADD 1a. ETAPA ‘- 047 tus
8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL
31.21 m2 x 21l m X 165 « 3.00 tus
45 m3sihr
9 CONCRETO LANZADD 2a. ETAPA - 0.70 hrs
18 COLOCACION DE MALLA ~ 0.68 Ins
11 CONCRETD LANZADO 3, ETAPA - 0.80 s
12 COLOCACION DF PERNOS SISTEMATICOS - 1,83 hrs
= 1720023 tus
- 12.00 hrs
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6.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMEROS 15 M. Haoja 4 de 12
RESUMEN SECCION 114.23 m2
N. DE BARRENDS 135
LONG. TUNEL 15m
SECCION A LINEA "B" = 119.89 LONG. BARREN 32m
AVANCE EFECTIVO 27 m
1 BARRENACION - 28,76 his
2 CARGA EXPLDSIVDS - 2.33 s
3 CONEXION Y VOLADURA - 1.50 his
4 VENTILACION ] 0.75 trs
5 MANIOBRAS EQ. PERFDRACION - 090 hrs
6 AMACICE - 1.50 his
7 CONCRETO LANZADD 1a. ETAPA 4 m3 I 3 m3he - 1.33 Irs
B CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL - 11.87 his
9 CDNCRETD LANZADD 2. CAPA 58 m3 I 3 m3he o 1,93 his
10 COLOCACION DE MALLA 68 m2 I 30 m2lln - 227 us
11 CONCRETO LANZADO 3a. CAPA 68 m3 I 3 mii 0 2.27 lus
12 COLDCACIDN DE PERNDS SISTEMATICDS 31 pain I 6 pedlr " 5.17 hrs
. G1.57 his
NUM. CICLOS 15 m - 5.56 cicles
2.7 miciclo - G ciclos
NUM. DIAS EFECTIVDS 6.00 cicle X 61.571 - 1847 DE.
20 hijDE - 19 DE
NUN. 0IAS CAL, 19 OF " 20 D. Cal.
0.95 DEID. Cal.
NUN. DIAS CAL. 20 0. Cal 1.2 - 24.00 D. Cal.
- 24 0.Cal

wIn WSS W W

SR Bk

LA DIBL e
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5.3 BOVEDA OF LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMERDS 15 M. Hoja 6 de 12
CALCULD VOLUMEN A EXCAVAR = N353
VOLUMEN A LINEA 8" = 1,798.50 m3
EOUIPD
Perferaderas de pierna 2976 his X Geicles & 4 pef. = 1142 s
Compraser 750 pem 714.24 his X 1.15 - 2053 hes
4 patf.
Camibn redilas {andamio) y ‘x 206.34 - 205.3 his
Retaga: Cargader 3in Cat 85Q; Rend.= 63 m3sihe
1,790.50 mib X 1.65 m3simdb - 479 s
63 msthe
Transporte: Camibn Volteo Rend,= 8 ml
Distancia acareo= 3.8 Km
Cicl:
Carga: § md X 049 - 0.09 hrs
63 m3sihr
Ida a batadero: 38 Km - 0,19 s
20 Kmit
Descarga y maniobras: 1 min - 0.02 s
60 MinfHr
flegresa al frente: 3.8 Km " 0.19 hrs
20 KmiHe
Espora y maniobras: 2 min - 0.03 tus
60 Minjtr
Tiempe del Cicle: D 0.52 tus
Camianes: 0.52 his — 0.09 lus T - 5.18 Camignes
0.09 hrs 6 Camionas
Rendimients Real: 53 m3sthe ~ 1050 mdsiv
6 Volteos
Transporte: },798.50 m3h X 1,85 mdsimdb - 283 his

10.50 m3sthr
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5.3 BOVEQA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMERQS 15 M. Hoja 6 de 12
CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR = 171350 m3
VOLUMEN A LINEA "B" = 1,798.50 m3
EauiPo
Ventilacidn: Consideramos 2 ventiladeres
2 venl. X 20 hisIOE  x 190 - 760.0 trs
Planta de soldar: So consideran Jne/0E
1 unid H I hiDE  x 190E = 57,0 his
Bemba Fligt Mad 2161: So considera hrs de barranacidn x 1.5
29.76 hiskciclo B cicles  x 115 - 206.3 hrs
Tenqua Hidroneumadtico: Se censidera his barrenacidn x dos tanques;
29,76 hisicicle  x 6 cicls  x 2 - 357.1 tes
Plania de luz So considera una planta
20 hrsiOE X 19 DE LIS - 437.0 his
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMERDS 15 M.

e

Heja 7 de 12
CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR 1,350 m3
g VOLUMEN A LINEA "B" - 1,798.50 m3
MATERIALES
Explesives:
Dinamita golatina 60% 1713.6 m3 X 0.85 Kgim3 - 1,456.5 Kp
QOinamita precorte: 1456.475 m3 X 0.1 Kgim3 - 145.6 Kg
Estepines do 5m, mas 5% do desperdicios:
135 bar X 1 palbanr x 6 ciclos  x 1.06 - 860.5 pra
Alambre da quema 100m/voladura: .
100 micicl X 6 cicles - 6000 m
i
Accosories de explosives: - 7%
Acera de barrenacion:
Lengitud de bam 432 m X 6pegas - 25920 m
Piatas 259200 m X 1.05 = 3345 pas
80 mipza
Acero barrenacion de 0.80m - 9 pras
Acero barrenacién de 1,60 m - 9 pas
Acero banenacidn de 2.40m - 9 pras
Acero barenacién de 3.20 m - 9 pros
Acceserios de barenacion: - 10 %
Manguera de alta presion: D 15 m
Manguera de alta presidn para perferadores Tiames de 15m
17136 m3 = L7135 tramos
1,000 m3jtiame
censideraremos 4 tramos 4 trames H 15 mitramo - 60 m
Accesories de mangueras: " 20 %
Tuberla do 4" para aira (Nylork: Se censidera la lengitud del (unel: - 15m
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MADUINAS, PRIMERDS 15 M,

Hoja 8de 12
CALCULD VOLUMEN A EXCAVAR 1,713.50 m3
VOLUMEN A LINEA “B” 1,798.50 m3

MATERIALES
Tuberfa du 2“ para agua: Sa considera 1a longitug de! tnek: 15 m
Mambre rececido: Sa considerard 3kglm da 10nel:

Jkgim 158 m A5 kg
Acero de refuerzo: Se censiderard 15 kgim da 1Gnol:

16 kgim 3 15 m 220 kg
Andamis Cargo US$ 5,000 6,000 US
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5.3 BOVEDA OE LA CAVERNA DE MAGUINAS, PRIMERDS 15 M, Hoja9de 12
CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR 1,713.50 m3
VOLUMEN A LINEA 8" 1,198.50 m3

MANO OE 0BRA
Una vez realizade el andlisis del ciclo da excavacion, se considera la Mano de Obra
a emplear, sionde para osta caso, la siguiente:

Se considorardn 2 turnos por dia

Categerla PersonasiTutng

Personas/dla

Cabo perforista de tinet
Perlorista

Ayudante de Perforista

Pabn

QOporadot Cargador

Oporador Velteo

Soidador

Electricisa

Operader do homba para sgua
Compresorista

oo
— T LN ) —— D De D -

RORI e = R RI O D O R
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6. BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, PRIMERDS 15 M.

COSTO BASICO LONG. 1500 M
CANT 1,713.50 M3 T.C. $L0C 381US
24.00 0/CAL
MANQ OE 0BRA Hoja 10 de 12
DESCRIPCION PERSI PERS/ | $LOCIJORN | SUSNORN | COSTOJOIA | COSTOIDIA |  EOUIV.USS
JORN DIA §10¢ $us

CABO PERF. TUNEL | 2.00( 10,849.00 0.00 21,698.00 0.00 56.95
PERFQRISTA 4 8.00 5,918.00 0.00 47,344.00 0.00 124.26
AYTE. PERFDRISTA 4 8.00]  4,603.00 0.00 36,824.00 0.00 96,66
PEDN 4 8.00 3,616.00 0.00 28,928.00 0.00 1593
OP. CARG, CAT 950 | 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00, 43,14
OP. VOLTEQ GM3 6 12.00 6.575.00 0.00 78,900.00 0.00 207.09
SOLOADOR 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 6,576.00 0.00 12.26
(OP. BOMBA AGUA | 2.00 5,918.00 0.00 11,836.00 0.00 kIR
0P. CDMPRESOR 1 2.00 8,219.00 0.00 16,438.00 0.00 4314

271,556.00 0.00 71215

uss 9,98 /M3
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5.3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAOUINAS, PRIMERDS 15 M,

COSTD BASICO LONG. 15.00 M
CANT 1,713.50 M3 1.C. $LOC 381/US
24.00 DICAL
MATERIALES Hoja 11 de 12
DESCRIPCION CANTIOAD | UNID C0sT0 €0sT0 C0ST0 €0sT0 EQUIV. USY
SLOCIUNID | SUSIUNIO $LOC $US

DINAMITA POWERGEL 1457.00] K6 622.00 0.00] 906,254.00 0.001 2370.62
OINAMITA PRECORTE 146000  KG 1,304.00 0.00] 190,384.00 0.00 439.70
ESTOPINES GM 851.00{ P2A 330.00 0.00{  260,830.00 0.00 73109
ALAMBRE OF QUEMA 60000} M 4500 0.00 27,000.00 0.00 7087
ACCESORIDS EXPLOSIVOS 0 N 0.00 0.00 98,312.76 0.00 260.04
ACERO BARR. 0.80 M 3.00) P2A 000 63.00 0.00 567.00 567.00
ACERQ BARR. 1.60 M 3.00] P2A 000 74.00 0.00 666.00 666.00
ACERQ BARR. 2.40 M 9.00] PzA 0.00 83.00 0.00 801.00 801.00
ACERQ BARR. 3.20 M 0.00] PZA 0.00 105.00 0.00 945,00 945.00
ACCESORIOS BARR. 10.00 % 0400 0.00 000 29790 297,90
MANGUERA ALTA PRESION 1" 6000y M 1,980.00 000} 118,800.00 0.00 KIRE)
ACCESQRIOS MANGUERAS 20000 % 0.00 0.00 23,760.00 0.00 6236
TUBERIA (NYLOR) 4" 15001 M 1,71600 0.00] 116,740.00 0.00 303.78
TUBERIA 2" (GALVANIZAOA) 16000 M 2,100.00 0.00 31,500.00 o0 B2.68
ALAMBRE RECOCIDO 4500( KG 310.00 0.00 13,950.00 0.00 36.61
ACERO DE REFUER20 0231 TON 162,500.00 0.00 37,375,00 0.00 98.10
HERRAM, Y ACCES. PROTEC. 301 %Mo 271,556.00 0.00 14249 0.00 037
ANQAMID 1] UNID 0 5,000 0.00 5,000.00)  5,000.00

1,844,048.26 8,276.90 13,116.92

Uss$ 1.66 (M3
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5,3 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAOUINAS, PRIMERDS 15 M,

COST0 BASICO LONG. 1500 M
CANT 1,713.50 M3 T.C. $L0C 3811US
24.00 O/CAL
EQUIPD Hoja 12 de 12
OESCAIPCION N.CQUP. | HAS ] COSTOTOR. | COSTOWOR. | COSTO C0ST0 | EQUW. USS
sL0¢ $US sLoc $Us

PERFORADORAS OF PIERNA 4 715 88.81 128 63.499.05] 915200  1,081.86
COMPRESOR 760 PCM 1 206]  4,7955 993| 978.407.30] 2,04558] 461358
CAMION REDILAS ] 2080 3,10745 5880 6a0034.70) 1201.28) 289142
CARGAODR CAT, 450 1 a8 3409.16 1794 16363968  esni2] 120082
VOLTED 643 6 3 3323 057 940672502] 299091 546027
VENTILADDR 36" DIAM 2 760 167.98 120) 12266480 91200 124708
PLANTA SOLOAR 300 AMP 1 57 806.24 109]  45,955.68 6213)  182.75
BOMBA FLIGHT 2161 1 w5 45430 165 831360 33025 56269
TANOUE HID. 1 358 104.03 136  3724274] 48688 584,63
PLANTA OE LUZ ] a60] 355041 ag2| 1633080600 1849200 6,136.78

4,12359907  11,67295  24,070.60

us$ 14.05 M3
COSTO UNITARID Ust 3169 M3
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5.4 BOVEQA OE LA CAVERNA OE MADUINAS, LONG. 85 M,

Hoja Vde 12
FRENTE 1a SECCION 03.06 m2
N. DE BARRENOS n
LONG. TUNEL 85 m
LONG. BARREN Jom
AVANCE EFECTIVO 3 m
[T
LONGITUD OE BARRENACION
72 bars x 3.6 mibas . 25920 m
1 DARBENACION
269.20 m - 288 s
30 mihe x 3 perf
2 CARGA DE EXPLOSIVOS
72 bat x4 minibar - 1.60 hes
3 par 1 60 minthe
3 CONEXION Y VOLADURA - 0.50 tus
4 VENTILACION . 0.25 hes
§ MANIGBRAS DE EDUIPQ OF PERF, - 0,50 tes
G AMACICE - 0.50 s
7 CONGRETO LANZAOQ 1a, ETAPA 21 m3 b3 mlhe - 0.70 hes
8 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL
53.06 m2 x 3m X 165 = 399 his
85 m3sih
0 CONCRETD LANZAD 2, ETAPA 486 md {3 m3fh " 1.62 his
10 COLOCACION BE MALLA . 0.75 s
11 CONCRETO LANZADQ 3a, ETAPA 4.83 m3 I 3 miim - 1.64 his
12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICDS - 340 Jus
- 19.16 Ins

19.16 Ins
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5.4 BOVEOA DE LA CAVERNA DE MADUINAS, LONG. B5 M. Hoja 2 do 12

FRENTE 1b SECCION 35,62 m2
N. DE BARRENGS 35
LONG. TUNEL 86 m
LONG. BARREN 36 m
AVANCE EFECTIVO 3 m

CicLo

LONGITUD DE BARRENACION
3 bars x 3.5 mibar 12600 m

| BARRENACION

126.00 m - 14D trs
30 mibr x 3 pert

2 CARGA OF EXPLOSIVOS

. 35 bat X 4 minfbai - 0.78 trs
3 pat x B0 minfhr
3 CONEXION Y VOLAGURA - 0.50 s
4 VENTILACION - 0.25 his
5 MANIOBRAS DE £QUIPD DE PERF. - 0.50 hrs
6§ AMACICE - 0.50 trs
7 CONCRETO LANZADD 1a. ETAPA 1.44 mJ I3 mi - 0.48 s
 CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL
35.62 m2 x Jlm X 165 = 214 us
05 m3sihi
9 CONCRETO LANZADQ 2a. ETAPA 331 m3 I I mdi - 110 hrs
10 COLDCACION DE MALLA - 1.25 s
11 CONCRETO LANZADD 3a. ETAPA 3Iml {33l - 1.0 hrs
12 COLOCACION DE PERNQS SISTEMATICDS - 2.20 s
- 12.20 s
- 12,20 es
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6.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. Haja 3 de 12
FRENTE i¢ AREA ALINEA"B" 31.21 m2
N. OE BARRENOS 28
LONG. TUNEL 85 m
LONG. BARREN 36m
AVANCE EFECTIVO 3.0 m
cicLo
LONGITUD OF BARRENACION
28 bars x 3.6 mibar 100.80 m
1 BARRENACION
100.80 m - 112 his
30 mihr x 3 pel
2 CARGA DE EXPLOSIVOS
28 bar x4 minjbar - 0.62 hrs
3 par x 60 minihr
3 CONEXION Y VOLADURA . 0.50 hrs
4 VENTILACION . 0.25 hrs
6 MAN!OBRAS DE EBU!PO DE PERF, - 0.50 trs
6 AMACICE - 0.50 hrs
7 CONCRETO LANZADO Ya. ETAPA 1.23 03 i 3 mdite . 041 hrs
B CARGA Y REZAGA OFEL MATERIAL
31.21 m2 x dim 1.65 - 1.88 hrs
85 m3sihr
9 CONCRETO LAN2AOO 2a. ETAPA 287 m3 I3 m3ir - 0.96 trs
10 COLOCACION OE MALLA . 0.90 Irs
11 CONCRETO LANZADO 3a, ETAPA 2.85 m3 I 3 m3ihr " 0.95 hrs
12 COLOCACION OE PERNOS SISTEMATICOS - 2.28 s
- 10.79 Iws
- 10.79 trs
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5.4 BOVEQOA DE LA CAVERNA OE MAQUINAS, LONG. B5 M, Haja 4 de 12
RESUMEN SECCION 114.23 m2
N. OE BARRENDS 135
LONG. TUNEL 86 m
LONG. BARREN 36 m
SECCION LINEA B 119.89 m2 AVANCE EFECTIVO 3 m
1 BARRENACION u 540 his
2 CARGA EXPLOSIVOS v - 3.08 his
3 CONEXION Y VDLADURA “ 150 his
4 VENTILACION - 0.75 his
§ MANIOBRAS EQ. PERFORACION - 1.50 his
6 AMACICE - 1.60 his
7 CONCRETO LANZAQO 1a. CAPA: 48 m3 I Imi = 1.60 his
8 CARGA Y REZAG A OEL MATERIAL - 721 his
9 CONCRETO LANZAQQ 2a. CAPA 11.04 m3 I 3 mih - 3.68 his
10 COLOCACION DE MALLA 87.3 m2 {30 m2ihe = 291 his
11 CONCRETO LANZAQD ﬁé.CAPA 1088 m3 I 3 mdir - 3.66 hrs
12 COLOCACION DE PERNOS SISTEMATICOS A7 unid x 6 mih u 7.83 lus
40.6% tus
NUMm. CICLDS 85 m ~ 2742 ciclos
3.1 miciclo - 28.00 ciclos
NUM. DIAS EFECTIVOS 28.00 ciclo X 40.55 - 56.77 D.E.
20 hiDE.
- 57 0.E.
NUN. 0I1AS CAL. 57,00 0.E. . 60.00 0. Cal.
0.95 hriDE, 60.00
NUN. 01AS CAL. 60 x 1.2 - 72,00 0. Cal,
- 72 0. Cal.
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5.4 BOVEDA OF LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG, B5 M.

Heja 6 de 12
CALCULD
VOLUMEN A EXCAVAR = 970950 md
£QUIP0
Jumba de 3 brazes 64 skt x 28 cictos 151.2 his
Compreser 750 PCM 161.2 tus X 1.6 88.0 lvs
3 bios
Camita Redilas fandamin} 28 ciths X 3 tusfeicke - 84.0 tus
Reraga: Cargador sin Ca 966; Rend.= 85 m3si
9,709.6 m3b x 165 m3sim3b - 188.5 s
85 m3sthr
Transpurte; Camitn Volteo Rend. = 10 m3
Distancia acanea~ 3.8 Km
Ciclo:
Carga: 10 m3 X 0.8 - 011 hes
85 1n3siv
ida a botadern: 3.8 Km - 0.19 s
20 KmiHr
Doscarga y maniobras: ! min - 0.02 his
60 Minfe
Regeeso af fieata: 3.8 Km - 0.19 s
20 Kmils
Espara y manfobras: 2 min - 0.03 hs
60 Minihr
Tiempo del Ciclo: « 054 s
Camiones: - D11 his + 1w 491 Camionas
§ Camfones
Rendimiento Roal: 8% 1ndsihs « 1700 m3sthe
§ Valteos
Transporto: 9,709.50 m3b X 1.66 m3sim3b - BA2.4 s
17.00 m3sihe
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5,4 BOVEDA OE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. Heja 6de 12
CALCULO
VOLUMEN A EXCAVAR 9,709.50 m3
EQUIPD
Ventilacion: Se censideran 2 ventiladeres
2 vent. 20 hislOE «x 57 OE 2,200.0 s
Planta de soldar: Se consideran Ahr/DE
4 hisiDE 57 DE 228.0 hs
Domba Fligt 2t51 Se considerardn hes barsenacitn x .5
54 brs 28 ciclos x 11§ 1739 Irs
Tenque Hidreneumdtico Se cengiderardn 2 tanques
54 s 28 cicles  x 2 3024 hrs
Planta de luz Se considera una planta
2D Ins/DE §7 DE x LIS 1,311.0 s
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5.4 BDVEDA DE LA CAVERNA DE MADUINAS, LONG. 85 M. Hoja 7 de 12

CALCULO VDLUMEN A EXCAVAR - 9,709.5 m3
MATERIALES

Explosives:

Dinamita gelatina 60% 9,7095 m3 x 1.15 Kgim3 - 9,697.0 Kg
Dinamita precorte: 9,697.0 m3 X D.10 Kg/m3 - 969.7 Kg

Estopines de 5m, mas 5% de desperdicios:

135 bam ¥ { pralbar 28 ciclos X 1.06 . 3,969.0 pia
Alambre da quema 100m/veladura:
100 micicla X 28 ciclos - 2,8000 m
Accesorias de explosives: - T%
Acere do barrenacidn:
135 barr X 28 veladuras X i - 13,608 w
Banas 12'x 1 1/4" 13,608 m X 1.05 - 204
700 mip1a
Zance de 1 1A™ 13,608 m X 1.06 - 15.9
900 mipza
Caplode 1 1/4™: 13,608 m X 1.06 - 40.8
360 mipza
Brocada 1 J}4™ 13,600 m X 1,06 " 95.3
150 mip2a
Accosorios de barrenacibn: - 10 %
Manguera da alta presidn para pertoraderas: Trames de 15m
9,709.5 m3 - 1.9 tramos
6,000 m3firama
Censidoraremas 3 Iramos 3 tramos x 15 mitrame - a5 m
Accesarias de mangueras: - 20 %
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M, Hoja 8 de 12
CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR - 0,7095 m3
MATERIALES
Tuberfa 36" Ventiflex s8 censidera 2 veces la fong. del tinel. :
{doble}:
Bsm - x 2 170 m :

Tubeifa de agua: se considera la long. del 1dne! 85 - 85 m :
Mambre recocido: Se censiderard 3 kgim de tinl: 3 kyim  x 85 m - 255 kg ‘
Acere do refuerze: Se considerard 15 kylm de tinel: 16 kgim 85 m - 1275 ky
lluminacion: Lampara de cuarze de 1,500 W: - B unin

Filamento de cuarzo de 1,600 W: - 35 pra

Lémpara do cuarzo de 500 W: - 15 unid

Filamenta de cuarze de 500 W: - 35 pra

Cable 1/0: 4 lineas X 85 m X - 680 i
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6.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M. Hoja 8 de 12
CALCULO VOLUMEN A EXCAVAR 9,709.5 m3
MANO DE 0BRA

Una vez realizado el andlisis del ciclo de excavacidn, se considera la Mane de Obra
a emplear, siendo para este caso, la siguiento;

Se considerardn 2 turnos de 11 hrs, por dia

Categorla PersonasiTurmo Porsonasidla

Cabo perforista de tinel 1
Opercdor de Jumbo 1
Perlorista !
Ayudane de Perforista 1
Pabn 3
Operedor Cargador 966 !
Operador Volteo 10 m3 5
Soldador 05
Electricisa 0.5
Operador de bomba para agua 0.5
Compresorista 1

RN e e O D RN NN
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5.4 BOVEBA BE LA CAVERNA BE MAQUINAS, LENG. 85 M.

COSTO BASICO LONG. 85.00 M
CANT 9,709.50 M3 1.0, L0 3811US
72.00 OICAL
MANO 8E 0BRA Hoja 10do 12
BESCRIPCION PERS) | PERS | SLOCIIORN | SUSIJORN | COSTO/A | COSTOIOIA | ECUIV.OIA
JBAN oI $ 180 sus sUs
CABO PERF, TUNEL 10 2000 10849.00 0.00)  21,698.00 000 569
0P. JUMBO 10] 200 1248300 000] 2498600 000] 8558
MINERO PRIMERA 10 2000 591800 000  11,836.00 X
AYUBANTE 10 200 460300 000 920800 000 2416
PEON a0l &o0| 361600 000]  21,696.00 000] 5694
8P, CARGAOCR 966 10| 2000 920800 ooo| 1841000 eoo| 4w
OPERABER VOLTED 10M3 50| 1000 821900 000]  #2,19000 000} 21572
SOLOAQOR 05| 100} 657500 00|  esE7s00 0.00 17.26
0P. BOMBA AGUA 85 100 591800 pBoo| 591800 0.00 16.53
ELECTRICISTA os| 00| 57500 00| 657608 000 17.26
0p. COMPRESOR il 200 21900 00| 1643800 000[ 4344
226,528.00 0.00]  691.04
us$ 439 M3
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6.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. B5 M,

COSTOBASICO LONG. 85.00 M
CANT 9,700.50 M3 T.C. $L0C 3B1LS
72.00 OJCAL
MATERIALES Hoja 11 de 12
OESCRIPCION CANTIDAD | UNIO IN (0] €0sTo cosTe £osTo EQUIV. US$
SLOC/UNID | $USIUNID $L0C $US

DINAMITA POWERGEL 969200 KG 622.00 0.00] 6031,534.00 0.00{ 15,830.80
DINAMITA PRECORTE 97000}  KG 1,304.00/ 000} 1,264,880.00 000) 3319.90
ESTQPINES 5M 3969.000 PzA 33000 0.00{ 1,309,770.00 0001 3,437.72
ALAMBRE DE QUEMA 280000) M 45.00 0.00)  126,000.00 0.00 K]
ACCESQRIDS EXPLOSIVOS 7000 % 0.00 000 601,252.88 000{ 1,604.34
ACEROBARR 12'x 1 1147 21001 PIA 0.00 169.00 0.00 3,549.00]  3548.00
ZANCD 1147 16.00{ P2A anm 115.00 0.00 1,840,001  1,840.00
COPLE 1V/4" 4100) P2A 0.00 56.00, 0.00 2.29600)  2,296.00
BROCA 1 314" 96007 PZA 0.00 63.00 009 6,624.00] 6,624.00
ACCESORIOS BARR. 1000 % 0.00 0.00 0.00 1,430.30)  1,430.00
MANGUERA ALTA PRESION 2" 45000 M 8.600.00 0.00)  387,000.00 000 1L016.75
ACCESDRIDS MANGUERAS 000f % 0.00 0.00 77,400.00 0.00 203.15
TUBERIA PIAGUA (NYLOR} 4* 8500 M 7.716.00 Q.00)  655.860.00 0.00) 721142
TUBERIA 36" VENTIFLEX 170001 M 5,300.00 0.00!  901,000.00 0.00{ 2,364.83
FILAMENTO OF CUARZD 500 W 35,007 PZA 2,80000 - 000} 9800000 0.00 251,22
FILAMENTO DE CUARZO 1500 W 35.00{ PzA 3,290.00 0001 11515000 0.00 302.23
LAMPARA CUARZO 1500 W 60D) UNID 26,850.00 0.00]  16,100.00 0.00 42283
LAMPARA CUARZD 500 W 1500 uN 11,168.00 000}  167,635.00 a.0a 439.12
CABLE 110 68000 M 3,400.00 .00} 2,380,000.00 D00} 624872
ACCE. MATERIAL ELECTRICO 00 % 0.00 Q00f 584,357.00 0.00{ 1,633.78
ALAMBRE RECOCIDD N. 18 26500)  KG 310.00 .00 78,060.00 0.00 20748
ACERD OE REFUERZO 1280 TON 162,500.00 000] 208,000.00 0.00 146,93
HERRAM. ¥ EQUIPO PROTEC. 3001 %M.0, | 225528.00 000 .19 0.00 0.06

15,167,913.070  16,739.90] §5524.45

us$ 572 {M3
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5.4 BOVEDA DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, LONG. 85 M.

COSTO BASICO LONG, 85.00 M
CANT 9,708.50 M3 T.C. $L0C 3B1IUS
7200 DICAL
EQUIPG Hoja 12 de 12
DESCAIPCION N. EQUlP. HRS | COSTOHOR. | COSTO HOR.|  €OSTD €0sT0 EOUIV. US$
$L0C $US $10C S
JUMBO 3 BRAZOS ! 151 8,603.15 94.771 145007565 14,310.27} 18,116.24
CAMION REDILAS {ANDAMIC) ! B4} 310745 5.88) 26102580 493921 1,179.03
CARGADOR CAT 966 1 189]  4,634.59 2633)  875,837.5 497637) 127542
CAMION VOLTED CAJARDOA § 9541 484451 17.09] 4,621,86254) 16.303.86] 28,4342
VENTILADOR 36" OIAM 2 2,736 167.98 1.200 459,593.281  3,283.20! 4,480.48
PLANTA SOLDAR 300 AMP ¥ 228 806.24 1.08]  183822.72 248.52 730,99
BOMBA FLIGHT 2151 ! 21 454.30 1.86]  103,126.10 374.66 646.22
TANQUE HIDRONEUMATICO 2 454 104.03 1.36 47,229.82 617.44 140
COMPRESOR 750 PCM ! 58}  2.864.38 8.27] 16566404 479,66 914.19
PLANTADELUZ | Lan 3,560.41 AD2| 465458781  5270.22] 17,486.99

TZ025,614.77]  46,358.01] B0,013.17

us$ 8.24 IM3

COSTO UNITARIO~ us$ 18.35 IM3
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DIAGRAMA  DE  BARRENACION HASTIAL
PARA LA ETAPA Il Ili, IV Y V
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EXPLOSIV K Y
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DIAGRAMA DE  BARRENACION
CAVERNA DE MNAQUINAS

ETAPA iy ETAPA lit ¥ v
® OF BARRENO s G4 mm ¢ BARREND « 64 mm
LONG, DARRENACION o ¢.74m LONG, BARRENACION v 3.%0m.
EXPLOSIVOS ¢ 0,70 NXg/m3d EXPLOSIVOS 1 0.70 Kg/m)
xJ 3 3 3 3 3 )B 3 3 3 3 _f‘
> ad - 1
»
L .l .l .l ‘l .! .l .I .l .l .l R
1 3
F T L O R
| omameans o
1,96 170
t 2 m . |
- -
CROQUIS 5



5.5 NUCLED DE LA CAVERNA DE MADUINAS, ETAPAS 1, i, IV Y V Hoja 1 de 16

ETAPAILY ETAPA N SECCION 122 m2
i, DE BARRENOS 36
LONG. TUNEL 100 m
LONG. BARREN 874 m
AVANCE EFECTIVD 5.94 m
cicLe

LONGITUD DE BARRENACION

36 Bars x  B.7 mitar 24284 m
1 BARRENACION
CONSIDERANDD 2 TRACK DRILL 24264 m - 13.48 tus
9 miht x 2 pari
2 CARGA DE EXPLDSIVOS 36 bar x B minfbar » 1.80 s
2 par x G0 minfhe
3 CONEXION ¥ VOLADURA - 0.50 s
4 VENTILACION - 0.30 s
§ CARGA Y REZAGA DEL MATERIAL 112.2 m2 x 58 m X 165 = 13.75 tis
80 m3siht '
 TOPOGRAFIA ¥ MANIOBRAS DE EQUIPO PERF. - 0.50 les
7 CONSIDERAMOS UNA HORA APROX. POR INTERFERENCIAS - 1.00 ts
QURACION REAL 16.08 s
NUM. CICLDS 100 m f 5.9 micich - 16,84 ticlos
- 17.00 ciclos
NUM. DIAS EFECTIVOS 17.00 ticlo X 16,08 - 13.67 DE,
20 HAOE. - M DE
NUN. OIAS CAL. 14 DE - 14.74 0. Cal.
0,99 WiD.E. 16.00 D. Cal.
NUN. OIAS CAL. 15 D.Cal x 1.2 - 18 0.Cal.

Las actividades de los numerales b, 6 y 7 na se surnan, pues se pueden realizar simultdneamente tan atras actividades
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5.5 NUCLED DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS Il I IV Y V Hoja 2 de 15
ETAPAAYETAPA S SECCION 122 m2
N. DE BARRENOS 36
LONG. TUNEL 100 m
LONG. BARREN 59 m
AVANCE EFECTIVD 5.06 m
cicLo
LONGITUD DE BARRENACION
36 Bars x 5.9 mibar 2240 m
1 BARRENACION 21240 m - 11.80 s
9 mihr x 2 ped
2 CARGA DE EXPLOSIVOS 36 bar x B minjbar - 1.80 hrs
2 pat x GO minthr
3 CONEXION Y VOLADURA " 0.50 hrs
4 VENTILACION - 0.30 Ius
5 CARGA Y REZAGA OEL MATERIAL 112.2 m2 x 5.1m X 165 = 11.69 s
80 m3sihr
G TOPOGRAFIA Y MANIOBRAS DE EOUIPD PERF. - 0.50 hrs
7 CONSIDERAMOS UNA HORA APROX. POR (NTERFERENCIAS - 1.00 hrs
QURACION REAL 26 s
NUM. CICLOS 100 m I 5. miciclo - 19.80 ciclos
- 20.00 ciclos
NUM. DIAS EFECTIVOS 20.00 ciclo X 2.6 " 2.60 DE.
20 HRIO.E. - 15 D.E.
NUN. DIAS CAL. 15 D.E, - 15.79 0. Cal.
085 hiiB.E. 16.00 D, Cal.
NUN. 0JAS CAL. 16 0. Cal x 12 - 19.2 0. Cal,
20 0. Cal.

Las actividades de los numerales 5, 6y 7 no se suman, pues sa pueden realizar simulténeamenle ton las
actividades de batrenacitn.
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6.5 NUCLED DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS I 11l IVY V Hoja 3 do 15
CALCULD
EN BANQUEQ EN ETAPA I VOLUMEN A EXCAVAR 4 12,460 m3
ENBANQUEQ ENETAPA I 12,460 m3
EQUIPO
Track Dl 13.5 Wsiciclo H 17 ciclos  x 2 unid - 498.3 lus
Campresor 750 PCM 468.32 Ins X 1,15 - 5211 s
Rezaga: Cargadar sin Cat 966; Rend.» 85 m3sih
12,460.0 m3b X 1.65 - 2418 s
85 misthe
Transporte: Camidn Volteo Rend.= 10 m3
Distancia acarroo = 3.8 Km
Ciclo:
Carga: 10 m3 X 09 - 0.11 hrs
85 m3sih
1¢a a botadero: 3.8 Km - 0.19 s
20 KmiHr
Descarga y maniebras: 1 min - 0.02 his
60 Min/Hr
fegroso al frento: 3.8 Km - 0.t9 Ius
20 KmiHy
Espera y maniobras: 2 min - 0.03 hrs
60 Min/l
Tiempo dal Ciclo: - 0.54 his
Camiones: 0.54 tus - 0.11 lis + 1= 4.91 Unid
0.1 his 50 Volteos
Rendimiento Real: 85 m3 = 1700 m3hre
5 Voltees 17
Transporte: 12,460.00 m3b X 1.65 m3sim3b = 11,2004 his

12.00 m3sihr
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6.5 NUCLEQ DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS 11, LIV Y V

Hoja 4 do 16

CALCULO
EN BANQUEQ ENETAPA ) VOLUMEN A EXCAVAR 12,460 m3
EN BANQGUED ENETAPA IlI 12,460 m3
EQUIPO
Vontilacién: Se cansideran 2 ventiladoros
2 vent. X 20 his/OE x 14 OF 660.0 hrs
Planta de soldar: Se consideran Ahr/0E
4 hrs/OE X 14 OF 56.0 hrs
Bemba Fligt 2154 Se considerardn s barrenacitn x 1.15
13.48 hrs X 17 cicles t.15 2635 his
Tanque Hidreneumético Se considerardn 2 tanques
1348 hrs X 17 ciclos  x 2 458.3 hrs
Planta de luz: Se censidera una planta
20 hrs/OE ¥ 14 DE x5 322.0 s
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6.5 SUCLED DE LA CAVERNA DE MAGUINAS, ETAPAS I, LIV YV

Hoja & de 15
CALCULD
EN BANQUEQ EN ETAPA L VOLUMEN A EXCAVAR w 12,460 m3
EN BANQUED EN ETAPA i 12,460 m3
MATERIALES
Explosivos:
Oinamita gelatina 60% 12,4600 m3 X 0.70 Kgimd  x 1.06 = 9,158.1 Kg
Estopines de 5m, mas 5% de dosperdicios:
36 ban X 1 prafbar 17 ciclos % 1,05 - 542.6 pra
Alambra de quema 100 miquema 100 miciclo  x {7 ciclos «  1,2000 m
Accesorios de explosivos: - 7%
Aceto de baenstidn 242.64 mipega  N.voladuas: 17
Acero da banenacidn: 242.64 mipega  x 17 - 412%5m
Brecas ) 12" x 212" 4,128 m X 1.05 - 144 m
300 mipza
Zance de 1 1(2" 4,125 m X 1.05 - 12
600 mipra
Ceplade 11/2" 4,126 m X 1.95 - M
200 mipta
Barras 112" x Im 4,126 m X 1.05 " 108
400 mipza
Accesories de batrenacién: - W%
Menguera de alta presiin para perforatotas: 12,460 md - 28 - 3 tamos
5,000 m3ftramo
3 tramios x 15 mltrame - 45 m
Accesorios de mangueras: - 20%
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5.5 NUCLEQ DE LA CAVERNA DE MADUINAS, ETAPAS 1L, HIL IV Y V Hoja 6de 15
CALCULO
EN BANGUEQ EN ETAPAII VOLUMEN A EXCAVAR = 12,469 m3
EN BANGUED EN ETAPA It 12,460 m3
MATERIALES
Tuberla 36" Ventiflex: se considera 2 vecos la long. del tnel. i
100 m X 2 200 m
Tuberia de agua; se considera la long. del tinel 100 - 100 m t
Alambre recocido Jkgim x long. 3 kglm X 100 m - 300 kg
Acorode refuorzo 16 kglm x lung, 15 kgim H 108 m - 1,500 kg H
i
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5.5 NUCLED DE LA CAVERNA DE MADUINAS, ETAPAS 1L, 1IL IV Y V

Hoja 7de b5

CALCULO
EN BANQUED EN ETAPA IV VOLUMEN A EXCAVAR = 10,991 m3
EN BANQUEQEN ETAPA YV 10,991 m3
EQUIPO
Track Drill 11.8 tusiciclo x 20 ciclos  «x 2Unid = 472.0 tes
Compresar 760 PCM 472 brs x 1.16 - 542.8 tis
Rezaga: Cargadar s{n Cat 966; Rend, = 8% m3sthr
10,99} m3b X 1.65 - 34 ts
85 m3sir
Transporte: Camitn Volteo fend.» 10 m3
Qistancia acarten= 38 Km
Cicla:
Carga: 10 m3 X 0.9 - 811 hig
85 m3shr
Ida a botodera: 3.8 Km . 0.19 hrs
20 Kmr
Doscarga y maniobras: 1 min - 0.02 his
60 MinfHr
Regresa al frente: 3.4 Km " 0.19 his
20 KmiHe
Espera y maniobras: 2 min - 003 his
60 MinHr
Tiempa del Ciclo: - .54 hrs
Camionos: D.54 s - .11 tis + [ 491 Camionas
[RINTH 6 Volteos
Rendimienta Aeal: BS m3/hr - 17.00 mii
5 Volteas 17
Transparte: 10,991 m3b X 1.65 m3sim3b «  1,066.8 s

17.00" m3sihv
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5.5 NUCLEO DE LA CAVERNA OE MADUINAS, ETAPAS I, Il IVY V Hoja 8 de 1§

CALCULO
EN BANQUEQ EN ETAPA IV VOLUMEN A EXCAVAR = 10991 m3
EN BANQUEQ ENETAPA YV 10,991 m3
EQUIPQ
Ventilacién: Se censideran 2 ventiladores
2 venl. X 20 hisiOE x 190 = 600.0 tus
Planta de seldar: Se consideran 4hr/0E
4 hisiOF X 15 GE - 60.0 Iis
Bamba Fligt 2161 Se censiderardn is barrenacion x 1,15
11.8 his X 20 ciclos  x 1.15 - 214 tis
Tanque Hidrongumdtico Se censiderardn 2 tanques
11.8 hrsibar X 20 x 2 - 4720 trs
Planta de luz: 88 considera una planta
20 hrs/OE X 16 OF x 15 = 3450 hus
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5.5 NUCLEQ DE LA CAVERNA DE MAQUINAS, ETAPAS I, 1ILIWY V

Hoja 8 de 15

CALCULD

ENBANQUEO ENETAPA IV VOLUMEN A EXCAVAR = 10,891 m3
ENBANQUED ENETAPAY 10,891 m3
MATERIALES

Explesivos:

Dinamita gelatina 60% 10,991.0 m3 X 0.70 Kgim3 1.05 »  8,0784 Ky

Estopinos de 5m, mas 5% de desperdicios:

36 ban X 1 paafbanr x 20 ciclos  x 1.05 - 756.0 p1a
Alambra de quema 10D miquoma 100 micicle  x 20 ciclos ~ 20000 m
Acceserios de explesives: - 7%
Acaro de barenacin 2124 mipega  N. voladuras: 20
Acera do barrenacién: 212.4 mipega  x 2 - A2M8m
Bracas 112" x 2 12" 4,248 m X 1.06 - 14.9 pra
300 mipra
Zancode 1 1/2" } 4,248 m X 1.05 ~ 74 pra
60D mipza
Coplode | 1/2" 4,248 m X 1,05 " 22.3 pra
200 mipza
Barras 1 112" x 3m 4,248 m X 1.05 - 1.2 pra
40D mipza
Accaseries de barranacion: - 0%
Manguera de alta prasion para parforaderas: Tramos do 15m
10,891 m3 - 22 - 3 lramos
5,000 m3jtramo
I X 15 mitramo - 45 m
mes
Accesorios de mangueras: - 20 %
ENEP ARAGON - UNAM 10



5.5 NUCLED OE LA CAVERNA OE MAOUINAS, ETAPAS II, Il IV Y V

Hoja 10 de 15

CALCULO
EN BANQUED EN ETAPA IV VOLUMEN A EXCAVAR = 10891 m3
EN BANQUEO EN ETAPA Y 10,991 m3
MATERIALES
Tuberfa 36" Veotillex: so considera 2 vecos la long. del tinel.
100 m H 2 200 m
Tuberfa de agua: se considera fa lang. del tinel 100 - 100 m
Alambre tecocide J kgl x long. J kgim X 100 m - 300 kg %
Acere de reluerze 15 kgfm x long, 15 kgl X 100 m u 1,500 kg ' !
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6.5 NUCLEQ OE LA CAVERNA OF MAUINAS, ETAPAS II, II, IV Y

Hoja 11de t8
CALCULD
RESUMEN VOLUMEN A EXCAVAR 46,902 m3
{EouiPo ETAPA2 ETAPA 3 ETAPA4 ETAPA & TOTAL ]
TRACK DRILL 458 tus 458 us a72 s 472 ts 1,860 hrs
COMPRESOR 750 PCM 527 hus 527 tus 643 tis 543 lus 2,040 s
CARGADOR CAT 966 242 ns 242 his 214 Iys 214 s 912 Ins
VOLTED 10 M3 1,210 his 1,210 lys 1,067 lus 1,067 his 4,554 trs
VENTILADORES 560 tus 560 lus 600 Iys 600 tus 2,320 Ius
PLANTA SOLDAR 56 s 56 his 60 Jus 60 hrs 232 us :
BOMBA FLIGRT 264 hus 264 his 272 s 272 tus 1072 his
TANGUE HIDRONEUMATICO 459 s 459 is a72 s 472 s 1,862 his
PLANTA OF LUZ 322 Irs 322 s 345 his 345 his 1,334 lrs
|MATERIALES |
QINAMITA GELATINA 60% 9,158 kg 5,158 kg 8,079 kg 8,079 kg 34,474 kg
ESTOPINES 643 pras 643 pras 756 paas 756 pas 2,780 pras
ALAMBRE OE QUEMA 1,700 m 1,700 m 2,000 m 2,000 m 7,400 m
BROCAS 15 paas 1% paas 16 paas 15 pras 60 pras
2ANCOS 8 pras 8 pras 8 pas 0 paas 32 paas
COPLE 22 pas 22 paas 23 pras 23 pras 90 pras
BARRAS 1 pras It pras 12 paas 12 pras 16 pras
MANGUERAS ALTA PRESION 45 m 45 m 45 m 4 m 180 m
TUBERIA PARA AIRE 200 m 0 B8 1 200 m ‘
TUBERIA PARA AGUA 100 m 0 0 1 100 m
ALAMBRE RECOCICO 300 kg 300 xg 300 kg 300 ky 1,200 kg
ACERO QE REFUERZO 1,500 kg 1,500 kg 1,500 kg 1,500 kg 6,000 ky
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5.5 NUCLEQ DE LA CAVERNA DE MADUINAS, ETAPAS I, Il IV Y V

Hoja 12 de 15
CALCULO
VOLUMEN A EXCAVAR 46,902 m3
EN BANOUEO
MANGC DE 0BRA

Una vez roalizado el andlisis dol ciclo do excavacidn, se considerala Mano de Obra
a emplear, siondo para este caso, a siguiente;

Se considerardn 2 turnos de 11 hrs, por dia

Categorla PersonasiTuno

Pussonasfila

Operador Track Orill
Ayudante de equipo
Compresorista
Operador Cargader cat 966
Operador Volteo 10 m3
Soldador

Electricista

Ayudante General
Cabo

Gperador de Bomba
Pedn

—_—— N

€O - e e =

SN RNNO NN O &
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5.5 NUCLEQ OE LA CAVERNA D MAQUINAS, ETAPASIL UL IV Y ¥

£OSTO BASICO LONG. 10000 M
CANT 4695200 M3 T.C. $10C 3841uS
28500 OICAL
MAND OE DBRA Hoja 13 da 15
DESCRIPCION PERSI | PERS| | SLOCISORN | SUSIORN | COSTOIA | COSTOIOIA | EOUIJOIA
JORN oI 310 88 s
0P, TRACK DRILL A am| 2,230 000 2893200 poo] 7594
AYUDANTE DE EQUIPO 5| woo{ 480300 000 4503000 poof 1201
0P, COMPRESOR W 2000 820000 000 1643800 pool A
0P. CARGADOR CAT 966 o 2000 920600 000 1841000 oonf 4832
0P, VDLTED 1D M3 5| 10m| 821900 000]  82,19000 poo) 21672
SOLDADOR W 200] 657600 BO0] 1315000 poal 35
ELECTRICISTA Y Y ) o00f 13,5000 oo 3481
AYUDANTE GENERAL 1 200f 381800 000] 7,320 opal 1898
CABD | 200] 084000 0o} 21,6900 aoo] 5698
0P. BOMBA 1| 200] 591800 poo| 1183600 gool W
PEDN sl oeo)  a6ican o00] 2169600 noo 5884
780,762.00 B0 734
us$ 449 IN)
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5.5 NUCLED DE LA CAVERNA DE MAGUINAS, ETAPAS II, Il IV Y V

COSTO BASICO LONG. 100.00 M
CANT 46,902.00 M3 T.C. $10C 381/US
286.00 0ICAL
MATERIALES Hoja 14de 15
QESCRIPCION CANTIDAD | UNID cosTo CosTo CosT0 COSTO EOUIV.
SLOCIUNIC | $USJUNID $L0C $US $US

DINAMITA POWERGEL 34474001 K6 622.00 0.00( 21,442,828.00 0.00( 56,280.39
ESTOPINES &M 2,798.00] PZA 330.00 000] 923,340.00 0.00{ 242346
ALAMBRE QE QUEMA 7400008 M 45.00 000  333,000.00 0.00 874.02
ACCESORIOS EXPLOSIVDS 700 % 0.00 0.00] 1,565,631.76 0.00f 4109.27
BROCA 1 112" x 2 12" 60.00| P2A 0.00 63.00 0.00 3,780,001 3,780.00
COPLES 1 112 90.00{ PZA 0.00 7400 0.00 6,660,001  6,660.00
BARRAS 1 112" x 3M 4600] P2A 0.00 7400 0.00 3404.001 340400
ZANCOS DE 1 112 32001 PZA 0.00 105,00 0.00 3,360.00(  3,360.00
ACCESORIOS DARR. 1000 % 0.00 0.00 0.00 172040  1,72040
MANGUERA ALTA PRESION 2" 100D M 8,600.00 0.00] 1,548,000.00 0.00f  4,062.99
ACCESORIOS DE MANGUERA 20000 % 0.00 000  309,600.00 0.00 812.60
ALAMBRE RECOCIOQ 1,20000f Ko 31000 000j  372,000.00 0.00 97638
ACERQ DE REFUERZ0 6.00[ TON 162,500.00 000  975,000.00 0.00f  2,559.06
TUBERIA PIAGUA INYLORI 10000 M 7,716.00 000{  771,600.00 0.00f 202520
TUBERIA 36" VENTIFLEX 200008 M 6,300.00 000| 1,060,000.00 0.00( 278215
HERRAM. Y EGUIPO PROTEC. 3.00[ %M.0. | 280,762.00 0.00 B,422.80 0.00 21

20,309422.62{  18,924.40| 95,862.02

Us$ 204 IM3
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5.5 NUCLEQ OF LA CAVERNA OF MAOUINAS, ETAPAS 11, Il IV Y V

COST0 BASICO LONG. 100.00 M
CANT .46,902.00 M3 T.C. $L0C 381/US
286.00 QICAL
EQUIPO Hoja 15 de 15
OESCRIPCIDN N. EQUIP, HAS 1 COSTO HOR. § COSTQ HOR. C0ST0 cosT0 EQUIV. US$
$L0C $US $L0C $US
TRACK DRILL 2 1,860 1,167.63 14571 2,153,191.80]  27,100.20] 32,751.62
COMPRESOR 750 PCM 1 2,140)  2,854.08 827) 6108,373.20] 17,697.80] 33.730.28
CARGADOR CAY 866 ! 82| 463459 26.33] 4,226,745.08] 24,012.96] 3510678
VOLTED 10 M3 5 A554  4,844.51 17.08] 22,06,898.54]  77,827.86 135,733.11
VENTILADOR AXIAL 36" 2 2,320 167.98 1201 38971360 2,784.00]  3,806.87
PLANTA SOLOAR 300 AMP ! 2 806.24 1.09)  187,047.68 252.89 143.82
BOMBA FLIGHT 2151 1 1072 454.30 165} 487,0019.60 1,7G8.80  3,047.04
TANGUE HIO. ! 1,862 104.03 136  193,703.86 2632321 3040.73
PLANTA 0E LUZ 1 1,334 355041 402] 4,736,246.94 6,362.68) 12,7937
40.543931.30] 168,330.50] 265,754.02
uss 5,67 M3
COSTO UNITARID= us$ 12.20 1M3
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PRESUPUESTO

A continuacion presentamos el presupuesto relativo a la excavacion de la Casa
de Maquinas.

El costo indirecto, indicado en la columna “Col. 3", estd integrado,
principalmente, por los sueldos, prestaciones, asesorfas y estudios,
comunicaciones y energia, alimentacién y transporte, equipo de ingenieria,
rentas, consumo y mantenimiento de vehfculos, transporte y costos de
internacién del equipo de construccion y repuestos. E

Asl, los Gastos Generales estan integrados por los sueldos y prestaciones de la
direccién y supervision de obras, asesorfas y estudios administrativos, viajes y
atenciones, oficina administrativa en la ciudad mas cercana, rentas, consumas
y mantenimiento de vehiculos, oficina matriz, fianzas y seguras.,

Ei costo indirecto total, los gastos generales asi camo las utilidades, han sido
distribuidos proporcionalmente en los diferentes conceptos, de manera que se
pueda ofrecer un precio unitario por item.
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CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES DE LA CASA DE MAQUINAS
PROYECTO HIDROELECTRICO PANGUE

REPUBLICA DE CHILE
DESCRIPCION UNID CANT. COST0 COSTC GASTOS €OST0 PRECIO TOTAL PRECIO
DIRECTO INDIRECTO GENERALES TOTAL DELITEM UNITARIO
TOTAL TOTAL TOTAL {CD+CI+GG) PARA OFERTA PARA OFERTA
CoL. 1 coL.2 coL3 coL4 CoLs COL 6=C5~uit COL 7=C6/C1
EXCAVACIONES
VENTANA DE ACCESO &) 1.536.0 20,592.689.92 9.057.300.78 3.963,18265 3371958335 37.418521.54 24.361.08
BOVEDA PRIMEROS 1514 M3 17135 20,588,610.52 £052715.30 3,961,185.18, 33.702,512.01 3738957757 21.825.48
BOVEDA. 85 MRESTANTES M3 53,7035 67.882.512.83 2570335118 12.997.261.08 110.583,125.04 122.714,093.86 1263855
NUCLEOC, 10011 - M3 45,5020 218,008.876 40 ©5.384,581.52 41.741,697.00, 355,146,155.02 394,105£88.23 840275
BAJCCGTA L0520 13 29,8500 47095,199.00 20,607,853.80 6.017.367.93 76,721,45073 85,137,793.88 854343
SUBESTACION SNCAPSULADA M3 28000 25.201433.00 11.027.417.28 482525425 41.054.164 55 45,557,806 40 15,709.59
FOSOS VACIADO Y DRENAJE BAJO COTA 292.80 13 1300 6.861,189.70 303601215 1.332.850.02 11,340,051 88 12.584,055.57 9580043
PERNDS TIP0 "L" O BARRAS DE ANCLAJE SELLADAS 320014
SUMNISTRO KG 144000 5.216,400.00 228254015 £98.768.45 8,457,708 61 9.429.907.24 654.85
PERFORACION £ INSTALACION ™ 1,850.0 £.608,912.50 3,767.004.91 1.648,323.99 14,024.248.40 15,552,708.44 B412.27
MALLAS SOLDADAS
DEREFUERZO, 411 {10°10CM) 2 71300 38.456,350.00 16.831,720.77 7,365,035.64 62.663,107.40 69,537.250.25 975277
DE PROTECCION [24] 7,600.0 23,630.284.00 10.340.20967 452455361 38,485,747.28 42,718,730.76 562085
HORMIGONES
CONCRETOS M3 40800 204,958,584.00 BS.682.727.60. 35.242,805.20, 333,885,116.80 370,512.314.12 $1,259.19
HORMIGONES. 24 FASE [2K] 1.780.0 49,365.729.60 21.800.952.30 9,451,908.15 80.418,600.05 89.240,520.48 50,704.84
HORI4GONES, 3A FASE M3 335200 98.943,011.20 4328443341 18.944.321.53, 161,181,825.14 178,863.472.46 50,813.48
HORMIGONES. 4A FASE M3 15500 £4,075.110.00 19,285,383.45 843532055 71.801,614.01 79.678.251.06 51,405.32
$Loc 87980508968 384.975,304.33 188.453837.27 1.433,235011.26 1,550.450,892.00
APCRTE TOTAL OBRAS CIVILES CASA DE 14AQUINAS P H. PANGUE uss 4174438064
118
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

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

Asl pues, en este trabajo se pretende mostrar un método de andlisis de
optimizacién de los recursos con que se cuente para la realizacion de un
proyecto, de acuerdo con el criterio y experiencia propia de cada persona, asl
como con el conocimiento que se adquiera de los lugares en que se trabajara,
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 region donde se
realizara;, segundo, los casos de tipo laboral y comunicacién, ya que nos
enfrentamos a "pequefios problemas”, cuando los proyectos son en palses de
habla diferente al nuestro y en otros casos, los reglamentos laborales y
legislativos de los palses en que se trabajard, 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 pais en que se trabaje, pues en algunos
palses el factor es de 2.07 mientras que en otros, como es en el presente caso,
esde 0.43.

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

Algunas veces, aungue uno pretenda utilizar el equipo de optimo rendimiento, a
la vez no es posible, ya que las condiciones de trabajo no lo permiten, tal es el
caso de la excavacién de los primeros metros de la caverna, donde el espacio
disponible no es suficiente para la instalacion de equipos de maximo
rendimiento y grandes dimensiones y menos alin para realizar las maniobras de
operacién que se requiere.

Se puede sefialar también, que los procedimientos de planeacion, calculo de
Precios Unitarios y planeacién para la construccién, son diferentes en varios
casos, pues intervienen diferentes criterios como son los del personai de
planeacion del proyecto, el personal que ejecuta los calculos y planea la
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construccion, hasta la forma final de ataque de construccion de las obras en los
frentes de trabajo, que difieren de una constructora a otra,

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

La participacion de los constructores en consorcio (asociacion) en el extranjero,
es de gran importancia, pues al participar en conjunto con otras empresas, se
comparte y se adquiere conocimlentos tecnoldgicos de cada uno de los
participantes.
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