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IMPACTO EN EL COSTO CON BASE EN LA DEFINICION DEL TIPO DE MATERIAL
EN LA PERFORACION DE UN POZO DE AGUA POTABLE.

1. Antecedentes

Se explica de manera general el dictamen emitido por el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACMEX) donde se expone la necesidad de reponer un pozo de
agua potable, denominado R-1 considerando de manera general las bases de disefio
para el nuevo pozo. Todo esto enmarcado dentro de la Delegacién Tlalpan de la Ciudad
de México.

1.A Pozo R1 anterior

El pozo R-1 fue perforado en el ano de 1984, este pozo fue considerado dentro del
Programa de Reposicion para el 2013; debido a que presentd una disminucion
considerable en su caudal de explotacion por lo que se propuso relocalizar este pozo
R-1 en el predio ubicado en Tekit, esquina Balancan, Colonia Popular Santa Teresa, en
la misma Delegacion Tlalpan.

1.B Ubicacion y caracteristicas constructivas del pozo anterior R-1(a)

Anteriormente el pozo R-1(a) se encontraba ubicado en la calle de Cardenas entre Rio
San Aventura y Ojo de Agua, Colonia Ejidos de San Pedro Martir, Delegacion Tlalpan

Figura 1.1 Ubicacién del pozo anterior R-1 (a)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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y las caracteristicas con que se construy6 el pozo R-1(a) se muestran a continuacion:

Tabla 1.1 Caracteristicas de construccion del pozo R-1 (a)

Profundidad Datos de Perforacion Caracteristicas de los Ademes
Total (m)
Profundidad | Diametro Tipo de Profundidad Diametro
(m) (m) Tuberia (m) (m)
0.00 a -~ | Contraademe | 0.00 a 26.28 »
200.00 2628 | 071128 | “ganitario 0.609 (247)
Lisa 26.28 a72.58 | 0.406 (16”)
22%02%8 0.558 (22°) Ranurada 72.58 a
' 200.00 0.406 (16”)

1.C Nueva localizaciéon para la reposicién del Pozo R-1 (n)

Se determiné relocalizar el pozo denominado R-1(n) en el predio ubicado en Tekit,
esquina Balancan, Colonia Popular Santa Teresa, Delegacién Tlalpan

Figura 1.2 Localizacién del pozo R-1 (n)
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1.D. Geohidrologia de la zona donde se propone la perforaciéon

1.D.1. Caracteristicas Geoldgicas del Sitio

El sitio propuesto para perforacion se encuentra en la zona sur de la Ciudad de México
la cual tiene una altura aproximada de 2,400 metros sobre el nivel del mar (msnm), las
rocas que se encuentran en esta zona consisten en depodsitos de tipo volcanico,
intercalaciones de conglomerado, que subyacen a las arcillas del Cuaternario.

1.D.2. Hidraulica subterranea del Sitio

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) en base a su experiencia
establecio: Al estar los acuiferos contenidos en las rocas de origen sedimentario, la
permeabilidad es de origen primario, el agua circula por los poros a baja velocidad
debido al tamafio de sus componentes, la permeabilidad es de media a baja y la
respuesta a la recarga es lenta; los niveles estaticos en los pozos mas préximos se
localizan cercanos a los 150.00 m. de profundidad, el caudal especifico, es del orden de
2 Ips (litros/segundo) por metro de abatimiento y el caudal de explotacién para provocar
el menor abatimiento es de 40 Ips.

1.D.3. Calidad del Agua

La calidad del agua subterranea, como en el resto de la ciudad, depende de los estratos
por los que el agua de lluvia haya atravesado y los minerales que hubiese disuelto, las
capas de arcilla y arena proporcionan al agua sales disueltas de potasio, algo de fierro y
manganeso también disuelto, por lo que se pueden presentar algunos parametros que
no cumplan con la Norma (NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para uso y consumo
humano - limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el agua para su
potabilizacién), sin embargo, en caso de no cumplir con la norma, se deberan construir a
pie de pozo el tratamiento necesario para alcanzar los estandares deseados antes de
ser distribuida y conectada a la red para su distribucion en general.

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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1.E Diseino del Pozo

1.E.1. Columna Litolégica Inferida
El pozo de reemplazo R-1(n) se localizé en la Delegacion Tlalpan, la litologia propuesta

se determind en base a los pozos mas cercanos a la reubicacion del mencionado pozo
R-1(n) los cuales son; Fuentes del Pedregal y Padierna No. 2.

Figura 1.3 Ubicacién de pozos cercanos al R-1 (n)

POZO PADIERNA No. 2

POZO FUENTES DEL PEDREGAL |

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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Figura 1.4 Seccion estratigréfica inferida conforme a los pozos cercanos a la nueva ubicacion
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Tabla 1.2 Estratigrafia inferida para la nueva ubicacion del pozo R-1 (n)

Litologia Material — Tipo Profundidades (m)
Arcilla I 0.00 a 10.00
Basalto 1l 10.00 a 30.00
Conglomerado Il 30.00 a 250.00
Andesita Il 250.00 a 350.00
Conglomerado Il 350.00 a 400.00
Andesita 1l 400.00 a 450.00

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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Por procedimiento comun de disefio de los pozos de agua potable, una vez concluida la
perforacion exploratoria y corrido el registro eléctrico en un diametro de 0.311 m. (12
Y4”), la columna geoldgica y la profundidad definitiva se ajusta de acuerdo con los
resultados de dicho registro, que junto con los resultados de avance diario de
perforacion y las muestras de perforacion, son enviados a la Direccion Técnica del
Sistema de Aguas de la Ciudad de México, para elaborar el proyecto definitivo.

1.E.2. Propiedades Hidraulicas de las rocas

Las caracteristicas hidraulicas, fueron obtenidas extrapolando los datos de aforo de los

pozos mas cercanos al sitio propuesto.

Tabla 1.3 Datos de aforo de los pozos Fuentes del Pedregal y Padierna No. 2

Pozo Nombre Ano de N.E. (m) N.D. (m) | Caudal Q Caudal
num. perforacion (Ips) Especifico
(Ips/m)
Fuentes
286 del 1986 130.00 26.00
Pedregal
203 | TaleMa | 1983 9444 | 14555 | 38.01 0.74

En base a los datos de la tabla anterior, definen el nivel estatico (N.E.) en el area, el
cual se localizara aproximadamente a los 150.00 m. de profundidad con un nivel
dinamico (N.D.) aproximado a los 200.00 m. de profundidad y se disefia para un caudal

de 40 Ips.

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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1.F. Calculo de los parametros y diseio del pozo

1.F.1. Calculo de la camara de bombeo

Los parametros considerados que intervienen en el disefio son los que se presentan en
la siguiente tabla:

Tabla 1.4 Parametros para el calculo de la camara de bombeo

Caudal de Operacién Propuesto (Q) = 40.00 Ips

Nivel estatico (NE) aproximado = 150.00 m.

Nivel dindamico (ND) aproximado = 200.00 m

Caudal especifico (Qe) promedio de la zona = 2 Ips/m

Abatimiento promedio anual (APA) durante la vida util de 30 afos = 1.00 m/afio x 30
afnos = 30.00 m.

Abatimiento por la extraccion de 40 Ips Q/ Qe = 40/2 = 20.00 m

Abatimiento total esperado durante la vida util = Q/ Qe + APA = 20.00 m + 30.00 m =
50.00 m

Profundidad del Nivel dinamico al afio 30 (ND3o) = 200.00 m + 50.00 m = 250.00 m

Profundidad del Nivel estatico al afio 30 (NE3e) = 150.00 m + 30.00 m = 180.00 m

Longitud del cuerpo de tazones (LCT) = 5.00 m

Sumergencia del equipo de bombeo (SEQ) = 15.00 m

Longitud minima de la camara de bombeo = 250.00 + 15.00 + 5.00 = 270.00 m

1.F.2. Calculo de la camara de captacion

Para el calculo de la camara de captacion se utiliza la formula de continuidad Q =V x A,
el caudal es conocido, asi como la velocidad con la que circula el agua a través del
acuifero y se puede calcular la velocidad de entrada por las ranuras de la tuberia que
no debe rebasar los 0.03 m/seg. Dado que se sabe que la velocidad con que circula el
agua en el acuifero es baja, se calculara con 0.01 m/seg, por lo que la incognita es el

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
Pagina 7




FES — Acatlan
Especializacion en Costos en la Construccién

area necesaria para poder extraer los 40 Ips de un material con las caracteristicas
descritas con anterioridad.

De la ecuacién general de gastoQ =V A
Despejando A = Q/V

Sustituyendo A = 0.040 m3®/ seg / 0.01 m/seg = 4.00 m?

La longitud de la camara de captacion esta en funcién de la abertura de ranura y el
numero de tubos necesarios para cubrir el area arriba propuesta; el cedazo con
abertura de 1 mm y 0.355m (14”) de diametro tiene un area de infiltracién de 0.06142
m? por metro lineal, de tal forma que para cubrir el area de 4.00 m? es necesario
colocar 65.12 m, por lo que instalando 11 tubos de 6 m. de longitud con cedazo
establecido resulta en la practica 66.00 m, por lo que se cumple en forma eficiente con
el area requerida, ademas con la finalidad de garantizar una vida util de 30 afios
trabajando con eficiencia, se recomendd colocar tuberia ranurada comenzando ésta a
partir de los 200.00 m de profundidad y llevar el pozo hasta la profundidad de 450.00 m,
es decir colocar 250.00 m de tuberia ranurada (de acuerdo con el criterio establecido
por SACMEX 250>>66).

1.G. Especificaciones para la construccion del pozo

1.G.1. Equipo de perforaciéon

Por las caracteristicas del terreno y la profundidad a la que se perfora el pozo 450.00 m,
el equipo que se recomiendo utilizar fue rotatorio tipo 2500 o similar el cual tiene la
suficiente potencia para realizar ampliaciones y colocar tuberias.

En referencia particular al equipo de perforacién, la Norma (NOM-003-CNA en el inciso 6.3
Desinfeccion de herramienta en la etapa de perforacion del pozo) indica que tanto las
herramientas a usar como la tuberia de perforacion deben estar limpias y desinfectadas
antes de iniciar los trabajos previa remocién de grasas y aceites adheridos durante la
realizacidon de trabajos anteriores.

1.G.2. Determinacion de diametros y longitudes para perforacion

1.G.2.1. Perforacion exploratoria

Se inicié con la perforacion exploratoria, como en la mayoria de los pozos, con un
diametro de 0.311 m (12 '4”), hasta la profundidad de 450.00 m. La toma de muestras

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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se especifica en las normas que deben ser cuidadosamente colectadas cada dos
metros en envases de plasticos, con capacidad para 0.50 kg., los cuales se etiquetan
con el nombre del pozo y la profundidad a la que pertenece la muestra. Para definir la
profundidad, se debe tomar en cuenta la velocidad que se esté imprimiendo a la bomba
de lodos.

En este mismo diametro de perforacion, se realizd el registro eléctrico, del cual se
recomendoé no hacer ampliaciones para evitar que al paso de la corriente por las
diferentes capas se pierda la influencia en la respuesta, lo que se provoca al correrlo en
un diametro mayor, y que estos cambios interfirieran en la manifestacion de las graficas,
tanto la curva normal como la inversa. Con el muestreo realizado a cada dos metros, los
reportes diarios de perforacién (avances), junto con el registro eléctrico, se enviaron a la
Direccion Técnica de SACMEX, quien reviso los resultados obtenidos en campo y con
estos elementos realiz6 el proyecto final del pozo, ratificando y/o modificando los
parametros u elementos que requirio el proyecto ejecutivo realizado para el concurso.

1.G.2.2. Ampliaciones y colocacion de Ademes

Una vez terminado con diametro de 0.311 m (12 4”) hasta los 450.00 m de profundidad
y corrido el registro eléctrico, se realizaron las ampliaciones sucesivas, ampliacion de
perforacion exploratoria de 12 4" a 17 2’@, ampliacién de pozo de 17 %" a 22" Oy la
ampliacién de pozo para colocacién de contra ademe de 22” a 30" @ , en donde se
colocd un tubo de 0.609 m (24”) de diametro a una profundidad de 60.00 m., el contra
ademe sanitario, es una tuberia lisa de acero al carb6n con pared de 0.0063 m (%4”) de
espesor, el tubo se colocé en el interior del pozo, a través de elevadores y
posteriormente cementado entre el espacio anular y el tubo por medio del método de
desplazamiento usando la bomba de lodos.

La perforacion de 0.558 m (22”) se llevd hasta los 450.00 m, con sus respectivas
ampliaciones sucesivas, ampliacién de perforacién exploratoria de 12 4" a 17 %',
ampliacion de pozo de 17 %" a 22" @, en el interior de ésta se coloco tuberia de ademe

lisa y ranurada de 0.355 m (14”), de 0.0079 m (5/16”) de espesor de pared.

La tuberia de ademe liso de 0.355 m (14”) de diametro al colocarse, de acuerdo a
norma se hizo sobresalir 0.50 m sobre la superficie y se profundizé hasta los 200 m. el
espesor de la pared fue el indicado con anterioridad, la tuberia ranurada fue tipo
canastilla de 0.001 m de abertura de ranura y tuvo una longitud de cercana a los 250.00
m (41 tramos de tuberia de 6 metros de longitud), colocandose tapén de cemento de un
metro de espesor en la base del primer tubo a los 450.00 m, el cual por ninguna causa
debera ser cortado o perforado.

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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La tuberia de ademe lleva adosada en uno de los extremos un cople soldado de fabrica
de las mismas caracteristicas que la tuberia y la unién entre los tubos se realizd
mediante arco eléctrico soldado en doble cordon.

Tabla 1.5 Resumen de las caracteristicas de disefio del nuevo pozo R-1

Profundidad | Datos de perforacion Caracteristicas de los Ademes
total (m)
Profundidad Diametro Tipo de Profundidad Diametro
(m) (m) Tuberia (m) (m)
Contra
0.00 a60.00 | 0.711 (28" ademe 0.00 a60.00 | 0.609 (24")
450.00 sanitario
. 0.50 a »
60.00 a Lisa 200.00 0.355 (147)
' 0.558 (227)
450.00 Ranurada | 200:0028 | (355 (147
450.00 '

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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Figura 1.5 Corte geolégico y corte longitudinal de disefio para el pozo R-1
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1.G.3. Filtro de Grava

Al concluir la colocacion del ademe, la tuberia se dejo suspendida poco mas de medio
metro arriba de la base del agujero, a modo que se mantuviera en tension vertical, ello
con el objeto de permitir que el filtro de grava se distribuya homogéneamente a lo largo
de todo el espacio anular. El tamafio de la grava se seleccion6 de acuerdo a la
granulometria del material perforado, en este caso se recomendd que el filtro fuera de
cuarzo semiredondeado de forma natural, con granulometria de 0.0032 m (1/8") y
0.0016 (1/16”) mezclado proporcién 50-50 respectivamente

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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2. Presupuesto de concurso
2.A Presupuesto Completo para la Construccion del Pozo de Agua Potable

Se presenta el presupuesto de obra del pozo de la contratista con el que gand el
proceso de licitacidbn de estos trabajos y que estd basado en la columna litolégica
inferida presentada en la seccién 1.E.1., el cual se organiza en las partidas de:

e AO01 Perforaciéon de pozo profundo
Transporte y movimientos de equipo pesado de perforacion
Perforacion exploratoria a 12 %4” @ nominales
Ampliacién de perforacion exploratoria de 12 ¥4” a 17 2’0
Ampliacién de pozo con equipo de perforacién de 17 %4 a 22’0
Ampliacién de pozo para colocacién de contra ademe de 22” a 30" &
Registro eléctrico
Tuberia de acero
o Terminacioén de pozo
e A 02 Obra civil
e A 03 Obra Hidraulica y Sanitaria
e A 04 Proyecto mecanico
e A 05 Sistema de alumbrado
e A 06 Sistema de fuerza
e A 07 Sistema de tierras
e A 09 Subestacion eléctrica

O O OO0 O Oo0Oo

La partida A 01 Perforacién de pozo profundo es la unica que se presenta desglosada
en subpartidas y conceptos por ser la que se analizara en este trabajo.

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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Tabla 2.1 Presupuesto de obra - Construccién de pozo de agua potable (1 de 4)

Cédigo | Concepto | Unidad | Cantidad| P.Unitario |  Importe
Al PERFORACION DE POZO PROFUNDO
AN |[TRANSPORTE ¥ MOVIMIENTOS DE EQUIFD PESADO DE PERFORACION
1|MCVIMIENTO DE EQUIPO PESADC DE PERFORACION COMFLETO MOWIM 1.00 $48692.75 $48,692.75
CON HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS, CON CAPACIDAD PARA 450
. DE PROFUNDIDAD, HASTA UNA DISTANCIA DE 15 KM. FPARA
UNO O WVARIOS POZOS.
2[INSTALACION DEL EQUIFC DE PERFORACION COMPLETO CON INSTAL 1.00 347424 32 $47 424 32
HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS COM CAPACIDAD PARA 450 M.
FROFUNDIDAD.
3|DESINFECCION DE TODA LA HERRAMIENTA EM LA ETAPA DE DESINF 1.00 $9,623.32 $9,623.32
FPERFORACION DEL POZ0 CON HIPQCLORITO DE SODIO, CON UNA
CONCENTRACION DEL 14%. { INCLUYE REMOCION DE GRASAS,
ACEITES ¥ OTRAS SUBSTAMCIAS ADHERIDAS A LA HERRAMIENTA)
4|DESMANTELAMIENTO DEL EQUIPC DE PERFORACION COMPLETO DESMAN 1.00 336,106.44 $36,106.44
CON HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS COM CAPACIDAD DE 450 M
DE FROFUNDIDAD.
5|TRANSPORTE EQUIPO EN CAMING PAVIMENTADO. KM 100.00 $169.01 $16,901.00
8|EXCAVACION DEFOSAS PARA LODOSDE3 X4 X2 MTS. EN PZA 200 $10,080.43 $20,160.86
CUALGQUIER TIFO DE MATERIAL "A", "B" O "C", (INCLUYE
MAQUINARILA, MANOD DE OBRAY TODO EL EQUIPO REQUERIDO
PARA SU EJECUCION EN SITIO DE LA CBRA)
T|RELLEMC DE FOSAS PARA LODOSDE 3 X 4 X 2 MTS. EN PZA 200 $6,120.26 $12,240.52
CUALQUIER TIPO DE MATERIAL (INCLUYE MAQUINARILA,
ABUMDAMIENTD, MANO DE OBRA Y TODO EL EQUIPO NECESARIO
REQUERIDO PARA SU EJECUCION EN EL SITIO DE LA OBRA)
B|SUMINISTRO DE BENTONITA TON 100.00 $1,3458.50 $134,950.00
B|LODO DE PERFORACION PREFARADO COMN AGUA DULCEY M3 1,400.00 $350.67 $450,938.00
BENTOMITA CON O SIN ADITIVOS QUIMICOS ESPECIALES DE 36
SEG. DE VISCOSIDAD EN PRUEBA DE VISCOSIMETRO *
MERSHFUNMEL" A.F.1.. INCLUYE EL SUMINISTRO DE AGUAY
BENTONITA HASTA EL SITIO DE SU UTILIZACION.
10{"EQUIPC DE PERFORACION INACTIVO EN ESPERA DE HORA 45.00 $1,002.08 $48,099.64
MATERIALES O
DURANTE EL FRAGUADO DE LA CEMENTACION."
11(EQUIPO DE PERFORACION ACTIVO EN ACTIVIDADES DIFERENTES HR 95.00 $1,496.49 $143,663.04
A LA PERFORACION, LAVADO, PISTONEOD, OTROS
Total: |TRANSPORTE Y MOVIMIENTOS DE EQUIPO PESADO DE PERFORACION $1,008,600.12
AN102 |PERFORACION EXPLORATORIA A 12"2 NOMINALES
12(DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1L METRC 10.00 $1,503.03 $15,030.20
13(DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUMNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 METRC 70.00 $2,305.20 $161,364.00
14(DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I METRC 100.00 $2,396.82 $2359,662.00
15(DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. METRC 50.00 $2,610.59 $130,529.50
16|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. METRC 50.00 $2,793.85 $1359,692.50
17|DE 000 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I METRC 20.00 $3,325.35 $66,507.00
18|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO L. METRC 50.00 $3,936.16 $1596,508.00
18|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 111 METRC 50.00 $4,145.93 $207,496.50
20(|DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 111 METRC 50.00 $4,89B8.18 5244 ,905.00
Tetal: |PERFORACION EXPLORATORIA A 12"2 NOMINALES $1,402,018.80

lded
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Tabla 2.1 Presupuesto de obra - Construccién de pozo de agua potable (2 de 4)

Cadigo Concepto Unidad | Cantidad| P.Unitario Importe
AD103  ["AMFLIACION DE PERFORACION EXPLORATORIA DE 12" A 1T 42"
22|DE 0.0 A 100 METROS DE PFROFUNDIDAD EM MATERIAL TIFO | METRO 10.00 $901.59 $9,015.90
23[DE 0.0 A 100 METROS DE FROFUNDIDAD EM MATERIAL TIFO Il METRO 70.00 $1,450.56 $101,539.20
24[DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 METRO 100.00 $1,496.37 $149,637.00
25|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1 METRC 50.00 $1,603.25 $80,162.50
26/DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 METRC 50.00 51,694 88 584 744 00
27|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO (N1 METRC 20.00 $2 499258 549 985 60
28|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1. METRC 50.00 $3,003.19 %150,159.50
20|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1. METRC 50.00 $3.40022 $170,011.00
30[DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. METRO 50.00 $3,995.75 $199,787.50
Total: ["AMPLIACION DE PERFORACION EXPLORATORIA DE 12" A 17 472" $995,042.20
AD104  |"AMPLIACION DE POZ0O CON EQUIPD DE PERFORACION DE 17 1/2" A 22"
31[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. METRO 10.00 $1,204.17 $12,041.70
32[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I METRO 70.00 $1,799.70 $125,979.00
33[DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 METRO 100.00 $1,908.59 $190,659.00
34[DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 METRO 50.00 $1,998.22 $99,911.00
35[DE 200 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 METRO 50.00 $2.250.18 $112,509.00
36[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO (11 METRO 20.00 $3,601.60 %72,032.00
37|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11, METRO 50.00 5434983 $217,491.50
28[DE 200 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11, METRO 50.00 $4 807 94 $240,397.00
20[DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11, METRO 50.00 $5,296.58 $264,829.00
Total:  |"AMPLIACION DE FOZ0O CON EQUIPC DE PERFORACION DE 17 12" A 22" $1,335,849.20
A0105 |"AMFLIACION DE POZ0 PARA COLOCACION DE CONTRA ADEME DE 22" A 30"
40[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. METRO 10.00 $1,753.89 $17,538.90
41[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. METRO 30.00 $2.504.21 $75,126.30
42[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO (11 METRO 20.00 $6,805.49 £136,109.80
Total:  |["AMPLIACION DE FOZ0O PARA COLOCACION DE CONTRA ADEME DE 22" A 30" $228,775.00
AD106 |REGISTRO ELECTRICO
21|"REGISTRO ELECTRICO CON GRAFICAS DE RESISTIVIDAD ¥ REGIETRO|  1.00 $38,551.21 $38,551.21
POTENCIAL NATURAL"
Total: |REGISTRO ELECTRICO $38,551.21
AD107 |TUBERIA DE ACERD
43|SUMINISTRO DE TUBERIA DE ACERD LISA PARA EDEME DE POZO METRO 200.00 $1,901.78 $380,356.00
DE 14"2 NOMINALES x 516" DE ESPESOR SOLDANDO COM DOBLE
CORDON AL ARCO ELECTRICO
H|SUMINISTRO DE TUBERIA DE ACERO RANURADAPARA ADEME DE METRO 250.00 $1,901.78 $475,445.00
POZO TIPO CAMASTILLA DE 14"2 MOMIMALES x 5/18" DE
ESPESOR SOLDANDO CON DOBLE CORDON AL ARCO
ELECTRICO, INCLUYE TAPON DE FONDO
45|SUMINISTRO DE TUBERIA DE ACERO LISA PARA CONTRADEME DE METRO 60.00 54,500 84 $270,050.40
POZO DE 24"s NOMIMALES x 516" DE ESPESOR SOLDANDO CON
DOBELE CORDOM AL ARCO ELECTRICO
45| COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO LISA PARA EDEME DE POZO METRO 200.00 $659.92 $131,954.00
DE 14"a NOMINALES x 516" DE ESPESOR SOLDANDO CON DOBLE
CORDON AL ARCO ELECTRICO
2ded
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Tabla 2.1 Presupuesto de obra - Construccién de pozo de agua potable (3 de 4)

Cadigo Concepto Unidad | Cantidad| P.Unitario Importe

47[COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO RAMURADAFRARA ADEME D METRO 250.00 $659.92 $164,980.00

POZO0 TIPO CAMASTILLA DE 14" NOMIMALES x 5/18" DE

ESPESOR SOLDANDD CON DOBLE CORDON AL ARCO

ELECTRICO, INCLUYE TAPON DE FONDO

48[COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO LISA PARA CONTRADEME METRO 50.00 595345 $57,207.00

DE POZ0O DE 24"e NOMINALES x 516" DE ESPESOR SOLDANDO

CON DOBLE CORDON AL ARCO ELECTRICO

Total: TUBERIA DE ACERO $1,480,022.40

A010E (TERMINACION DE POZO

[=]

40|"CEMENTACION DE ESPACIO ANULAR DE 302 A 24™s PARA M2 20.00 36,232.35 $124,647.00

CONTRA-ADEME

DE POZO"

5

[=]

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GRAVA SILICA REDONDEADA, M2 69.00 3429210 $296,154.90

LAVADA Y CRIBADA PARA FILTROS DE POZOS DE DIFERENTES

DIAMETROS, INCLUYE CARGA ¥ DESCARGA, ACARRED HASTA EL

SITO DE LA OBRA (CUANDO SEA MATERIAL SELECCIONADO DE

RIZ), DEBIENDO SER DE LOS BAMCOS DE MATERIAL DE

MINATITLAN YO COATZACOALCOS VERACRUZ

5

INSTALACION DE EQUIPC DE BOMEEQ VERTICAL TIFO TURBINA INSTAL 1.00 $106,057 .81 $106,057.81

DE 2" 180 MTS MAXIMO DE COLUMMA, INCLUYE EL TRANSPORTE

DEL EQUIPO COMPLETO ¥ ACCESORIOS, HASTA EL SITIO DE LA

OBRA

52|HORA ACTIVA DE EQUIPO DE AFORO HR 96.00 350959 45,945 .44

53|HORA INACTIVA DE EQUIFO DE AFORO HR 2.00 2379.62 $759.24

54| DESMANTELAMIENTO DEL EQUIPC DE BOMBEO DEDA Z0LFPS. Y DESMAN 1.00 $106,274.92 $106,274.92

300 M. DE COLUMNA O LA QUE 3E REQUIERA, INCLUYE EL

TRAMSPORTE DEL EQUIPO COMPLETO ¥ ACCESORIOS, HASTA EL

SO DE LA OBRA.

5

]

"COMSTRUCCION DE BASE DE COMCRETO ARMADO TIPO BASE 1.00 $22 543 63 52254363

FIRAMIDAL CON TUBOS DE FO.GO. DE 4™ DE DIAM.

EMGRAVADORES, DE BASE 1.20 X 1.20 % CORONA DE 0.80 POR

180 DEALTO

CON TUBOS ENGRAVADORES SEGUN NOM. 003-CMNA-1906."

56/'TOMA DE VIDEQGRABACION EN EL INTERIOR DEL POZ0 CON REGISTRO 1.00 $12,097.83 $12,097.83

CAMARA SUBMARINA, PARA MEMORIA WVISUAL DE LA OBRA"

5T|REGISTRO DE VERTICALIDAD REGISTRO 1.00 527,950 48 $27,990.48

=]

5B"MUESTRED DE MATERIAL PERFORADO PARA FORMAR EL CORTE MUESTRA | 225.00 $69.62 $15,664.50

LITOLOGICO CADA 2m.

il

[=]

CEGAMIENTO DEL POZO ANTERIOR SEGUN NORMA LOTE 1.00 510,242 68 510,242 68

NOM-004-CNA-1886, UTILIZANDO GRAVA LIMPLA, BENTONITA Y

CONCRETO.

50|LIMPIEZA DE POZO COM DISPERSOR DE ARCILLAS LIMFIEZA 1.00 $65,229.81 $65,229.81

=]

Total: |TERMINACION DE POZO $336.612.24

Total: PERFORACION DE POZO PROFUNDO $7.325,671.17

3ded
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Tabla 2.1 Presupuesto de obra - Construccion de pozo de agua potable (4 de 4)
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2.B Presupuesto de perforacion del Pozo de Agua Potable

Del presupuesto completo anteriormente presentado solo tomamos la partida A 01
Perforacion de pozo profundo y los conceptos que tienen que ver con la perforacion del
pozo, que es el motivo de este trabajo, los reagrupamos de acuerdo a la profundidad y
al tipo de material que se sefiala en la seccion estratigrafica de disefio de la pagina 5y
también a la clasificacion de Suelos y Rocas para Formular Estimaciones de Trabajos
de Perforacion (Ver Tabla 2.2 de esta misma pagina) , la cual divide a los materiales en
Tipo de material |, Il o Ill basado en la dureza o dificultad para perforar o excavar,
siendo el | el mas blando, Il intermedio y Ill los mas duros. La agrupacion se realiza
haciendo un intervalo cada que existe un cambio de tipo de material y/o cada cambio de
50 m. de profundidad. Dicho presupuesto se presenta a continuacion, en tanto que el
Costo Horario de la Perforadora en el Anexo “A” y los analisis de precios unitarios se
muestran en el Anexo “B”

Tabla 2.2 Clasificacion de Suelos y Rocas para Formular Estimaciones de Trabajos de

Perforacion.
MATERIAL TIPO | MATERIAL TIPO I MATERIAL TIPO IlI
Arcillas Lutitas Ortocuarcitas
Limos Limolitas Metacuarcitas
Arenas Areniscas Blogues y cantos rodados

(mayores a 20 cm)

Gravas (menores a 5 cm)

Clasticos gruesos (5 a 20
cm)

Pedernal

Creta y tufa

Conglomerados y brechas

Rocas igneas extrusivas
sanas

Yeso

Calizas, dolomias vy

Rocas igneas intrusivas

travertino sanas
Diatomitas Anhidrita Gneis
Carbdn Tezontie Comeanas
Cenizas Volcanicas Tobas

Perlita vy retinita

Rocas igneas extrusivas
alteradas

Pumita o toba pumiticas

Rocas igneas intrusivas
alteradas

Tocas alteradas

Vidrio volcanico

Rocas metamorficas
alteradas

Rocas metamorficas
(excepto
metacuarcita, gneis y
corneanas)

Comision  Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Perforacion de Pozos. Editor Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México, D.F. 2007
pag. 112
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Tabla 2.3 Presupuesto de Perforacion de Pozo Profundo (1 de 2)

Cadigo Concepto | unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe |
PERFORACION DE POZO PROFUNDO
PERFORACION DE 0.00 A 10. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO |
12{DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1. 12 /472 METRO 10.00 $1.503.03 S15|D3D3|:|
23|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO L 17 12" @ METRO | 10.00 $901.59 $9.015.90
31|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1. 227 @ METRO 10.00 $1.204 17 S12|D41?|:|
40|DE 0.0 A 100 METROG DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 1. 307 o METRO | 10.00 | $1.753.80 $17.538.00
Tatal: PERFORACION DE 0.00 A 10. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO | 553|525,80
PERFORACION DE 10.00 A 30. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO 1N
17|DE 000 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 111 12 11472 METRO 20.00 $3.325.35 SEEIED?DCI
27|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO I 17 112" @ METRO 20.00 $2.499 28 349,985 .60
38|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 227 @ METRO 20.00 $3.601.60 ST2|D32D|:I
42|DE 0.0 & 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO Il 30" 0 METRO | 2000 | $6.80549 | $136.109.80
Total: PERFORACION DE 10.00 A 30. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO IN $324.E3~4.40
PERFORACION DE 30.00 A 50. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIFO I
13|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO I 12 /472 METRO 20.00 $2.305.20 S45|1|:|4|:|l:|
23|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 17 172" @ METRO 20.00 $1.450 .56 SEQID‘]'IECI
32|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 227 @ METRO 20.00 $1.799.70 535,99‘4[]'3
41|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 307 @ METRO 20.00 52504 .21 SSDIDSA‘izl:I
Total: PERFORACION DE 30.00 A 50. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO NI $1 61,193.40
PERFORACION DE 50.00 A 100. 00 M (30.00 M} MATERIAL TIPO I
13(DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 12 /472 METRO 50.00 $2.305.20 31 15,26[][]':'
23|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 17 172" @ METRO 50.00 $1.450 .56 STEIEEBDCI
32|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1l 22" @ METRO 50.00 $1.799.70 SEQIQBEDCI
41|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 307 @ METRO 10.00 52504 .21 SEEI[M.E'ICI
Tatal: PERFORACION DE 50.00 A 100. 00 M (30.00 M} MATERIAL TIPO I $302,815.10
PERFORACION DE 100.00 A 150_ 00 M {30.00 M) MATERIAL TIPO Il
14| DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 11 12 140 METRO| 5000 | $2.29682 | $119.841.00
24|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1117 112" @ METRO 50.00 51,496 37 ST4,B185|:|
33|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 227 @ METRO 50.00 71,906 509 395, 32850
Tatal: PERFORACION DE 100.00 A 150_ 00 M {30.00 M) MATERIAL TIPO Il $289.989.[]0
PERFORACIGON DE 150.00 A 200. 00 M {50.00 M) MATERIAL TIPO Il
14(DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPC 11 12 1470 METRO 50.00 $2.396 82 31 1!3'841 00
24|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 1 17 1127 2 METRO 50.00 $1.496.37 S?4|8185|:|
33|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EM MATERIAL TIPO 11 227 & METRO 50.00 $1.906.59 SQ‘EIEEQECI
Tatal: PERFORACION DE 150,00 A 200_ 00 M {10000 M) MATERIAL TIPO I $289,989.[]0
1de2
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Tabla 2.3 Presupuesto de Perforacion de Pozo Profundo (2 de 2)

Codigo Concepto [ unidad | Cantidad | P. Unitaric |  Importe |

PERFORACION DE 200.00 A 25000 M {50.00 M) MATERIAL TIPO Il

15| DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFC Il 12 1/4°2 METRO | 50.00 T2 61059 $130,520.50
25|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 1 17 112" @ METRO | 50.00 T1.603.25 $80,162.50
34|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22° & METRD | 5000 $1.908 .22 509.911.00
Total:  |PERFORACION DE 200,00 A 250_ 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPC 1l $310,603.00

PERFORACION DE 250.00 A 300 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPC Il
18| DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFC 1 12 1272 METRO | 50.00 $3.036.16 $196,808.00
28| DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFC 1L 17 12" a2 |METRC | 50.00 5300219 | %150,150.50
37| DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFD 1L 22 @ WMETRO | 50.00 5434083 | 521749150
Total.  |PERFORACION DE 250.00 A 300_ 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPG 11l $564,450.00

PERFORACION DE 300.00 A 350. 00 M {50.00 M) MATERIAL TIPO 1l
10| DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 111 12 11470 METRO | 50.00 $414903 | $207.496.50
20| DE 200 A 400 METROS OE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPC I 17 120 |METRO | 50,00 $3 40022 $170,011.00

33| 0E 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFC 111 22 o WMETRO | 50.00 54 B07.04 $240,397 .00
Total:  |PERFORACION DE 300.00 A 350. 00 M {50.00 M) MATERIAL TIPO 1l $617,004.50

PERFORACION DE 350.00 A 400. 00 M {50.00 M) MATERIAL TIFO Il

16| DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 148 METRO | 50.00 $2793.85 | $130,69250
26(0E 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO I 17 172" @ METRO | 50.00 51604 88 58474400

5|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO Il 22" @ METRO | 50.00 52 25018 $112,509.00

Total:  |PERFORACION DE 350.00 A 200, 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO I $336,045.50

PERFORACION DE 400.00 A 45000 M {50.00 M) MATERIAL TIPC I
70| DE 200 A 500 METROS DE PROEUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 1278 METRO | 50.00 480818 $244.900.00
30| DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPD 1L 17 12" 2 |METRO | 5000 §3.005 75 5190,787 50

20(DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 227 o METRO | 50.00 §5.206 58 $264,829.00

Total: PERFORACION DE 400.00 A 450.00 M {50.00 M} MATERIAL TIPO Il $709,525.50

Total: PERFORACION DE POZO PROFUNDO $3,961,685.20
Z2del
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Este presupuesto presentado es el de concurso del contratista que gano la licitacion,
pero haciendo referencia unica y exclusivamente a los conceptos que intervienen en la
perforacion del pozo de agua potable profundo ya que dicha perforacion llega hasta los
450 metros de profundidad.

Se presenta una grafica del presupuesto de perforacidén para ver su comportamiento en
costo.

Figura 2.1 Comportamiento del costo de perforacion de acuerdo con la profundidad y
clasificacion por tipo de material

Profundidad Monto Clasificacion Tipo de
m. ] de Material Material

10 5 5362680 Arcilla |
20
30
40
50
60
70
20 5 302831510
50
100
110
120
130 $ 285953500
140
150
160
170
180 £ 28953500
190
200
210
220
230 % 310503.00
240
250
280
270
280 $ 554459.00
290
300
310
320
330 5 617,5904.50
340
350
350
370
380 § 33694550 Conglomerado I
390
400
410
420
430 % 70952550 Andesita I
440
450

324,634.40 Basalto [l

5 161,193.40

Conglomerado I

Andesita 1l

% 3,961,686.20
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3. ETAPA EXPLORATORIA DEL POZO

Debido a la heterogeneidad del subsuelo, aun cuando se disponga de estudios previos,
de exploraciones indirectas o de datos acerca de pozos cercanos, las condiciones
hidrogeoldgicas existentes en un sitio sélo pueden conocerse con detalles a través de
una exploracion directa. Por ello, cualquiera que sea su objetivo, todo pozo tiene en
principio un caracter exploratorio.

Por medio de las exploraciones directas o pozos exploratorios, se obtiene datos
hidrogeoldgicos en un sitio dado: estratigrafia y litologia, localizacidon y caracteristicas
de acuiferos, niveles y calidad del agua subterranea. Cuando el objetivo es la captacion
como en este caso, la informacién obtenida en la perforacion exploratoria permite
disefar su terminacion.

3.A Perforacién exploratoria

Como se menciond en el inciso 1.G.2.1 de este trabajo la perforacién comienza en un
diametro pequefio, que para nuestro caso de estudio fue de 12 4", dicha perforacion
sirve para obtener datos de las caracteristicas del pozo y su viabilidad, ademas de
hacer la perforacién para realizar un estudio en el interior del pozo con un registro
geofisico el cual proporcionara la informacion para el diseno final del pozo.

3.A.1 Resultados de la Perforacién exploratoria
Cabe resaltar que al iniciar la perforacién exploratoria del pozo a los pocos metros de
iniciado se tuvo pérdida total de lodos, ademas de no poder recuperar muestras de

material como se solicita en las normas.

A continuacion, se presenta la tabla que muestra el avance que se tuvo en la
perforacion exploratoria de 12 V2" de diametro.

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
Pagina 22



FES — Acatlan

Especializacion en Costos en la Construccién

Tabla 3.1 Registro de avance de perforacion diario

PROFUNDIDAD | CIRCULACION DE
Din FECHA ACTIVIDAD LODOS DIF COMENTARIOS
MiciaL| AnaL] = NO
1 G-gci-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 4 ooa|  zool x 200|5€ TIEME PERDIDA DE CIRCULACION DE
2 oct-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 200l 1900 X 17.00| LODOS & LOS 2.30 MTS.
3 H-oct-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 W4 1900 3850 ¥ 1850
4 Ol-now-13  |PERFORACION EXPLORATORIE 12 Y 3zs0| 5150 X 13.00
5 0Fnow13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 ¥ 5150 G200 X 1050
6 03-now-13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 1" 6200| 7iO0D ¥ 3,00
7 Dnow13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 ¥ 7i00| 2400 X 1300
g 05now-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ ga00| 9500 ¥ 11.00
g D5now-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 ¥ 55.00| 107.00 ¥ 12.00
10 | OF-new13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 Y 107.00) 114.00 ¥ 7.001
11 0E-now-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 ¥ 11400 133.00 X 1900
12 | 0%nee-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 % 13300 14800 X 1600
13 10now-13  [PERFORACION EXPLORATORLA 12 Y 142.00| 15600 ¥ 7.00
11 | 1lnewi3  |PERFORACION EXPLORSTORIA 12 155,00 164.00 ¥ £.100
15 | 1%now13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ™ 16400 17050 ¥ 6.5
16 | 13noeei3  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 170.50| 177.00 ¥ 6.5
17 | 1413 |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 177.00| 19600 X 12,00
16 |  15mew13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 Y 196.00| 215.00 X 19.00
19 16-now-13  [PERFORACION EXPLORATORLA 12 ¥ 21500 223.00 ¥ 200
20| 17ne-i3 |PERFORACION EXPLORATORIA 12 4% 22300 230.00 X 700
21 18now-13  [PERFORACION EXPLORATORLA 12 V- 230.00| 23600 ¥ 500
22 | 1%nee-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 4% 23600 238.00 X 300
73 now-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 739.00( 239.00 ¥ 000
2 | Mnewi3  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 " 230.00 | 244.50 ¥ 5.50
25 | 22nee13  |PERFORACION EXPLORATORIS 12 242 50| 253.00 X 50
26 |  23noe-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 753.00| 265.00 X 1200
17| 28ne-13  |PERFORACION EXPLORETORIE 12 ¥ 265.00| Z75.00 X 10000
28 35nee-13  [PERFORACION EXPLORATORLA 12 4 275.00| zB0.00 X 500
29 6now-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 260000 28450 X 450
30 | 27-new-13  |PERFORACION EXPLORETORLE 12 % 284.50) 286.50 ] 24D
ELl 25now-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 266.50| 290.00 X 3101
32 2now-13  |PERFORACION ENPLORATORLA 12 ' o000| 29435 X 435
33 30noe-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 ¥ 794 35| 303.40 ¥ 205
34 Dldic-13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 ¥ 303.40( 310010 X 670
35 02-dic-13  |PERFORACION EXPLORSTORIS 12 ¥ 310.10| 328.40 ¥ 19.30
36 O3dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 ¥ 320.40( 34510 X 15.70
37 | o4dic13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 345.10| 357.00 X 1190
35 O5-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 357.00 37200 ¥ 15.00
3 O6-dic-13  |PERFORACION EXFLORATORIA 12 37200 378000 ¥ 7.00
AD 07-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 W4 370.00| 39000 ¥ 1100
a1 OB-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 W 390,00| 40000 X 10,00
a3 D9-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLA 12 V™ ap0o0| 21200 X 12100
a3 10-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ A12.00( 42500 X 13.00
a 11dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 ¥ 47500 23100 ¥ 6100
a5 12-dic-13  |PERFORACION EXPLORSTORIS 12 431.00( 431.00 ¥ .00
a5 13-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLS 12 ¥ 23100 239.00 ¥ 2100
a7 14-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORIA 12 ¥ 439,00| £35.00 X .00
A8 15-dic-13  |PERFORACION EXPLORATORLE 12 4* 24500 25000 X 5.00
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3.A.2 Clasificacion de tipo de material de acuerdo con avances en perforaciéon
exploratoria

Se establece un criterio para la definicion de tipo de material perforado o excavado en
relacion con los avances por parte de la maquina perforadora y la penetracion en los
materiales que se van cortando, tomando en consideracién los tiempos efectivos de
perforacion para cada material.

e Material tipo | o suave: arenas, gravas, arcillas y limos se presenta un avance de
perforacion mayor a 8 metros por turno de 8 horas efectivas.

e Material tipo Il o semiduro: corresponde a rocas sedimentarias como lutitas,
calizas, clasticos gruesos y volcanicos, tobas rioliticas, andesiticas, basalticas y
cualquier roca que esté alterada se tiene un avance entre 4 y 8 metros por turno
de 8 horas efectivas.

e Material Ill o duro: rocas igneas, riolita, basalto, andesita, dacitas, granitos y las
rocas sedimentadas como cuarcitas, areniscas, boleos, etc. se obtiene un
avance menor a 4 metros por turno de 8 horas efectivas.

Las anteriores consideraciones, no incluyen el tiempo en que la maquina se encuentra
parada por causas imputables al personal que la opera, la falta de suministro de
materiales, refacciones, combustible, etc.

En base a la clasificacion anterior se define el tipo de material encontrado en la
perforacion exploratoria y se presenta en la tabla siguiente:

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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Tabla 3.2 Clasificacion de tipo de material de acuerdo con avance de perforacion exploratoria

PROFUNDIDAD MATERIAL TIPO RANGO
AVANCE POR[ TIFOT TFO 1 TFO i
DIA| FECHA N — orremencia T = urno MAYOR A8 |(ENTRE 8y 4| MENORAL| 0 L
m. POR m. POR m. POR
Turno) | Tumrmoy | TumNo)
1 |280ct-13] o000 200 200 050 4 v 0
2 |[30oct13] 200] 1000 1700 200 8.5 o
2 |31o0ct13| 10.00] 2850 1050] 200 075 7 40
4 |01-now-13| 3ms0| sis0 1200 200 8.5 v 40
5 |02-now13| 5150 e200 1050] 200 525 y
& |03now13| e200] 7100 opo| 200 45 7
7 |04now13| 7100] =4p0 1200 200 8.5 Fy
& |05now-13| 24.00| 2500 11.00] 200 55 " 100
o |06-now-13] @500 107.00 1z00] 200 B J 100
10 |07-nov-13] 107.00] 114.00 700 200 35 o 110
11 |08-nov-13] 11400] 13300 1000] 200 55 v 110
12 |08-nov-13| 13300] 140.00 1600 200 8 v 150
13 [ 10-nov-13] 14000 156.00 700 200 35 vy 150
14 [ 11-nov-12| 15800 18400 g0 200 4 vy
15 [ 12-nov-12| 18400] 17050 s50] 200 335 vy
16 [ 12-nov-12| 17050 177.00 ss50] 200 335 vy 180
17 [ 14-nov12| 177.00] 126.00 1000 200 5 "y 180-200
18 [ 15-nov-12| 10800] 21500 1000] 200 5 Ny 200-220
19 [ 16-nov-12| 21500 22300 so0| 200 1 Yy 220
20 [17-nov-13| 22300] 220.00 700 200 15 vy
21| 18-nov-13| 22000] 235.00 s00] 200 3 vy
22 [18-nov-13| 228.00] 239.00 apo| 200 15 vy
23 | 20-nov-13| 228.00] 23000 ooo| ooo D
24 | 21-nov-13] 238.00 | 244.50 550 200 275 vy
25 |22-nov-13| 244.50] 253.00 850 2.0 4.25 vy 250
28 |23-nov-13| 253.00] 2e5.00 1200 2.0 B Fy 250
27 |24nov-13| 28500] 275.00 00| 200 s ( 270
28 |25nov-13| 27500] 220.00 spo| 200 25 vy 270
20 |26-nov-13| 28000] 22450 450 200 225 J
20 |27-nov-13| 28450) 22800 240 200 12 vy
31 |28-nov-13| 28ae0| 200.00 310 200 1.55 vy
32 |28-nov-13| 28n00] 28435 435] 200 2.175 vy
23 [30-nov-13| 284.35) 30340 o0s| 200 4.525 Y 300
34 | D1dic-13 | 303.40] 310010 s70] 200 335 4 300-310
35 | D2dic-13| 310.10] 320.40 1930 200 0,85 "y 310
38 | 03dic-13| 328.40] 345.10 1570] 2.00 7.85 v 350
27 | p4dic13| 345.10] 357.00 1100 200 5.05 J 350
a8 | o5dic13| 3s7.00] 37200 1500 200 75 ( 370
20 | oedic13| a7200| 370.00 700 200 15 vy 370-380
40 | 07dic13| a7apo| 390.00 1100 200 55 4 380
41| oedic-13| 3sn00| 400.00 000 200 5 J 400
42 | oodic13| 4o000] 412.00 12z00] 200 vy 400
43| 10dic13| 241200] 425.00 1200 200 8.5 v 420
44 | 11dic-13 | 425.00] 431.00 s00] 200 3 vy 420
45 | 12-dic-13| 431.00[ 431.00 oool  ooo D
48 | 13dic-13 | 431.00] 430.00 so0o| 200 4 v
47 | 14dic-13| 428.00] 445.00 600 200 3 vy
48 | 15dic-13 | 445.00] 450.00 500 200 25 vy 450
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3.A.3 Seccion estratigrafica de acuerdo con avances de perforacion exploratoria.

Con base en los resultados de los avances o rendimientos del equipo de perforacion en
su etapa exploratoria y apoyados en los perfiles litoldgicos presentados en el capitulo 1
se muestra la seccion estratigrafica.

Figura 3.1 Seccion estratigrafica de acuerdo con clasificacion de tipo de material conforme
avance de perforacién exploratoria
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3.B Presupuesto de perforacion tomando la clasificacion de tipo de material de

acuerdo con avances en perforacidon exploratoria

En base a la tabla anterior que define los distintos tipos de materiales en las diferentes
profundidades se genera el presupuesto de perforacién completo que se presenta a
continuacion.

Tabla 3.3 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme avance de perforacion exploratoria (1 de 3)

| Cédigo | Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe |
PERFORACION DE POZ0 PROFUNDO
PERFORACION DE 0.00 A 40.00 M {40.00 M) MATERIAL TIPO |
12|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 14" METRO AD.0D $1,503.03 $60,121.20
22|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1L 17 1/2" & METRO 40.00 $901.59 $36,063 60
31|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" & METRO AD.0D $1,204 17 $48,166.80
40|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 30" & METRO A0.00 $1,753.89 $70,155.60
Total: PERFORACION DE 0.00 A 40.00 M {40.00 M) MATERIAL TIPO | $214,507.20
PERFORACION DE 40.00 A 100.00 M (60.00 M) MATERIAL TIPO Il
13|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 114" METRO 6000 $2,305.20 $138,312.00
23|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" & METRO 6000 $1,450.56 $87,033 60
32|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO| 60.00 $1,799.70 $107.982.00
41|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 30" & METRO 6000 $2,504.21 $150,252 60
Total: PERFORACION DE 40.00 A 100.00 M (60.00 M) MATERIAL TIPO Il $483,580.20
PERFORACION DE 100.00 A 110.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO I
14|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4°a METRC| 10.00 $2,396 .82 $23.968.20
24|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 12" 2 METRO 10.00 $1,496.37 $14,963.70
33|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO 11 227 & METRO 10.00 $1,906.59 $19,065.90
Total: |PERFORACION DE 100.00 A 110.00 M {10.00 M) MATERIAL TIPO Il $57.997.80
PERFORACION DE 110.00 A 150. 00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO 1
12.1|DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO | 12 1/M4"s METRO A0.00 $1,722 76 $68,910.40
22 1|DE100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 17 112" & METRC| 4000 $1.033.39 $41,335.79
31.1|DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO |. 227 @ METRO AD.0D $1,380.21 $55,208.37
Total: PERFORACION DE 110.00 A 150. 00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO | $165,454.56
PERFORACION DE 150.00 A 180.00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il
17.1|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4°0 METRC| 30.00 $3,692 40 $110,771.91
27 1|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 17 1/2" 2 METRO 30.00 $2,79577 $83,873.12
36.1|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" @ METRO 30.00 $3,976.91 $119,307.22
Total: |PERFORACION DE 150.00 A 180.00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO III $313,952.24
PERFORACION DE 180.00 A 200.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO |
12.1|DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO | 12 1/M4"s METRO 20.00 $1,72276 $34,455.20
22 1|DE100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 12" & METRO 20.00 $1,033.39 $20,667.89
31.1|DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" @ METRO 20.00 $1,380.21 $27.604.19
Total: PERFORACION DE 180.00 A 200.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO | $82.727.28
1de3
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Tabla 3.3 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de

material conforme avance de perforacion exploratoria (2 de 3)

[ Cédigo | Concepto [ Unidad | Cantidad [ P. Unitaric | Importe |
PERFORACION DE 200.00 A 220.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO |
12.2|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/d"a METRO 20.00 $1,651.31 $33,026.24
22.2|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 17 112" @ METRO| 2000 | $1.045.03 $20.900.50
31.2|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO | 22" 6 METRO| 2000 $1,395 74 $27.914.78
Total: PERFORACION DE 200.00 A 220.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO | $81,841.52
PERFORACION DE 220.00 A 250.00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il
18.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 11478 METRO| 3000 $3.936.16 $118,084.80
28.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO .17 112" @ METRO 30.00 $3,003.19 $90,095.70
37.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1Il. 22" 0 METRO| 3000 | $4.34983 | $130.494.90
Total: |PERFORACION DE 220.00 A 250.00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il $338.675.40
PERFORACION DE 250.00 A 270.00 M {20.00 M) MATERIAL TIPO 1l
15.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4°8 METRO| 2000 | $2.61059 $52.211.80
75.0|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 /2" @ METRO| 2000 $1,603.25 $32,065.00
34.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22° & METRO 20.00 $1,998.22 $39,964.40
Total: |PERFORACION DE 200.00 A 250. 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO I $124.241.20
PERFORACION DE 270.00 A 300.00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il
18.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I, 12 1/4"a METRO 30.00 $3,936.16 $118,084.80
78.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO L 17 112" & METRO| 30.00 $3.003.19 $90.095.70
37.0|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1Il. 22" 0 METRO| 3000 | $4.34983 | $130.494.90
Total: |PERFORACION DE 270.00 A 300.00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il $338,675.40
PERFORACION DE 300.00 A 310.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO i
19.0|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 12 1d°0 METRO| 10.00 | $4.14993 $41.499 30
70.0[DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 17 112" & METRO| 10.00 $3.40022 $34,002.20
38.0|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1II. 22" 8 METRO 10.00 $4,807 .94 $48,079.40
Total: |PERFORACION DE 300.00 A 310.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO 11 $123.580.90
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Tabla 3.3 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme avance de perforacién exploratoria (3 de 3)

[ Cadige | Concepto [ Unidad| Cantidad [ P. Unitario [ Importe |
PERFORACION DE 310.00 A 350.00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO 1
12.3|DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 12 1148 METRO| 4000 | $1.76153 $70.461 05
22 3|DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" @ METRO AD.00 $1,056.65 $42 26594
31.3| DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22 & METRO| 4000 | $1.411.27 $56.450.69
Total: |PERFORACION DE 310.00 A 350.00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO | $169,177.68
PERFORACION DE 350.00 A 370.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO Nl
16.0[DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO II. 12 1/4"8 METRO| 2000 $2.793.85 $55.877.00
26.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 172" METRO 20.00 $1,694 .88 $33,897.60
35.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO 20.00 $2.250.18 $45,003.60
Total: | PERFORACION DE 350.00 A 370.00 M (20,00 M) MATERIAL TIPO I $134.778.20
PERFORACION DE 370.00 A 380.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO I
10.0|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 148 METRO| 10.00 | $4.149.93 $41.499.30
29.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO NI 17 112" & METRO 10.00 $3,400.22 $34,002.20
38.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" @ METRO 10.00 $4,807.94 $48,079.40
Total: |PERFORACION DE 370.00 A 380.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO Il $123.580.90
PERFORACION DE 380.00 A 400.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO Il
16.0|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO IT. 12 1/4°8 METRO| 2000 | $2.793.65 $55.877.00
26.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 172" METRO 20.00 $1,694 .88 $33,897.60
35.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO 20.00 $2.250.18 $45,003.60
Total: | PERFORACION DE 380,00 A 400.00 M (20,00 M) MATERIAL TIPO I $134,778.20
PERFORACION DE 400.00 A 420.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO Il
16.4|DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1T, 12 1/4°8 METRO| 2000 | $2.351.01 $47.020.26
26.4|DE 400 A 500 METROS DE PROFUMNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 17 172" o METRO 20.00 $1,855.21 $37.104 .26
35.4(DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO 20.00 $2.818.23 $56,364.56
Total: PERFORACION DE 400.00 A 420.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO Il $140,489.08
PERFORACION DE 420.00 A 450. 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il
20.0|DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 14'8 METRO| 3000 | $4.898.18 | $146.94540
30.0|DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 17 12 @ METRO| 3000 | $3.99575 | $119.872.50
39.0{DE 400 A 500 METROS DE PROFUMNDIDAD EN MATERIAL TIPO III. 22" @ METRO 30.00 $5,296.58 $158,897.40
Total: PERFORACION DE 420.00 A 450, 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO Il $425,715.30
Total: PERFORACION DE POZO PROFUNDO $3,453,753.08
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El presupuesto anteriormente expuesto es resultado de los avances y tiempos
empleados por la perforadora para realizar la perforacion exploratoria con un diametro
de 12 74’

Se hace una grafica del presupuesto completo de perforacion de acuerdo al avance en
la etapa de perforacion exploratoria para establecer su comportamiento en costo.
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Figura 3.2 Comportamiento del costo de perforacion de acuerdo con la profundidad y

clasificacion por tipo de material conforme avance de perforacion exploratoria
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4. Resultado del estudio geofisico del registro multiparametro (Registro
Eléctrico)

Realizada la perforacién exploratoria y como se indica en el inciso 1.G.2.1. se llevo a
cabo el registro eléctrico que es estudiar las paredes contiguas de la perforacion a
través de diferentes técnicas que llevan a poder definir los estratos que se tienen en el
pozo hasta ahora perforado.

La informacion que se obtiene de un registro multiparametro digital, se hace por
mediciones que se realizan a las formaciones exploradas en un pozo, a través de una
sonda (herramienta geofisica) y en el siguiente apartado se presentan sus resultados.

4.A Clasificacion de material de acuerdo con resultado de estudio geofisico
(registro eléctrico).

Dicha informacion resultado del estudio geofisico se enviaron a la Direccion Técnica del
Sistema de Aguas de la Ciudad de México, la cual emitié un reporte preliminar con las
caracteristicas de los diferentes tipos de material que conforman el pozo hasta ahora
perforado y que se presenta a continuacion.

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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Figura 4.1 Seccién estratigrafica de acuerdo con clasificacién de tipo de material conforme a
resultado de estudio geofisico (registro eléctrico)
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4.B Presupuesto de perforacion tomando la clasificacion de tipo de material de

acuerdo con resultado de estudio geofisico (registro eléctrico).

Definidos los diversos tipos de materiales en las diferentes profundidades se genera el
presupuesto de perforacidon que se presenta a continuacion.

Tabla 4.1 Presupuesto de perforaciéon de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme a estudio geofisico (registro eléctrico) (1 de 3)

| Codigo | Concepto [ unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe |
PERFORACION DE POZO PROFUNDO
PERFORACION DE 0.00 A 10. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO |
12|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 12 /4" METRC| 1000 $1.503.03 $15.030.30
22|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO LT 1/2" & METRO 10.00 $901.59 $9,015.90
31|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD ENMATERIAL TIPO L 22 2 METRO| 1000 $1.204 17 $12.041.70
40[DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO L 30" 8 METRO| 1000 $1.753.89 $17.538.90
Total: |PERFORACION DE 0.00 A 10. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO | $53,626.80
PERFORACION DE 10.00 A 30. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO 1l
17|DE 000 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 12 11478 METRC| 2000 $3.32535 $66.507.00
27|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 111 17 1/2" METRO| 20.00 $2.499 .28 $49.985.60
36|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11l 22" @ METRC| 2000 $3.601.60 $72.032.00
42|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 30" METRO| 20.00 $6.805.49 $136.109.80
Total: PERFORACION DE 10.00 A 30. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO 1 $324,634.40
PERFORACION DE 30.00 A 60. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO I
13|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 174" METRC| 3000 $2.305.20 $69.156.00
23|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO NI AT 1/2" & METRO 30.00 $1,450.56 $43,516.80
32|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" & METRO 30.00 $1,799.70 $53,991.00
41|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 30" 8 METRO| 3000 $2.504 .21 $75.126.30
Total: PERFORACION DE 30.00 A 60. 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO I $241,790.10
PERFORACION DE 60.00 A 20. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO Il
17|DE 000 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 12 11478 METRC| 2000 $3.32535 $66.507.00
27|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 17 112" @ METRO| 2000 $2.499 23 $49.985 60
36|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11l 22" @ METRC| 2000 $3.601.60 $72.032.00
42|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 111 30" @ METRO| 2000 $6.805.49 $136.109.80
Total: PERFORACION DE 60.00 A 80. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO 1l $324,634.40
PERFORACION DE 80.00 A 90.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO I
13|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 174" METRC| 1000 $2.305.20 $23.052.00
23|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO NI AT 1/2" & METRO 10.00 $1,450.56 $14,505.60
32|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" & METRO 10.00 $1,799.70 $17,997.00
41|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 30" 2 METRC| 1000 $2.504 .21 $25.042.10
Total: PERFORACION DE £0.00 A 90.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO I $80,596.70
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Tabla 4.1 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme a estudio geofisico (registro eléctrico) (2 de 3)

| codigo | Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe |
PERFORACION DE 90.00 A 100. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO Il
17|DE 000 A 100 METROS DE PROFUMDIDAD EN MATERIAL TIPO 12 1/4"a METRO 10.00 $3,325.35 $33,253.50
27|DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 17 1/2" 2 METRO 10.00 $2.499.28 $24,992.80
36(DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO 10.00 $3,601.60 $36,016.00
42(DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 30" @ METRO 10.00 $6.805.49 $68,054.90
Total: PERFORACION DE 90.00 A 100, 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO 1l $162,317.20
PERFORACION DE 100.00 A 110. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO 1l
17.1|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 111 12 1/4"a METRO 10.00 $3,692 40 $36,923.97
27.1|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1T 1/2" @ METRO 10.00 $2,795.77 $27,957.71
36.1|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 22" & METRO 10.00 $3,976.91 $39,769.07
Total: PERFORACION DE 100.00 A 110. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO Il $104,650.75
PERFORACION DE 110.00 A 150, 00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO |
12.1|DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1140 METRC| 40.00 $1.722.76 $68.910.40
22 1|DE100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO L 17 1/2" & METRO 40.00 $1,033.39 $41,335.79
31.1|DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" 8 METRO A40.00 $1,380.21 $55,208.37
Total: PERFORACION DE 110.00 A 150. 00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO | $165,454.56
PERFORACION DE 150.00 A 200.00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO 1l
14|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1112 1/4"a METRO 50.00 $2,396.82 $119,841.00
24(DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 17 1/2" & METRO 50.00 $1,496.37 $74,818.50
33|DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" & METRO 50.00 $1,906.59 $95,329.50
Total: PERFORACION DE 150.00 A 200.00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO NI $289,989.00
PERFORACION DE 200.00 A 250, 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO 1l
15|DE 200 A 300 METROS DE PROFUMDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"a METRO 50.00 $2.610.59 $130,529.50
25(DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" @ METRO 50.00 $1,603.25 $80,162.50
34(DE 200 A 3200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO 50.00 $1,998.22 $99.911.00
Total: PERFORACION DE 200.00 A 250, 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO 1l $310,603.00
PERFORACION DE 250.00 A 280. 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO 11
18| DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1L 12 1/4°a METRO| 3000 $3.936 16 $118.084.80
28(DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO A7 1/2" 8 METRO 30.00 $3,003.19 $90,095.70
37|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" B METRO|  30.00 $4.349.83 $130,494.90
Total: PERFORACION DE 250.00 A 280. 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO 11 $338,675.40
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Tabla 4.1 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme a estudio geofisico (registro eléctrico) (3 de 3)

[ Cadigo | Concepto [ Unidad | Cantidad | P. Unitario | Importe |
PERFORACION DE 280.00 A 300.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO I
15|DE 200 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"a METRO 20.00 $2,610.59 $52,211.80
25|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 17 112" 8 METRO| 20.00 $1.603.25 $32.065.00
34|DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 227 6 METRO 20.00 $1,998 22 $39,964 .40
Total: PERFORACION DE 280.00 A 300.00 M (20.00 M) MATERIAL TIPOC Il $124,241.20
PERFORACION DE 300.00 A 310. 00 M {10.00 M) MATERIAL TIPO Il
16|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"a METRO 10.00 $2,793.85 $27.938.50
2G|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 17 1/2" @ METRO 10.00 $1,694 88 $16,948.80
35(DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" @ METRO 10.00 $2.250.18 $22,501.80
Total: PERFORACION DE 300.00 A 310. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO Il $67.389.10
PERFORACION DE 310.00 A 380.00 M (70.00 M) MATERIAL TIPO |
12|DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"a METRO 70.00 $1,761.53 $123,306.83
22|DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 112" @ METRO 70.00 $1,056.65 $73,965.39
31|DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" @ METRO T0.00 $1.411.27 $98,788.70
Total: PERFORACION DE 310.00 A 380.00 M (70.00 M) MATERIAL TIPO | $296,060.93
PERFORACION DE 380.00 A 400. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO I
149|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO HII. 12 1/47a METRO 20.00 $4,149.93 $82,998.60
20|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO L 17 112 & METRO|  20.00 $3.400 22 $68.004 40
35|DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11l 22" @ METRO| 20.00 $4.807 .94 $96,158 80
Total: |PERFORACION DE 380.00 A 400. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO I $247.161.80
PERFORACION DE 400.00 A 440. 00 M {40.00 M) MATERIAL TIPO I
20|DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"a METRO AD.DD $4.898.18 $195,927.20
30|DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO L 17 12" @ METRO AD.0D $3,995 75 $159,830.00
36(DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO Il 22" @ METRO AD.0D $5,296 .58 $211,863.20
Total: PERFORACION DE 400.00 A 440, 00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO I $567.620.40
PERFORACION DE 440.00 A 450.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO |
12|DE 400.0 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIFO [ 12 1/4" METRO| 10.00 $1.850.97 $18.509 66
22|DE 400.0 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1 17 172" @ METRO| 10.00 $1.110.30 $11,102.99
31|DE 400.0 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" @ METRO 10.00 $1,482 92 $14,829.23
Total: PERFORACION DE 440.00 A 450.00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO | $44.441.89
Total: PERFORACION DE POZO PROFUNDO $3,743,887.63
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Se presenta una grafica del presupuesto de perforacion tomando como base los
resultados del llamado registro eléctrico en cual se puede apreciar su comportamiento
en costo.

Figura 4.2 Comportamiento del costo de perforacion de acuerdo con la profundidad y
clasificacion por tipo de material conforme a estudio geofisico (registro eléctrico)
Registro eléctrico
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5. Proyecto definitivo emitido por el Sistema de aguas de la Ciudad de México.

Como se indico en el inciso 1.E.1 de este trabajo se indica “una vez concluida la
perforacion exploratoria y corrido el registro eléctrico en un diametro de 0.311 m. (12
Ya"), la columna geoldgica y la profundidad definitiva se ajustara de acuerdo con los
resultados obtenidos, que junto con los registros de avance diario de perforacién y las
muestras de perforacidon, deberan ser enviados a la Direccion Técnica del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México, para elaborar el proyecto definitivo”. Cabe mencionar
que para el caso de este proyecto no hubo recuperacién de muestras de suelo.

5.A. Clasificaciéon de material de acuerdo con el proyecto definitivo emitido por el
Sistema de aguas de la Ciudad de México.

El Sistema de aguas de la Ciudad de México (SACMEX), emitié su proyecto final en el
cual ratifica o modifica aquellos parametros u elementos que requiera el proyecto
ejecutivo realizado para el concurso, se establece la clasificacion de suelo con la cual
se pagara al contratista que ejecuta los trabajos. Este reporte se muestra en el grafico
siguiente:
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Figura 5.1 Seccidn estratigrafica de acuerdo con clasificacion de tipo de material conforme a
proyecto definitivo emitido por SACMEX
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5.B Presupuesto de perforacion en base el proyecto definitivo emitido por el
Sistema de aguas de la Ciudad de México.

Dado el corte estratigrafico anterior podemos establecer el presupuesto de perforacion
que se presenta a continuacion.

Tabla 5.1 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme a proyecto definitivo emitido por SACMEX (1 de 2)

|C6digo| Concepto |Unidad| Cantidad | P. Unitario| Importe |
PERFORACION DE POZO PROFUNDO
PERFORACION DE 00.00 A 100.00 M (100.00 M) MATERIAL TIPO lli
17;DE 000 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4"g METRO 100.00 $3,325.35 $332,535.00
27{DE0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 17 1/2" @ METRO 100.00 $2,499.28 $249,928.00
36iDE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" @ METRO 100.00 $3,601.60 $360,160.00
42iDE0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 30" & METRO 60.00 $6,805.49 $408,329.40
Total: :PERFORACION DE 00.00 A 100.00 M (100.00 M) MATERIAL TIPO lil $1,350,952.40
PERFORACION DE 100.00 A 160. 00 M (60.00 M) MATERIAL TIPO Il
17.1;{DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4"a METRO 60.00 $3,692.40 $221,544.00
27.1:DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 17 1/2" @ METRO 60.00 $2,795.77 $167,746.20
36.1:DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" METRO 60.00 $3,976.91 $238,614.60
Total: PERFORACION DE 100.00 A 160. 00 M (60.00 M) MATERIAL TIPO Il $627,904.80
PERFORACION DE 160.00 A 200.00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO II
14.0:DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4"a METRO 40.00 $2,396.82 $95,872.80
24.0:DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 17 1/2" METRO|  40.00 $1.496.37 $59.854.80
33.0{DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" @ METRO 40.00 $1,906.59 $76,263.60
Total: ;| PERFORACION DE 160.00 A 200.00 M (40.00 M) MATERIAL TIPO II $231,991.20
PERFORACION DE 200.00 A 230. 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO II
15.0{ DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il. 12 1/4"@ METRO 30.00 $2,610.59 $78,317.70
25.0{DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1117 1/2" @ METRO 30.00 $1,603.25 $48,097.50
34.0:DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" & METRO 30.00 $1,998.22 $59,946.60
Total: :PERFORACION DE 200.00 A 230. 00 M (30.00 M) MATERIAL TIPO I $186,361.80
PERFORACION DE 230.00 A 300. 00 M (70.00 M) MATERIAL TIPO Il
18.0;:DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 12 1/4"o METRO 70.00 $3,936.16 $275,531.20
28.0:DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 17 1/2" & METRO 70.00 $3,003.19 $210,223.30
37.0:DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO il 22" & METRO|  70.00 $4,349.83 | $304,488.10
Total: | PERFORACION DE 230.00 A 300. 00 M (70.00 M) MATERIAL TIPO Iil $790,242.60
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Tabla 5.1 Presupuesto de perforacion de pozo profundo de acuerdo con clasificacion de tipo de
material conforme a proyecto definitivo emitido por SACMEX (2 de 2)

|C6digo| Concepto |Unidad| Cantidad | P. Unitario| Importe |
PERFORACION DE 300.00 A 310. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO lil
19.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERAL TIPO IIl. 12 1/4"g METRO|  10.00 $4.149.93 $41,499.30
29.0;DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lll. 17 1/2" & METRO 10.00 $3,400.22 $34,002.20
38.0:DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Iil. 22" METRO 10.00 $4,807.94 $48,079.40
Total: :PERFORACION DE 300.00 A 310. 00 M (10.00 M) MATERIAL TIPO Ill $123,580.90
PERFORACION DE 310.00 A 330. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO Ii
16.0;DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO II. 12 1/4"a METRO 20.00 $2,793.85 $55,877.00
26.0;DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 17 1/2" & METRO 20.00 $1,694.88 $33,897.60
35.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I 22" @ METRO 20.00 $2,250.18 $45,003.60
Total: ;PERFORACION DE 310.00 A 330. 00 M (20.00 M) MATERIAL TIPO I $134,778.20
PERFORACION DE 330.00 A 400. 00 M (70.00 M) MATERIAL TIPO lil
19.0:{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 12 1/4"2 METRO 70.00 $4,149.93 $290,495.10
29.0{DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 17 1/2" @ METRO 70.00 $3,400.22 $238,015.40
38.0;DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lll. 22" & METRO 70.00 $4,807.94 $336,555.80
Total: {PERFORACION DE 330.00 A 400. 00 M (70.00 M) MATERIAL TIPO Il $865,066.30
PERFORACION DE 400.00 A 450. 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO Il
20.0:DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 12 1/4"2 METRO 50.00 $4,898.18 $244,909.00
30.0:DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lll. 17 1/2" @ METRO 50.00 $3,995.75 $199,787.50
39.0:DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lll. 22" METRO 50.00 $5,296.58 $264,829.00
Total: ;{PERFORACION DE 400.00 A 450. 00 M (50.00 M) MATERIAL TIPO Il $709,525.50
Total: PERFORACION DE POZO PROFUNDO $5,020,403.70

El presupuesto anteriormente expuesto es el que menos similitudes tiene con los
anteriores, no refleja en nada los datos obtenidos con el avance de perforacion
exploratoria, ni con la clasificacion obtenida del registro eléctrico.

El grafico que a continuacion se expone es una grafica del presupuesto de perforacion
tomando como base los resultados del reporte final de disefio de SACMEX en cual se
observa su comportamiento en costo.
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Figura 5.2 Comportamiento del costo de perforacion de acuerdo con la profundidad y
clasificacion por tipo de material conforme a proyecto definitivo emitido por SACMEX
Disefio final SACMEX
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6. Conclusiones

Nuestra estratigrafia inicial y por lo tanto su presupuesto respectivo parten de una
extrapolacion de los datos de dos pozos cercanos al punto donde se perforé el pozo
R-1, esta es una manera muy indirecta de establecer una litologia, pero bien sirvié de
base para poder establecer un ante presupuesto y realizar el proceso de concursar los
trabajos de construccién del pozo. El importe de este presupuesto para la perforaciéon
del pozo fue de $3°961,685.20.

La segunda clasificacion de material fue resultado de los avances y por lo tanto de los
tiempos empleados por la maquina para realizar la perforacién exploratoria con un
diametro de 12 74" y refleja de una manera directa la dificultad que tuvo el equipo
utilizado para cruzar los distintos estratos formados por los diferentes tipos de material,
aunque no es un método para definir la estratigrafia del terreno, si es lo mejor que
disponemos para establecer el tipo de material, los rendimientos de la maquinaria
empleada para perforar. Por lo que representa los mejores datos que puedan llevar a
los costos de perforacién a pagar, que es el propésito principal de este trabajo, no asi
para definir el disefio final del pozo. El importe del presupuesto resultado de esta
clasificacion es de $ 37453,753.06 con un 12.82% por abajo del presupuesto de
concurso.

La clasificacion de material de acuerdo al resultado del estudio geofisico fue la tercera
en exponerse en este trabajo y aunque es muy util buscando las caracteristicas
geofisicas de los distintos estratos que rodean al pozo y el potencial de los mantos
acuiferos contiguos al pozo, no es la manera mas precisa para obtener la clasificacion
del tipo de material a perforar, para nuestro caso llega a tener partes parecidas en su
definicion de clasificacion de material con la obtenida por los rendimientos para la
perforacion exploratoria. Del estudio geofisico se generd un presupuesto por un importe
de $3'743,887.63 el cual tiene una variacion de 5.50% inferior al presupuesto de
concurso.

Por ultimo, tenemos la estratigrafia definida por el Sistema de aguas de la Ciudad de
México (SACMEX) para el proyecto definitivo, se supone que con la informacion que
posee de pozos en la zona, el informe de avances de perforacion exploratoria y los
datos del estudio geofisico hace un analisis de todo ello para emitir el disefio final del
pozo. Este diseno final resultd que es el que mas variacion presenta tanto en la litologia
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como en tipo de material con respecto a los tres estudios expuestos previamente. Esto
hace pensar que existid un sesgo importante de la informacion, que solo lo puede
explicar como una incidencia de la contratista para que hubiera un dictamen con
condiciones favorables a ella, si no jde qué manera se puede entender el disefo final
emitido que poco tiene que ver con todos la informacion y resultados previos a este? El
monto del presupuesto para el disefio final del pozo emitido por SACMEX es de
$5,020,403.70 resultando en una variacion del 26.72% por encima del presupuesto de
concurso.

Podemos tener datos histéricos para crear una base de datos e inferir por extrapolacién
los estratos que pudiera tener un pozo. Hacer perforaciones exploratorias que
realmente indiquen la dificultad que tienen las maquinas perforadoras para atravesar los
distintos estratos con los que se encuentran y de esa manera definir los costos de
perforacion a pagar. Realizar estudios geofisicos que junto con los datos de perforacion
exploratoria y cuando existan muestras, definir desde un tipo de vista geofisicos los
estratos del pozo. Por ultimo, existe un proceso donde se reune toda la informacion
anterior para que la dependencia encargada y especializada haga un dictamen final
para el diseno del pozo y su respectiva clasificacion de los distintos tipos de suelos
encontrados.

Si por alguna razén hay una desviacién fuerte en los datos de disefio del pozo por parte
de la dependencia encargada, de poco sirven los datos histéricos y base de datos, las
mediciones en campo de los rendimientos reales de la maquinaria de perforacion, con
el implicito desarrollo tecnolégico que requieren estos equipos, asi como los de los
estudios geofisicos que también lo tienen, ademas de la debida capacitacion para los
especialistas que intervienen. Si a fin de cuentas hay un dictamen que poco tiene que
ver con los datos encontrados, da al traste con todos los esfuerzos realizados para un
beneficio de la sociedad y genera un sobrecosto en precio que nada tiene que ver con
la realidad y que solo beneficia a la contratista.

Se plantea que lamentablemente este no es un hecho aislado en nuestras instituciones
y dependencias técnicas, es el momento actual en el que se aprecia un fuerte proceso
de corrupcion que aqueja a nuestro pais.

Debera existir una instancia en la que se pueda poner en entredicho los disefos finales,
dictamenes, fallos, etc. emitidos por los organismos especializados y poder de alguna
manera evitar este tipo de casos.
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A continuacioén, se presentan los diferentes perfiles estratigraficos establecidas en los distintos estudios planteados,
donde resalta la inconsistencia del disefio final de SACMEX. Figura 6.1 Concentrado de secciones estratigraficas
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Se exponen en conjunto los distintos graficos de los presupuestos analizados, resultando que el del disefio final del
SACMEX es el que presenta una variacién mayor respecto a los otros tres estudiados:
Figura 6.2 Resumen de comportamiento del costo de perforacion de acuerdo con la profundidad y clasificacién por tipo de material
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230
240
250

270
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290
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330
340
350
360
370
380
390
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410
420
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440
450

Contrato

Clasificacion ITipo

Monto de
$ Material

$ 53,626.80 Arcilla |
$ 324,634.40 Basalto 1
$ 161,193.40
$ 302,815.10
$ 289,989.00

Conglomerado | |l
$ 289,989.00
$ 310,603.00
$ 564,459.00

Andesita 11

$ 617,904.50
$ 336,945.50 Conglomerado | |1
$ 709,525.50 Andesita I

$3,961,685.20

Variacién en porcentaje con respecto a presupuesto de concurso

Monto
$
Acumulado

$ 53,626.80
$ 378,261.20

$ 539,454.60

$ 842,269.70

$1,132,258.70

$1,422,247.70

$1,732,850.70

$2,297,309.70

$2,915,214.20

$3,252,159.70

$3,961,685.20

Avance de perforacion exploratoria de 12 1/4"

Clasificacion [ Tipo

Monto de
$ Material
$ 214,507.20 Arcilla |
$ 483,580.20 Conglomerado | 1
$ 57,997.80 Conglomerado | 11
$ 165,454.56 Grava |
$ 313,952.24 Basalto 111
$ 82,727.28 Grava |
$ 81,841.52 Grava |
$ 338,675.40 Basalto 11
$ 124,241.20 Conglomerado | |1
$ 338,675.40 Basalto 1
$ 123,580.90 Basalto 11
Gravas con
$ 169,177.68 |
arenas
$ 134,778.20 Conglomerado | 1
$ 123,580.90 Andesita 11
$ 134,778.20 Conglomerado | 1
$ 140,489.08 Conglomerado | 1
$ 425,715.30 Andesita 1
$3,453,753.06
-12.82%

Monto
$
Acumulado

$ 214,507.20

$ 698,087.40
$ 756,085.20

$ 921,539.76

$1,235,492.00
$1,318,219.28

$1,400,060.80

$1,738,736.20

$1,862,977.40

$2,201,652.80
$2,325,233.70

$2,494,411.38

$2,629,189.58
$2,752,770.48

$2,887,548.68

$3,028,037.76

$3,453,753.06

Registro eléctrico

Clasificacion [Tipo Monto
Monto de $
$ Material Acumulad

$ 53,626.80 Arcilla | $ 53,626.80
$ 324,634.40 Basalto 1 $ 37826120
$ 241,790.10 Conglomerado | 11

$ 620,051.30
$ 324,634.40 Basalto 11 $ 94468570
$ 80,596.70 Conglomerado | 11 $1,025,282.40
$ 162,317.20 Basalto 111 | $1,187,599.60
$ 104,650.75 Basalto 111 | $1,292,250.35
$ 165,454.56 Grava |

$1,457,704.91
$ 289,989.00 Conglomerado | 1

$1,747,693.91
$ 310,603.00 Conglomerado | 11

$2,058,296.91
$ 338,675.40 Basalto i

$2,396,972.31
$ 124,241.20 Conglomerado | 11 $2,521,213.51
$ 67,389.10 Conglomerado| 11 | $2,588,602.61

Gravas con
$ 296,060.93
arenas

$2,884,663.54
$ 247,161.80 Andesita 11 $3.131,825.34
$ 567,620.40 Andesita I

$3,699,445.74
$ 4444189 | |[Gravasconarer | | $3,743,887.63
$3,743,887.63

-5.50%
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Disefio final SACMEX

Clasificacion I Tipo

Monto de

$ Material
$1,350,952.40 Basalto 1
$ 627,904.80 Basalto 1
$ 231,991.20 Conglomerado | 11
$ 186,361.80 Conglomerado| 11
$ 790,242.60 Basalto 11
$ 123,580.90 Basalto 11
$ 134,778.20 Conglomerado| 1
$ 865,066.30 Basalto 1
$ 709,525.50 Basalto 11
$5,020,403.70

26.72%

Monto
$
Acumulado

$1,350,952.40

$1,978,857.20

$2,210,848.40

$2,397,210.20

$3,187,452.80
$3,311,033.70

$3,445,811.90

$4,310,878.20

$5,020,403.70
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Se presenta en forma grafica el monto acumulado de perforaciéon de acuerdo con la profundidad excavada para los
diversos presupuestos analizados. Se aprecia una fuerte correlacion entre los presupuestos de: contrato, perforacion
exploratoria y registro eléctrico, siendo que el del disefio final del SACMEX dista de manera importante de ellos.

Figura 6.3 Relacion entre costo - profundidad para los distintos presupuestos analizados.
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Glosario

Acuifero. Unidad geoldgica constituida por material saturado, permeable, del que se
puede extraer agua en condiciones econdmicas.

Aforo. Prueba en la que se bombea a caudal variable para establecer la cantidad
optima de agua que puede ser extraida de un pozo.

Arcilla. Son agregados de particulas pequenisimas derivadas de la descomposicién
quimica de las rocas, son plasticas y el tamafio de sus particulas predominan los
tamafos menores a 0.0039 de mm.

Barrena. También llamada trépano, nombre que se le asigna a la herramienta de
corte empleada al final de la tuberia de perforacién, incluye a las triconicas y a las
herramientas de dragado.

Caliza. Roca sedimentada formada por la precipitacion de carbonato de calcio,
principalmente en forma de calcita y pequenas cantidades de impurezas arcillosas.

Camara de bombeo. Es la porcion donde se aloja la bomba y el conducto vertical
mediante el cual el agua asciende desde su nivel estatico y/o dinamico hasta la
introduccion de la bomba. La porcidn de succion es la que se encuentra ademada con
un tubo ranurado que permite el libre paso del agua y evita la filtracion de material
suelto (camara de captacion).

Caudal. Volumen de liquido que atraviesa una seccion durante la unidad de tiempo.
También conocido como gasto (Q).

Caudal especifico. Relacion entre el caudal o gasto bombeado en un pozo por unidad
de descenso o abatimiento del nivel de agua existente

Cuaternario. Es el periodo del Cenozoico que empez6 hace 1.64 millones de afos y
comprende hasta nuestros dias. El cuaternario se divide en Pleistoceno, la primera y
mas larga parte del periodo, que incluye los periodos glaciales, y la época reciente o
postglacial, también llamada Holoceno, que llega hasta nuestros dias.

Cedazo. Ademe con aberturas de forma, tamafo y espaciamiento disefiado en
funcion de las caracteristicas del acuifero, que permite el paso del agua al interior del
pozo.
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Espacio Anular. Espacio comprendido entre la pared de la perforacion y el ademe
del pozo. Frecuentemente aloja al filtro granular.

Estratigrafia. Parte de la Geologia que trata del estudio de las unidades o
formaciones geoldgicas, su origen, distribucién espacial, forma de depdsito y edad.

Filtro Granular. Material granular redondeado, natural, de tamafos seleccionados
especialmente para retener los granulos de un acuifero.

Grava. Material clastico en el que predominan los tamanos superiores a 2 mm.

Limo. Material clastico en el que predominan los tamanos entre 1/16 y 1/256 mm.

Litologia. Es la parte de la geologia que estudia las caracteristicas de las rocas que
aparecen constituyendo una determinada formacion geoldgica, es decir una unidad
litostratigrafica, en la superficie del territorio.

Maquinaria o equipo de construccion en espera: aquél que por condiciones no
previstas en los procedimientos de construccion debe permanecer sin desarrollar
trabajo alguno, en espera de algun acontecimiento para entrar en actividad,
considerando al operador

Maquinaria o equipo de construccidon en reserva: aquél que se encuentra inactivo y
que es requerido por orden expresa de la dependencia o entidad para enfrentar
eventualidades tales como situaciones de seguridad o de posibles emergencias

Nivel Dinamico. Cota del agua en un pozo al ser bombeado a un caudal dado.
Nivel Estatico. Nivel del agua en un pozo cuando no esta afectado por el bombeo.

Permeabilidad. Capacidad de un material para transmitir un fluido. Caudal de agua
que se filtra a través de una seccion de terreno de area unitaria, bajo la carga
producida por un gradiente hidraulico unitario a una temperatura constante de 20 °C.
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Descripcion de rocas
Material tipo |

Arcilla. Sedimentos clasticos finos no consolidados o poco endurecidos cuyo
tamafno es menos a 0.0039mm. o sea 3.9 micras

Limos. Sedimentos clasticos finos no consolidados o poco endurecidos cuyo
tamano oscila entre 0.0039mm. a 0.0625mm.

Arenas. Sedimentos clasticos no consolidados o poco endurecidos cuyo tamafio
varia de 0.0625mm. a 2mm.

Gravas menores de 5 cm. Sedimentos clasticos no consolidados o poco
endurecidos, cuyo tamano es mayor de 2mm. pero menor de 5cm.

Material tipo Il

Conglomerados y Brechas. Rocas duras que estan constituidas por clasticos
redondeados 0 angulosos mayores de 2 mm. y que estan consolidados con
cementantes de carbonatos de calcio 0 magnesio, 0xidos de hierro o silice. Para
fines de pago, los clasticos aglutinados en arcilla no se consideran cementados,
por lo que no deberan clasificarse como conglomerado o

brecha, excepto cuando la matriz se presente con bastante dureza, esto se
comprobara si al lavarse las muestras no se disgrega la matriz

Material tipo lll

Aglomerados. Son rocas muy duras que se forman por la acumulacién vy
cementacion con material lavico, de bombas expulsadas por la garganta o el
respiradero de un volcan.

e Andesita. Roca ignea extrusiva muy dura, con textura afanitica y de
composicion intermedia. (Textura afanitica o de grano fino. Se origina
cuando el enfriamiento del magma es relativamente rapido por lo que los
cristales que se forman son de tamano microscopico y es imposible
distinguir a simple vista los minerales que componen la roca.)

e Basalto. Roca ignea extrusiva muy dura, con textura afanitica y de
composicion basica.
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ANEXO "A"

ANALISIS DEL COSTO HORARIO DE MAQUINARIA
Codigo: EQ0230

Marca y modelo de la maquina: Perforadora rotatoria "GEFCO" modelo SS-25D 234 H.P.

Datos Generales

CODIGO DESCRIPCION VALOR
Vm Valor de la maquina o equipo considerado como nuevo $ 8,492,733.42
Vr Valqr de rescate de la maquina o 20%|$ 1,698,546.68
equipo
Ve Vida econdmica (horas efectivas de trabajo) 14,000.00
Hea Numero de horas efectivas de trabajo durante el afio 2,000.00
[ Tasa de interés anual (CETES 28 dias septiembre 2013) 4.03%
S Prima anual promedio de seguros 3.00%
Ko Coeficiente por mantenimiento tanto mayor como menor 0.20
Tipo de combustible Diesel
HP Caballos de fuerza 234.00
Fo Factor de operacion de la maquinaria o equipo 0.60
Coeficiente de combustible determinado por la
Ce experiencia 0.094
Gh=Hp*Fo*Ce Cantl_dad de combustible utilizado por hora efectiva de 13.16
trabajo. (Its)
Pc= Precio del combustible (por litro) $ 10.480
CcC Capacidad del carter Its 19.00
Tc Tiempo para el cambio de aceite “Tc” (horas) 200.00
Ca Coeficiente experimental para lubricante consumido por 0.00358
hora (lts)
Ah=Ca*HP*Fo Cantl_dad de acel_tes lubricantes consumidos por hora 0.50
efectiva de trabajo
Ga=CC/Tc Consumo entre cambios sucesivos de lubricantes 0.10
Pa Costo de los aceites lubricantes (por litro) $ 45.00
Pn Valor de las neumaticos o llantas $ 22,500.00
Vn Horas de vida econdmica de las llantas 3,000.00
Va Horas de vida econdmica de las piezas especiales -
Pa Valor de las piezas especiales $ -
Sr Sallarl_o real deI_ personal necesario para operar la $ 2.114.51
maquina o equipo
Horas efectivas de trabajo de la maquinaria dentro del
Ht 8.00
turno
Kh Coeficiente en funcién del tipo de trabajo y de la )
herramienta requerida.
Mo Costo unitario por concepto de mano de obra. -
K Coeficiente en funcion del tipo de trabajo y del equipo
S . X ; -
requerido para la seguridad del trabajador
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DETERMINACION COSTO HORARIO OPERACION EN ESPERA EN RESERVA

Costos Férmula Calculo Costos horarios

Costos fijos

Vm - Vr
Costo por Depreciacion | D= —— | p= O/P4186.73 | o 4e530| ¢ 48530 | § 485.30
Ve 14,000.00
(Vm + V)i
Costo por Inversién Im=——— Im= 410,708.59 | $ 102.68 $ 102.68 $ 102.68
2Hea 4,000.00
(Vm +Vr)*s
Costo por Seguros Sm=———— Sm= 305,738.40 $ 7643 | $ 76.43 $ 76.43
2Hea 4,000.00
Costo por _ * =
Mantenimiento Mn = Ko*D Mn = 97.06| $ 97.06 $ 23.93 $ 19.15
Suma de costos fijos=Cfi | $ 761.47 | $ 688.35 $ 683.56
Costos por consumo
Costo por Combustibles | Co= Gh * Pc Co= $137.92 $ 13792 | $ 41.37 $ -
Costo otras fuentes de _ _
energia Cof= Cof= $ ) $ )
Costo por lubricantes Lb = £§: +Ga) Lb= $ 26.83 $ 2683 | $ 8.05 $ -
Costo por llantas N= Pn/Vn N= $75 $ 750 $ - $ -
Costo por piezas Ae = Pa/Va Ae = $ - $ -
especiales
Suma de costos por consumos=Cco | $ 172.25 $ 49.42 $ -
Costos por operacion
Costo por salarios de | p = gyt Po = 26431 $ 26431 | § 26431 | § ;
operacion
Costo por herramienta _ . _
de mano Hm= Kh*Mo Hm = o] $ - $ _ $ _
Costo directo por _ . _
equipo de seguridad Es = Ks™Mo Es = 0 $ i i $ i

Suma de costos por operacion=Cop | $ 26431 | $ 264.31 $ -

Costo horario Phm=Cfi+Cco+Cop| $1,198.03 $1,002.08 $683.56

La maquinaria o equipo en espera se cobra cuando por alguna situacion especial esta tuvo que parar
actividades y se encuentra en espera de reanudarlas. Se puede considerar al operador, el 100 % de los cargos
fijos (a excepcion del mantenimiento para el cual podemos considerar un porcentaje menor) y un fraccién de
los cargos por consumos. La maquinaria o equipo en reserva es aquella que se encuentra en inactivo y que
esta asi por ordenes del contratante debido a circunstancias especiales, en este caso no se considera la
operacion y tampoco los cargos por consumos, solamente se consideran los cargos fijos con una reduccién en
mantenimiento.
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Anexo "B"

Analisis de precios unitarios

Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
12 PEFORACION DE POZO DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 12 1/4"o
metro
MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 1/4" de pieza $27,044.76 0.010600  $286.67 24.31%
diametro
24.319
Subtotal: MATERIALES $286.67 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCOQO" SS-25D hora $1,198.03 0.745000 $892.53  75.69%
234 H.P.
75.69Y
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $892.53 %
Costo directo $1,179.21
INDIRECTOS 23% $271.22
SUBTOTAL $1,450.43
CARGOS ADICIONALES 3.627% $52.61
PRECIO UNITARIO $1,503.04
SON: (UN MIL QUINIENTOS TRES PESOS 04/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
1 2.1 metro
PEFORACION DE POZO DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"2
MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 1/4" de pieza $27,044.76 0.010600  $286.67 21.21%
diametro
21.219
Subtotal: MATERIALES $286.67 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCOQO" SS-25D hora $1,198.03 0.888889 $1,064.92  78.79%
234 H.P.
78.79Y
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,064.92 %
Costo directo $1,351.59
INDIRECTOS 23% $310.87
SUBTOTAL $1,662.46
CARGOS ADICIONALES 3.627% $60.30
PRECIO UNITARIO $1,722.76

SON: (UN MIL SETECIENTOS VEINTIDOS PESOS 76/100 M.N.)
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Codigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %

12.2 metro
PEFORACION DE POZO DE 200.0 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 12 1/4"2

MATERIALES
MAO00O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 1/4" de pieza $27,044.76 0.010600  $286.67 22.13%
diametro
0,
Subtotal: MATERIALES $286.67 22.13%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.842105 $1,008.87 77.87%
234 H.P.
77.87%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,008.87 °
Costo directo $1,295.54
INDIRECTOS 23% $297.97
SUBTOTAL $1,593.51
CARGOS ADICIONALES 3.627% $57.80
PRECIO UNITARIO $1,651.31
SON: ( UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y UN PESOS 31/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
12.3 ’ metro
PEFORACION DE POZO DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"g
MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 1/4" de pieza $27,044.76 0.010600  $286.67 20.74%
diametro
0,
Subtotal: MATERIALES $286.67 20.74%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.914286 $1,095.34  79.26%
234 H.P.
79.269
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,095.34 9.26%
Costo directo $1,382.02
INDIRECTOS 23% $317.86
SUBTOTAL $1,699.88
CARGOS ADICIONALES 3.627% $61.65
PRECIO UNITARIO $1,761.53

SON: (UN MIL SETECIENTOS SESENTA Y UN PESOS 53/100 M.N.)
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Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe

%

12.4 metro
PEFORACION DE POZO DE 400.0 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 12 1/4"2

MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 1/4" de pieza $27,044.76 0.010600  $286.67 19.74%
diametro
0,
Subtotal: MATERIALES $286.67 19.74%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.972857 $1,165.51 80.26%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,165.51 80.26%
Costo directo $1,452.19
INDIRECTOS 23% $334.00
SUBTOTAL $1,786.19
CARGOS ADICIONALES 3.627% $64.78
PRECIO UNITARIO $1,850.97
SON: ( UN MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA PESOS 97/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
13 metro
PEFORACION DE POZO DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 1/4"o
MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.011500  $311.01 17.20%
1/4" de diametro.
0,
Subtotal: MATERIALES $311.01 17.20%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.250000 $1,497.54  82.80%
234 H.P.
- 0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,497.54 82.80%
Costo directo $1,808.55
INDIRECTOS 23% $415.97
SUBTOTAL $2,224.52
CARGOS ADICIONALES 3.627% $80.68
PRECIO UNITARIO $2,305.20

SON: ( DOS MIL TRESCIENTOS CINCO PESOS 20/100 M.N.)
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Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe

%

14 metro
PEFORACION DE POZO DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 12 1/4"&

MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.011500  $311.01 26.37%
1/4" de diametro.
0,
Subtotal: MATERIALES $311.01 26.37%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.310000 $1,569.42  83.46%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,569.42 83.46%
Costo directo $1,880.43
INDIRECTOS 23% $432.50
SUBTOTAL $2,312.93
CARGOS ADICIONALES 3.627% $83.89
PRECIO UNITARIO $2,396.82
SON: ( DOS MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SEIS PESOS 82/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
15 metro
PEFORACION DE POZO DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO II. 12 1/4"o
MATERIALES
MAO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.011500  $311.01 15.19%
1/4" de diametro.
0,
Subtotal: MATERIALES $311.01 15.19%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.450000 $1,737.14  84.82%
234 H.P
84.829
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,737.14 %
Costo directo $2,048.15
INDIRECTOS 23% $471.07
SUBTOTAL $2,519.22
CARGOS ADICIONALES 3.627% $91.37
PRECIO UNITARIO $2,610.59

SON: ( DOS MIL SEISCIENTOS DIEZ PESOS 59/100 M.N.)
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Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe

%

16 metro
PEFORACION DE POZO DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO II. 12 1/4"o

MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.011500  $311.01 14.19%
1/4" de diametro.
0,
Subtotal: MATERIALES $311.01 14.19%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.570000 $1,880.91 85.81%
234 H.P.
85.819
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,880.91 %
Costo directo $2,191.92
INDIRECTOS 23% $504.14
SUBTOTAL $2,696.06
CARGOS ADICIONALES 3.627% $97.79
PRECIO UNITARIO $2,793.85
SON: ( DOS MIL SETECIENTOS NOVENTA Y TRES PESOS 85/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
1 6.4 metro
PEFORACION DE POZO DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO II. 12 1/4"g
MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.011500  $311.01 16.86%
1/4" de diametro.
0,
Subtotal: MATERIALES $311.01 16.86%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.280000 $1,533.48  83.14%
234 H.P.
83.149
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,533.48 %
Costo directo $1,844.49
INDIRECTOS 23% $424.23
SUBTOTAL $2,268.72
CARGOS ADICIONALES 3.627% $82.29
PRECIO UNITARIO $2,351.01

SON: ( DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y UN PESOS 01/100 M.N.)
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Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe

%

17 metro
PEFORACION DE POZO DE 000 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil 12 1/4"a

MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.012300  $332.65 12.75%
1/4" de diametro.
0,
Subtotal: MATERIALES $332.65 12.75%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.900000 $2,276.26 87.25%
234 H.P.
87.25%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,276.26 °
Costo directo $2,608.91
INDIRECTOS 23% $600.05
SUBTOTAL $3,208.96
CARGOS ADICIONALES 3.627% $116.39
PRECIO UNITARIO $3,325.35
SON: ( TRES MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO PESOS 35/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
171 metro
PEFORACION DE POZO DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 12 1/4"2
MATERIALES
MAOOO1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.012300  $332.65 10.83%
1/4" de diametro.
— 0839
Subtotal: MATERIALES $332.65 0-83%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.285714 $2,738.35  89.17%
234 H.P.
A7
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,738.35 89.17%
Costo directo $3,071.00
INDIRECTOS 23% $706.33
SUBTOTAL $3,777.33
CARGOS ADICIONALES 3.627% $137.00
PRECIO UNITARIO $3,914.33

SON: ( TRES MIL NOVECIENTOS CATORCE PESOS 33/100 M.N.)
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Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe

%

18 metro
PEFORACION DE POZO DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill. 12 1/4"g

MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.012300  $332.65 10.77%
1/4" de diametro.
10.779
Subtotal: MATERIALES $332.65 0.17%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.300000 $2,755.47  89.23%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,755.47 89.23%
Costo directo $3,088.12
INDIRECTOS 23% $710.27
SUBTOTAL $3,798.39
CARGOS ADICIONALES 3.627% $137.77
PRECIO UNITARIO $3,936.16
SON: ( TRES MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS PESOS 16/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
19 metro
PEFORACION DE POZO DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil. 12 1/4"2
MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.012300  $332.65 10.22%
1/4" de diametro.
10.229
Subtotal: MATERIALES $332.65 0.22%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.440000 $2,923.19  89.78%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,923.19 89.78%
Costo directo $3,255.84
INDIRECTOS 23% $748.84
SUBTOTAL $4,004.68
CARGOS ADICIONALES 3.627% $145.25
PRECIO UNITARIO $4,149.93

SON: ( CUATRO MIL CIENTO CUARENTA Y NUEVE PESOS 93/100 M.N.)
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Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %

20 metro
PEFORACION DE POZO DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil. 12 1/4"a

MATERIALES
MAQO0O1 Barrena de diente de acero maquinado de 12 pieza $27,044.76 0.012300  $332.65 8.66%
1/4" de diametro.

0,
Subtotal: MATERIALES $332.65 8.66%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 0 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.930000 $3,510.23 91.34%
234 H.P.
91.34%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $3,510.23 ’
Costo directo $3,842.88
INDIRECTOS 23% $883.86
SUBTOTAL $4,726.74
CARGOS ADICIONALES 3.627% $171.44
PRECIO UNITARIO $4,898.18
SON: ( CUATRO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS 18/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %

22 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" o

MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.010650  $288.03 40.72%
acero

Subtotal: MATERIALES $288.03 40.72%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.350000  $419.31  59.28%
234 H.P.
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $419.31 59.28%
Costo directo $707.34
INDIRECTOS 23% $162.69
SUBTOTAL $870.03
CARGOS ADICIONALES 3.627% $31.56
PRECIO UNITARIO $901.59

SON: ( NOVECIENTOS UN PESOS 59/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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221 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" @
MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.010650  $288.03 35.53%
acero
o,
Subtotal: MATERIALES $288.03 35.53%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.436319  $522.72  64.47%
234 H.P.
64.479
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $522.72 %
Costo directo $810.75
INDIRECTOS 23% $186.47
SUBTOTAL $997.22
CARGOS ADICIONALES 3.627% $36.17
PRECIO UNITARIO $1,033.39
SON: (UN MIL TREINTA Y TRES PESOS 39/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
22.2 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 200.0 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" @
MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.010650  $288.03 35.13%
acero
35.139
Subtotal: MATERIALES $288.03 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.443936  $531.85  64.87%
234 H.P.
64.879
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $531.85 %
Costo directo $819.88
INDIRECTOS 23% $188.57
SUBTOTAL $1,008.45
CARGOS ADICIONALES 3.627% $36.58
PRECIO UNITARIO $1,045.03

SON: (UN MIL CUARENTA Y CINCO PESOS 02/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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223 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" @
MATERIALES
MAOQ002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.010650  $288.03  34.74%
acero
4.749
Subtotal: MATERIALES $288.03 3 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.451552  $540.97  65.26%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $540.97 65.26%
Costo directo $829.00
INDIRECTOS 23% $190.67
SUBTOTAL $1,019.67
CARGOS ADICIONALES 3.627% $36.98
PRECIO UNITARIO $1,056.65
SON: (UN MIL CINCUENTA Y SEIS PESOS 65/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
22.4 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 400.0 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 117 1/2" ¢
MATERIALES
MA0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.010650  $288.03 33.07%
acero
0,
Subtotal: MATERIALES $288.03 33.07%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.486685  $583.06 66.93%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $583.06 66.93%
Costo directo $871.09
INDIRECTOS 23% $200.35
SUBTOTAL $1,071.44
CARGOS ADICIONALES 3.627% $38.86
PRECIO UNITARIO $1,110.30

SON: ( UN MIL CIENTO DIEZ PESOS 30/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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%

23

AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1117 1/2" o

MATERIALES
MAOQ002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012400  $335.36 29.47%
acero
0,
Subtotal: MATERIALES $335.36 29.47%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.670000  $802.68  70.53%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $802.68 70.53%
Costo directo $1,138.04
INDIRECTOS 23% $261.75
SUBTOTAL $1,399.79
CARGOS ADICIONALES 3.627% $50.77
PRECIO UNITARIO $1,450.56
SON: ( UN MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA PESOS 56/100 M.N.)
Caédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
24 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1117 1/2" o
MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012400  $335.36 28.57%
acero
28.579
Subtotal: MATERIALES $335.36 8.57%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.700000 $838.62  71.43%
234 H.P.
71.439
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $838.62 %
Costo directo $1,173.98
INDIRECTOS 23% $270.02
SUBTOTAL $1,444.00
CARGOS ADICIONALES 3.627% $52.37
PRECIO UNITARIO $1,496.37

SON: ( UN MIL CUATROCIENTOS NOVENTA 'Y SEIS PESOS 37/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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25 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1117 1/2" o
MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012400  $335.36 26.66%
acero
26.669
Subtotal: MATERIALES $335.36 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.770000  $922.48 73.34%
234 H.P.
73.34%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $922.48 °
Costo directo $1,257.84
INDIRECTOS 23% $289.30
SUBTOTAL $1,547.14
CARGOS ADICIONALES 3.627% $56.11
PRECIO UNITARIO $1,603.25
SON: (UN MIL SEISCIENTOS TRES PESOS 25/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
26 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1117 1/2" o
MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012400  $335.36 25.22%
acero
25.229
Subtotal: MATERIALES $335.36 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.830000 $994.36  74.78%
234 H.P.
74.78%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $994.36 ’
Costo directo $1,329.72
INDIRECTOS 23% $305.84
SUBTOTAL $1,635.56
CARGOS ADICIONALES 3.627% $59.32
PRECIO UNITARIO $1,694.88

SON: (UN MIL SEISCIENTOS NOVENTA'Y CUATRO PESOS 88/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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26.4 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 17 1/2" o

MATERIALES
MAOQ002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012400  $335.36  23.04%
acero

23.049
Subtotal: MATERIALES $335.36 3.04%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.935000 $1,120.16 76.96%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,120.16 76.96%
Costo directo $1,455.51
INDIRECTOS 23% $334.77
SUBTOTAL $1,790.28
CARGOS ADICIONALES 3.627% $64.93
PRECIO UNITARIO $1,855.21
SON: (UN MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CINCO PESOS 21/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %

27 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Ill 17 1/2"

MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012700  $343.47 17.52%
acero

Subtotal: MATERIALES $343.47 17.52%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.350000 $1,617.34  82.48%
234 H.P.
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,617.34 82.48%
Costo directo $1,960.81
INDIRECTOS 23% $450.99
SUBTOTAL $2,411.80
CARGOS ADICIONALES 3.627% $87.48
PRECIO UNITARIO $2,499.28

SON: ( DOS MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE PESOS 28/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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271 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 111 17 1/2" &

MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012700  $343.47 14.88%
acero

0,
Subtotal: MATERIALES $343.47 14.88%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.640444 $1,965.30 85.12%
234 H.P.
85.12%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,965.30 ’
Costo directo $2,308.77
INDIRECTOS 23% $531.02
SUBTOTAL $2,839.79
CARGOS ADICIONALES 3.627% $103.00
PRECIO UNITARIO $2,942.79
SON: ( DOS MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y DOS PESOS 79/100 M.N.)
Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %

28 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lll. 17 1/2" o

MATERIALES
MAQ0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012700  $343.47 14.58%
acero

Subtotal: MATERIALES $343.47 14.58%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.680000 $2,012.69  85.42%
234 H.P.
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,012.69 85.42%
Costo directo $2,356.16
INDIRECTOS 23% $541.92
SUBTOTAL $2,898.08
CARGOS ADICIONALES 3.627% $105.11
PRECIO UNITARIO $3,003.19

SON: ( TRES MIL TRES PESOS 19/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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29 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil. 17 1/2" @
MATERIALES
MAOQ002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012700  $343.47 12.88%
acero
12.889
Subtotal: MATERIALES $343.47 88%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.940000 $2,324.18  87.12%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,324.18 87.12%
Costo directo $2,667.65
INDIRECTOS 23% $613.56
SUBTOTAL $3,281.21
CARGOS ADICIONALES 3.627% $119.01
PRECIO UNITARIO $3,400.22
SON: ( TRES MIL CUATROCIENTOS PESOS 22/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
30 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil. 17 1/2" g
MATERIALES
MA0002 Ampliador de pozos de 17 1/2" de diam. Con dientes de pieza $27,044.76 0.012700  $343.47 10.96%
acero
0,
Subtotal: MATERIALES $343.47 10.96%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.330000 $2,791.41 89.04%
234 H.P.
.049
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,791.41 89.04%
Costo directo $3,134.88
INDIRECTOS 23% $721.02
SUBTOTAL $3,855.90
CARGOS ADICIONALES 3.627% $139.85
PRECIO UNITARIO $3,995.75

SON: ( TRES MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y CINCO PESOS 75/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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%

31

AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 22" ¢

MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 56.88%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 56.88%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.340000  $407.33  43.12%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $407.33 4312%
Costo directo $944.73
INDIRECTOS 23% $217.29
SUBTOTAL $1,162.02
CARGOS ADICIONALES 3.627% $42.15
PRECIO UNITARIO $1,204.17
SON: ( UN MIL DOSCIENTOS CUATRO PESOS 17/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
31.1 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 22" ¢
MATERIALES
MAOO08 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 49.63%
de acero.
V)
Subtotal: MATERIALES $537.40 49.63%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.455287  $545.45 50.37%
234 H.P.
379
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $545.45 50.37%
Costo directo $1,082.85
INDIRECTOS 23% $249.05
SUBTOTAL $1,331.90
CARGOS ADICIONALES 3.627% $48.31
PRECIO UNITARIO $1,380.21

SON: ( UN MIL TRESCIENTOS OCHENTA PESOS 21/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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31.2 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 200.0 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 22" ¢

MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40  49.08%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 49.08%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.465455  $557.63  50.92%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $557.63 50.92%
Costo directo $1,095.03
INDIRECTOS 23% $251.86
SUBTOTAL $1,346.89
CARGOS ADICIONALES 3.627% $48.85
PRECIO UNITARIO $1,395.74
SON: ( UN MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO PESOS 74/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
31.3 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 300.0 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 22" ¢
MATERIALES
MAOO08 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 48.54%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 48.54%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.475623  $569.81 51.46%
234 H.P.
1.469
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $569.81 51.46%
Costo directo $1,107.21
INDIRECTOS 23% $254.66
SUBTOTAL $1,361.87
CARGOS ADICIONALES 3.627% $49.40
PRECIO UNITARIO $1,411.27

SON: ( UN MIL CUATROCIENTOS ONCE PESOS 27/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
Pagina 70



FES — Acatlan
Especializacion en Costos en la Construccién

Cédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %

31.4 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 400.0 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1. 22" ¢

MATERIALES
MAQO008 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 46.19%
de acero.
46.199
Subtotal: MATERIALES $537.40 %
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.522549  $626.03  53.81%
234 H.P.
53.819
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $626.03 %
Costo directo $1,163.43
INDIRECTOS 23% $267.59
SUBTOTAL $1,431.02
CARGOS ADICIONALES 3.627% $51.90
PRECIO UNITARIO $1,482.92
SON: (UN MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 92/100 M.N.)
Caédigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
32 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" o
MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40  38.06%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 38.06%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.730000 $874.56  61.94%
234 H.P.
1.949
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $874.56 61.94%
Costo directo $1,411.96
INDIRECTOS 23% $324.75
SUBTOTAL $1,736.71
CARGOS ADICIONALES 3.627% $62.99
PRECIO UNITARIO $1,799.70

SON: ( UN MIL SETECIENTOS NOVENTA Y NUEVE PESOS 70/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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33 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 100 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" ¢
MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40  35.93%
de acero.
o,
Subtotal: MATERIALES $537.40 35.93%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCOQO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.800000  $958.42  64.07%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $958.42 64.07%
Costo directo $1,495.82
INDIRECTOS 23% $344.04
SUBTOTAL $1,839.86
CARGOS ADICIONALES 3.627% $66.73
PRECIO UNITARIO $1,906.59
SON: ( UN MIL NOVECIENTOS SEIS PESOS 59/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
34 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 11 22" ¢
MATERIALES
MAOO08 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 34.28%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 34.28%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.860000 $1,030.31 65.72%
234 H.P.
729
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,030.31 65.72%
Costo directo $1,567.71
INDIRECTOS 23% $360.57
SUBTOTAL $1,928.28
CARGOS ADICIONALES 3.627% $69.94
PRECIO UNITARIO $1,998.22

SON: ( UN MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS 22/100 M.N.)

Impacto en el costo con base en la definicion del tipo de material en la perforacién de un pozo de agua potable
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35 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" o

MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40  30.44%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 30.44%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.025000 $1,227.98  69.56%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,227.98 69.56%
Costo directo $1,765.38
INDIRECTOS 23% $406.04
SUBTOTAL $2,171.42
CARGOS ADICIONALES 3.627% $78.76
PRECIO UNITARIO $2,250.18
SON: ( DOS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA PESOS 18/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
354 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO 1l 22" o
MATERIALES
MAOO08 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 24.31%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 24.31%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.397000 $1,673.65 75.69%
234 H.P.
7 ) 0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,673.65 5.69%
Costo directo $2,211.05
INDIRECTOS 23% $508.54
SUBTOTAL $2,719.59
CARGOS ADICIONALES 3.627% $98.64
PRECIO UNITARIO $2,818.23

SON: ( DOS MIL OCHOCIENTOS DIECIOCHO PESOS 23/100 M.N.)
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36 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 22" ¢
MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 19.02%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 19.02%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.910000 $2,288.24  80.98%
234 H.P
80.989
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,288.24 %
Costo directo $2,825.64
INDIRECTOS 23% $649.90
SUBTOTAL $3,475.54
CARGOS ADICIONALES 3.627% $126.06
PRECIO UNITARIO $3,601.60
SON: ( TRES MIL SEISCIENTOS UN PESOS 60/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
36.1 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 100.0 A 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil 22" o
MATERIALES
MAO008 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 16.16%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 16.16%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.327748 $2,788.71 83.84%
234 H.P
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,788.71 83.84%
Costo directo $3,326.11
INDIRECTOS 23% $765.01
SUBTOTAL $4,091.12
CARGOS ADICIONALES 3.627% $148.39
PRECIO UNITARIO $4,239.51

SON: ( CUATRO MIL DOSCIENTOS TREINTA Y NUEVE PESOS 51/100 M.N.)
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37 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 200 A 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO ll. 22" ¢

MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 15.75%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 15.75%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.400000 $2,875.27 84.25%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $2,875.27 84.25%
Costo directo $3,412.67
INDIRECTOS 23% $784.91
SUBTOTAL $4,197.58
CARGOS ADICIONALES 3.627% $152.25
PRECIO UNITARIO $4,349.83
SON: ( CUATRO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 83/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
38 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 300 A 400 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Illl. 22" g
MATERIALES
MAOO08 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 14.25%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 14.25%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 2.700000 $3,234.68 85.75%
234 H.P.
759
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $3,234.68 85.75%
Costo directo $3,772.08
INDIRECTOS 23% $867.58
SUBTOTAL $4,639.66
CARGOS ADICIONALES 3.627% $168.28
PRECIO UNITARIO $4,807.94

SON: ( CUATRO MIL OCHOCIENTOS SIETE PESOS 94/100 M.N.)
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39 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 400 A 500 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO lil. 22" ¢

MATERIALES
MAOOO8 Ampliador de pozos de 22" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 12.93%
de acero.
o,
Subtotal: MATERIALES $537.40 12.93%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 3.020000 $3,618.05  87.07%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $3,618.05 87.07%
Costo directo $4,155.45
INDIRECTOS 23% $955.75
SUBTOTAL $5,111.20
CARGOS ADICIONALES 3.627% $185.38
PRECIO UNITARIO $5,296.58
SON: ( CINCO MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y SEIS PESOS 58/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
40 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I. 30" o
MATERIALES
MAOOO09 Ampliador de pozos de 30" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.010000  $537.40 39.05%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $537.40 39.05%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 0.700000  $838.62 60.95%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $838.62 60.95%
Costo directo $1,376.02
INDIRECTOS 23% $316.48
SUBTOTAL $1,692.50
CARGOS ADICIONALES 3.627% $61.39
PRECIO UNITARIO $1,753.89

SON: ( UN MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES PESOS 89/100 M.N.)
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41 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 30" o

MATERIALES
MAQO009 Ampliador de pozos de 30" de diam. con dientes pieza $53,740.00 0.006240  $335.36 17.07%
de acero.
17.079
Subtotal: MATERIALES $335.36 07%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 1.360000 $1,629.32 82.93%
234 H.P.
0,
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,629.32 82.93%
Costo directo $1,964.68
INDIRECTOS 23% $451.88
SUBTOTAL $2,416.56
CARGOS ADICIONALES 3.627% $87.65
PRECIO UNITARIO $2,504.21
SON: ( DOS MIL QUINIENTOS CUATRO PESOS 21/100 M.N.)
Caodigo Concepto Unidad | Costo cantidad | Importe %
42 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO metro
DE 0.0 A 100 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO Il 30" o
MATERIALES
MAOOO09 Ampliador de pozos de 30" de diam. con dientes pieza $27,044.76 0.012700  $343.47 6.43%
de acero.
0,
Subtotal: MATERIALES $343.47 6.43%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQO0230 Perforadora rotatoria "GEFCO" mod. SS-25D hora $1,198.03 4.170000 $4,995.79 93.57%
234 H.P.
579
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $4,995.79 93.57%
Costo directo $5,339.25
INDIRECTOS 23% $1,228.03
SUBTOTAL $6,567.28
CARGOS ADICIONALES 3.627% $238.20
PRECIO UNITARIO $6,805.48

SON: ( SEIS MIL OCHOCIENTOS CINCO PESOS 48/100 M.N.)
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