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INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto explicitar la mecanica utilizada para determinar los
costos de los componentes civiles del plan de cuentas.

El mismo, se encuentra dividido en dos secciones:

- Seccion | Costos unitarios de los componentes de las obras civiles
correspondientes al Plan de Cuentas para los niveles de proyecto Basico
y Factibilidad.

- Seccion |l Costos unitarios de los componentes de las obras civiles
correspondientes al Plan de Cuentas para los niveles de proyecto
Prefactibilidad e Inventario.

Seccion |

Los costos unitarios de los componentes de las obras civiles para los niveles de proyecto
Basico o Ejecutivo y Factibilidad se presentan conjuntamente por cuanto el Plan de Cuentas
en ambos casos es el mismo, ya que se supone que a esos niveles de proyecto se conocen
la totalidad de los items de la obra, aun cuando en el nivel de proyecto Factibilidad la
imprecisién en muchos de ellos sea mayor que la correspondiente al Basico. Esa diferencia
se compensa en el resultado final, mediante la valuacion apropiada del porcentaje de
Imprevistos: 3% en Bésico y 6% en Factibilidad.

La Seccion | se encuentra dividida en dos partes:
a) Embalses y obras de conduccion
b) Relocalizaciones

Esta division obedece a que la forma de calculo de los costos entre ambas es distinta.

En la primera parte se efectia una descripcion de la tarea considerando todos los equipos,
mano de obra y materiales necesarios. A cada uno de ellos se le asigna un rendimiento y
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costo horario con lo que se determina el costo de cada una de las tareas. La forma de

determinar los rendimientos se muestra en el Anexo |.

Dentro de esta primera parte existen dos puntos que merecen mencionarse debido a su
tratamiento: el transporte adicional en obra y los dragados. El transporte adicional en obra
surge como una necesidad para poder cuantificar el costo que existe al realizar un
transporte mas alla de la distancia comun de obra, que para este trabajo se tomd igual a
1.500 metros; su desarrollo se presenta en el Anexo Il. El dragado, debido a un tratamiento
del tema surgido de informes especificos de los costos asociados a esta tarea, se desarrolla
en el Anexo lll.

En esta seccién se ha utilizado la siguiente nomenclatura genérica:

N $ EQa =donde N indica el nimero de equipos a de costo horario $ EQa

N $ OE = donde N indica el numero de OE (Oficiales Especializados) de costo horario $
OE. En lugar de oficiales especializados podrian ser: Oficial (O), Medio oficial
(MO) o Ayudantes (AY).

N $ MAa =donde N indica el numero de unidades del material a de costo por unidad de
medida $ MAa

Los costos unitarios de materiales, mano de obra y equipos se incluyen en el Anexo | del
Tomo .

Ademas se incluyen anexos especificos que contienen dosificaciones tipo y cuantias de
acero de hormigones para ciertas tareas, donde el hormigdn armado es un insumo, como un
material mas, y otro con el consumo de encofrados por metro cubico de hormigon (Anexo

V), y el referido a la arquitectura de la central (Anexo VI).

Seccion

En la segunda parte, Seccién Il, los costos son expresados en forma de formulas en funcién
de uno o mas parametros. Estas formulas fueron obtenidas en base a computos realizados
para obras del mismo tipo. Los valores base para la realizacién de las mismas se

encuentran contenidos en el Anexo V.

A nivel de Prefactibilidad e Inventario el conocimiento de los componentes de la obra es
mucho mas limitado, y en algunos casos, con el detalle de informacién basica disponible a
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esos niveles de proyecto, desconocidos totalmente. En funcidén de lo expuesto los Planes de
Cuenta son menos detallados y los costos unitarios de los componentes se expresan a
través de rubros mas globales que incluyen varios componentes. Como ejemplo tipico
puede mencionarse el caso del hormigbn armado, que a nivel de proyecto Basico y
Factibilidad se presentan discriminados los costos de sus componentes: cemento, aridos,
acero, encofrado, transporte y elaboracion, mientras que a nivel de Prefactibilidad e

Inventario se presenta el hormigén armado como un rubro unificado.
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1.1.

1.1.1.

1.1.1.1.

SECCION |

PROYECTO BASICO Y FACTIBILIDAD

Los costos que se presentan a continuaciéon son validos para trabajos en obras
hidroeléctricas mayores de 20 MW de potencia, donde aparecen cantidades
significativas de obra. Para el costeo se adopt6 un conjunto de equipos estandar,
como se indica en cada caso mas adelante. Debe senalarse que la
consideracion de costos para obras y cantidades de distinta magnitud lleva a la
conclusion que la diferencia de costos unitarios es minima, ya que variarian las
cantidades pero también cambiarian los equipos utilizados, de modo que se
adecuarian sus costos y rendimientos a las nuevas magnitudes y condiciones de
trabajo.

EXCAVACIONES

EN SUELO A CIELO ABIERTO

Condiciones normales

A. Descripcion

Se denomina de esta manera a las excavaciones en donde los equipos
afectados pueden trabajar eficientemente; terrenos aproximadamente
horizontales y medianamente compactados.

B. Medicién

Se realiza computando los metros cubicos de excavacién en estas condiciones.

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La topadora apila el suelo y con la cargadora se carga este producto en el
camion hasta completar su capacidad. Luego, el camién transporta el material, lo
deposita en el vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga. La topadora
también colabora en la descarga emparejando el material.
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a. 1 Topadora CAT D8T (Cédigo de Planilla de Equipos: 79)
b. 1 Cargadora CAT 980 H (Cédigo de Planilla de Equipos: 25)
c. 3 Camiones CAT 769 D (Cbdigo de Planilla de Equipos: 13)

Rendimiento del conjunto = 223 m® b/h.
Criterio 1: Cargadora.
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa+1$EQDb + 3$EQc

CEQ =
223m®b/h

1.1.1.2. Incidencia de la mano de obra

2 Ayudantes (Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
25 AY

CMO =
3
op3 M0

1.1.1.3. Materiales incorporados

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.1.2. Condiciones severas

A. Descripcion

Se denomina de esta manera a las excavaciones en que los equipos afectados
no pueden trabajar eficientemente; terrenos con pendiente en laderas, en zonas

de dificil acceso o con presencia de agua metedrica o subterranea.

B. Medicién
Se realiza computando los metros cubicos de excavaciéon en esas condiciones.

Para calcular los costos se afectara el rendimiento para condiciones normales

por un coeficiente de 0,8.
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Este coeficiente fue adoptado teniendo en cuenta las mayores dificultades que
implican las condiciones severas y que afectan el rendimiento del equipo de
acuerdo a la experiencia del consultor.

Terrenos saturados

A. Descripcion

Se refiere a toda excavacién que, sin desarrollarse bajo agua, lo hace en
condiciones limites, con saturacion de los estratos que se excavan y que
dificultan la extraccién, carga y transporte del material, bajando los rindes de la

excavacion.

B. Medicion
Se realiza computando los metros cubicos de excavaciéon en esas condiciones.

Para calcular los costos se afectara el rendimiento para condiciones normales

por un coeficiente de 0,9.

Este coeficiente fue adoptado teniendo en cuenta las mayores dificultades que
implican las condiciones de terreno saturado y que afectan el rendimiento del
equipo de acuerdo a la experiencia del consultor.

Bajo agua

A. Descripcion

Son aquellas excavaciones hechas bajo agua pero que no corresponden a
dragados clasicos, o que su realizacién implica la ejecucion de ataguias y
bombeos para acceder a la zona de trabajo. Son hechas en general con
dragalinas.

B. Medicién

Se realiza computando los metros cubicos de excavacién en esas condiciones.
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1.1.4.1.

1.1.4.2.

1.1.4.3.

1.2.

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La grua lanza la cuchara, con el cable se la arrastra, eleva fuera del agua y
carga sobre el camién. Luego el camion transporta el material, lo deposita en el
vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga.

a. 1 Grua con dragalina (Cédigo de Planilla de Equipos: 46)
b. 2 Camiones CAT 769 D (Cédigo de Planilla de Equipos: 13)

Rendimiento del conjunto = 115 m® b/h.

Criterio 1: Dragalina

CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+2$EQb

CEQ= 3
115m°b/h

Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario Mano de Obra (En $/unidad de medida)

25AY

CMO=—=22""__
115m®b/h

Materiales incorporados

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

EN ROCA A CIELO ABIERTO

A. Descripcion

Se incluyen en esta descripcion todas las excavaciones que se realicen a cielo
abierto en macizos rocosos, que por razones técnicas y/o econoémicas, deban
ser efectuadas mediante perforaciones, carga de explosivos y detonacién de la
carga para su desmonte.
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1.2.1.

1.2.1.1.

Comprende los costos directos de las perforaciones, los explosivos y la
detonacién de la carga o dinamitado (prefisuramiento necesario para la
excavacion de precision), carga del material excavado, transporte desde el frente
de ataque hasta el lugar de acceso y desde ese punto a una distancia de 1.500
metros, descarga y distribucion en las areas de aplicacién, de acopio o
escombrera habilitada.

Para la determinacién del costo unitario de excavacion se han considerado dos
situaciones bésicas: cantera con una altura de banqueo de 6 metros y cantera
con una altura de banqueo de 12 metros.

A su vez en cada una de esas condiciones se asumieron dos tipos de roca:
¢ Roca blanda a dura, denominada “Normal”.

e Roca dura a muy dura, estable y sin fracturamiento, denominada “Severa”.

La cantidad de explosivos para excavacion mediante voladuras depende entre
otros factores del tamario de la piedra requerida, el espaciamiento y diametro de
las perforaciones, la altura del banco y el tipo o estado de la roca. Se han
adoptado valores de la carga especifica de acuerdo a la experiencia del

consultor, segun se indica en cada caso mas adelante.

B. Medicion

Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la
condicién que corresponda.

Se costea de acuerdo a las distintas clasificaciones que siguen:

Banqueos hasta 6 m.

Condiciones normales

A. Descripcion

De bajo consumo especifico de explosivos y perforabilidad eficiente.
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1.2.1.1.1.

1.2.1.1.2.

B. Medicién

Se realiza computando los metros cubicos de excavacién.

Carga y Transporte

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La topadora apila el suelo y con la cargadora se carga este producto en el
camién hasta completar su capacidad. Luego, el camion transporta el material, lo
deposita en el vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga. La topadora
también colabora en la descarga emparejando el material.

a. 1 Topadora CAT D8T (Cddigo de Planilla de Equipos: 79)
b. 1 Cargadora CAT 980 H (Cddigo de Planilla de Equipos: 25)
c. 3 Camiones CAT 769 D (Cédigo de Planilla de Equipos: 13)

Rendimiento del conjunto = 130 m® b/h.

Criterio 1: Cargadora.

CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+1$EQb+3$EQc

CEQ= 3
130m~ b/h

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

28AY

CMO=——F—
130m®b/h

iii) Materiales incorporados

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA =0
CT = CEQ + CMO + CMA

Perforacién y voladura

iv) Incidencia de los equipos
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El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El Tamrock hidraulico realiza una perforacion, donde luego se colocan los

explosivos.

a. 1 Tamrock hidraulico (Codigo de Planilla de Equipos: 65)

Rendimiento del conjunto: 86 m%/h.

Criterio 1: Tamrock.

CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa

CEQ=
86m° b/h

v) Incidencia de la mano de obra

1 Oficial especializado
1 Oficial
2 Medio oficiales

Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 5
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 6
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 7
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8

a0 ow

( )
( )
( )
( )

2 Ayudantes

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
1$OE +1$OF + 2$MO + 23 AY

3

ggM_
h

CMO =

vi) Materiales consumibles

a. Explosivos = 0,29 kg/m® (Cddigo de Planilla de Materiales: 23)

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa
CT = CEQ + CMO + CMA

1.2.1.2. Condiciones severas

A. Descripcion

Alto consumo especifico de explosivos y perforabilidad dificultosa.

B. Medicién

Se realiza computando los metros cubicos de excavacion.
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1.2.1.2.1. Cargay Transporte

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La topadora apila el suelo y con la cargadora se carga este producto en el
camidn hasta completar su capacidad. Luego, el camion transporta el material, lo
deposita en el vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga. La topadora
también colabora en la descarga emparejando el material.

a. 1 Topadora CAT D8T (Cddigo de Planilla de Equipos: 79)
b. 1 Cargadora CAT 980 H (Cbdigo de Planilla de Equipos: 25)
c. 3 Camiones CAT 769 D (Cddigo de Planilla de Equipos: 13)

Rendimiento del conjunto: 130 m* b/h.
Criterio 1: Cargadora
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+1$EQb + 3$EQDb
130m° b/h

CEQ=

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

iii) Materiales incorporados

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.2.1.2.2. Perforacién y voladura

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
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El Tamrock hidraulico realiza una perforacién, donde luego se colocan los

explosivos.

a. 1 Tamrock hidraulico (Cddigo de Planilla de Equipos: 65)

Rendimiento del conjunto: 43 m® b/h
Criterio 1: Tamrock
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa

CEQ = ——
43 m®b/h

i) Incidencia de la mano de obra

1 Oficial especializado (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 5)
1 Oficial (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 6)
2 Medio oficiales (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 7)

(Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

oo oo

2 Ayudantes

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
1$OE +1$OF + 28MO + 25 AY

3
a3™
h

CMO =

iii) Materiales consumibles

a. Explosivos = 0,36 kg/m® (Cdédigo de Planilla de Materiales: 23)
CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa

CT = CEQ + CMO + CMA

1.2.2. Banqueos de 6 hasta 12 m.

1.2.2.1. Condiciones normales

A. Descripcion

De bajo consumo especifico de explosivos y perforabilidad eficiente.

B. Medicién

Se realiza computando los metros cubicos de excavacién.
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1.2.2.1.1. Cargay transporte

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La topadora apila el suelo y con la cargadora se carga este producto en el
camidn hasta completar su capacidad. Luego, el camion transporta el material, lo
deposita en el vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga. La topadora
también colabora en la descarga emparejando el material.

a. 1 Topadora CAT D8T (Cddigo de Planilla de Equipos: 79)
b. 1 Cargadora CAT 980 H (Cbdigo de Planilla de Equipos: 25)
c. 3 Camiones CAT 769 D (Cddigo de Planilla de Equipos: 13)

Rendimiento del conjunto: 130 m* b/h.
Criterio 1: Cargadora
CEQ = Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa+1$EQ b+ 3$EQcC
130 m® b/h

CEQ =

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cédigo de Planilla de Mano de
Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
28 AY
m°b
h

CMO =
130

iii) Materiales incorporados

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.2.2.1.2. Perforacion y voladura

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
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El Tamrock hidraulico realiza una perforacién, donde luego se colocan los

explosivos.

a. 1 Tamrock hidraulico (Cddigo de Planilla de Equipos: 65)

Rendimiento del conjunto: 176 m%h
Criterio 1: Tamrock
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa

CEQ =——
176 m® b/h

i) Incidencia de la mano de obra

a. 1 Oficial especializado (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 5)
b. 1 Oficial (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 6)
c. 2 Medio oficiales (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 7)
d. 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

1$OE +1$OF + 2$MO + 2$ AY
176m*/h

CMO =

iii) Materiales consumibles

a. Explosivos = 0,33 kg/m® (Cddigo de Planilla de Materiales: 23)

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa
CT = CEQ + CMO + CMA

1.2.2.2. Condiciones severas

A. Descripcion

Alto consumo especifico de explosivos y perforabilidad dificultosa.

B. Medicién

Se realiza computando los metros cubicos de excavacion.

OBRAS CIVILES Pagina 25



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS DE
CONSTRUCCION DE APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

1.2.2.2.1. Cargay transporte

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La topadora apila el suelo y con la cargadora se carga este producto en el
camidn hasta completar su capacidad. Luego, el camion transporta el material, lo
deposita en el vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga. La topadora
también colabora en la descarga emparejando el material.

a. 1 Topadora CAT D8T (Cddigo de Planilla de Equipos: 79)
b. 1 Cargadora CAT 980 H (Cddigo de Planilla de Equipos: 25)
c. 3 Camiones CAT 769 D (Cddigo de Planilla de Equipos: 13)

Rendimiento del conjunto: 130 m* b/h.
Criterio 1: Cargadora
CEQ = Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa+1$EQb+3%EQC
130 m® b/h

CEQ =

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Codigo de Planilla de Mano de
Obra: 8)
CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
CMO = —2$Afb
130™
h

iii) Materiales incorporados

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.2.2.2.2. Perforacién y voladura

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El Tamrock hidraulico realiza una perforacién, donde luego se colocan los

explosivos.
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a. 1 Tamrock hidraulico (Cbdigo de Planilla de Equipos: 65)

Rendimiento del conjunto: 88 m® b/h.
Criterio 1: Tamrock
CEQ = Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa

CEQ=———
88 m° b/h

i) Incidencia de la mano de obra

Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 5
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 6
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 7
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8

1 Oficiales especializados
1 Oficiales

2 Medio oficiales

2 Ayudantes

oo ow

)
)
)
)

—~ o~ o~ o~

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
1$OE+1$OF +2$MO + 2$ AY
88mS3 b/h

CMO =

iii) Materiales consumibles

a. Explosivos = 0,42 kg/m® (Cbdigo de Planilla de Materiales: 23)

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa
CT = CEQ + CMO + CMA

OBRAS CIVILES Pagina 27



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS DE
CONSTRUCCION DE APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

1.3.

1.3.1.

DRAGADO

A. Descripcion

Se incluyen en este rubro los costos de la draga propiamente dicha, los equipos
auxiliares, la caferia y sus accesorios, los combustibles necesarios para su
funcionamiento y la cuadrilla de personal para la operacion. El costo de dragado
contempla la aspiracién y posterior deposicion en refulado o acopio.

Para la determinacion del costo se ha considerado que se utilizara el equipo que
permite operar con el menor costo posible. Con ese fin se tuvieron en cuenta
distintos tipos de draga (HP 355, HP 1100, HP 2200 y HP 4400), y varias
longitudes de refulado en funcién del tipo de suelo a dragar (ver Anexo lll). Para
los casos practicos no existen limites en la profundidad de succion.

Para arenas gruesas y medianas surgen dos valores del costo unitario debido a
que el menor costo corresponde a la draga mas grande, que requiere un calado
minimo (1,7 metros) que puede no estar disponible.

B. Medicion
Se computa el volumen de material a dragar (m®), y se debe indicar ademas la
distancia a la que se va a efectuar el refulado (m), no pudiendo ésta ser superior

a:
a. 2500 m para Arenas gruesas
b. 3000 m para Arenas medianas
c. 3500 m para Arenas finas

Cuando se requieran distancias mayores, las cifras en exceso respecto de los
limites indicados se deben computar como transporte adicional en obra. Se
realizara para los distintos tipos de suelo.

Arenas gruesas

El material queda definido por las siguientes caracteristicas:

D max= 2 mm

OBRAS CIVILES Pagina 28



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS DE
CONSTRUCCION DE APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

1.3.1.1.

1.3.1.1.1.

1.3.1.1.2.

D60= 0,43mm
D50= 0,38 mm
D10= 0,21 mm

Sueltas

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
La draga aspira el material y lo deposita a la distancia de refulado. Los equipos

auxiliares se encargan de realizar y controlar el movimiento de la caferia.

a. 1Draga (Cddigo de Planilla de Equipos: 33, 34, 35y 38)
b. Equipos auxiliares

Rendimiento del conjunto = Re
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+1$EQDb

e

CEQ=

El resultado obtenido es el siguiente:
CUT(prof.>1,70) = 2e*'Lr? + 0,0006Lr +1,3165

CUT(prof.<1,70) = 4e®Lr? —0,0052Lr + 2,9021

Donde CUT es el Costo Unitario Total (el desarrollo del calculo puede
consultarse en el Anexo Ill) y Lr la longitud de refulado.

NOTA: Los equipos auxiliares consisten en:

e Un pontén con grua para la operacion de la caneria flotante.

e Una grua o cargador para el movimiento de cafneria sobre tierra y tareas
auxiliares de movimiento de suelo.

e Una lancha réapida para transporte de personal y control del funcionamiento
de las cafierias flotantes y flotadores para su apoyo.

Incidencia de la mano de obra

e 2 (Oficiales especializados (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 5)
e 4 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)
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CMO Costo unitario de Mano de Obra (en $/unidad de medida)

2$0E + 4$AY
Re

El valor del rendimiento es, segun calculo del Anexo lll:

R, = 329,82 m*/hparaprof.<1,70m

CMO =

R, =757,06m°/hparaprof >1,70m

1.3.1.1.3. Incidencia de materiales

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)

CMA= 0
Nota: La caneria PAD esté incluida dentro del costo del equipo
CT= CEQ + CMO + CMA

1.3.1.2. Compactas o cementadas

Se considera el mismo analisis que en el punto anterior (1.3.1.1), con un
agregado al costo de la draga de un 10%, que tiene en cuenta la incorporacién
de la fresa.

1.3.2. Arenas medianas

El material queda definido por las siguientes caracteristicas:
D max = 0,40 mm
D60= 0,24 mm
D50= 0,22mm
D10= 0,17 mm

1.3.2.1. Sueltas

idem punto 1.3.1.1., Arenas gruesas, excepto que el costo unitario del equipo
resulta (ver calculo Anexo IlI):

CUT(prof >1,70)=2¢eLr* —0,0002Lr +1,516
CUT(prof <1,70)=2e®Lr? —0,0045Lr + 3,317
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El procedimiento de calculo de la incidencia de la mano de obra es similar al
indicado al Apartado 1.3.1.1.2, donde el rendimiento adoptado (ver Anexo lll) es:
Re = 380,09 m%h para prof. < 1.70 m
Re = 707,74 m%h para prof. > 1.70 m

1.3.2.2. Compactas o cementadas

idem punto 1.3.1.2.

1.3.3. Arenas finas

El material queda definido por las siguientes caracteristicas:
D max = 0,20 mm

D60= 0,112 mm

D50= 0,105 mm

D10= 0,055 mm

1.3.3.1. Sueltas

idem punto 1.3.1.1., Arenas gruesas, excepto que el costo unitario total del quipo
resulta (ver calculo en Anexo lll):.
CUT = 0,0006Lr + 1,2344

El procedimiento de calculo de la incidencia de la mano de obra es similar a la
indicada en el Apartado 1.3.1.1.2, donde el rendimiento de minimo costo (ver
Anexo ll) es:

Re = 394.94 m°h

1.3.3.2. Compactas o cementadas

idem punto 1.3.1.2.
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1.4. SUBTERRANEA EN SUELO

Los accesos intermedios deben considerarse como una obra adicional,
construida segun el método adoptado por el proyectista.

1.4.1. Con tunelera

A. Descripcion

Se incluye en esta descripcion a todas las excavaciones que se realicen en
forma subterrdnea, hasta 10° de inclinacion, en suelos o materiales de cobertura
blandos, que por razones técnicas y/o econémicas se realicen mediante la

accion directa y continuada de utiles o herramientas de corte sobre el terreno.

Con este método se alteran en menor medida las caracteristicas resistentes del
terreno, integrando desde el inicio el revestimiento al proceso constructivo
mediante su colocacién detras de la maquina, con una efectiva interaccion entre

el revestimiento y la excavacion.

Incluye la perforacién por corte, carga del material en el tren de transporte desde
el frente de ataque hasta el lugar de acceso y desde este punto a una distancia
de 1.500 metros, descarga y distribucion en el acopio o relleno a ejecutar.

B. Medicion
Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la
condicién que corresponda.

1.41.1. Excavacién, carga y descarga en la boca de tunel

1.4.1.1.1. Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

A medida que avanza, la tunelera deposita el material resultante y realiza la
colocaciéon de dovelas. Con la cargadora se carga este producto en el camion
hasta completar su capacidad. Luego, el camién transporta el material hasta la
boca de tunel y lo deposita.
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El movimiento dentro del tunel se encuentra limitado.

a. 1 Tunelera TBM (100 kW) (Cédigo de Planilla de Equipos: 41)
b. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Cédigo de Planilla de Equipos: 22)
c. 1 Camidn volcador F 1400 (10 tn) (Cédigo de Planilla de Equipos: 20)

Rendimiento del conjunto: 11,38 m%h.

Criterio 2: Tunelera

CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa +1$EQb +1$EQc

3

11,387
h

CEQ=

1.4.1.1.2. Incidencia de la mano de obra

e 2 Oficiales (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 6)
e 8 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
2$0OF+8$AY

3

11,38 M
h

CMO=

1.4.1.1.3. Materiales incorporados

e Dovelas = 0,1 m* hormigén/m® suelo

Hormigon tipo D (Ver Anexo V)

Encofrado: Tipo F3 con cuantia 5 m% m®y 20 usos

Elaboracién del Hormigén: 100%

Transporte de hormigén: 100% Mixers

Colocacién de hormigén: Graas sobre ruedas y bombas

NOTA: La produccién de dovelas se realiza en playa de prefabricacion.

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA =1 $MAa
CT = CEQ + CMO + CMA
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1.4.1.2.

1.4.1.2.1.

1.4.1.2.2.

1.4.1.2.3.

1.4.2.

Carga y transporte de boca de tunel a escombrera

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El material depositado en boca de tunel es cargado al camién con la cargadora,
luego éste lo transporta hasta el vaciadero o acopio y vuelve para su carga.

a. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Cdédigo de Planilla de Equipos: 22)
b. 6 Camiones volcadores F 1400 (10 tn) (Codigo de Planilla de Equipos: 20)

Rendimiento del conjunto = 147 m%/h.

Criterio 1: Cargador

CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+6$EQDb

3

147 ™
h

CEQ=

Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

28 AY

cmo =221
147m*/h

Materiales consumibles

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

Sin tunelera (hasta 102 de inclinacion)

A. Descripcion
Se incluye en esta descripcion a todas las excavaciones que se realicen en
forma subterrdnea, hasta 10° de inclinacion, en suelos o materiales de cobertura

blandos, mediante métodos manuales y mecanicos.
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1.4.2.1.

1.4.2.1.1.

Incluye la excavacion, carga del material en el tren de transporte desde el frente
de ataque hasta el lugar de acceso y desde este punto a una distancia de 1.500
metros, descarga y distribucion.

Las estructuras de sostenimiento adicionales a las indicadas mas adelante
(1.4.2.1.3.) deberan incluirse en el componente “Tratamiento” Apartado 2.4.1.
Obras de consolidacion y sostenimiento.

B. Medicion
Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la

condicién que corresponda.

Excavacion, carga y transporte a boca de tunel

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

La excavacion se lleva a cabo por medio de retroexcavadora. Con la cargadora
se carga este producto en el camién hasta completar su capacidad. Luego, el
camidn transporta el material hasta la boca de tunel y lo deposita.

El movimiento dentro del tunel se encuentra limitado.

a. 1 Retroexcavadora CAT 330 CL (1,5m®) (Cédigo de Planilla de Equipos: 71)
b. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Cdbdigo de Planilla de Equipos: 22)
c. 2 Camiones volcadores F1400 (10tn)  (Codigo de Planilla de Equipos: 20)

Rendimiento del conjunto = 17 m® b/h.

Criterio 1: Retroexcavadora.

NOTA: En este caso el rendimiento del conjunto seria el de la retroexcavadora =
67 m® b/h. Sin embargo este se reduce a la mitad debido a las dificultades de
trabajar en tanel. La cantidad de camiones esta en relacion con ese rendimiento.
La colocacién de dovelas demanda la mitad del tiempo con lo que el rendimiento
cae nuevamente a la mitad.

CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
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1.4.2.1.2.

1.4.2.1.3.

1.4.2.2.

1.4.2.2.1.

1$EQa+1$EQb+2$EQc
m3
17—
h

CEQ=

Incidencia de la mano de obra

e 1 Oficial (Cddigo de Planilla de Mano de
e 8 Ayudantes (Cdbdigo de Planilla de Mano de

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
0$OE +1$OF + 0$MO + 8$ AY

3

17M
h

CMO =

Materiales incorporados

a. Dovelas = 0,1 m® hormigén/m® suelo

Hormigon tipo D (Ver Anexo V)

Encofrado: Tipo F3 con cuantia 5 m?/ m?y 20 usos.
Elaboracion del Hormigén: 100%

Transporte de hormigén: 100% Mixers

Colocacién de hormigén: Graas sobre ruedas y bombas

Obra: 6)
Obra: 8)

NOTA: La produccién de dovelas se realiza en playa de prefabricacion.

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa
CT = CEQ + CMO + CMA

Carga vy transporte de boca de tunel a vaciadero

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El material depositado en boca de tunel es cargado al camién con la

cargadora,

es transportado hasta el vaciadero o acopio, y luego el camion vuelve para su

carga.

a. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Codigo de Planilla de Equipos: 22)
b. 6 Camiones volcadores F1400 (10tn)  (Cddigo de Planilla de Equipos: 20)
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Rendimiento del conjunto = 147 m® b/h.
Criterio 1: Cargador
CEQ Costo Unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+6$EQDb
3

147™°
h

CEQ=

1.4.2.2.2. Incidencia de la mano de obra
e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
28 AY

3

147
h

CMO =

1.4.2.2.3. Materiales consumibles

CMA Costo de Unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.4.3. Sin tunelera (con inclinacion entre 102 y 459)

A. Descripcion

Se incluye en esta descripcion todas las excavaciones que se realicen en forma
subterranea, con inclinacién entre 10° y 45° en suelos o materiales de cobertura
blandos, mediante métodos manuales y mecanicos.

Comprende la excavacién, carga del material y transporte desde el frente de
ataque hasta el lugar de acceso y desde este punto a una distancia de 1.500

metros, descarga y distribucion.

Las estructuras de sostenimiento adicionales a las previstas, en caso que fueran
necesarias, deberan incluirse en el componente “Tratamiento” Apartado 2.4.1

Obras de Consolidacion y Sostenimiento.
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1.4.4.

1.4.4.1.

El célculo del costeo es similar al descripto en el Apartado 1.4.2.1y 1.4.2.2, pero
el componente “carga y trasporte a boca del tunel” incluido en 1.4.2.1 se hace
mucho mas dificultoso por lo que el rendimiento en su conjunto, de acuerdo a la
experiencia del consultor es aproximadamente un 25% del valor previsto (es
decir que se reduce de 17 m*h a 4,25 m*h). Conviene mencionar que en los
proyectos generalmente se evita la construccién de tineles con esta inclinacién y
solo se justifican en tramos muy cortos para empalme de galerias en diferentes

niveles.

B. Medicion
Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la

condicién que corresponda.

Sin tunelera (con inclinacion mayor a 459)

A. Descripcion
Se incluye en ésta la descripcion a todas las excavaciones que se realicen en la
forma subterranea en suelos, con inclinacidén entre 45° a 90° que se caracterizan

por su trazado lineal.

Incluye el equipo de excavacion, carga del material excavado, trasporte desde el
frente del ataque hasta el lugar de acceso y desde este punto a una distancia de
1.500 metros, descarga y distribucién en el acopio habilitado.

Se lo asimila al costo equivalente a un pozo vertical.

B. Medicion

Se realiza computando los metros cubicos de excavacion. Se expresa en m®,

Excavacién carga y descarga en la boca del pozo

El ciclo de trabajos previsto es el siguiente:

Se realiza la excavacién desde la parte superior y se avanza hacia abajo. El

suelo se excava mediante martillos neumaticos y el material se carga
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1.4.4.1.1.

1.4.4.1.2.

1.4.4.1.3.

manualmente en un recipiente que se extrae desde la parte superior del pozo
mediante un cable y si fuera necesario apoyado sobre guias o rieles inclinados.

Las estructuras de sostenimiento adicionales, en caso que fueran necesarias,
deberan incluirse en el componente “Tratamiento” apartado. 2.4.1 Obras de

consolidacién y sostenimiento.

Incidencia de los equipos

a. Martillo neumatico (Cdédigo de Planilla de Equipos: 58)
b. Grua movil 10 tn (Cdédigo de Planilla de Equipos: 47)
c. Compresor (Cédigo de Planilla de Equipos: 32)

Rendimiento de conjunto = 2 m¥%h

En este caso se toma el rendimiento del martillo neumatico en suelo, reducido a
la mitad a fin de considerar el tiempo de colocacién de la confortacion

CEO Costo unitario de los equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa+1$EQb+1$EQC

CEO = 5
2m° /h

Incidencia de la mano de obra

e 1 Medio oficial (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 7)
e 3 Ayudantes (Codigo de Planilla de Mano de
Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

1$MO +3$ AY

CMO = 3
2m° /h

Materiales incorporados

a. Dovelas o similares = 0,1 m® hormigén/m® suelo
Hormigdn tipo D (ver Anexo V)
Encofrado: tipo F3 con cuantia 5m%m?®y 20 usos.
Elaboracién del hormigdn: 100%
Transporte de hormigén: 100% Mixers
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1.4.4.2.

1.4.4.21.

1.4.4.2.2.

1.4.4.2.3.

Colocacién de hormigén: Gruas sobre ruedas y bombas.
NOTA: la produccion de dovelas se realiza en playa de prefabricacion.

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)

CMA=1%$MAa
CT =CEQ + CMO + CMA

Carga vy trasporte de boca de pozo a vaciadero

Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

El material depositado en boca de tunel es cargado al camion y transportado
hasta el vaciadero o acopio.

a. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Cédigo de Planilla de Equipos: 22)
b. 6 Camiones volcadores F1400 (10tn)  (Cédigo de Planilla de Equipos: 20)

Rendimiento del conjunto = 147 m® b/h.

Criterio 1: Cargador

CEQ Costo Unitario de Equipo (En $/unidad de medida)
1$EQa+63$EQD

3

147
h

CEQ=

Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)
CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
oMo _2SAY
147 M

Materiales consumibles

CMA Costo de Unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
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CT = CEQ + CMO + CMA
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1.5. SUBTERRANEA EN ROCA

Los accesos intermedios deben considerarse como una obra adicional,
construida segun el método adoptado por el proyectista.

1.5.1. Sin tunelera (hasta 102 de inclinacion)

Se incluyen en esta descripcion todas las excavaciones con hasta 10° de
inclinacién con la horizontal que se realicen en forma subterrdnea en macizos
rocosos, que por razones técnicas y/o econdmicas deban ser realizadas

mediante perforaciones, carga de explosivos y detonacion de la carga.

Comprende las perforaciones, los explosivos y la detonacién de la carga o
dinamitado (pega), carga del material excavado, transporte desde el frente de
ataque hasta el lugar de acceso y desde este punto a una distancia de 1.500
metros, descarga y distribucion en el acopio, escollerado o escombrera
habilitada.

Se distinguen dos tipos de macizos rocosos, segun el grado de dificultad de la
excavacion en si y se los clasifica por seccién mayor o hasta 30 m?, ver Anexo |.
Las estructuras de sostenimiento, en caso que fueran necesarias, deberan
incluirse en el componente “Tratamiento” Apartado 2.4.1. Obras de consolidacion

y sostenimiento.

1.5.1.1. Hasta 30 m? de seccion: Condiciones normales

A. Descripcion
El macizo se describe como rocoso de calidad buena a muy buena, es decir roca

sana y estable que requiere escaso sostenimiento lo que implica una perforacién
lenta debido a la dureza de la roca.

B. Medicion
Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la

condicion que corresponda. Se expresa en metros cubicos.
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En este punto se analizan los costos para las siguientes condiciones de
excavacion:

- Seccion: 18 m?

- Diametro: 5m

- Roca: Buena a muy buena, condicién normal

1.5.1.1.1. Perforacioén y voladuras

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El Rocket Boomer realiza una perforacién, donde luego se colocaran los

explosivos.

a. 1 Rocket Boomer 104-1278 (Cbdigo de Planilla de Equipos: 94)

Rendimiento del conjunto = 5,2 m%h
Criterio 1: Rocket Boomer
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

_1$EQ a

==

5’2L
h

CEQ

i) Incidencia de la mano de obra

Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 5
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 6
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 7
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8

1 Oficial especializado
1 Oficial

2 Medio oficiales

2 Ayudantes

oo oo

)
)
)
)

~ o~ o~ o~

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

CMO = 1$OE +1% OF +2§MO +2$% AY

5,2L
h

iii) Materiales consumibles

a. Explosivos = 0,8 x 1,9 kg/m® (Cddigo de Planilla de Materiales: 23)
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1.5.1.1.2.

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa
CT = CEQ + CMO + CMA

Carga y transporte del material volado hasta acceso al tanel.

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:

Se recolecta el material volado por medio de retroexcavadora. Con la cargadora
se carga este producto en el camidén hasta completar su capacidad. Luego, el
camion transporta el material hasta la boca de tunel y lo deposita.

El movimiento dentro del tunel se encuentra limitado.

a. 1 Retroexcavadora CAT 345 CL (Cédigo de Planilla de Equipos: 72)
b. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Cédigo de Planilla de Equipos: 22)
c. 2 Camiones volcadores F1400 (10tn) (Codigo de Planilla de Equipos: 20)

Rendimiento del conjunto = 26 m* b/h.

Criterio 1: Retroexcavadora.

NOTA: En este caso el rendimiento del conjunto seria el de la retroexcavadora =
52 m® b/h. Sin embargo, se reduce a la mitad debido a las dificultades de trabajar
en tunel. La cantidad de camiones esta en relacién con ese rendimiento.

CEQ Costo Unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa+1$EQb + 2$EQc
m3b
h

CEQ=

26

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

28AY

CMO=———F——
26m°b/h

iii) Materiales incorporados
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CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.5.1.1.3. Carga y transporte del material desde el acceso del tinel hacia el vaciadero.

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El material depositado en boca de tunel es cargado al camién con la cargadora y
transportado hasta el vaciadero o acopio.

a. 1 Cargador frontal CAT 962 G (Cédigo de Planilla de Equipos: 22)
b. 4 Camiones volcadores F1400 (10 tn) (Cddigo de Planilla de Equipos: 20)

Rendimiento del conjunto = 86 m* b/h.
Criterio 1: Cargador
CEQ = Costo Unitario de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+4$EQDb
m°b
h

CEQ=

86

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
28 AY

3

g M
h

CMO =

iii) Materiales consumibles

CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=0
CT = CEQ + CMO + CMA

1.5.1.2. Hasta 30 m? de seccién: Condiciones medias a severas

A. Descripcion
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El macizo se describe como rocoso de calidad media a mala, es decir roca
fracturada, factible de producir desmoronamientos en la clave y que requeriria
cierto grado de sostenimiento, lo que implica una perforacion rapida debido a la

poca dureza de la roca.

B. Medicion
Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la

condicién que corresponda.

En este punto se analizan los costos para las siguientes condiciones de

excavacion:
- Seccién: 18 m?
- Diametro: 5m

- Roca: Media a Mala

1.5.1.2.1. Perforacioén y voladuras

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El Rocket Boomer realiza una perforacién, donde se colocaran los explosivos.

a. 1 Rocket Boomer 104-1278 (Cddigo de Planilla de Equipos: 94)

Rendimiento del conjunto = 10,5 m¥h
Criterio 1: Rocket Boomer
CEQ Costo unitario de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQ a

3
10,5 m=
h

CEQ =

i) Incidencia de la mano de obra

a. 1 Oficial especializado (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 5)
b. 1 Oficial (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 6)
c. 2 Medio oficiales (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 7)
d. 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)
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CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

1$OE+1$OF +25MO +2$ AY

3

1050
h

CMO =

iii) Materiales consumibles

a. Explosivos = 1,9 kg/m® (Cddigo de Planilla de Materiales: 23)
CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa

CT = CEQ + CMO + CMA

1.5.1.2.2. Carga y transporte del material volado hasta acceso al tanel.

idem punto 1.5.1.1.2.

1.5.1.2.3. Carga y transporte del material volado desde el acceso al tunel hasta la

escombrera

idem punto 1.5.1.1.3.

1.5.1.3. Mayor de 30 m? de seccién: Condiciones normales

A. Descripcion
El macizo se describe como rocoso de calidad buena a muy buena, es decir roca
sana y estable que requiere escaso sostenimiento, lo que implica una

perforacion lenta debido a la dureza de la roca.
B. Medicion

Se realiza computando los metros cubicos de excavacion de acuerdo a la

condicion que corresponda. Se expresa en metros cubicos.

En este punto se analizan los costos para las siguientes condiciones de

excavacion:
- Seccién: 40 m?
- Diametro: 7,1 m

- Roca: Buena a Muy buena
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1.5.1.3.1. Perforacion y voladura

i) Incidencia de los equipos

El ciclo de trabajo previsto es el siguiente:
El Rocket Boomer realiza una perforacion, donde se colocaran los explosivos.

a. 1 Rocket Bomer 104-1278 (Cddigo de Planilla de Equipos: 94)

Rendimiento del conjunto = 4,85 mh
Criterio 1: Rocket Boomer
CEQ Costo Unitarios de Equipos (En $/unidad de medida)

1$EQa

3
485 M
h

CEQ =

i) Incidencia de la mano de obra

1 Oficial especializado
1 Oficial

2 Medio oficiales

2 Ayudantes

Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 5
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 6
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 7
Cédigo de Planilla de Mano de Obra: 8

oo ow

( )
( )
( )
( )

CMO Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)

1$0OE +1$0 + 2$MO + 25AY

3

4851
h

CMO =

iii) Materiales consumibles

a. Explosivos = 0,8 x 1,22 kg/m® (Cddigo de Planilla de Materiales: 23)
CMA Costo unitario de Materiales (En $/unidad de medida)
CMA=1$MAa

CT = CEQ + CMO + CMA

1.5.1.3.2. Cargay transporte del material volado hasta acceso al tunel

i) Incidencia de los equipos

La topadora apila el suelo y con la cargadora se lo carga en el camién hasta
completar su capacidad. Luego, el camidn transporta el material, lo deposita en
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1.5.1.3.3.

el vaciadero o acopio y retorna para su nueva carga. La topadora también
colabora en la descarga emparejando el material.

a. 1 Cargador frontal CAT 980 H (Cddigo de Planilla de Equipos: 25)
b. 2 Camiones fuera de ruta CAT 769 D (Cdédigo de Planilla de Equipos: 13)
c. 0,5 Topadora CAT D8T (Cddigo de Planilla de Equipos: 79)

Rendimiento del conjunto = 65 m® b/h.
Criterio 1: Cargadora
NOTA: En este caso el rendimiento del conjunto seria el de la cargadora = 130
m? b/h. Sin embargo, se reduce a la mitad debido a las dificultades de trabajar en
tunel. La cantidad de camiones esta en relacién con ese rendimiento.
CEQ Costo Unitarios de Equipos (En $/unidad de medida)
1$EQa+2$EQb + 0,5$EQc

m°b

h

CEQ =
65

i) Incidencia de la mano de obra

e 2 Ayudantes (Cddigo de Planilla de Mano de Obra: 8)

CMO = Costo unitario de Mano de Obra (En $/unidad de medida)
