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CAPITULO PRIMERO 

INTRODUCCION 

El objetivo de este trabajo, es, estudiar los análisis de Precios Unitarios, 
lo mas apegado a la realidad, aplicando los estudios Geotécnicos efectuados -
durante la construcción de las terracerías, en la Lfnea Férrea México - Queré -
taro, tramo El Ahorcado - La Griega, asr como también referirlos a las Espec!f.!_ 
caciones Generales de Construcción, que veremos mas adelante. 

La información contenida en este trabajo, se puede utilizar como un cono -
cimiento general para el análisis de Precios Unitarios, en las obras por cons -
truírse de terracerfas. 

Sin embargo estos no pueden aplicarse tal y como estan expuestos en este 
trabajo, aunque, tengan puntos semejantes, ya que existen tantas variaciones 
en los costos de los materiales, equipo y mano de obra de una localidad a - -
otra. 

En la industria de la construcciOn se dé el caso excepcional de que el pre_ 
clo de venta del producto es determinado y convenido previamente a la elabora_ 
ción del mismo; con base en análisis en las que no todas las condiciones que
prevalecerán en la ejecución de la obra son previsibles, y en costos experimen_ 
tales que en muchos casos por variaciones de mercado resultan de una valldéz_ 
sólo relativa. 

El problema de preveer los precios unitarios se complica cuando intervie -
nen factores como los retrasos en los pagos concertados, que originan gastos 
financieros; como las suspensiones de trabajos por mal tiempo, etc, 

Los costos unitarios de conceptos en construcción son esencialmente va -
rlables, dependiendo entre otros factores del volúmen de obra por ejecutar, de_ 
la zona en que se trabaja, del equipo disponible, del procedimiento constructL 
vo, de la política empresarial, de la seguridad del proceso, de la contlnuidad
del trabajo, del clima obrero - patronal, del programa de realización, asr co -
mo de otros factores . 

En este capítulo, también se hace un breve resúmen de los ferrocarriles, 

LOS FERROCARRILES Y LA TRANSPORTACION EN GENERAL.-

La observación panorámica de la transportación en general nos permite va
luar con realismo, los problemas del tráfico con pasajeros y los movimientos -
de carga realizados por los ferrocarriles. 

Cl pror1rcso tecnológico de los últimos 30 años ha venido modlflcanclo lofl
transportos, con mayor trnsccndoncla que todo un siglo anterior, por lo que la
D1strlbucl6n del Tráfico entro los diversos modios, resulta variable, a causa -



de la palpable y necesaria competencia entre los Porteadores, los cuales lu - -
chan ofreciendo un servicio pOblico de transporte, cada vez mejor, aQn dentro -
de los controles estatales para vigilar y regular la legal coexistencia del con-
Junto. 

El ferrocarril en su proyección, tiene plena confianza fundada en su costo
mínimo terrestre consecuencia de la mínima resistencia entre riel y rueda, del -
gran tonelaje de un tren y derivado de usar sólo 2HP por tonelada bruta de car -
ga y un máximo de SHP por tonelada bruta de tren de pasajeros, 

Los costos mínimos actuales, derivados de las velocidades actuales que-
dependen de la potencia empleada en las locomotoras, podrían incrementarse -
hasta perder su economía comparativa cuando la velocidad se le pretenda va - -
luar en exceso, respecto al mínimo precio que es la característica primordial- -
de servicio ferroviario, 

El ferrocarril tiene a su favor, la posibilidad de poder operar con los máxi
mos adelantos quo le permitan los mejores equipos modernos auxiliados dbem! 
Ucamente. 

La adaptabilidad y gran tamano del ferrocarril, la poslbllldad de electrifl-
car sus vías y la de disponer de ampllo margen para mejorar sus equipos, vías'l" 
talleres, los métodos comerciales y la c:oordlnacl6n, representa un panorama -
del todo optimista hacia el futuro del ferrocarril, como un regulador del trans -
porte capaz de contener la inflación fomentada por una indebida alza en los pr~ 
cios del flete en general. 

El ferrocarril (en los países subdesarrollados donde su deficiencia es máxi 
ma) tiene entre si una factible replanlflcaciOn con un amplio margen de supera:: 
ción y permanencia; evitando la repetición de los errores experimentados en p![ 
ses desarrollados. 

El ferrocarril consume el mínimo de carburante por tonelada kilómetro, y- -
ello garantiza su creciente demanda ante un futuro que puede llegar hasta la ªª'
cases mundial y el encarecimiento del petróleo y sus derivados independiente -
mente de la posibilidad para electrificar, los prospectos más recomendables, 

El ferrocarrtl precisa mantener sus costos por abajo de los autotransportes, 
como Qnlco medio práctico para sobrevivir ante un competidor que es capaz de -
resolver cualquier servicio de puerta en puerta en un tiempo mínimo, indepen -
dientemente de la coordinación materializada por los trallers sobre plataformas. 

Los problemas ferroviarios de México y de otros países en pleno desarrollo, 
difieren del programa evolutivo ejercitado por naciones altamente desarrolladas, 
donde las redes de ferrocarril no sólo son completas, si no superabundantes y
donde la modernización de las vías de gran tráfico han sido objeto de una previa 
labor de adiciones y mejoras realizada sin interrupción. 

Plunear Inversiones forroviarias, demanda una vlsiór. grnn anr311Jar del pano 
rama del transporte de cada pafs, sin mas limitaciones que la capacidad econ6= 

2 



mlca disponible para la resolución del problema general, donde no es posible -
retardar en exceso la fecha de conclusión del programa, a causa de la contrnua 
evolución tecnológica que presenciamos y que afecta a los Intereses creados -
sustltutlvos y cuyo exceso provoca un gravamen contra la economía general. 

El servicio ferroviario para cada pars, representa una contrnua lucha co -
merclal Por sobrevivir, en medio de una dura competent!l[a que consideramos el!. 
tlmulante para el desarrollo del Tréflco y Transporte en general, con beneplacl 
to pQbllco, 

ECONOMIA DE LA TRANSPORTACION 

Desde el punto de vlsta economlco, la transportación es una necesidad- -
consecuente de la insuficiencia de producción en cualquier localidad, de todos 
los bienes de consumo necesarios, asr como la posibilidad de fabricar otros -
productos, en cantidad superior al consumo local. 

Es muy poco frecuente, la existencia de localidades capaces de producir
todo lo que consumen y generalmente se encuentran en esos casos, las reglo -
nes muy poco desarrolladas, donde se carece de los máximos beneficios de la_ 
civilización, 

La transportación terrestre moderna, ha hecho posible el fomento de la In
dustria y el desarrollo de las grandes ciudades, sobre todo de la formación de_ 
aquellas zonas industriales, localizadas fuera de la zona de los ríos navega -
bles y de las zonas portuarias marítimas. 

Con anterioridad a 1830, casi todas las grandes ciudades se encontraban
en zonas portuarias, en todos los pequeftos poblados del Interior, se comunlc~ 
ban por dlllgenclas de tracción animal sobre caminos reales, apenas superto -
res a las elementales veredas de herradura, 

La época del transporte moderno, principia ron la construcción de los fe -
rrocarriles, a partir de la invención de la locomotora de vapor y puede decirse 
que el progreso de la clvtlizacl6n actual (desde ¡830 hasta 1920), estuvo apo: 
yado casi totalmente, en el transporte ferroviario, A partir de esta fecha, ha -
ce su aparición en forma muy Importante, el transporte automotor, y la carrete_ 
ra se convierte en el verdadero rival en la transportación terrestre y ha produ -
cldo el magnrfico efecto de obligar 11 los ferrocarriles a modernizarse y hacer -
posible 1111: tendencia actual hacia un relativo eauilibrio económico en los tran[_ 
portes terrestres, consistente en aprovechar el 11utocaml6n y el ferrocarrll, .ca_ 
da uno de esos medios, en las zonas y clase de carga donde producen mayor -
eficiencia, procedimiento que representa 111 coordinación de los transportes e12. 
beneficio general, 

La econom fa en los transportes es una de las pertes fundam enteles de la -
economía naclon1:1l. 

T:n nlrr1ino~ n;ifses europeos, el costo promedio de los transportes represen 
ta aluo 111enos dd 10% del valor totul de Ja¡¡ mercélnc:ros transportadas a los cen 
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troR de consumo. En 'México, probablemente el porcentaje es mayor y en algu
nas re;¡ione:i cuya axplotac!ón se inicia, la mayor parte de las mercancías elabo 
radas y consumos necesarios para principiar la explotación de esas nuevas regi.Q 
nes, hacen que el valor del transporte de las mercancías alcance cifras segura -
•:iente supe1iore1< 111 20% del valor de las mismas. 

StNOPSIS HISTORICA DEL FERROCARRIL 

En la infrae::tructure, el ferrocarril remonta su orrgen al lgualque el camino, 
11or doncie transitaron mayas, incas, guerreros y comerciantes a pie y a cabaUo.- · 
en carretas y diligencias desde hace 3, 000 ai'los hasta el de 1808, en que nace-. 
la locn:notora de va por. . · 

El ferrocar1il usa en la superest~'c:tura, rieles en vez de la superficie asfal 
tilda de rodamiento y ¡uedas de acero en lugar de los neumlltlcos de los autotran~ 
portes. 

El fe noca rril. emplea locomotoras para rnmolca r trenes hasta de 100 carros
con una longl.tud total de un kilómetro y medio: por los caminos y calles no pue -
den circular trenes pero los transitan camtonc:: casi tan grandes como un carro -
de ferrocarril, en cada uno necesita su propia fuerza tractlva y tripulación, cen
ia ventaja de podAr usar las vías asfaltadas de casi todos los caminos y calles. 

Por su parte el ferrocarril necesita vencer una resistencia al rodamiento, 5-
vec(·s menor que la carretera y el personal empleado para un ferrocarril también -
es S veces menor que el necesario para igual auto transporte, el ferrocarril y el
cami no se complt::mentan y se compHen '!gracias a ello, la humanidad ha logrado 
el enorme desarrollo que el automóvil '/ el camión han mostrado desde el vi eio -
Ford 1.1odelo "T" de 1nu, hactd un autobus moderno o un tractor de 350 H.P .. -
con remolque de 25 toneladas iguahlentc, la primera maquina de vapor de ¡808 -· 
(fabricada e11 inglc.terra por trevilhlck) llamada pomposamente "Alcanzame si pu11, 
des" por su velocic1ad de 15 millas por hora en solo 150 años. se convierte en la 
locomotora eléctrica "BB" serie 7000 que bate el record de 331 kph en los ferro -
carriles francP.ses. 

Para 1825, en Inglaterra, Stephenson construye la primera loco'.notora efi - -
ciente (después de la trevithick) y en 1829 se remolca un tren de 40 toneladas-
de peso que corre a 2€ kph jalado por la locomotora "Rocket" tipo Stephenson en 
el primer fP.rrocarríl comercial que fué el de Llverpool a Manchester. 

Lan vfar ..:on 1iel11s y dur'lliente~ o traviesas, se usaban desde 1670 en el -
transporte d!!l carbón en las minas (tirando las vagonetas con se:nov·entes). Tam 
bién se dice, que los furaones usaron carriles en sus acarreos de grandes ple -
dras, labrddas, pero d ferrocarril prop•am1;nte dicho, nace en 1825 para los in;.. 
gleses, en ¡839 pi:!ra Jos francéses, en que Mr. Sequín, escr•be un tratado so-
bre el i:lrte de trazar 1· constritfr caminos de fierro. 

Para 1840. las Ctltirnes máquinas de los Stephenson, corrieron trenes a 93 -
kph, mllxima con prome:Jtos de BO kph, en las mejores vras de F11mcla e Inglate_ 
rra. 
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En 1850, las locomotoras Crampton de 800 H. P., alcanzaron velocidades de 
125 kph, 

En 1865, en Estados Unf.dos, un tren con locoT.otora "American" alcanza J 65 
kph, Bélgica aporta la distribución de vapor según el excelente tipo Walshaert .. : 
Mallet en Francia produce la Compound y Baldwin en Estados Unidos fabrica : 
American, Pacific, Santa Fé y docenas de tipos se desarroll<1n en todo el mundo
baJo la tremenda expans.!ón ferroviaria que produjo la pri~era revolución indus - -
tria! mundial, acaecida entre 1825 '! 1925, siglo de la maquina de vapor que aho 
ra evoluciona ante las eléctricas, las dieseis eléctricas y las h1dr6ullcas y el_: 
control electrónico. ' 

En Estados Unidos, el ferrocarril se Inicia con la mtiauina "Old Ironc;ides"· -
que se conserva como una reliquia en el museo del Baltimore & Ohi~ Ry; y aue~' 
cornó trenes en Filadelfia a partir de ¡ 830. · · 
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El desarrollo histórico de las vfas ftiueas americanas fué como ~igÚe(;¡7'.,' 
kms. de vra en 1833: 4534 en 1840: 16,000 e:n 1850 y 40o;oookílómetros·pá,ra-:··~' 
19 50. . - . ...• . ..... ,· . . .. .. '" ··:· :;·:. :{ ...• · . 

<·~ > ... -~ ... :/'.( ·· .. ·.•.· >> . 
ANTECEDENTES HISTORICOS EN ME~~() ÓE LOS FERR~~~RRI~ES_ ;<< i\,, 

~ ·; _;.~:-.-> 

Se inicio el Ferro~arril Mexicano a Veracruz en 18SO y se terrTliria en 1866 ... .: .. > 
después de la guerra contr<i la intervención de Maxlmlllano. · · · · 

En 188'1 se termina la vra Central entre Ml.lxi coy Cd .. Juarez: para 1905, la
red asciende a 16, 630 kilómetros. 

En 1910. la revolución lnti.m:mpe la terminac;on de la red b6slca cue lP.nta
mente crece en \92€ hasta J8, 450 kms. y en 19€4 hasta 23, 500 l:ms., aue.es la -
extens10n actual. 

Sn supone aue para 1965 la red ffmP.a b6sica "'sta'<!I tnrmina_da/ su_longttud'.". 
total seré de 27.000 kilOmetros. o sea auP. a la fecha falta constru;r 3, 500 1:110 -
metros de •iras arteriales 'i conexiones btisicas para completar la red. ademas de 
la Jran labor de modernizar lo existente. 



CAPITULO SEGUNDO 

ESTUDIO GEOTEGNICO A LO LARGO DE LA LINEA FERREA : MEXICO;.. QUERETARO, 
TRAMO AHORCADO - LA GRIEGA, ASI COMO EN LOS BANCOS. 

GENERALIDADES • - .. 

Se entiende por terracerias, al conjunto de cortes y terraplénes do una ob~a 
vial, ejecutados hast11 la sub- rasante, siendo los materiales utilizados los que 
constituyen la corteza terrestre, los cuales ;;e clasifican en suelo, •fragmentos'." 
dt! roca y roca. · ·· · 

El término suelo se a plica a aqueilás partículas d~ materiales. mend¡~}~~ -
7.6cm. (3"). . Lcf•;:·.;cf,/ 

Fragmentos de roca, mayores de 7. 6 cm. (3") y que no fomiari ¡).;i~(l d'~uri'-
manto rot:oso. 

a} .-TRABAfOS DE CAMPO. 

Para conocer el grado de utilidad de •=ada une de los materiales que se 
localizan a lo lurao de la zona donde se üh:>i·3 el pre ~ecto, ·~S necesario un 
estudio de campo. I:stos consisten en intcrr.;=·~tc!Clonos ioto<;ramétrtcas de -
pr.oyl;!ctos construfdos, con caracterfsticils ;cr~·oi.:imc:s, as! corr.o reconocL 
mientos para hacer •1erificaciones de los rratn:-\Jle:>. ·!cterr:.inando sus ca -
ra•;terístlcas físicas (tamaño, color, etc.); ¡:rcce<..!:er:do de;;pu6s a efec - -
tuar .;¡nsayes de campo, pura identificar Jos ,-nateriales que •:.'ltán constitu -
yendo esta zona, haciendo determinaciones estimativas de clasificación -
apro:ün;ada de Jos muteriales. tanto por ciento en volúr::en de suelos, tan -
to por ciento en ~olúmen de fragmentos de roca . 

En Jos fragmentos de roca se deben detr:rrninar las siguientes propiE' -
dade~ en los tamuños de 7 .6 a 20 cm. de 20 a 75 cm. y de 75 a 2 ,00 me -
tros, (chicos, medianos y grandes). 

En los suelos se debe determinar el tümo por c:ento tic 11rava. arena y 
finos (muterial que se retiene en la mallJ número.;, el que pasa esta m.:illa 
'/ el que se dc:tiene en la malla número 200. asf cerno el qu•~ pasa 6sta). 

Las principales bases para la identii:cacibn de suelos finos en carr.po_ 
son las característlcus de: dilatanc1a, :enacidad y de ri;s1stencia en esta_ 
do 5CCO, 

DIIJ>.TANC!A. - i:s la propiedad que tic-nen ¡o.; :!: Jte:ialcs para retener 6 ex -
pulsar el ac¡ua r.-.ediante la aplicación de 'J!lc1 ar..asada y presJ6n de suelo y_ 
puede ser rápida, lenta, r..uy lenta y nul:... 
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Las arenas limpJ.:is y finas expulsan mas rápido el aguac¡uo·las arel - -
Jlas plásticas. 

TENACIDAD. - Es la diflcultad al remoldeo que presenta una porción do SU!!, 

lo con ur> humedad cercana al !Imite plástico (nula, media y alta). 



RESISTENCIA EN ESTADO SECO. - Es la resistencia que presenta una porción de 
suelo al desmoronamiento de grumos en estado seco (nula, ligera, media, alt-ª 
y muy.alta). 

Otras de las características para la identificación de materiales es elco_lor 
y olor. Así tenemos que con cterta experiencia el color nos puede lnclicar la -
presencia de materia orgánica ~oloidal (negro y tonos obscuros); los colores el-ª 
ros y brillantes son propios de suelos inorgánicos. 

r.J olor pertenece más bien a suelos orgánicos, siendo más Intenso cuando'." 
está hu medo y disminuye con Ja exposición al aire, aumentando por el contra,;. -
rio cr.•11 el caleritamiento de Ja muestra hCur.eda. 

En el campo además se hacen estimaciones de la estratigrafía de los mate "". 
riales así 1;omo su superficie por (luantlflcar volúmenes aproximados, caracte-
rfstir.as geográflcas como: morfología, hidrología, localización de posibles -
bancos de materiales, etc. 

Muestreo do '::ampo.- Para conocer las caracterlstlcas ffsicas de los mate
riales dispr,r·.ibles pard la construcción de una obra .vial es una operaclon costg_ 
sa; requiere del muestreo de los materiales ¡:>ar;i lo c1Jal hay que efectuar son -
deos y luego Ja eJecuci6n de ensayes para determinar su calidad, dependlendo
de Ja buena o mal:i re"olecci6n de muestras es el éxito o el fracaso del trabajo_, 
ya que dichas muestras deben de ser representativas de Jos materiales a utili-
zar durante la construcción. 

Para que el muestreo sea eficlc:nte, ademtis son necesarias las operaciones 
de envase, identificación y transporte de las muestras en forma adecuada, 

En el caso de fragmentos de roca, el rr.uestreo se efectúa en forma similar -
al que se realiza en los sueloc;. 

El muesL1eo rlel suelo puede ser de dos tipos: 
a). - Muestras !nalteradas, que son aquellas que conservan sus características 

del lugar donde se obtengan as! como estructura, humedad, Estas se obtie -
11en casi exclur.ivamente en suelos finos que pueden labrarse sin que se dis -
:¡reguen, las la erra mientas y el rr aterial •;tilizado es: picos, palas, carre~as, 
cuchHJos, es¡;c'.!tula~, cucharas de albañil. machetes, arcos de segueta c;0n
alambre de acero, estufa, brochas, manta de cielo, brea, parafina, ca¡ones
de madera, cintd métrica de lienzo de 20 m., de longitud, flex6metro y reci -
pi ente metállco. 

La muestra se obtiene marcando un cuadro de 40 cm,, y se excava alred_!! 
dar con herramient<', ldbrando un cubo de las dimensiones se1ialadas sin da -
ñarla estructura, o;e cubre las caras con parafina y brea, se ldentifica en el_ 
interior del envase y otr<- sujeta al exterior, además conteniendo, fecha, o -
bra ~· tramo, número de sondeo, número de muestra y Ja profundidad a la que
so tom6, espei.or tie estrato Cl)rrespondiente, clastficación de campo, uso -
de). material, nombre del operador y observaciones, 
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En el caso de bancos se huce un croquis de localizacl6n de los sondeos, ca
pacidad del banco, estratos, asr como su uso. 
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b) .- Muestras Alteradas.- Son aquellas que estan constiturdas por el material -
disgregado o en fragmentos en las que no se toman precauciones especiales de 
conservar sus caracter!sticas de la estructura '!humedad. Estas se pueden og_ 
tener de •Jna excavaci6n o de un frente, ya sea de corte o de banco o bien de -
perforaci Jnes con herram•entas especiales, tomando ademas muestras de cada_ 
capa que se atraviese\, Las herramientas que se utilizan son: picos. palas, -
carretao, pulsetas, posteadoras, barrenas helicoidales, equipo de perforación, 
bolsa de lona aula da, frascos o cápsulas de aluminio, etc,; La car.~idad ~.fn!_. 
ma del material que se requiere es de 80 kg., ¡Jara ensayes de laborat-::r:c .. 

Las muestras pueden ser st.:perficiales hasta una ;Jrofundidad .::~ 1 iun) me
tro, siendo el caso de préstamos laterales o para cimentaciones obtenidas a-
esa profur.didad. 

Sl espaciamiento de sondeos I' P.!l nOmero de mue!ltras que se tomen deben
de estar de acuerdo con la homogen!dad del suelo y el nivel de estudio de qt.:e 
se era te, 

La identificaciOn de las muestras alteradas se hac~ en la misma forma que 
las Inalteradas, 

ZNSAYES DE CAMPO PARI\ CL.'\.S!F!CAC!ON APROX::v!ADA. 

Estos ensa1os se efectúan en fragmentos de roca y suelos para fines de -
clas1ficaciOn cualitativa de algunas de sui propiedades mecElnicas. para de-
~erminar su posible uso durante la constrncciOn, ~ornando en cuenta su tama:\0, 
:cma, tex'.ura, .:;raclo de aheración, etc, Estos materiales debera:i sepürarse 
~re•:iameme para efectuar su clas1ficac1ón, a truves de la malla J", 

La preparación de las muestras de suelos co'.1s1ste esencialr-.ente en seca; 
el r:1atenal extendiéndolo. separtlndolo por la malla de 3", :i1s:;reqéndose cor. 
el maso de .:;rumos ~- •101'1iéndose a cnbar. para l;;eqo estimar los porcentilies
.je fragmentos de roca '! suelo con respecto al volúmen, 

E::iSr\YES ?!,R..\ LA mc:-rrrFICACJm¡ oc L0.:0 FRAC~.!E:\'TOS DC ROCA. -

a).- Composición de Tamaños. - Se estiman los fragmentos con- prendidos en -
~re 0,75 y 2.00 metros, flntre 20 :' 75 cr:-.s, 

Este r:-.étodo consiste en separar las partfcdas del st:elo ¡:¡asándolo a 
rnives de las mallas número ·1 :: 200, relac:ona:"co en tanto ;:or .-:1ento las -
porciones en peso de la muestra total. obtemér.do rrna ~r;-,r .. io:cP.:na no muy 
detallada, 

b). - Prueb.a de Dilatanc\a. - Se toma una porción de la r::"'e:.:ra ".:Ue pasa la mí!; . 
lla número 40 de \00 ·~r .. aproximadamente, de esta fracción se toman 10-
c.c .. de;:iosittlndolos en ia palma de la mano, a,Jregando!e una cantidad ad§. 
cuada de a;;ua hasta obtener una mezcla de consistencia suave ~ que ne Pr.!l. 



sente flujo; una ve2¡ obtenida la mezcla de consistencia adecuada, f6nnese una 
pastilla y sacudiéndola horizontal, golpeándola contra la otra mano para provo
car la solidez del agua a la superficie de la pastilla hasta tomar una apariencia 
lustrosa; esta operac-:i6n se repite sin adicionar agua, hasta que la pastilla se
vuelva tiesa y finalmente se agriete y desmorone. 

Estímese la rapidéz, con que la superficie de la past!lla adquiere la apa -
riencia 1'1strosa y de ecuerdo a ésta, reportese la dilatancia como nula, muy -
lenta, lenta, o rápida. 

e;) ·• PruP.ba de Tenacidad,- Consiste en tomar una porción de suelo que pase--
1,,.. mil.Ha número 40, y amasándola con una poca de agua (prueba de dilatan. 
cía), y forme.~e con una porción de ella un rollito de 3 mm,, de diámetro, -
volviéndose a amasar y tor..ar nuevamente dicho rollito hasta que pierda h.!!, 
medad y finalmente se rompa, lo que indica en estas condiciones el suel2.J 
es que tiene una humedad cercana a la del límite pléstico. 

Después juntense las fracciones del rollito y amasense ligeramente -
con los dedos hasta que la masilla se desmorone, estimándose cada vez -
la resistencia que ponga al remoldeo, as! como el tiempo que tarda el rol.U 
to para des.norunars.:. y reportándolo estimado como tenacidad nula, liger_2, 
media o alta, 

d), - Prueba de Resistencia en Estado Seco.- Consiste en formar una masilla - -
del suelo que pasa la malla número 40, se forma luego una past1ll11 de 4-
cm,, de diérnetro y de l cm., de espesor aproximado, se deja dicha pasti_ 
lla en donde pierda cierta humedad sin que se agriete, hasta que se consi_ 
dere p1acticamente seca, a continuación rómpase y desmorone se con los -
dedos estiméndose la dificulta:l al romperse Y. desmoronarse y se reporta -
como resistencia nula, ligera, media alta ó muy alta, 

Obteniéndose, con los datos anteriores una clasificación aproximada, 
y fonnándose una tabla. 

Para clasificar una roca se sigue el siguiente procedimiento. 
Una vez e.x.>minada cuidadosamente ~ma muestra de roca dcberén definirse_ 
los aspectos de·: Textu1a, r..ineruks que la constituyen y 3u ubicación de..!) 
tro dP. las rocciJ, ígneas, se-::•ment:irias y rnetum6ríicus, procediendo a di
ferenciarlas mediante eliminaciones sucesivas entre las subdivisiones de
cada tipo de mea (según tablus), que nos indicun su origen, agente trans
portador, naturaleza, scdlmento suelto, sedimento consolidudo, etc. con
respecto a los suelos y i:rugmentos de rocas no ~asta solarr.ente con ubl -
car el material según su dins1ün, sino sus compurt1mientos mectlnicos que 
son de mucha Jmportancia y a veces escap;:rn de las pruebus que Je reali-
zan como la compasidad {muy suelto, suelto, semi-compacto, compacto y_ 
muy compacto), - ot•a es la cementación, condic1oncs de hur.;edad, estratt 
ficación, comllo::iones de humedad, estratificación y características de dr!l 
naje, 

La clasifl.caci6n de los materiales para presupuesto es otro dato 1mpo.r 
tante, adoptado por la S. C. T,, siendo ademas un elemento para detem. inar 
o tener una idea del costo de movim lento de torracerfas. 

Esta clasificación esta basada en la dificultad que presentan los matQ 

9 
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il.ales para su extracción, llamandolos material (A), material (B) y material. (C). 

Los materiales pueden estar constitu!dos por los tres tipos antes mencionados 
obteniéndo sus porcentajes para fines de pago, 

ENSAYES DE LABOitl\TORIO. 

Preparación de Muestras. - Comprenden las operaciones de secado, disgrega -
ci6n y cuarteo, que son necesarias para obtener las porciones representativas en -
condiciones adecuadas, para efectuar los ensayes correspondientes, 
a). - Secado de Muestras.- Debertln secarse las muestras con el objeto de facill -

tar su disgregación y manejo. Esta operación se lleva a cabo, poniendo eI m,!!. 
terial en charolas y metidas al horno a una temperatura entre 40° C y 60° C, -
no siendo estas mayores, para no alterar sus caractarfstlcas naturales, tale~ 
como, plasticidad, contenido de materia organica, etc. 

b}. - Disgregación. - Tiene por objeto separar las diferentes partículas que la con§. 
tituyen, para facilitar las operaciones de mezclado '{ cuarteo posteriores. 

e) • - Cuarteo. - De la muestra '{a disgregada, según parrafo anter1or, deberán sep11. 
rarse mediante el cuarteo la~ diferentes porciones micesarias para efectuar -
las distintas pruebas. 

d) .- Determinación de la Humedad.- Es la relaci6n entre el peso del agua y el pe
so de sus partículas sólidas (tanto por ciento). Este' ensaye es una etapa fun_ 
da mental, y con él determint'lmos el contenido de agua que contiene el suelo;
que nos da idea cualitativa de su consistencia o su probable comportamiento. 
También se determina la porción del material pétreo retenido en la malla de --
52 mm., (3/8"); consistiendo esta prueba en saturar el material durante 24-
horas, y a una temperatura de l5°C a 25°C. 

DETERMINACION DEL PESO I:SPECIFICO RELATIVO A LOS SUELOS, 

Para hacer esta determinación es necesario temar en cuenta lo siguiente: 
a),- Peso específico de un material, es la relación entre el peso del mismo y su-

volCtmen, 
b) .- Peso específico mlativo de un material, es la relación entre su peso específ.L 

co y el peso específico del agua destilada en las condiciones de temperatura_ 
y presi6n barombtrica del lugar. 

c) .- Si se representa esquemt'lticamente la masa 'de la muestra de suelo o materlaL 
pétreo, formada por sus fases, sOlida, Hquida y gaseosa, pueden establecet,. 
se las siguientes relaciones, volumétricas y gravlmétricas: 

l) .- Peso especffico de la masa del suelo o del material pétreo en gramos por cen_ 
tímetros cúbicos. 



3). - Peso específico ,de la fase sólida ( gr/cm3). 

l"s =.....J:LL_ 
Vs • 

4), - Peso específico relativo de ·la masa de suelo; 
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,'};;·, :;-~~;::~- -'. .":i/{·~'·: -, . " . 

5), - Peso especifico f~ÍaffvÓ ~parente' ~ densidad aparente .de la rnasa•,de}suelo o 
matflrial pétreo>>L·.. · · · · · · · ·· · 

Ws 

vm "·º 
Donde: 

Wm "'.Peso total de la masa de suelo o de material pétreo, 
Vm Vol(imen total de la masa de suelo o de material pétreo. 
Ws = Peso de los sólidos dE> la masa de suelo o de material pétreo, 
Ww Peso del agua de la masa de suelo o de material pétreo, 
'.'G Vol(lmen de los sólidos de la masa de suelo o de material pétreo, 
l'o = Peso específico del agua. 

Pura efectuar la prue:,a de Densidad aparente, peso especrflco relativo aparen 
te, del material retenido en la malla de 3/B"., por el método del pignómetro, se
tomará en cuenta lo siguiente, 

Las partículas que se toman son las mayores de 3/B", cuando se considera al 
volúmen total de las partículas, incluyendo vaclos. Generalmente esta prueba de 

0

termin1: la absorcl.ón, dándonos una idea de la calidad del ·material pétreo; comun
mente, a pesos específicos altos y absorciones bajas, corresponden a materiale§: 
compactos y resistentes. 

Para Ja pruebu de densidad aparente o peso especffico relativo aparente del -
material retenido en la n1alla 3/8", por el mtitodo de peso sumergido, hay que to -
mar lo siguiente. · . · 

Este p1ocedimiento tiene mayor precisión que el anterior, ya que elimina los -
posibles enores en la medición del volúmen de agua trasvasada del plgn6metro a
la pro~•eta. 

El peso específico de los suelos varía de 2, O (suelos orgánicos). y 2. 9. gr/cm3, 
(suelos arcillosos). · · · 

Al procedimiento que se usa para determinar las proporciones de)amáflci.ae las 
partículas (!Ue componen Jos suelos, se le denomina análisis granufométrico; sien 
do muy importante, para juzgar la calidad del material, éste se obtiene mediante: 
cribado. \:;;>· ·':,<~--º~--

En términos generales se puede decir que la mayor ~st~blllclad do un material, 
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Se alcanza cuando se reducen al mínimo la cantidad de vacios, ya que para lograr 
esto es necesario de una sucesión de tamai'los, que permita que los huecos deja -
dos por las partículas mayores, sean ocupados por las de menor tamai'lo, 

Para fines de clasificación de suelo, deberlm calcularse los coeficientes de
uniformidad y do curvatura que se emplean para juzgar la graduación del material. 

Cu = -12§.Q_ ( ) 
DIO l. 

Cu 
060 = 
010 

Coeficiente de uniformidad , .. {i 
Tamaño tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igual omenor. . . ,, 
Llamado por Haz en diámetro efectivo:· es el tamai'lo tal que:sea fouaf o·.:::. · 
mayor que el 10%, en peso, del suelo, 

F.n realidad, la relación (1) es un coeficiente de no unUort11idad,.p~'e~;~uV~lor 
numérico decrece cuando la uniformidad aumi::nta. Los suelos con'cJ .,;(f s~~cl:ifi:' ' 
sideran muy uniformes; aún las arenas naturales muy Uniformes rará vez presentan .. 
Cu< 2. . ... 

,. 

Como dato complementario, necesario para definir larunifor1T\idad1 s~d~flile~l ·; 
coeficiente de curvatura del suelo con la expresión : · 

Ce= !D30)2 
D60 x DIO 

Ce Coeficiente de curvatura. 
030 Se define análogamente que los DIO :iD60, 

' ' 

Esta relación tiene un valor entre 1 y 3, en sl!elos bién' graduados, con ámplio 
margen de tamai'los de partfculas y cantidades apreciables de cada tamai'lo interm~ 
dio, · 

LIMITE DE ATTERBERG Y PRUEBAS COMPLEMENTARIAS. 

Las propiedades de un suelo formado por partículas muy finas como la arcllla -
no estructurada, depende en gran parte de la humedad, Cuando el contenido de - -
agua es alto, se tiene una suspensión sin resistir al esfuerzo cortante, y nl per -
der agun va adquiriendo características de un sólido, pudiendo entonces resistir -
esfuerzos considernbles de compresión y tensión, por lo que se le llama a estos,
ensayes de consistencia. 

Se entiende por cons1stenc1a al grado de cohesión de las partículas de un sue_ 
lo 'i su resistencin a las fuerzas exteriores, que tienden a deformar o destruir su -
cstl".Jctura. Estos Irmttes de consistencia esttm representados por contenidos de -
~:~medad, siendo estos : límite líquido, lfmite plástico y lfmite de contracción, 

Límite líquido, es el menor contenido de humedad para el cual un suelo tiende 
;¡ fluir: el lfmite pl~sttco es el punto en que el suelo pierde sus caractcrísti - -



cas, y el de contracción es la cantidad de agua que saturaría a un suelo contraí
do por 11ecamiento. 

El límite líquido es el contenido de humedad, expresado en por ciento de su -
peso seco, bajo el cual el suelo no logra ligar intimamente los bordes interiores
de una ranura, en una longitud de 13 mm. para determinarlo, el suelo se coloca -
en una copa de latón del aparato de Casa Grande y se divide en mitades, utilizan 
do el ranurador, accionando la manivela, se hara caer la copa de una altura de--
1 cm., a razón de 2 golpes por segundo, el nC!mero de golpes para que la ranura -
se clime se va anotando y se determina su humedad, si para lograr que la ranura 
se cierre y se hayan empleado 25 golpes, la humedad en éstas condiciones sera: 
la del límite líquido. 

En este punto del límite líquido, nos da una idea de la resistencia al corte, -
generalmente con una humedad cercana a éste lfmite, la resistencia es practica -
mente nula. 
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El límite p!astico, se determina tomando una muestra, haciendo una bola de -
i3 mm., aproximadamente, después se le dara una forma cilíndrica colocéndola -
sobre un cristal y rod!lléndola con la palma de la mano hasta alcanzar el cilindro 
de un diámetro dP. 3. 2 mm .• (1/8"). si al llegar a este diámetro el cilindro no se. 
ha roto, se tiene' una humedad inferior al límite plástico; por otro lado, si el ci-: 
lindro se rompe al llegar al d1ametro mencionado, se recogerán los fragmentos y
se determinaré su humedad, para conocer el límite pléstico. 

Los suelos que no puedan rod!llarne para alcanzar el diámetro especificado con 
ningún contenido de humedad, se considerán como no plésticos; los limos son PQ.. 
ce plésticos, las arcJllas tienen límites líquido y p!éstico altos, 

Las terracerfas y el sub-balasto no deben compactarse cuando el material que 
lo constituye C•Jntenga humedad igual o mayor a su Hmlte pléstico. 

El límite de contracción de un suelo, esta representado por aquel contenido ".' -
de humedad con el cueol cesa la contracción de su masa, aún cuando continua el -
procei;o de evaporaci611 del agua. 

Para efectuar este ensaye, se coloca una pasta de la muestra, con humedad -
aproximadamente Igual a la del límite lrqu!do en un vasito de porcelana, se seca 
la muestra en un horno y luego se extrae del vasito para registrar su peso y su v-;; 
lúmen, P<ira luego Introducirlo en un vaso lleno de mercurio; la cantidad de éste: 
desalojado nos inrlica el volúmen, de la muestra seca y el Hmite estaré dado por 
la expresión : · -

Lo= w- (V - Vs) X 100 
Ws 

Contracción linedl de un suelo, es la reducciOn del volúmen del mismo: medl 
da en una de :1us dimensiones y expresada como porcentaje de la dimensi6n origL 
nal, se utiliza la muestra con un grado de humedad del Irmite líquido: 



CL = 100 (Ll - L2) 
Ll 

Equivalente de Arena> 

Consiste en determinar las proporciones volumétricas del material grueso de · 
suelo, con respecto a -los suelos finos pléstlcos que contiene, empleando un -
procedimiento que amplifica el volClmen de los ma~eriales, finos pltlstlcos en --
forma proporcional a sus efectos perjudiciales. · 

Para esta determinación se emplea la porción del suelo que pasa la malla nú 
mero 4 (arena y finos). Este procedimiento cuantifica ba¡o ciertas condiciones: 
arbitrarias de la prueba, el volClmen total del material inactivo en la muestra, -
i¡¡corporando los finos no pll'lstlcos a la tracción arenosa del suelo, 

PRUI:BA DE COMPACTACJON PROCTOR, 

Se utilizan los suelos que pasan la malla número 4, y se refiere a la deter -
minac16n del peso por unidad de volClmen, así como la resistencia a la penetra -
ción de un suelo que ha sido compactado con diferentes grados de humedad. 

Los objetivos principales de esta prueba son. 
a) Determinar el peso volumétrico mllximo, así como la humedad óptima a que d_s 

beré hacerse la com pactaci6n. 

b) Grado de compactación alcanzado durante la construcción .. 
La prneba se reproduce en el laboratorio semejante a la de campo con equipo
de compactación, tipo pata de cabra, 
Esta prueba esta limitada a Jos suelos que pasen totalmente la malla nClmero-
4, ¡ no debe quedar retenido un volúmen mayor de 10%, en dicha malla y de -
beré pasar totalmente la malla de 3/8". No deben efectuarse en materiales -
que carecen de cementacJOn, 

1.4 

La prueba consiste en elaborar en el cilindro de proctor, especímenes de;.. 
suelo a diferentes humedades con incremento del 2Y:., en tres capas, comiJaC -
téndolas con el pisón metlllico de 2, 5 kgs., el que se de¡a caer desde una aL 
tura de 30 cm., la prueba se suspende cuando ha habido una dismínuciOn del
peso volumétrico, trazando una curva con humedades (abscisas) y pesos volu 
métricos (ordenadas) , -

PVS = ( PVH ) x l 00 
(100 + W) 

La curva de saturación teórica, representa la. humedad y su respectivo pe,.,' . 
so volumétrico que sería necesario, para que todos los vacíos que dejen entre 
si todas las partículas sólidas, estuvieran llenas de agua, 

La curva teórica de saturación tiene las slgutentes aplicaciones pr!nCtpa;;; 
les .• 

a).- Comprobar si la curva de proctor fue correctamente determinada. 



b), - Determinar si un' suelo en el estado en que se encuentra, es susceptible de 
adquirir humedad o mayor peso volumétrico, 

Si el valor del volúmen de vacios es mayor de 6. 5%, el suelo se encuentra· 
en condiciones de adquirir un peso volumétrico ma¡or con la humedad que conti:2: 
ne o bien sin vadar su peso volumétrico seco, incrementar la humedad. 

Para los suelos cuyo peso volumétrico, proctor, es mayor de l. 300 kg/m3, -
el por ciento de huecos llenos de aíre, cuando alcanzan el 100% de compacta - -
ción con la humodad óptima, es un promedio del 6. 5%, tomando como base la - -
curva de snturacíón teórica, para una densidad aparente de 2, 65, 

I.a gráfJca nos muestra una curva húmedq., óptima-peso volumétrico seco mó2S_i 
mo, obtenida en promediar un considerable número de datos de pruebas verifica -
d¡¡s, Los d¡¡tos que se obtienen pueden tener una diferencia 1. 5%, en la hume -
dad para pesos volumétricos mayores 1, 300 kg/m3., y para pesos menores .que -
éste, los resultados son algo discordantes, 

PRUEBA ESTANDAR DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE. 
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Se hace con el fin de conocer la calidad de los suelos en cuanto a valor .de -
soporte, se refiere, midJ endo la resistencia a la penetración del suelo compactQ:. . 
'! suj<>to a un determinado periódo de saturación. 

El material que se utiliza es el que pasa por la malla de l", y se retiene en-
1.:i malla número 4, teniendo en cuenta que no queda retenido una cantidad mayor_ 
cid 15~'.,, en l¡¡ malla de l". 

La prueba consiste en medir la resistencia a la ·penetración de un espécimen_ 
compactado y con la humedad P.orter, después de haber sido saturado en agua h~s 
tu lol)rar su méxíma expansión, 

El periódo de saturación varía de 3 a S días. 

La expansión sufrida por el espécimen se relaciona con su altura y se es pre
sa en tanto por ciento·(~) • 

DETCh>!INACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION, 

Cl molde del espécimen saturado se coloca en la prensa después de dejarlo .., 
escurrir por 3 (tres) minutos y, se colocan las placas de carga, se aplica una--,. 
carga inicial de 1 O kg. 

Se deben tomar las 1.:argas que producen las siguientes defonnaciones, 
2', 5 , • , , • , y 12. 70 mm. 

La carga registrada para la penetración de 2. 54 mm, ; se expresa como un- PQr 
centaje de la carga estandar de 1, 360 kg,, y si la prueba estuvo bién ejecutada_ 
el porcentaje asr obtenido es el valor relativo de soporte, 

Los datos de la carga para la penetración dada, sirven para trazar una curva, 
penetración-carga, y definir si la prueba estuvo bién ejecutada o es necesario -
corregirla. 



PRUEBA MODIFICADA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PARA DIFERENTES GRADOS 
DE COMPACTACION. 
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Se refiere esencialmente a una prueba de proyecto, es decir, que los resultados 
obtenidos con ella al hacer la prueba del material provepientes de bancos de terrace 
rías, deberán ser verificados en la construcción a fin de comprobar dichos resulta_: 
dos o hacer las correcciones necesarias de acuerdo con los nuevos datos, Tiene - -
aplicación esta prueba cuando ya se construyó el sub-balasto y se considere que los 
:iuelos que los forman son susceptibles de adquirir m_ayor humedad que pueden origi
nar una disminución apreci<ible del valor relativo de soporte, 

Se presentan 4(cuatro) casos principales, 
l, ·- Suelos cu ya estructura va ya a ser alterada por compactación o remoción, que - -

además permitan la incorporación uniforme del agua y la manipulación en el labó: 
ratorio, -- · - -- - · · ---

2.- Suelos cuya estructura vaya a ser alterada por compactación o remoción, que:. 
además permitan la incorporación y distribución uniforme de.tagua y manipula- -
ción en el laboratorio, · · 

Si la vía se localiza en una región de precipitación media y está mal drenado,~
la prueba se efectuará a diversas compactaciones, aumentando la humedad de prueba, 
desde la humedad óptima, hast.1 una humedad de 3% mayor de la óptima, o sea; par.i!_ 
•Jna com pactaci6n del l 00%, se utilizarl! la humedad óptima, parü 95%, la humedad -
óptima, más l.S:'o, y las compactaciones de 90% a 75%, la humedad óptima deberl! -
incrementarse en 3. 0%. 

3,- Su-::los cuya P.structulil no vaya a ser alterada por compactación, que pcrmit<• la
n:ampulaci6u del laboratorio o la incorporación unifonr,e del agua, r:-Jur.do se - -
cons~cJere que sen susceptibles de adquirir mayor humedad que ocasione una di!i,. 
~linuc16n aprec1ab.le de su resistencia a la carga que le son trasmitidas por las
capas superiores. 

Si la obra esta localizada en una región de precipitación baja o media sin buen -
drcnuje, la prueba deberá efectuilrse al peso voluml!trico del lugar y con una hume- -
dad igual a la óptima de con:pactac16n. 

4.- Suelos cuya estructura no vaya a ser alterada por remoción o con.pactación, que 
pern: 1 tun su ~-ani pulaci6n en el laboratono y la mcorporaci6n de agua uniforme,
cuo ndo se considere que son susceptibles de adquirir m¡¡yor hun.edad que oca -
c10ne t:na disrr.inución uprcc1able de su res1stencia a las curgas que le son trn~ 
r..itidas por las capüs super1orns. 

Si la obrn se encuentra en rc::J1ones de alta precipitación o estti mal drenada, 11-!... 
prJeba se harti al peso volu1:.Nrico :>eco del legar y, con la humedad que le corres -
pondu 'll .:_¡rada de cor:,pactaci6n alcanzudo cJe acuerdo con las siguientes recornendi!_ 
r.1<:n'.:'s. Si "ll suelo se encuentra al loo·;~ de con.pactaci6n, se usarl! para lü prueba
la humedad óptlmil: si se encuentra a una con.pactaclón entre 75% y 90%, la hume-
dad de prueba serti de 3i6, superior a la óptima. 

PRUEBA DIRECTA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE EN EL LUGAR. 
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Se aplica ónicamente a suelos que estén fonnando terracer!as o del terreno -
natural y cuya estructura no vaya a ser alterada por compactación; si se considera
cue al tiempo de hacer la prueba contiene ya la mayor humedad que son suscepti -
~,\es de adquirir de acuerdo con las condiciones locédes de drenaje y precipitación
pluvial, 

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE EN MUESTRAS INALTERADAS, 

Esta prueba se aplica en el mismo caso anterior, salvo que se trate de sue -
los sin cohesión o con agregados gruesos que impidan la obtención de la muestra -
inallerada; así como el labrado de la prueba. 

PRUEBA DE COMPACTACION DINAMICA ASTHO ESTANDAR, 

Esta consiste en determinar el peso específico mllxlmo y la hun.edad 6ptima
en suelos que se emplean en la construcción de terracer!as, Se preparán espec!me 
nes utilizando una misma muestrn de material y diferentes contenidos de humedad,: 
compacté.ndolas mediante Impactos, para determinar el peso específico mllximo y-
la humedad Optima, teniendo 3 (tres) variantes. 

a) Para materiales que pasan la malla N~ 4 'y' se compactan en moldes de 101 . 6 mm., 
(4 ") Je dié.metro Interior. 

b) Solo cambia el dlómetro a 6" (152, 4 mm,). 
e) Esta variante utiliza material retenido en la malla N~ 4, se utiliza la :fracción -:... 

que p¡¡sa la m¡¡lla (3/4") 19.0 mm. y se compacta en molde de 101.6 mm., (4")
de dlé.metro Interior. 

Lél compactación de los espec!menes se efectua en 3 capas, d6ndole a cada 
capa 25 golpes para la variante "a" y "e" y 56 para la variante "b",, con una al-
tura de caída de 30. 5 cm,, y un pistón meté.llco de 2·. 5 kg,, esta prueba es muy si 
milara la proctor. -

PRUEBA DE COMPACTJ.\CION MODIFICADA ASTHO, 

Esta es similar a la prueba estllndar ASTHO, con la variante de altura de
ca!da de 45. 7'l. cm., (18:1

) y el µlstón de 4. 5 kg. 

Obtención de Pesos Volumétricos. 

Peso volumétrico húmedo de un suelo, es el peso dél agua y el pé~o d~las,;. 
part!culas s6lldaa, contenidas en las unidades de volCJmen. - -

Peso vQlumétrlco seco de un suelo, es el peso de las particulas s'óYi<las":~~n 
. - ... "· ... ·; ·._,.· ,.-.-

tP.nldas por u nielad de volómen. 

Peso volumétricCI suelto, es el peso del material_ que ha stc!o}~~~do:iat~~~()'.'.' 
constante en un horno a una temperatura de l 00 - 11 OoC. · - - - - -- · - · - --- · -- - -

DETERMINACION DEL GRADO DECOMPACTACIO~;.L·•:'; 
--·-·'-~<~_;_'i>-·~'~-, -.L ~~:~): 

Consiste en determinar el grado de acomodo qúe tienen!~~ p~rtrdúta~ d~ ~~-
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suelo en su estado natural o un material sometido a un procedimiento de construccion 
y que está formando parte de una estructura. Se relaciona el peso volumétrico seco -
del lugar, con su correspondiente peso especffico máximo, y sirve para estimar la P2 
sibílidad de que dicho material sufra raacomodamientos, as! como para ver si cumpl~ 
con las normas de construccion respectivas. 

El grado de compactaciOn se determina como sigue : 
a) Se obtiene el peso específico del material seco m6ximo. 
b) Se obtiene el peso específico del material en el lugar, siguiendo uno de los méto-

dos descritos anteriormente, asf como la determinación de su humedad. · 
e) Se calcula el peso específico del material en el lugar, 

f'm1 = 

Wl 

d) El grado 

14 d 1 = _Í'.-m-.....1 __ 
· 100 +W1 

r dm = Peso específico seco máximo del material (kg/m3). 

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION VOLUMETRICA. 

Estos procedimientos consisten en conocer las variaciones de volCimen, debido -
al cambio en el acomodo de sus partículas, este coeficiente de variac!on volumétri
ca se expresa en forma decimal y sin unidades, utilizándose en los materiales que -
estén formando bancos, préstamos, etc. Y también con el objeto de acarrear volCime 
nes abundados y reducciones de volúmen cuando se aplica el tratamiento de compac: 
tacJOn. 

Los coeficientes de v.ariacion son : de estado natural del material a suelo; de es 
tado natural a compacto y de estado suelto a compacto, En el primer caso es la re: 
laciOn del volúmen del material en estado suelto, respecto al mismo en estado natu~ 
ral, .obteniéndose en la forma siguiente: 

a} Se determina el peso especrf!co en el lugar al material en estado natural asf como 
su humedad o contenid.O'de agua. 

bl Se determina el peso especffico del material en estado suelto y su humedad. 
c) Se calcOlan los pesos específicos secos de los materiales en los 2 (dos} estados, 

rdn = JA mn X 100 
100 +Wn 

>'ds• fms X 100 
100 + Ws 

Entonces el coeficiente de variación volumétrica del material de estado natural A 



suelto. 

Cns = /tdn 
#'ds 

En fonna análoga se calculan los otros 2 (dos) casos • 

Todo lo anterior'" expuesto someramente, es lo que 
un estudio Geotécnico. 

Para este trabajo se realizó un estudio Geotécnico 
El Ahorcado - La Griega, de la Línea Férrea México -
bancos de matedales a utilizarse, el cual aparece a 
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Con el 
del subsuelo, 
dos a 2. SO m 
largo de la )~nea 

Durante la ejecuci6n 
radas e inalteradas~ 
efectuar en ellas los 

En hs Figs. 1 y 2 

LARORATORJQ. 

·.· ...... __ _.: -·-·- -~- ::·:.· :< .<·'.:·x:, ___ :->·;. º~:·· .. '. 
A las muestras!6htenidas se les detcrmin5 su ~ontenjdri 

a¡:ua y se les '.cl1l~mét..·~uer<lo~co7f ~1-g.ü.c~s;, en b:lsc :i 

pruebas índjcc, tales como:. límites d~.pla~ticidad y gr:11;1uló· 

mctrfos. 

En las Fi¡:s. 3 a 14 ~e mul•stra el~pedff·c~'ratigff.i~f"j¿o dC.: ciJ'; 
d~ pP:o excavado. 



En el caso de formación de terraplénes, en cai'ladas profundas, donde el 
equipo de construcción no pueda penetrar, se harán los rellenos a vol -
teo, hasta ser posible la compactación en capas. 
A dichas compactaciones se les dará la humedad óptima, ya sea en el -
préstamo 6 en e) camino. _ _ _ 
La capa sub-rasante, tendrá un espesr:ir mínimo de 30 cms., debiendC>;.;
cor.1pactarse el material a 95 6 100%, según se Indique en el proyect(). · 

TOLERANCIAS GEOMETRICAS EN LOS TERRAPLENES. 
l. - Niveles de sub-rasante ± 3 cms. 
2. - Ancho de corona, al nivel de sub-rasante + l O cms. 

b. - tSPECIFICACIONES. 

Se puede definir a las especificaciones como "La descripción detallada 
de características y condiciones m!nimas de calidad que debe reunir un~ 
producto. -
Para este trabajo se tomflron como base Las Especificaciones Generales · 
de Construcción de la Sec¡retaría de Asentamientos Humanos y Obras PC!
blicas, parte segunda, 4a. Edición, que a continuación se describirán:-
I. - DESMONTE. 
8-01 • - DEFINICION 
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8-01 • l. - Despeje de la vegetación existente en el derecho de vía y en
las árnas destinadas a bancos, con objeto de evitar la presencia de ma 
terial vegetal en la obra, impedir daños a la misma y permitir buena vi: 
sibilidad, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por-
la Secretaría. Comprende la ejecución de cualquiera de las operacione~ 
siguientes : 
1. - Tala, que consiste en cortar los árboles y arbustos. 
2. - Roza, que consiste en quitar la maleza, hierba, za cate ó residuos -

de las siembras. 
3. - Desenraice, que consiste en sacar los troncos ó toconescon raíces_ __ _ 

ó cortando éstas. - • -• · _ - -__ - --_•. - -
4. - Limpia y quema, que consiste en retirar el producto del desmonte af 

lugar que indique la Secretaría, estribarlo y quemar fo nó utilizable, 
a criterio de la propia Secretaría. - - - -

8-04. - E]!CUCION. _ __ . . , \; •• ,- • . 
8-04 .1.- Para fines de desmonte, se cons 1dera_n :en estas especificaciQ.:: 
nes los siguientes tipos de vegetación -··\;> -¡. ·· -- - -

1.- Manglar 

;:: ~~~~eyd~0r:~~~nes áridas 6 semi:.ári~a~·. <) ;;:~_; __ ---
4. - Monte de regiones desérticas~ ionas'cuÚivadas 6 de'pasÜzalés';• 



En mu~stras ~lteradas representativ~s se efectuaron 
de compactadGn .tfpo Pl-o.ctor.-éstándar; 

;•"!·'-

Además en mu'.~st1·~~ inaÍÍeradas, se ~fe~tuaron ensayes 
101 ;elati~o <l'e Soporte y de Expansión bajo carga. . 

Los "Te-W~;:.~du.s.::de·, ert:as 'pruebas'• se presentan. en .. la~ 
-~~ -·~ 

a z:~. • ··::L.::·'',•' ••_'. 

in ia tahl.a Nl.;·~::.~.1_·.••• ... ~e~~-~~~;;]·~~ piópieda~es índi'c¡;:~~;i~~¡; ~- ... 
mtJes tras_- ina.ltífrad~s.:y¿~h·.].~-=~o;;? 2. ·10~ ·r~s§í\~-~~dci;\'~~':1:1::~.-~'~:V~r -.. -·-- ... · 
bás de ExpansÍóij ba}t)'.ta_rg~¡';: .· .. _ °' '3/ ·,~Y;;;• '" ·· - " : ;~~_;: 

~ .. ". rn ·.r1. "'·" ·F· ·-r·A'..:y<:·.~---···l'····R·. o···· •P··-··I;E:·D-·.-~D~;Ei;s>.:_ •.•..• _·_ 'i ::: ¡ :., ... :fa . \ >~r_:: .. ~_:iL~- ·, .. 
.. -i J"l'I l•n,."\ ~ ~~-~f~'C: • "'; .. <_:) .. "· -,_..,-''> ;;;; ~::?'·,··~iq~:.;~.::~.' ,··: 

~ '•. • ~ ~-~~-~~~;l'X·{~:· ~~-~..,-: . - ~-.:,_, ./-,:;:. ;~7, -- ,,-_~_-._-.;·:./~· ~-~-·;·.:>?~~ ':-:<;;,'"-- · --

!~,: :·::;: ,;fi ~::~·~ :;:i :;;~l~ f t e~;f~~::1f r~H;l:~!~~~~;t~!~~·~¡ ... · 
·. ' ; ·': ·;,_· ~:;" .: .. '· );;~ .,_ - '~ :i ··., ., . . . ·. ·.<- • :-., . > c ... ;:::'·~~ ... ;~;·.\~'-~--,·t._·:~,;.',;,;:,:._ .• :·-'"''~- .. -~.) .. 

::'O~-:•.- '~~.;· :~:::;_jf ::_. ~;·;···(·, .-

SupH f i c i al mente ·existe ,l~~ c1a~~-de,,aréilla arenosa,:.nfi:~~.
orgfoica, cuyo espesór es de aproximadamente o.3o ~>'E.s'~~_ca~ 
pa es de mala calidad r se deb~ ,eliminar de la_s t~i~_a¿e~Ías., ._ 

' '. '.... - ___ ,-_ -·- -·=----- . -=- .. ;c·--07~-==-~~--~c--

· .. · .. -. ...:.~ ~· :~~-- _: :.' .. ' _·-·-.~·-.,<: 

Subyacr un mant"o .limo arenoso 
claro, cuyo contenidó de ~gua 

y/o.arci.1lo arenoso, ~oi~f· 
es del orde~ del Íot. . . ' 

El límite líquido \'aria .de 40 a 60'., supeso voluméiri'~·~ 
lfl~Ximc' promedio l'n los ensayes Proctor rc;ult6 <le' 
1360 t¡:/m3, con h\Jmcdad 6pt ima pr'(.lmcd io.:dó' 32'.; 

En lo que resprc~na)as pruebas d; ~xnansJ·~i;baj d· crir;~~·,•.los · ._- · 

de expnns1ó~ ;iil';~¡;~~~:irg3) Fci~¡¡ ~~ 
·'/:_;·,"-=--"--~·-

,. ; -~' 



8·04.2.- r.a vegetacHm tipo manglar es la constituida predominantemen 
te por manglar y demtls especies de rarees aéreas, típicas de los este -
ros y pantanos de los climas cálidos. 

8-04. 3,- La vegetación tipo selva es la constituida predominantementEl_ 
por árboles típicos de las zonas bajas y cálidas : son ejemplos de veg.!l_ 
tación selvé.tlca, las s;guientes variedades: palmeras, amates, chico-
7.apoteo, ceibas, caobas, ma.1gos, cedros, parotas, cerones, chacas ~ 
c:hljoles. L<' vegetación tipo bosque es la constituída. predomlnantemen_ 
te por Arboles típicos de las zonas altas de clima templado ó frío: son
ejemplos de vegetación de zonas boscosas, las siguientes variedades : 
pinos, madroños, oyemeles, abedules, pii'ioneros, encinos y eucaliptos, 

8-04.4.- La vegetación de monte de regiones érldas ó semi-áridas, es_ 
lñ constituida predominantemente por árboles de poca altura y diémetro_ 
reducido y por arbustos. Ejemplos de esta vegetación son : mezquites, 
pirules, tejoc:otes, huizaches y espinos. 

8· M. 5 •• La vegetación de monte de regiones desérticas, zonas culuv2 
das y de pastizales, se caracteriza por estar constituida predominante_ 
mente PM cactflceas, vegetación de si:-mbradio ó zacatales respectiva
mente:. Ejemplos de este tipo de vagetaci6n son: sahuaros, órganos, -
nopales, Liznagas, candelillas, guayules, gobernadoras, ocotillos, - -
mezc¡uitillos, pitahayas, y magueyes; sembradíos de ma!z, trigo, arroz, 
cebadé\, y caña; zacate y herbt.iceas. 

8-04,6.- Las opNaciones de talar, rozar, limpiar y quemar, como se -
definen en este capítulo, se ejecutarán en todo ó en parte del derecho
de v!a, según lo flJe el proyecto y/o lo ordene la Secretaría; igualmen_ 
te se ejecutaran estos trabajos en la superficie limitada por las lfneas_ 
trazildas cuando menos a un (l) metro fuera de los ceros de los canales 
y contracunetas y de las zonas que l!mitan los préstamos, bancos y o
tres superficies fuera del derecho de vfa, que la Secretaría ordene des_ 
montar. Estos trabajos deber.'.ln ejecutarse de manera que se asegure -
que toda 111 materia •1egetal proveniente del desmonte quede fuera de las 
zonas des\inadas a la construcción, 

8-04. 7 .- 1.a ope1ación de des enraizar como se define e!1 este capít•Jlor 
se ejecutará, por lo menos, en lil s superficies limitadas por líneas tra
zadas a un (1) metro fuera de los ceros para : cortes, terraplénes con -
esper.or menor de un (1) metro, canales y contracunetas; y zonas de - -
préstamos, bancos y otras superficies en que la Secretaría ordene que
se efectúe el desenralce, Este trabajo debertl ejecutarse de tal manera 
que i;e asegure la eliminación completa de la materia vegetal, para que 
no se revuelva con el milterial destinado a la construcción. 

!1-04. B., Las operaciones de desmorite podra.n hacerse a mano ó con m_É 
quina. Cuando se hagan a mano, el corte de !os Cirboles deberé quedar 
a UM altura mAx.ima sobre el sucio de setenta y cinco (75) centímetros 
y el de los arbustos a cuarenta (40) centímetros, excepto en las supc;
flcies en que debil i.:fectuilrse el desc:nraice. Las ramils de los árboles 
situadas fuera de lao áreas dcsmontadils, que queden sobre la coron.:i -
de las terracer!as, dcberAn ser cortadas como lo Indique la Secretaría. 
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probetas c:on: o~ 12,4 · Kg/b~r de sobrecarga, las expansion~~ .rF· 
sul ta ron del 11. Y· para sobrecarga de 0/2SO Kg/iiii2 slobl:uvie: 

ron 3 probe:t23.:·.C:o~ ~{!xTi~l~!;j~ri~s de.~'}~\ y eri. 2 de. •e¡ias,, ase~o;:. 
tamientos def}\ .. · .. ···.. ,/ •. ; .. > • .. ''" .·::.'.:fl·.:/< 
En P.Pnera 1 los re~IJ~ta¿s ~btenidlif ~6i-'r·~~'pari<l~k(i/i~~)'bs · d~ 

,, •. ·~ %',:~~ i-~'.< ",,·_.;.•, -"./';(· ';::--<.!!'~ ·-·~ ~;_'...·:-.f-;-~1J:-, .. , ·'<f· ~/:;' 

nuli;.:.·;; A0úJa~'c'XF~f.j:i'j ~1 

;i • .t. • .. ~~·Í' ?: ¿. .. . tJ.~r ~-,· 

arenosa negra de 30 cm de espesor, se pueden desplantar 
te11«.:·: .. .i1s sobre ·l·: ... •:/ii limo arenoso y/oarc.ill 
caít ... ::.ro e inclusJ'i-c· ~:.te material se puede 
material de prést~mo laÚral para la 

terraplen. 

En la Fig. 24 se _n1ue¿t_l"a 
las 
qut> 



8- 04. 9. - Todo el material aprovechable proveniente del desmonte, deb~ 
rá ser estibado en los sitios que indique la Secretar!a; la materia vege -
tal no utilizable, salvo indicación en contrario de la Secretaría, deberá 
ser quemada ton·ando las providencias necesarias para no provocar lncen 
dios en Jos bosques. En caso de que la quem9, por sequr!dad para bos -
ques 6 propiedades vecinas 6 por cualquier otro motivo, no pueda hacer
se antes de que se inicie el ataque de lus terracerfas, el material destj_ 
nado a ser eliminado en esta forma, se depositará en los lugares y como 
lo indique la Secretaría; en su oportunidad, será quemado. 

8- 04 .10. - El desmonte deberá estar terminado cuando menos un (1) k!l~ 
metro adelante del frente de ataque de las terra cerras. La Secretarla fijs_ 
rti, de acuerdo con Jos programas de obra, la lonc,itud máxima del tramo -
por desmontar. · 

8- 04. 11 . - El proyecto y /o Ja Secretaría indicartin los árboles ó arbustos 
que deberán respetar::o; en este caso, el Contratista deberá torr.ar las Pl:2 
videncias necesarias para no dañarlos y únicamente se cortarán las ramas 
que quedan a menos de ocho (8) metros sobre la corona de la carretera, -
procurando conservar Ja simetría y buena apariencia del arbol. 

8- 04 .12. - Los daños y perjuicios a propiedad ajena, ocasionados por trg 
bajos de desmonte ejecutados indebidamente, dentro ó fuera del derecho 
de vía, serán de la responsabilidad del Contratista. 

8- 04 .13. - Cuando exista material aprovechable producto del desmonte, -
tal como árboles y arbustos, la Secretaría gestionará de las autoridades 
competentes, que dicho n.aterial quede en beneficio del propietario afec
tado, reconociendo la SeC"retaría que esos rr.ateriales, cuando no exista 
propietario, pasen a poder de Ja dependencia del Ejecutivo que le corre.§. 
ponda atender este aspecto, según las disposiciones legales en vigor. 
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Si la Secretaría necesitase la madera para la obra, hará las gestiones -- -
que se requieran. 

8- 05. - MEDICION. 

8-05. l. - El desmonte se medirá tomando como unidad la hectárea. El 'r~ 
sultado se considerará con una (¡) decimal. · 

8-05.2.- Previamente al desmonte, Ja superficie por dementar se dividi
rá entrar os de características de vegetación serrejante, según Jos tipos 
indicados en la cláusula 8-04. 

8-05. 3. - Los tramos con vegetación correspondiente a los párrafos 8-0,1.. 
¡ B) I' 8-04 .1 C). se dividirán en sub-tran:os con densidad de vegetación 
sensiblemente ~niforr.:e. En los tran·os con v~Jetac16n correspondiente a 
10s ptirrafos 8-04 .1A) ,. 8-04 .1Dl. Ja densidad se considerará como del 
cien por ciento (100~~) independlenter ente de lo ;>oblada del manglar, del 
r::onte, de los serr,bradfos y de los pastizales '/ en estos casos no se ha -
ra la división en sub-tramos. 
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8-05. 4. - La densidad de vegetación, para el desmonte a que se refie
re el párrafo 8-04. ¡B), se determinará en cada sub-tramo, relacionan
do la sección nP.ta total de maderci de les troncos de arboles y arbus -
1.o~ por hectárea, con la densidad máxima del cien por ciento (100%), 
correspondiente a cien (100) metros cuadrados de sección neta de ma
di:ira pot hectárea. La secci6n neta de cada árbol se determln3ra a uno 
punto cincuenta (1. 50) n,etros y la de los arbustos a sesenta (60) cen
tímetros, de altura sobre el nivel del suelo. 

8-05. 5. - La densidad de vegetación, para el desmonte a que se refie
re el párrafo 8-04.lC) se determinará en cada sub-tramo, relacionando 
la sección net1.1 total de rr.adcra de los troncos de érboles y arbustos por 
hectárea, r.on la densidad de cien por ciento (100%), correspondiente a 
cincuenta (SO) metros cuadrados de sección neta de madera por hectá -
rea. La sección neta de cada árbol se determinará a uno punto cincuen 
tt\ (1. 50) metros y la de los arbustos a sesenta (60) cent!rr.etros, de al 
tura sobre el nivel del suelo. 

8-05. 6. - No se medirá el desmonte de las áreas que el Contratista ha
ya desenralzado contraviniendo lo fijado en el proyecto y/o por la Se ~ 
ciatarlc.. · · 

8-06. ·1. - En el c:aso de que la querr.a de material vegetal no aprovecha-· 
ble, depo!iitado en~! lugar fijado por la Secretaría, no haya podido ej~ 
cutan¡e de inmediato, se mediré únic:amente un avance del nove11ta por 
ciento ( 90%) del des monte el ecutado. 
Cuando De ha;;a la 4uen~a y se determinen totalmente los trabajos del -
desmonte, se medirá el diez por ciento (10%) faltante. 

8-05. 8. - El desmonte por unidad de obra terminada, se mediro torrando 
como unidad la hect~rea. No se dividirá el des~onte en tramo con ca-, 
racteñsticas de vegetación semejante según su tipo, ni en sub-tramos 
con d<msidad de vegetación senslblemente uniforme, ni se determinaiti 
la dennltlad de vegetación en los sub-tramos. El resultado se e;onsid!!. 
rarfl con una (I) decimal. · 

8-06... I:ll\SE DE PAGO. 

8-06. ¡. - F!l de:; monte se pagará a los precios fijados en el contrato P-ª. 
ra la hectárea con densidad de (;icn por ciento íl00%), de cada uno de 
los tipos de vegetac!6n a que se refiere el inciso 8-04 .1. 
E~ •o::: prontos unltarlot: lnclu yen todos los trabajos necesarios para ej~ 
cutar las operaciones de tala, roza, desenralce, limpia y auema. 

8-06. ~. - El pago del desmonte, por unidad de obra terminada, es decir 
sin claslflcé'lr la vegetación, co:~ prendiendo uno, al9unos o todos los -
tipos de vegetación indicados en el Inciso 8-04. L independicnteT"en -
te de fo proporción y densidad en que intervcnaa cada uno de ellos, se 
hará el prec:io fijado en el contrato para la hectarea. Este precio unlt~ 
rio incluye todos los trabajos necesarios para ejecutar las operaciones 
de tala, roza, desenraice, limpia y quema. 
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II. - CORTES • . 

9-01. - DEFINICION. 

9-01.1. - Excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, 
en ampliación y/o abatimiento de taludes, en rebajes en la corona de -
cortes y/o terraplenes e:rJstentes en derrumbes, en escalones y en des
palmes de cortes 6 para el desplante de terraplenes, con objeto de pre
parar y/o forrr.ar la sección de la obra, de acuerdo con lo fijado en el -
proyecto y/o lo orclenndo por Ja Secretaría. 

9-02. - MATERIALES 

9-02 . l. - Los materiales de cortes1 de acuerdo eón la dincultad C{Ü~<~ . 
presenten para su extracción y carga,. se clasificai:án tomando como bi''·' 
se los tres (3) tipos c!guientes : · · 

Material "A" 
Material "B" 
Material "C" 

9-02. 2. - Material "A" es el blando 6 suelto, que puede ser eficiente
mente excavado con escrepa de capacidad adecuada para ser jalada con 
tractor de orugas, de noventa (90) a ciento diez (110) caballos de poten 
cia en la barra, sin auxilio de arados 6 tractores empujadores, aunque 
ambos se utilicen para obtener rna1·oros rendimientos. 
Ademé.s, se consideran corro material "A", los suelos poco 6 nada ce
mentados, con partículas hasta de siete punto cinco (7. 5) centimetros 
(3 "). Los materiales rr.as co¡,.unrnente clasifica bles como lvlatertal "A", 
son los suelos agrícolas, los limos\' las arenas. 
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9-02. 3. - iv'.aterial "B" es el que, por la dificultad de extracc!On y car
ga, solo puede ser excavado eficientemente por tractor de orugas con C!! 
chilla de inclinación variable, de ciento cuarenta (140) a ciento sesehta 
( 160) caballos de potencia en la bami, ó con pala 1::ecAnica de capaci -
dad mínlrr.a de un (1) metro t.'úb!co, sin el uso de explosivos, aunque por 
conveniencia se utilicen estos para a:.: r.entar el rendimiento ; 6 bien, que 
pueda ser aflojado con arado de seis (t) toneladas jalado con tractor de 
orugas, de ciento cuart:nta (l 40i a ciento sesenta (l\'·O) caballos de po ton 
cía en la burra. Aderrés, se consideran cor.·o ¡,.· aterial "B", las piedras -
sueltas rr.enoros de setenta :' cinco (75) centf1; etros y e a ¡·ores de siete -
punto cinco (7. 5) centfmetros (3"). los materiales m6s co~ unr:.ente cla
siíicables como ~.'.aterial "B", son las rocas mt.:y alteradas, conglomera
das medianarr.ente cer.entadas, areniscas blandas y ta petates. 

9-02. 4. - Material "C" e!i el que, por su dif1cultad de extracción, solo -
puede ser excilvado ::·edlantc el e:;.pleo de explosivos: aderr és tarr.bién se 
consideran c.'<.Jn o rr.atertal "C", las piedras sueltas con una dimenslbn m~ 
yor de C'ltenta y cinco {75) cent!:r.etros . I:ntre los rr.atcriales clasifica -
bles coc ·) l\~aterlal "C", so encuentran las rocas basAlt!cas, las arenl,1 
ca s y co· · lomeratlas fuertemente cerr.entadas, callzas, riolltas, grani --
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tos y andesitas sanas. 

9-0Z,5.- A los materiales que presentan mayor dificultad de extraccl6n 
que los descritos como Material "A", pero menor que los descritos co -
mo Material "B", y a los que presentan mayor dificultad de extracci6n
que los descritos como Material 11 6 11

, pero menor que los descritos co -
mo M<>terial "C", se les fijará una claslf!caci6n Intermedia, de acuer
do con la dificultad que hayan presentado para su extracción y carga, -
asignando porcentajes de ~.1at.:!rial "A" y ":;" 6 "B" y "C" respectiva1n~n 
te, en proporción con las características medias del material de que se 
trate, 

9-02, 6. - En la claslficaci6n de materiales se observarán las siguJen -
tes disposiciones : 
A.- Para clasificar un material se tomaré en cuenta la dificultad que ha 
ya presentado para su extracción '! carga, asimilándolo al que corres : 
ponda de los Materl.ales "A", "B" 6 "C", siempre se mencionarén los -
tres (3) tipos de material, para determinar claramente de cuél se trata¡_ 
a.sf por ejemplo, un suelo poco ó nada cementado, con partfculas meng_ 
res de siete punto cinco (7. 5) centímetros, se claslflcará l 00-0-0, co_ 
rrcspondlendo la primera cifra J\laterial "Aº y· los ceros a los Materiales 
"Bu y "Cu, Para un material que presente mayor dificultad de extrae -
ción que eJ material "A", pero menor que el m<Jterlal "B ", deberá apre
c!rirse la daslficac:ión intermedia que Je corresponda, asignándole el -
porceni<Jje de t-.!aterial "A" '/ "3" de acuerdo con su menor ó ma'lor d!fL 
cultad de extracción y cilrga; así por ejemplo, un material precisamen_ 
te intermedio se clasificaré 50-50··0. Un material que en condicione!!_ 
semejantes se encontrar~ entre los Materiales "B" y "C", se clasific2_ 
rli 0-50-$0, 

{l, - Si el coree por clasificar está compuest.o por materiales de diferen 
te grado de dlfic:ultad para su extracción cuando muestran separaci6n
def!nida, cada material se clasificarli por separado, tornando en cuer¡_ 
ta los volúmenes parcl<Jles; posteriormente se computará la claslfic11-
cl6n general resultante para el voL':me;; total, considerando siempre -
los tres (3) Upas de niutc:rial ":\", "3", / "C". 1\sf por ejemplo, una
capa de ma\erial "i\" qul' corresponde a una cl<Jsificación 100-0-0,con 
volúmen equivalente al treinta por ciento (30:'.) del total, colocada ss. 
bre m~terlal qun repr0ncnte una clilstficaci6n en el promedio entre "B'' 
y "C", 6 sea 0-50-50, el volúmon totill se clasificará 30-35-35, SJ -
en el mismo caso, el m<Jtt~rial anterior es "C", 6 se,J 0-0-100, la cla_ 
slflcaci6n cienernl 1e:;ultanto serft 30-0··70 'I si es "B", 6 sea 0-100-0, 
se clas.lflcarft el volúmcn tot'll 30-70-0. 

C, - CL•ilndo 110 sea posible hacer la d.J sifieilc16n ::cp<irada de cada -
uno de ;os materiales encontrados, so fiJ;:.r[J a todo el volúmen del co.r 
te una cla::iific.:ic!ón presentütiva de l.:i dificultad de extracci6n y car
ga, considerar.do siempre Jos tre~ (1) :1!a:eriales "A", "B" •¡ "C" ,aún_ 
CU<.'nclo para alguno de ellos co1Tespo.1cl.:i cero (O). 

9-02. 7, - Cuando el corte de c!asifl car est6 fonnar!o por :vlaterial "C", 
alternando en cap<Js 6 con bolsas de otros de menor claslficacl6n, er!.. 
proporción tnl que el !V!aterial "C" cons:itu ya por lo menos el setenta :t 
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cinco por ciento (75%) del volúmen total, el conjunto se considerar6 co 
mo Material "C". En aquellos casos en que la disposición de los mat; 
riales y el espesor de sus capas sea tal que pennlta atacarlos con efi.:
clencia aisladamente, los distintos volúmenes se clasiflcar6n por sepA 
ratio, aún cuando el volúmen del Materlal "C" sea igual 6 mayor que el 
setenta y cinco por ciento (75%) del volúmen total del corte por clasiU, 
car. 

9-03.- EJECUCION. 

9-03. 1. - El equipo de construcción deberá ser previamente autorlzedo ~ 
por la Secretaría. Cuando los cortes se paguen por unidad de obra ter
minada, no se requiere la autorización mencionada, 

9-03. 2, - Cuando lo indiqua el proyecto y /o lo ordene la Secretaría, se 
despalmará el sitio de los cortes, desalojando la capa superficial del -
terreno natural que por sus características no sea adecuada pam la conJ. 
trucci6n de los terraplenes. Los despalmes se ejecutar6n solarr·ente en 
Material "A". El materlal producto del despalme siempre se desperdiciA 
rá, colocándolo en el lugar que indique la Secretaría. 

9-03. 3. - Las excavaciones en los corte::; se ejecutarán siguiendo un si,¡ 
tema de ataque que facillte el drenaje del corte. Cuando lo indique el -
prorecto y/o lo ordene la Secrotaría, las cunetas se construirán con la -
oportunidad necesaria y en tal forma que su desaguo no cause perjuicio -
a los cortes ni a los terraplenes: las contrecunetas cuando las indique -
el proyecto y/o ordene la Secretaría, deberán racerse simultáneamente 
con los cortes. Iguales disposiciones se observarán cuando se trate de 
trabajos resultantes de la modlficacl6n de los cortes, en una terraccría 
e,,Jstente. 

9-03.4.- Los materiales obtenidos de los cortes se emplear6n en la for
r.·1aci6n de terraplenes 6 se desperdiciaran, con;o lo Indique el proyecto
Y /o lo ordene la Secretaría. 

9-03. 5, - Todas las piedras flojas y material suelto de los taludes, se -
ron removidos. 

9-03. 6, - Al hacer los cortes, particulanrente cuando se empleen explo
sivos, se evitará hasta donde sea posible aflojar el material en los talli 
des més alla de la superficie teórica fijada en el proyecto y/o ordenada 
por la Secretar!á, En caso de no ser as! O de que eY.istan defectos de -
constn;cci6n, todo el material que se dcrruncbe 6 se encuer.tre Inestable 
en los tah.:des sera rer::ovido y reparada Ja obra como lo ordene la SeC!lt 
ta ría. 

9-03. 7. - En los cortes en :.laterial "C" '/ cuando lo fije el proyecto y/o 
lo ordene la Secret.ltia en los qUl se reallcen en Materiales "A" y/o "B", 
l.:i c>:cavacl6n ze hará hasta una profundidad media de treinta (30) cent!

rn1,tros abajo de la si.:!:i-rasante de proyecto, para formar la car.a, no de -
::Olenclo e¡ (:dar salientes de roca a menos de quince (1 S) ccnt!r.ictros abajo 
de la su: -rasante; en casos especiales, la Secretaría podrá aumentar y/2,_ 
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disminuir le profundided medie de le sobre-excavación. Todo el mate -
rial proveniente de la excavación adicional a~jo de la sub-rosante, d~ 
berá aca!'Tf>arse fuera del corte y depositarse en el lugar que lndlque la 
Secretaría. 

9-03. B.·· Antes de Iniciar los cortes en los tramos de terracer:fas compe.!l 
sadas, la construcción de alcantarillüs y/o muros de sostenimiento siem 
pre deberá haberse tenninado dentro de los quinientos (500) metros con : 
tiguos adelente de cada frente de ataque. La Secretaria fijará la longi -
tud que juzgue necesaria, para casos que considere especiales. 

9-03.9.- En los tramos de terrecerías compensadas, antes de efectuar -
préstamos de ajuste, deberan vaciarse totalmente los cortes, utilizando 
todo el material aprovechable en la fonnaci6n de tetTaplene::. La secre
taría fijará los tramos que se excluyan de lo Jndlcado en este inciso, P!! 
ra casos que considero especiales. 

9-03.10.- En laderas lisas cuya pendiente transversal sea lgual 6 ma -
tor de veinticinco por ciento (25%), para obtener una buena liga entre -
los terraplenes y el terreno natural y con el fln de evitar dcsllzamlen -
tos, se construirán escalones dc11tro dn\ tirea donrlQ se apo:¡en los te -
rraplenes, de acuerdo con lo indicado en el proyecto y/o lo ordene la -
Secretarla. !.os escalon(':s tenclr6n una plantilla de dos punto cincuen
ta (2. SO) metros cuando se excaven en Material "A" 6 "B", cuando se -
excaven en material "C", el proyecto ~/o la Secretaría indic.:rcin en C5t 
da caso la dimensión de la plantilla. 

9-03 .11. - El despal1:1e del árr:a de desplante de los terraplenes se eli:t 
cutara, cuando sea necesario en los tramos de terracerías compensa -
das antes de iniciar la construcción de los m!sn:os, removiendo los mª
teriale& inadecuados hasta la profundidad fijada; el de!lpalme deberá b!! 
uerse terminado dentro de los qulnlontos (500) rr.etros contiguos adelan. 
te de cada frente de ataque de las torra ceñas. El material producto del 
despalme siempre se desperdiciara colocanclolo en el lugar que lndlque 
la Secretaría, El despalme se ejecutará solamente en Material "A", 

9··03.12. - 'l'odos los derrumbes !ler6n removidos por el Contratista en la 
forma y momento que ordene la Secretaría, n:ac!zando los t11ludes. 

9-03 .13, - Para dar por terminado un coite al :-iivel de la capa Inferior a 
la sub-rasante, se verificaron r:l alinca:r,lcnto, el pE:rf!l y la seccionen 
su fonna, anc:hura y acabado, de acuerdo con lo íljado en el pm:.•ecto -
y/o lo onlenado por la Sccrctarfa, dentro do !ns tokruncias que se in -· 
dican a contiruacl6n, 
A) Ancho de la corona, al nivel do la capa sub-rasante, 

del centro l!nea a la orilla. , ••••• , •••••••••••••••••••• + . l O cm, 
B) Salientes ais!iidas, con respecto a la superficie tek 

rica del talúd, · 
1) En material 11 A" 6 ºB" •••••.•.•...•.•. , •• , , , , .•• , . 10 cm. 
2) En material 11 0 11 

,,,,,,,,,,,, ••••• ,.-••• -;~-~-.-~:_~-.:'.-, •• ·:--~5-(fCtn··~ 
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9-04, - - MEDICION, 

9-04. 1. -Los conceptos de obra a que se refiere este capítulo se medirán 
tomando como unidad el metro c(iblco, En ninSJÚn caso se considerará a
bundamiento, El resultado se redondeará a la unidad, 

9-04, 2. - Para los volúmenes producto del despalme de cortes y del des
palme para desplante de terraplenes se considerarán los volúmenes que -
indique el proyecto, haciendo las modificaciones por cambios autoriza -
dos por la Secretaría, 

9-04, 3, - Para los volúmenes de cortes, los adicionales excavados aba
jo de la sub-rasante, los de ampliación y/o C1bat1miento de luludes de -
cortes y los de rebajes en la corona de cortes y/o de terraplenes exis -
tentes se consideran los volúmenes que Indique el proyecto, haciendo -
las modWcaciones por cambios autorizados por la Secretaría, Se deter
minarán los volúmenes correspondientes a cada uno de los Materiales 
ºA", 11 B11 y "C", 

9-04 ,4. - Los volúmenes de los escalones excavados en laderas se cubi
carán en la excavación misma, por medio de secclonamiento y siguiendo 
el método del promedio de áreas extremas. 

9-04, 5, - Para la ampliación y/o abatimiento de taludes de cortes y las -
modificaciones de sub-rasante, profundizando un corte 6 rebajando un t!l_ 
rraplén, se tomará en cuenta lo siguiente : 
A) Cuando se amplie lateralmente un corte ya vaciado hasta el talud - -
de proyecto en una obra en proceso 6 en cortes ya existentes de una o -
bra atacada con anterioridad, solamente se medlrtin como ampliación de
volúrr.enes exca•1ados cuando la distancia entre el talúd actual del corte 
y del nuevo proyecto nced!o horizontalmente a la altura del .piso de la o -
bra en proceso 6 de la cama del corte existente, sea igual 6 menor de -
tres (3) metros, 

8) Cuando se abatan los taludes de un corte ya vaciado hasta los talu -
des de proyecto en una obra en proceso 6 de cortes ya existentes en una 
obra atacada con anterioridad, siempre se mediran como abaUmiento los 
volúmenes resultantes, cualesqdera que sean las dirr.ensiones del mis -
mo, 

C) Cuando se r.odifique la su::i- rasante profundizando un corte 6 re
bajandc :.in terraplén :1a iniciados 6 terminados, solamente se medirán 
como excavaciones .3!:,ajo de la sub- rasante 6 rebaje de terraplenes, -
los volé!menes excavados si la distancia vertical entre la sub- rasante 
del nuevo proyecto y la actual de la construcción, n.edida en el nue
vo e¡e de la obra se.~ menor de veinte (20) centímetros, en n·.ateriales 
con clasificacJon ig . .ial 6 menor que cero cien cero (0-100- O), 6 de uno -
punto veinte (1. 20) metros sJ se trata de materiales con clasfflcación ma
yor. 
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D) No se medirán como ampliact6n y/o abatimiento de taludes, como ex 
cavaclones abajo de la sub-rasante 6 como rebaje de terraplenes aque: 
llos volC!menes ya previstos en el proyecto, hantes de haber Iniciado las 
excavaciones, cualesquiera que sea el espesor del corte y Ja forl"la de la 
sección. Tampoco se consicl.::rarén cerno tales, Jos volúrr.enes provenien 
tes de Ja construcción 6 la rr.odiflcacion de escalones 6 la extracción de 
den'tlmbes. 

E) Cuando en una misma sección, la modificación a un corte en proceso 
de construcción ó ya existente, implique que éste debe ampliarse lateral 
mente y profundizar se hasta Ja nueva sección de proyecto, se dividiran -
las áreas mediante una horizontal que· parta del pi so actual del corte en -
construcción 6 del fondo de Ja cuneta del corte ra existente, resp~cti va
mente, y solo se n·edirén co1r.o ampllación y/o abatimiento de taludes de 
11cuerdo con los párrafos 9-04. SA) y 9-04. SB). los volúff enes correspon
dientes a la modJflcación lateral hasta dicha horizontal. Los volún enes 
correspondientes a profundizar el corte a partir de esa horizontal se medJ 
rén como excavaciones en corte 6 cor~o n'.odlficación de sub-rasante, to
mando en cuenta lo indicado en el párrafo C) de' este inciso. 

9-04. 6. - Para efecto.s de medlclón, los r.- ateliales de cortes, escalones 
ampliación y/o abatimiento de taludes de cortes, re'Jajes en la corona -
de cortes y/o terraplenes existentes, se clasificarán en la propia exca
vación por estaciones. 

9-04, 7. - Para fines de etlrraclón rr.ensLJal de trabajos, podrá hacerse g 
preciaci6n parcial del avance ~n la excavación del voJQmen de una es -
taci6n, solamente cuando éste sea mayor de cuatrocientos (400) rr.etros 
cC1bicos. 

9-04.8.- Cuando se midan avances parciales en una excavación se cla
sificará el volC!men correspondiente a cada avance parcial, se<:;ún los m5!, 
teriales encontrados. En caso de que al rredir el volún~en correspor.dien 
te al siguiente a.vanee parcial. se encontrara q~e Jos rr.ateriales que lo -
corrponen son de diferente clasificación c;ue los anteriN.:-s se asi Jnará a 
este C!ltlmo volúnen Ja cl<:isificaci6:1 que Je ccrr2:;:ponda, i~1de¡:-..:;icliente

mente de las otor']adas a los volC1;. enes :1a estír:ados. Cuand~' a la tt:r
manacion de un:1 c:<cavación qi.:e se ha::u estJi;·ado :r:ensualn:ente con la 
clasificación correspondiente a Je ejeci.:tJdo en cada rr.es, se observe -
q·ue las claslficaciorws parciales rr en~·.:ales no c-xresp::.ndan a la reali
dad, se hará el ajuste que se requiera. 

9-04. 9. - Los derrun bcz o=asionudos por causas a ien.1s al Contratista -
deberán clasificarse ,: r:-:·:rlirse directa· -::n!e e1 el r.~dtc;-ial derrumbado. 
La cubicación del derru:· be se hará :':edlantc secciona:: lento :· siguiendo 
el método del pron ediu dé .'.lreas extre::-as. 

9-04 .1 O. - En tanto no se ejecuten el aúnar.:iento ¡• n:acice de Jos tal u -
d~s de un corte 6 de un.1 a:r:pl!ación ;/o aba ti dento de taludes, no se -
medirá un valnlc por ciento (2o;s) del volú:r·en total, que constituirá un~ 
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r<)tenclón para garantizar la correcta terminación de las obras. La medi
ción del volúmen retenido se har6 cuando se hayan terrr.inado satisfacto
riamente el afina1r:iento y macice a juicio de la Secretaría. 

9-04 .11.- En tanto no se hayan terminado las contracunetas corres pon -
dientes a un corte ó a una ampliación y/o abatimiento de taludes, cum - -
pliendo con lo indicado en el inciso 9- 03. 3 de este Capítulo, no se medJ 
rá un diez por ciento (10%) del volómen total, que contituirá una retención 
para ;¡arantizar la correcta terminación de las obras. La medición del vo
lCimen retenido se hará cuando se hayan terminado satisfactoriamente las
contracunetas, a juicio de la Secretaría. 

31 

9-04.12.- No se medirtm los volCimenes excedentes a los de proyecto,que 
provengan de las tolerancias de ejecución especificadas en este capítulo. 

9-04.13 .- No se medirán los derrumbes ni la remoción de los materiales -
inestables, cuando ambas situaciones sean provocadas por causas imputa
bles al Contratista. 

9-04.14.- Los volC!menes de cortes y sus despalmes, los adicionales ex
cavados abajo de la sub-rasante, los de ampliación y/o abatimiento de t-ª. 
ludes, los rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, los
de despalmes para desplantes de terraplenes y los de escalones, por uni
dad de obra terminada, se medirán tomando como como unidad el metro ci!_ 
bico, sin clasificar el material, 6 sea comprendiendo uno, algunos o to-
dos los tipos de material, independientemente de la proporción en que in
cluya a cada uno de ellos; además, se tomará en cuenta lo que corres pon 
da de lo indicado en los incisos 9- 04. 2, 9- 04. 3, 9-04. 4, 9-04. 5, 9-04. 
7, 9-04.¡0, 9-04.ll, 9-04.12 y 9-04.13 de esta cláusula. El resultado 
se considerará redondeando a la unidad. 

9 -05 • - BASE DE PAGO . 

9-05 .1. - El despalme de cortes y/o el despalme para desplante de terra
plenes se pagarán a los precios fijados en el contrato para el metro cC!bi
co del material "A". Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda 
por: extracción, remoción y carga del material; acarreo llbre; descarga y 
depósito del material de desperdicio en los sitios que fije el proyecto y/o 
ordene la Secretaría; y los tiempos de los vehículos empleados en su tran.§. 
porte durante las cargas y las descargas. 

9-05.2.- Los vo!Cimenes de cortes, los adicionales excavados abajo de la 
sub-rasante, los de ampliación y/o abatimiento de taludes, los resultan -
tes de rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, los de -
escalones y los de extracción de derrumbes, se pagariln a los precios fi -
Jades en el contrato para el metro cúbico de los rrateriales "A", "B" y "C" 

Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por : extracción, -
remoción y carrJa del material; acarri,o librn; dc.:::;cargu del 1natcrial para fo_r 
mación de terraplenes; descarga y depósito del material de dl;sperdiclo en 
Ion sitios que indlquo la Secretaría; afina miento de los cortes; y los tlf~m
p:-::-1 rlc lo~ 'leh!c•.do~ P.mplfrnrlos en s11 transporte durante las ~rgas y lus
ucscaryus. 
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9-05. 3. - Los voló menes de despalmes de cortes los de despalmes para des
plante de terraplenes y los de excavación d_e escalones, por unidad de obra 
terminada, sin clasificar el material ó sea comprendiendo uno, algunos ó t.Q 
dos los tipos de material, independientemente de la proporción en que inclg 
ya a cada uno de ellos, desperdiciando el material, se pagar6n a los precios 
fijados en el contrato para el metro cóbico. Estos precios unitarios incluyen 
lo que corresponda por : extracción, remoción y carga del material excavado; 
acarreo libre; descarga y depósito del material en los sitios que indique la -
,Secretaría; y los tiempos de los vehículos empleados en su transporte duran
te las cargas y las descargas. 

9-05, 4. - Los vol(Jmenes de cortes, los adicionales excavados abajo de la -
sub-rasante, los de ampliación de cortes y/o abatimiento de taludes y los ~ 
sultantes de rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, por
unidad de obra terminada, sin clasificar el material ó sea comprendiendo uno 
, algunos 6 todos los tipos de material, independientemente de la proporción 
en que incluya a cada uno de ellos, se pagarán a los precios fijados en el -
contrato para el metro cóbico según sea el caso de que se trate, como sigu~ 

A) Cuando el material excavado se emplee en la formación de terraplenes ó
en la ampliación de la corona, elevación de la sub-rasante y teniendo de ta
ludes de terraplenes ya existentes, bstos precios unitarios incluyen lo que -
corresponda por: por e:i.1:racci6n, remoción y carga del material excavado; .!l. 
carreo libre; descarga del material para la formación de terraplenes; afina -
miento de los cortes; y los tiempos de vehículos empleados en su transporte 
durante las cargas y las descargas. 

B) Cuando el material excavado deba ser desperdiciado, estos precios unit-ª. 
rios incluyen lo que corresponda por: extracción, remoción y carga del mat~ 
rial excavado; acarreo libre; descarga y depósito del material en los sitios -
que indique la Secretarla; afinamiento de los cortes; y los tiempos de los v~ 
h!culos empleados en su transporte durante las cargas y las descargas. 

III. - PRESTAMOS. 

10-01 • - DEFINICION. 

10-01.1. - Excavaciones ejecutadas en los lugares fijados en el proyecto y 
/o por la Secretarla, a fin de obtener los materiales para formar los terrapl~ 
nes no compensados. Pueden ser: 
A) Laterales 
B) De banco 

10-01. 2. - Préstamos laterales son los ejecutados dentro de fajas ubicadas 
fuera de los ceros en uno 6 en ambos lados del eje de las terraceñas, con
anchos determinados en el proyecto, cuyos materiales se utilizan exclusivn_ 
mente en la formación de aquellos terraplenes situados lateralmente a dichos 
préstamos, pudiendo sobresalir los extremos de unos u otros, en cada caso, 
hasta veinte (20) metros. Los anchos de las fajas siempre se medirán a pa.r 
tir dol eje ''l las ten-acerías. Para cada tramo, cada faja con su ancho pre-
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viarnente fijado, no deberá dividirse en fajas de ancho menor, para fines
de medición. El acarreo es libre, por lo cual no se rnedira. El ancho de
cada faja, según se indica en la figura N~ 25, podrá ser hasta de: 

A) Veinte (20) metros, ó 
B) Cuarenta (40) metros, ó 
C) Sesenta (60) metros, ó 
D) Ochenta (80) metros, ó 
E) Cien (100) metros, corno máximo. 
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10-01.3.- Préstamos de banco son los ejecutados fuera de la faja de cien 
(100) metros de ancho, indicada en el párrafo E) del inciso 10-01.2, seguñ 
se indica en la figura N~ 26. También se considerarán como préstamos de 
banco, las excavaciones ejecutadas dentro de las fajas fijadas para prés: 
tamos laterales, cuyos materiales se empleen en la construcción de terra -
plénes que no estén situados lateralmente a dichos préstamos, tomando en 
cuenta la tolerancia de veinte (2 O) metros fijada en el mismo inciso 1 O-Ola 
2, según se indica en la misma figura N~ 26. 

10-02.- EJECUCION. 

10-02 .1. - Se despalmará el sitio de los préstamos cuando as! lo fije el -
proyecto y/o lo ordene la Secretaría, desalojando la capa superficial del -
terreno natural que por sus características no sea adecuada para la cons -
trucción de los terraplénes. Los despalmes se ejecutarán solamente en Ma 
terial "A". En la ejecución de los despalmes, salvo cuando los préstamos 
se paguen por unidad de obra terminada, se observará lo siguiente : 

A) Se iniciartm después de que la Secretaría haya efectuado el secciona-
miento de la superficie probable de ataque. 

B) El Contratista será responsable de que durante su ejecución no se alte
ren ni modifiquen las referencias y bancos de nivel del seccionamiento. 

C) Una vez despalmados los préstamos, se seccionarán nuevamente antes 
de ser atacados, dejando las referencias y bancos de nivel a distancias t-ª. 
les del lugar de ataque y de trabajo, que no vayan a ser destrufdas ó alte
radas, 

10-02. 2. - El material producto de los despalmes siempre se desperdiciará, 
colocandolo en el lugar que indique la Secretaría. 

10-02. 3. - El equipo de construcción deberá ser previamente autorizado por 
la Secretaría. Cuando los préstamos se paguen por unidad de obra terrnin-ª. 
da, no se requiere la autorización anterior. 

10-02.4.- La ubicación y las dimensiones de los préstamos serán fijadas
en cada caso en el proyecto y/o por la Secretaría; ó podrán ser propuestas 
por el Contratista y aprobadas, en su caso, por la Secretaría. 

10-02. 5. - Los próstamos se excavarán Ctnicamonte hasta la profundidad -
fijada on el proyecto y/o ordenada por la Secretaría, en la forma más reg1:!_ 
lar po -
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sible, en seco,'es decir, sin tirante de agua, a fin de facilitar su medición 
, El Contratista no iniciará la excavación de ningún préstamo hasta que é.§. 
te haya sido trazado y seccionado por la Secretarla y cuente con la autorizJ! 
ción de ésta. Cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, no se
rá necesarie. la autorización anterior. 

10-02. 6, ··En los tramos de terracerías compensadas según el proyecto, SQ 

lamente se harán préstamos de ajuste cuando se ha1•a utilizado totalmente
el rnaterial aprovechable de los cortes. La Secretarla fijará préstamos de A 
juste sin cumplir con lo indicado en este inciso, en los casos que conside
re especiales. 

10-02. 7. • En los préstamos cercanos -a las terracerlas se dejará una berma 
6 banqueta, entre la lfnea de ceros del terraplén y la orilla contigua de la -
excavación para el préstamo, del ancho fijado en el proyecto y/o ordenado
por la Secretaría, que en general ser:tl mayor de tres (3) metros. 

10-02, 8. - Las excavaciones para préstamos quedarán debidamente drena -
das, de acuerdo con lo ordenado por la Secretaría, salvo que ésta indlque
lo contrario . 

10-02. 9. - E! Contratista será responsable de que, durante la excavación -
para obtener los materiales de préstamo, no se destruyan ó alteren las ref~ 
iencias y bancos de:: nivel del secciona miento. 

10-03.- Ml:::DICION. 

l 0-03, ¡. - Los conceptos de cera que se refiere este capítulo se medirán tQ 
mando como unidad el metro cúbico. En ningún caso se considerara abundA 
miento. El resultado se redondeará a la unidad. 

).0-03 ,2. - Los volúmenes producto del despalme se medirán empleando el
método del promedio de áreas extremas. 

10-03. 3. - Los volúmenes de préstan:o se rr.ediren seccionando las excavA 
cienes a cada veinte (20) metros 6 .nen:::.s si la configuración del terreno.!! 
sí lo requiere y calculando por el rr.étodo del promedio de llreas extremas. 
Se determinaren los voliímenes correspondientes a cada uno de los materia, 
les 11 A11 

I 
11 8 11 y 11 C 11

• 

10-03 .4 .- No :;e m<.ld!rán los volúrr.enes de préstamos de ajuste que sean
necesarior. para reponer material faltante, cuando se excedan las toleran -
ciao est.lpull'1d1:1s en 111 construcción de los terraplenes formados con mate
rial provenientes de cortes. 

10-03.5.- No se medlren los volúrr.enes de préstamo que se hayan excavª
do en exceso, por beberse sobrepasado las tolerancias <Jst!puladas para -
la construcd6n de los terraplenes. 

10··03. 6. - l'arn los volCimenes de préstamos, por unidad de obra twmlnada, 
sin cJaslficar el material O sea C'Jmprendicndo uno, algunos O todos los 1J. 
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pos de material, independientemente de la proporclón en que incluya a ca
da uno de ellos, se considerará al vol(rn.en que indique el proyecto del te
rraplén, haclendo las modificaciones por cambios autorizados por la Secre 
taña, El resultado se considerará redondeada. a la unidad. -

10-04, - BASE DE PAGO. 

10-04. 1 . - El despalme de préstamos se pagará al precio fijado en el con-
trato para el rr.etro cúbico de lvíaterial ':A", Este precio unitario incluye lo 
que corresponda por: extracción, remoción y carga del material; acarreo U. 
bre; descarga ~· depósito del matertal en los sitios que fije el proyecto y/o 
ordene la Secretaría; y los ticn-.pos de los veh!culos empleados ep su tren~ 
porte durante las cargas y las descargas, 

10-04 ,2. - Los vol(irr.enes de préstamos laterales, según sus ubicacionés -
dentro de las fajas fijadas l:ln el proyecto, se pagarán a los precios fijados 
en el contrato para cada faja y para el rr.etro cúbico de los materiales "A",. 
"B" y "C", Estos precios lJnitartos incluyen lo que corresponda por: ex-
tracción, remoción y carga del rr.aterial· acarreo efectuado; descarga del m-ª 
terial para la forn1ación de terraplenes a cualquier altura; y los tiempos de
los vehículos empleados en su transporte durante las cargas y las desear-
gas. 

10-04,3.- Los volCmenes de préstamos de banco se pagaren a los precios
fijados en el contrato para el n etro cúbico de los materiales "A", "B" y "C'' 
, Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: extracción, re
moción y carga del material; acarreo libre; desc.arga del material para la fo.r 
mación de terraplenes a cualquier altura; y los tiempos de los vehfculos e!]l 
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas. 

l 0-04. 4. - Los volú r.-.encs de préstarr.os laterales, por unidad de obra terrrJ
r.ada, sir. clasificar el r:·aterial o sea comprendiendo uno, algunos ó todos
los tipos de ~-1aterial, indcpendienterr.ente de la proporción en que incluya
ª cada i.:no de ellos, según sus ubicaciones dentro de las fajas fijadas en -
el proyecto, se payartm a los precios fijados en el contrato para cada foja
:· para el ::·.etro ct'1bico. Estos precios unitarios Incluyen lo que correspon
da por: desmonte,. dcspalr..e del sitio del pr6starr:o: carga, acarreo fuera -
de la zona de tr.:ibajo 6 al sitio que en su caso fijen el pro;1ecto ó la Seer~ 
tarfa, descarga ¡•depósito del rr:aterial de des pal~ e: extracción, remoción 
:1 carr¡a del -:a~erlal del prostarr.o: acal'J"':;o efectuado: descarga del material 
para la fcr..aci6n de terraplenes a cualq~ier altura; y los tiempos de los vg 
hfculos er:.pleados en los transportes durante las cargas y las descargas. 

10-04, 5. - Los voló menes de prostarr.os de banco, por unidad de obra terrr:J_ 
nada, sin clasificar el ~,·aterlal o sea comprendiendo uno, algunos ó todos 
los tipos de ::·aterlal, !ndepend!enten".ente de la proporción en que incluya 
a cada •;r.o de ellos, se pagarán a los precios fijados en el contrato para -
el r.~etro dl.ilco. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: 
desmonte '/ despalme del sitio del próstamo: carga, acarreo fuera de la ZQ. 

na de tro:~!o ó al sitio que en su caso fJJe el proyecto, descarga y dep6s1 
to del r:-a:r :ial de despalrr.e; extracción; rcmoc!6n y cargo del n.ateri11l del 
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préstamo: acarreo libre; descarga del material para la formación de terrapl~ 
nes a cualquier altura; y los tiempos de los vehículos empleados en los -
transportes durante las cargas y las descargas, 

N, - TERAAP!.ENES. 

U-01.- DEFINIGION, 

11-01. l.- Estructuras ejecutadas con material adecuado producto de cortes 
ó de préstar.ios, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por 
la Secretaría. Se consideran también como tales, las cuñas contiguas a los 
estribos de puentes y de pasos a desnivel: la ampliación de la corona, el -
tendido de los taludes y la elevación de la sub-rasante, en terraplenes exts 
ten:es; y el relleno de excavaciones a

0

dicionales abajo de la sub-rasante, : 
en cortes. 

11-0~.- !v!ATF.RIALES. 

11-02, l. - Los materiales que se empleen en la construcción de tena planes · . 
zcrán aquellos que provengan de cortes y/o de préstamos y qué seanade~-
cuados, a juicio de la Secretaría, é • · • ••• 

11-02 ,?. • - Para fines de la formación de los terraplenes, lonnat~'rial~~iquf, 
se empleen en la construcción de los mismos se clasifi~"~º~~~el~~sigufo~(.' : 
te manera : :> ;< ;}· <" ;, J:}':é 

. . . ·~ ·-:'~;: j e''~~:.~.:' .,: : ;:.;¡;;- i.'t · .. ~o : "· • ; .· ~~-~ ·' .: · ,·, 
"'<· ·.:.'~ ·'.i~··>- ·¿,;<-;_,; 

,. :'_ .. ~·: : ... -:·-· -
A) Material compactable. 
B) Material no compactable. , 
C) Agua, 

¡ ¡-02, 3, - Materiales compactables son los siguiéntes: 

A) Los suelos, a que se refiere el cuadro N~ l 

B) Los fragmentos de rocas muy alteradas, conglomeradas medianamente -
cementadas, areniscas blandas y tepctates a que se refiere el cuadro N~ 1, 
los et•11les en ceso de duda, se someterán a la ¡:;rueba que se detallará a -
continuación ¡• que, como resultado de ella, cumplan con ]05 requisitos de 
porcentaje :1 tamaño de material retenido, fijado en los sub-~rrafos S) y 6) 
de este párrafo : 

1) Se tendera una capa, del espesor que per;,.ita el ta;raño mtixlmo del mA 
terial pero no "'e:1or de treinta (30) centímetros, en todo el ancho del te112. 
plén ~- en veinte (20) metros de longitud, 

2) Se regara a;pa sobre la capa, en cantidad apmxlniada a cien (100) U--
tros por metro c(Jbico de material. · 

3) Se someterá la c<ipa regada al transito de un tractor de orugas con gana· . 
y peso de veinte (20) toneladas, pesando tres (3) veces porcada ullo de fo.§.· 
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puntos que forman la superficie. 

4) Se harán sondeos a cielo abierto en los veinte (20) centímetros superto 
res de la capa, con vol(Jmen aproximado de medio (O.S) metro c(ibico en~ 
da sondeo, 

5) El material producto de los sondeos deberá tener como m6ximo, un vein 
te por ciento (20%) en volúmen de material n.tenldo en la malla de setenta-: 
'/ seis (76) milímetros (3"). 

6) El material retenido debe~ contener como m6ximo, el cinco pcr ciento~ 
(5%) del volúmen total, de fragmentos de roca mayores de quince (15) cen
t!rr.etros (6"). 

7) Se tomará el promedio de los resultados en tres (3) sondeos efe~uados 
en distintos lugares, fijados por la Secretaría, de acuerdo con la d•.i;trib.!! 
ci6n indicada en la figura m 2 7. 

11-02. 4. - Materiales no compactables son los fragmentos de roca ~rove -
nientes de mantos sanos, tales como basaltos, conglomerados fuer <:!mente 
cementados, calizas, riolitaa, granitos, andesitas y otr?ls '/los qv.) exce
dan los requisitos de porcentaje y tamallo de materia retenido, fijados en -
los sub-párrafos 5) y 6) del párrafo B) del inciso 11-02,3. Solamente en~ 
so de duda se someterán a la prueba indicada en el párrafo B) antes citado, 

11- 03. · EJECUCION, 

11- 03.1.- El equipo de construcción, incluyendo el necesario para la com
pi!ctaci6n '! disgregación en su caso, deberá ser previamente autorizad·:1 por 
la Secretaría. No se requiere la a•Jtorizaci6n anterior cuando los traba¡os se 
paguen por •.mldad de obre terminada. 

11-03.2.- Se despalr.ar~ el sitio del desplante de los terraplenes, desalo
J<rndo la capa superficial del terreno nat•Jral, cuando lo lndiaue el proyecto 
::/o lo ordene la Secreta na, para eliminar el material que se considere In~ 
decuado . El des pal~ e se ejecutará solan ente en Material "A"·, El mate -
ria! producto del úespalrr.e siempre se desperdiciará, colocandolo en el l.!! 
qar que indique Ja Secretaría. 

11- 03. 3. - Ce: ar.do lo fije el proyecto ¡·/o lo ordene la Secretaría, antes -
de Iniciar la corstr,ición de los terraplenes, se rellenarán los huecos moti_ 
vados por el desenralce, se escarificará y se cor..pactara el terreno natu -· 
ral 6 el despaln-.ado, en el arca de desplante y en el espesor ordenado de ~ 
cuerdo con lo que com:sponda del Inciso 11- 03. 9, hasta alcanzar el grado 
de compactación fijado ¡/o ordenado por la Secretaría • 

11- 03. 4. - Sierr.pre que la• topografía del terreno lo pemita, a Juicio de la 
Secretaría. los tem1¡.ile~~s se construirán por capas senslblerr.ente hor!zon 
~ales en todo el ancho de la sección, de acuerdo con lo indicado en el In-
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ciso U--03 .11: y de un espesor aproximadamente uniforme que se ajustará 
a lo siguiente : 

A) En el caso de material compactable, el es;Jesor de las capas sueltas_ 
deherá ser tal que se obtenga la compactación fijada y/o ordenada. 

B) En el caso de materia~ no con·pactable, el espesor de las capas será 
el mínimo que perrr.ita el tarr.ai\o mayor del material, salvo lo que en ca
sos esper.iales fije el proyecto 1·/o ordene la Secretarla. 

ll-03. 5. - En la ampilación de corona de terraplenes existentes y/o en -
la elevación de sub-rasante. :iara obtener una buena liga entre el mate -
riaJ que se utilice y el terraplén existente, salvo lndi cación en contrario 
del proyecto, en términos generales se procedera como sigue : · 

;\) Se. despalmará el sitio del desplante de los terraplenes, de acuerdo -
con lo indicado en el inciso 11-03, 2, recortando el primer escalón de li
,Ja al pie del talód del terraplén. 

B) Se rebajará horizontalrrente la parte superior del terraplén en todo el
ancho de la sección, hasta el nivel fijatlo en el proyecto. El rebaje se.!! 
fectuará por capas del espesor que fije el proyecto y/o ordene la Secret~ 
rfa. 

C) El material producto del rebaje de cnda capa se colocará y extenderá 
al ple del terraplén a partir del desplante de la ampliación, recortando s_! 
multan~umente el escalón de la liga correspondiente, cuyo peralte seré -
igual al espesor de la capa q•Je se está formando. 

D) Se compactará el material de la capa extendida, al grado indicado en 
el proyecto y ordenado por la Secretaría y de acuerd9 con lo fijado en el
lnciso 11-03. 9. 

E) Se continuará rebajando el terraplén por capas sucesivas. El. material 
resultante se irá vaciando, extendiendo y con:pactando también por capas 
sucesivas, para seguir formando el terraplen de ampliación, teniendo en· 
cue1. 'l lo indicado en los párrafos B), C) y D) anteriores , hasta alcanzar 
el nivel del terraplén que se viene rebajando • 

38 

F) Se continuará formando el terraplén con el íl'.aterial que fije el proye,g_ .• 
to y/o ordene la Secretaría, procediendo de acuerdo con lo que corres pon 
dC' dP. lo fijado en los cláusulas lJ-03.4, ll-03.9 y 11-03.11, hasta su
termlnaclón, 

G) No se formarán escalones cuando el terraplén que se modifica esté fo_r 
mado con matertal no colT!pactable 

11-03.6.-En el tendido de taludes de ter.-aplenes existentes en los que no 
se vaya a modificar el ancho de la corona, para obtener una buena liga en 
trt> 1;11 material que se utilice y el templén existente, 'salvo indicación en 
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contrario del proyecto y/o de la Secretarla, en ténninos generales se proce
denl corno sigue : 

A) Se despalrnanl el sitio del desplante de los terraplenes, de acuerdo con
lo indicado en el inciso 11-03. 2, recortando el primer escalón de liga al pie 
del tal(Jd del terraplén, 

B) El material para el tendido, obtenido del sitio que fije el proyecto y/o o.r 
dene la Secretada, se colooanl por capas y al extenderlo para formarlas se -
har6n recortes en el tal(Jd del terraplén existente, excavando en éste escalo
nes cuyo peralte ser6 aproximadamente igual al espesor de la capa suelta -
que se est6 fonnando. 

C) Las capas asl formadas se oompactar6n al grado fijado en el proyecto y/o 
ordenado porla Secretada, de acuerdo con lo indicado en inciso 11-03,9, en 
lo que oorrespÓnda. 

D) No se forrnar6n escalones cuando el terraplén que se modlfloa esté fonnL 
do con material no cornpactable. 

11-03. 7. - Cuando en las ampliaciones de corona y/o tendido de taludes de
tenaplenes existentes se emplee material no compactable, su formación se -
har6 a volteo, excavando previamente escalones en los taludes del terraplén 
, salvo cuando éste también se encuentre formado con material no oompact'L 
ble. 

11-03. 8. - Cuando la topografía del terreno sea tal que presente lugares inaQ 
cesibles al equipo de construcción, tales como depresiones profundas y an -
gostas ó laderas muy pronunciadas, donde no sea posible la construcción por 
capas compactadas 6 acomodadas en toda la altura del terraplén, se re llena
rtm a volteo esos lugares inaccesibles hasta la mínima altura necesaria, a -
juicio de la Secretaría, para formar una plantilla constituida por la corona -
del terraplén parcialmente formado, en la que se pueda operar el equipo, Pl2. 
sigulend.o la oonstrucc16n por capas compactadas 6 acomodadas de ese nivel 
emadelante, como se indica en los incisos 11-03.4 y 11-03,9. 

U -03, 9. - La compactación de los terraplenes se har6 observando lo sigui e.!!. 
te: 

A) Se ejecutar6 uniformemente en todo el ancho de la sección, seg(Jn los -
grados de compactación que fije el proyecto, 

B) Se dar6 el material uniformemente la humedad conveniente. Se aplicar6 
el agua en el lugar de excavación 6 en el terraplén mismo, seg(Jn lo ordene 
la Secretaría, El Contratista determinar6 el sitio de aplicación del agua, -
cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, 

C) Cuando el material de los terraplenes contengo mayor grado de humedad 
quP. aJ 6pUmo, antes de iniciar la compactación, se eliminar6 el agua exce 
dente. La Secretaría aprobará previnrncnto el procedimiento para eliminar-:: 
el agua excoclonte, No se requiere 1 a aprobación anterior cuando el pago -
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se haga por unid~d de obra terminada. 

D) Si lo ordena la Secretarla, efectuada la corr¡Jactaci6n de una capa de m{l 
te11al, su superficie se escarificará y se agregará agua si es necesario, a11. 
tes de tender la siguiente capa, a fin de ligarlas debid11mente, 

11-03.10.- La capa sub-rasante debf.!rá tener como mínimo treinta (30) cen
tímetros de espesor, formándose con una 6 con varias capas del espesor pa.r 
cial que fije el proyecto y/o ordene la Secretaría, las cuales se compacta -
run de acuerdo con lo indicado en los incisos 11-03. 9 y 11-03. 11, en lo -
que corresponda, Cuando el pago se hagll oor unidad de obra tern,inada, el 
Contratista podrá determinar el espesor de las capas parciales que tienda Y 
compacte, de acuerdo con el equipo de compactación que utlllce. 

11-03 .11.- Con objeto de lograr que con el equipo de corr.pactaciOn se al
cance al grado de compactación fijado en toda la sección del terraplén, 
lo que no es posible obtener en las orillas, Jos terraplenes se construirán_ 
con una corona más ancha que la teórica del proyecto y con un tal(:d dife -
rente, que 5e encontrar~ con el talúd teórico del proyecto en la línea de los 
r.eros: se obtendrán así las cui'\aslaterales de sobreancho, en las cuales la 
cort1pactaci6n podrá ser menor que la fijada. El proyecto incluirá las dimen. 
siones de las cui\as de sobreancho, las que serán recortadas una vez que
SP. haya terminado Ja construcción del terraplén, dejando el talúd debida -
mente afinado, El material resultante de recorte de las cui\as de sobrean -
cho, se extenderá uniforrr:emente sobre el terreno natural al pie de Jos talg 
des del terraplén, sin obstruir el drenaje. 

11-03 .12. - En los terraplenes que se construyan cor. material no compact.a 
ble, al formar las capas, se o::.servaré lo que corresponda de lo indicado -
en el pérrafo 11 • 03. 48) . Sal ve indica ci6n en contrario del proyecto y/o -
de la Secretaría, en cada capa se hará el acor..odo del·:r.aterial :r.ediante -
dos (2) tránsitos, por cada uno de los puntos que forman la superficie de -
li:! capa, de tractor con peso de velnte (20) toneladas, avanzando y retroc~ 
diendo la mAquinil con movimiento ronceado. 

11-03, ¡ 3, - Cuando se utilicen materiales no compactables en la construc
ción de terraplene~, éstos se haran hasta una elevación tal, que no queden 
salientes aisladas a rr:enos de treinta (30} centírr.etros abajo de la sub-re -
sante de pro~·ecto. Los terraplenes se terminarán hasta sub-rasante, util!. 
zando material adecuado cLltenido de los sitios que fije el pro¡:ecto y/o or
dene la Secretaría, colocado y compactado de acuerdo con lo indicado en -
Jos Incisos 11-03.4 '! 11-03,9 • 

11-03 .14. • En cortes con excavación adicional abajo de Ja sub-rasante, -
ésta se obtendrá constn.: ;·endo un terraplén de relleno sobre Ja cama, util!. 
zando para ello r..ati;rial adecuado, obtenido de los sitios que fije el pro -
yecto y/o ordene la Secretaría, forrr:ado •¡ con·.pactado de acuerdo con lo In 
dicado en los incisos 11-03, 4 y 11-03. 9 • 

11-03 .1s. - No deberá iniciarse la construcción de terraplenes antes de t~ 
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minarse las alcantarilles y muros de sostenimiento ordenados, le cons
trucc16n de los cuales deberá Ir, por lo menos, quinientos (500) metros
adelante de las terracerr11s. El proyecto y/o la Secretaría f\J11rán UOl'I -

distancia distinta a la Indicada en este inciso, en los trarr·os ciue la mi.i¡ 
ma considere especiales. 
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u-03.16.- El relleno de las excavaciones para estr•ctur<1s y los colch.Q 
ne.; de protección de las obras de drenaje se eJecutarén previamente a la 
construcción de los terraplenes. 

11-03.17.- Cuando la construcción de terraplenes en los eccesos a los 
puentes y estructuras de pasos a desnivel, no se lleve hasta los <1po~:os, 
la construcción posterior de.las cuñas de terraplén cont\gues a estos a
poyos Incluyendo los derrames cuando procedan, se sujetará a los proc§. 
dlmlentos de construcción y de corrpactaci6n indicados en los incisos -
11-il3 .4 y 11- 03. 9 . El grado de compactación será el fijado en el pro -
yecto y/o ordenado por la Secretaría. 

11-03 .1 a. - Para formar la sub-rasante, en aquellos cortes en que no se' 
haya ordenado excavación adicional ni relleno, se escarificaré la cama y • 
se co:1 pactaré en el espesor y con el grado de compactación aue fije el ;:;,
proyecto y/o ordene la Secretarla. -- · 

11-03. \9. - Para dar por terminada la construcc!On de un terraplén, inclu 
'lendo su afinamiento, se verificaran el allneamiento, el perfil y la sec '."~.:
~16n en su Ioma, anchura y acabado de acuerdo con lo fijado en el pro ;_ ; 
yecto y/o lo ordenado por la Secretaría, dentro de las tolerancias aüe,se'/ 

:."<> 
Indican a continuación : , 

' •: '_-::.,: .-... ~': ef.• -; ";A:.·;~~~~~.: iir' 

A) Niveles en sub-rasante ••••••• ,,., •••••• ,. ,, ••• _~.;_;~;_~;!;'3~~rr¡s·;:" --
,.\'.e_:'.~_._;,-,-,· :' .'i·>·.· -- -

:.~.'.~ 1~·,:~:· ~ :· j; 
B) Ancho de la_ corona, al nivel de._sub7ras~nt~. del ceni,ro' . .; ~}~.'.} ic" .•. _. 

!!nea a~ la orille -.••.•.• , .... · •. · . , •· / ••• ·~ , , :~ •. ~ -•.. :-· •. , .-·~ -~\· ~-: ____ :+ __ ¡OcmS ;· 

C) :~::·:~"'.o! c•n"" l!nOo y tói Íin~¡ O' dó•)óó'f J.;J,j 2. ,'< '7\. ( •· 
servando ef plano general de los taludes : >' : i / ·. 7-. -•.- • '-.. ·-· -- . -··· 
1) En material "A" 6 "B" .......... ~>~.;;,,;; .. ~ •. ;;.>. +~'J~~~. 
2) En ;iatertal tic" •.•.••••..••.•.•. · ••.• -·¡·~·~·:·: .• ~\~-{~~~:. ,·~··:.1scms~ 

D) Para eropistas : ,, :,,~','-)· 
tl Profundidad de las depresiones, observadas colo~ando X : 

una regla de cinco (5) metros de longitud paralelá_y • :< ; ' > t. 
nor1~ alrr ente al eje, m6x 1 mo, •••••••• ;,, ~,.; ~. ;\} •• ,· · 2; si::'ms~' 

2) Pendiente transversal 

11-04, - MEDICION. 
- __ ,_ 

11-04. i., :.os conceptos de o\)ra a 'qúelle refJe.re este capítulo se rnedl :,;~ -
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ran tomando como unidad el metro cC!bico. El resultado se considerara re
dondeado a la únidad • 

11-04. 2, - La compactación del terreno natural ~n érea de desplante de los 
terraplenes y de la cama en los cortes en que no se haya ordenado excavª
ción i1d1cional, se medirá cubicando el material compactado, tomando co -
mo base el vol<lmen que indique el proyecto para el rr.atenal ya compacto -
haciendo las modificaciones que resulten necesarias por cambios autorizª
dos por la Secretaría, 

11-04 .3. - Para la formación y compactación de los terraplenes adiciona -
dos con sus cuñas de sobreancho, de la capa superior de los terraplenes -
cuya parte inferior ful: constru!da con material no cor~.pactable adicionada
con sus cuñas de sobreancho y la de los terraplenes de relleno constru!dos 
para formar la sub-rasante en los cortes en que se haya ordenado excava -
ción adicional, se considerara el volúmen que indique el pro~·ccto para el 
material ya compacto, correspondiente a cada uno de los grados de compaQ 
tación sei\alados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaría, haciendo 
las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la Secretaría. 

11-04.4.- Para la formación y compactación de la ampliild6n de corona, de 
la elevación de sub-rasante y del tendido de tabdes en terraplenes e.x!s -
tentes, adicionados con sus cuilas de sobreancho en cada caso, se consi
derara el vol{imen que indique pro)'ecto para el i;.aterial ya compacto, ha -
ciendo las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la Se~ 
taña de acuerdo con las consideraciones siguientes : 

A) Solamente se considera vornmen de ampliaci.'.>n de corona al depositado 
en uno ó ambos lados de la cor:ina e:dstente, siempre que el ancho de la -
ampliación sea de dos punto cincuenta (2. SO) metros ó menor, medido al -
ni'lel de la sub-rasante en uno ó en cada uno de los lados de la corona, -
incluyendo las cui\as de sobreancho, como se indica en la figura N~ 28. 
Si el ancho es mayor la medición se hará de acuerdo con lo indicado en el 
inciso 11-04. 3 • 

B) Sol¡;imente se considera volClmen de elevación de sub-rasante, cuando- . 
el espl"sor aumentado sea de treintü (30) centímetros ó menor, medido en -
el centro línea entre la sub-rasante existente y la nueva sub-rasante. Si
el espesor es mayor, la medición se hará de acuerdo con lo indicado en el 
inciso 11-04. 3. 

C) Solamente se considera volCimen de tendido de taludes al comprendido 
entre el talC!d del terraplén existente y el nuevo talCid de proyecto, siempre 
que la distancia entre ambos, medida a la :nitad de la altura del terraplén 
en el centro lfnea, sea de dos punto cincuenta (2.50) metros ó menor, co -
mo se indica en la figura N~ 29. Si la distancia es ma1or, la medición se 
hará de acuerdo con lo indicado en el inciso 11-0·L 3. 

11-04. S. - Para la formación de la parte de los terraplenes y de sus cui'las 
de sobreancho, que se construyan con material a volteo, el vo!Cimen sed,~ 
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terminará seccionando el terraplén a cada veinte (20) metros 6 menos si la 
configuración· del terreno así lo requiere, calculándolo por el método del -
promedio de áreas extremas y tomando como base la sección del proyecto
haciendo las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la S~ 
cretaría. 

11-04, 6. - Para la formación de la parte de los terraplenes adicionados -
con sus cuñas de sobreancho, que se construyan con material no compac
table, el volúmen se determinará seccionando el terraplén a cada veinte -
(20) metros 6 menos si Ja configuración del terreno así lo requiere, calcu 
!ando por el método Je! promedio de áreas extremas y tomando como base 
la sección del proyecto, :1aciendo las modificaciones necesarias por cám 
bies autorizados por Ja Secretaría. -

11-04. 7, - El agua empleada en Ja compactación de terracerías, se medi
rá en las pipas en el Jugar de aplicación. 

11-04, 8. - La compactación a que se refieren los incisos 11-04. 2, 11-01.• 
3 y 11-05, 4, sólo se medirá cuando en el proceso de ejecución de la o;.._· · 
bra se haya usado equipo especialmente diseñado para dicho efecto. 

11-04. 9, - Para la formación y compactación de las cuñas de los terraplQ. 
nes contiguos a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desni -
vel adicionadas con sus cu:1as de sobreancho, el volúmen se determina
rá seccionando el terrnpllm a c:1da veinte (20) metros ó menos si la con
figuración del terreno así lo requiere, calculando por el método.del pro
medio de áreas extremas y tomando como base la sección del proyecto, 
haciendo las mcdificaciones necesarias por cambios autorizados por la
Secretaría. El volúmen que se medirá será el del material de derrame, -
cuando proceda, más el del material que se encuentre atras del apoyo, -
limitado como se indica en la figura N~ 30. 

11-04 .1 O, - La compactación del terreno natural en las áreas para des -
plante de los terraplenes y de la cama de los cortes en que no se haya -
ordenado excavación adicional, por unidad de obra terminada, se medi
rá cubicando el ;;:aterial compacto, tomando como base el espesor y el -
ancho fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaría. 

11-04. 11. - ?.1ra lil fom.aclón y compactación de los terraplenes adiciona 
dos con sus c·~:' . .;s do sobrP.anc!".o, de Ja capa s:.iperior de los terraplenes 
cuya parte rnfcnor fué constrJí,.!3 con milter1al no compactable adiciona
da con sus C!J'i.:ls de sobrcar.cr.o '/ de los tP.rraplenes de reller:.c construl 
dos para fo~:nar la sub-rasante en los cortes en que se haya ordenado e~ 
ca ·:ación adicional. por unidad de obra terrrJnada so cons!der<1rtl el vol.Q. 
rr.en que indique el ¡;;oyccto ;iMa el material ya compacto, ccrrespon -
diente a c.1da ~no rfo los gruc!os de ·com¡;actacit-n seiialados en el proyeJ<, 
to y/o ordcn.:dos ¡;orla Sccrctilría, haciendo las mod!f!ca1~1ones que co
rrespondun ::0r Clr:-.::;ios ·1utorizado:> por la Súcretar!a, 

l i -•)4 .12. - ~lía fo fon~Jclón '/ la compactación do la ampliación de la -
-:e: ._;na, de· ' · ~ 1-::v'' ·Ión de la sub-rasante y del tendido de taludes en t!_ 



"r 
' J: 
z 
"' 
o 
u 

"' "' 
o 
u 
;:. .. .., 
:l 

"' .J 
o 
> 

"' "' .. .. 

Compocloción próctor 
: .. 

Ptl. • 1 Í)i: <~u~~t;o~~..:' '• 1 0_, 
'' .~,~~::>;. . ,,-._,> -~ ... ~ t''. 

'6'op1. •--1~~---:.: ... ·~'.~K~.~···• e.q~' ';~' ' · b'opt .~~e.o •1. 

s, •-- .···----.;, '· ~ ·~~.~~cIL ' ' ~~~,'vi~ C:~~po~toC.on •--1-~--

Sondeo Nt_ 'D.60 - o.g(I Ptof. m 

·,. . . -~ . ; ' - . . ' 

coo.111;100 Ol &GUA .,. ) 

............. --.· 



CORTE POR t. 

CORTE POR t. 

"'·'º 



44 

rraplenes existentes, adicionados con sus cuñas de sobreancho en cada C.!!_ 

so, por unidad'de obra terminada se considerará el volCimen que indique el 
proyecto para el material ya compacto, de acu·2rdo con los grados de com -
pactaci6n señalados en el mismo y/o ordenados por la Secretarfo, hacien -
do las modificaciones que correspondan ¡ior cambios autorizados por Ja S11. 
cretar!a. No son aplicables las consideraciones indicadas en lo:> párrafos 
A) , B) y C) del inciso 11- 04. 4 . 

11- 04 .13. - Para la formación de la parte de los terraplenes y sus cuñas -
de crobreancho, que se construyan con material a volteo y la formación d11, 
las partes de los ten·aplenes adicionados con sus cuñus de sobreancho - -
que se construyan con material no compactable, por unidad de obra termi
nada, el volúmen se determinará seccionando el terraplén ;i cada veinte
(20) metros 6 menos si la conflguraci6n del terreno así lo requiere, cale.!! 
lando por el método del promedio de áreas extremas y tornando como base 
la sección del proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cam 
bios autorizados por la Secretaria. 

11-04 .14. - Para la formación y compactación de las cuñas de los terrapl~ 
nes contiguos a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel, 
adJcionada:i con sus cur1as de ::;obreancho, por unidild de obra terminada, -
el volúrnen se determinará seccionando el terraplén a cada veinte (20) me
tros 6 menos si la conflgurac16n del terreno as! lo requiere, calculando por 
el método d~l promedio de áreas extremas y tomando como base la sec - -
ci6n del proyecto, haciendo las modificaciones necesartai; por cambios ª.!!. 
torlzados por la Secretaría y tornando en cuenta las limitaciones indicadas 
en el inciso 11 - 04 . 9 . 

11-04.15.- No Re medirán los volúmenes excedentes a los de proyecto, -
proveniente de las tolerancias a que se refiere el inciso 11- 03. 19. 

11-04 .16. - No se medirán los volúmenes de materiales que forman los te
rraplenes y las cuñas de sobreancho por concepto de extracción, carga y
acarreo libre y descarga,- los cuales ya han sido considerados en las el~.!!. 
sut.as g .. OS y 10- 04 de esta parte. 

11- 05 ,- BASE DE PAGO. 

11-05. i.- La compactaci6n del terreno naturul en el área de desplante de 
los terraplenes y de la cama en los cortes en que no se ha va ordenado ex 
cavación adicional, se pagar6 a los precios fijados en el ~ontrato para ~ 
metro cúbico compactado al grado Indicado. Estos preclos 'Jnitartos in -
cluyen lo que corresponda por: escariflcaci6n; la incorporac16n del ag'"ª 
emplearla y la compeictución hasta obtener el grado fij<:1do :1/0 ordenado, 

11-0!>.2.- La formación y compeictación de los terraolencs, de la caoa se: 
perlar de los terraplanes cuya parte inferior f:.ió con~tr•Jída con rn:itertal : 
no compeictable, de: los terraplene!'.; de reJknr) construfdos para formar la
sub-rasante de los cortes en que se hu/a cr.il::n:ido ,~:<c..:ivuctón adicional
y de las cuñas de temiplenes conti ;t.:Js a los e..;tribos de pt.:entcs y es -
tructuras de pasos a desnivel, udicionados cc:n sus cuñas d~ sobreanch.Q. 
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en cada caso .,cuando proceda, se pagará a los precios fijados en el con
trato para el metro cCtbico compactado al grado indicado. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por: fmnación del terraplén inclu
yendo el extendido del material en capas; incorporación del agua empleª
da er• la compactación; de las c;spas al grado fijado y/o ordenaclo; recor
te de las cui'las de sobreñncho con el extendido del material al pie de los 
taludes y afinamiento de toda la sección. 

11-os. 3. - La formación y compactación de la ampliación de la corona, -
de la elevación de sub-rasante y del tendido de taludes, en terraplenes
existentcs, adicionados con sus cui'las de sobreancho en cada caso, se
pagará a los precios fijados en el contrato para el metro cúbico compac
tado al grado indicado. Estos precros unitarios incluyen lo que corres -
ponda por: excavación de escalones de liga, en taludes de terraplcnes
existentes; extendido del material en capas para la formación de la nue
va sección; incorporación del agua empleada en la compactación; compa.Q. 
tc1ción de las capas al grado fijado y/o ordenado; recorte de las cui'las de 
sobreancho con el extendido del material al pie de los taludes; y afina-
rniflnto de toda la nueva sección, 

11-os . 4. - La formación de la parte de los terraplenes y de sus cui'las de 
sobreancho construidas con material a volteo, se pagará al precio fijado 
en el contrato para el metro cúbico. Este precio unitario incluye lo que 
corresponda por: formñción del terraplén a volteo; en su C".aso, el recor. 
te de la& cui'las de sobreancho con el extendido del material al pie de -
los taludes; y el afinamiento de los taludes. 

11 ··0!i .5. - La formación de la parte de los terraplenes y de sus cuoos -
de sobreancho oonstru!das con material no compactable se pagará al P?!l. 
cio fijado en el contrato para el metro cúbico. Este precio unitario in -
cluye lo que corresponda por : fonr.ación del terrapl6n incluyendo el eJi. 
tendido del material en capas; operación de acomodo del material de las 
r;apas; distribución y acomodo del material fino para reducir vac!os; tra 
bajo del equipo con movimiento ronceado; recorte de las cui'las de sob?!l. 
ancho con el ~xtendido del material al pie de los taludes; y afinamiento . 
de 1'. .. 3 taludes. 

11-os. 6. - El agua empleada en las compactaciones se pagará al precio 
fijado en el contrato para el metro cúbico. Este precio unitario incluye 
lo q1.1e corresponda por : extracción; carga a los vehículos de transpor
te; acarreo libre; aplicación y los tiempos de los vehículos empleados 
en su transporte durante las cargas y las descargas. 

11-os. 7. - La compactación del terreno natural en el area de desplante 
de Jos terraplenes y de la cama de los cortes en que no se haya or·:e -
nado excavación adicional, por unidad de obra tem!nada, se pagará a 
los precios fijados en el contrato para el metro cúbico compactado, al 
grado indicado. Estos precio::; unitarios tncL ::-c:'l lo que corresponda -
por: escarificación; extendido del :nater!al: ;;• ~, .i:~os de explotación -
de bancos de agua; extracción, c.:irga, acam:: a C'Jalquier distancia, -
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aplicación e incorporación del agua necesaria para la compactación; com
pactación hasta obtener el grado fijado y /o ordenado; y los tiempos de los 
vehículos empleados en su transporte durante las cargas y las descargas. 

U-05.8.- La formación y compactación, por unidad de obra terminada, de 
los t..irraplénes, de la capa superior de los terraplénes cuya parte infertor
fué constru!da con material no compactable, de los terraplénes de relleno: 
constru!dos para formar la sub-rasante en los cortes en que se haya orde -
nado excavación adicional, de las cuñas de terraplénes contiguas a los es 
tribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel y de la ampliación eje: 
corona, de la elevación de sub-rasante y del tendido de taludes, adicioné!_ 
dos con sus cuñas de sobreancho en cada caso cuando proceda, se pagara 
a los precios fijados en el contrato para el metro ciíbico compactado, al--
9rado indicado. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por :
formación de terrapl6nes extendiendo el material en capas; permisos de ex 
plotación de bancos de agua; extracción, carga, acarreo a cualquier dis _: 
tancia, aplicación e incorporación del agua necesaria para la compacta -
ción; en su caso, operaciones para quitar la humedad excedente de la Ó!1 
tima para compactación; compactación de las capas al grado fijado y/o or 
denado; recorte de las cuñas de sobreancho con el extendido del material: 
al pie de los taludes; afinamiento de toda la sección; y los tiempos de los 
vehículos empleados en el transporte del agua durante las cargas y las de_! 
cargas. 

11-0S .9. - La formación de.la parte de los terraplénes y de sus cui'las de !!.Q 
breancho que se construyan con muterial a volteo, por unidad de obra tennJ. 
nada, se' pagará al precio fijado en el contrato para el metro ciíbico. Este_ 
precio unitario incluye lo que corresponda por: formación de terraplén a V.Ql 
teo; en su caso, recorte de las cuñas de sobreancho con el extendido del -
material al pie de los taludes; y el afinamiento de los taludes. 

11-05. 1 O, - La formación de la parte de los terraplénes y de sus cuñas de -
sobreancho que se construyan con material no compactable, por unidad de -
obra terminada, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro ciíbJ. 
co, Este precio unit<uio incluye lo que corresponda por: formación del te
rraplén Incluyendo el extendido del material en capas; distribución y aco -
modo del m.:iterlill fino para reducir vacíos; tr.:ibajo del equipo con movimie.D 
to ronceado; recorte de las cuñas de sobrcancho con PJ extendido del mate_ 
ria! al pie de los taludes; y afinamiento de los taludes. 

V. - REAFINAMIENTO, 

12-0 l • - DEFINICION. 

12-01.1.- Excavaciones y movimientos de materi~les con vo!Cimen total ha.!! 
ta de tres mil (3, 000) metros cCibicos por kilómetro, necesarios para,~'."'--:" 
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afinar, rehacer ó modificar: la sección de proyecto de las terracer!as de una 
obra vial, ya atacadas ó terminadas y recibidas con anterioridad por la Se• 
cretar!a. 

12- 02 .- MEDICION, 

12- 02. 1. - La ~~d!Ólón del reafinamiento se hará. toma~do~o~C> \lníd~d el- · .. 
kilómetro, .considerando el resultado con u'na (1) 'decimaL'"'i~:'.''" !/.:·.·•·>• > 

' ;~. -". 

12- 02 .2 .- No se medirá el reafinamiento cuando el pago cielás'.temcetlas. 
se haga por unidad de obra terminada. ·· 

12-03.- BASE DE PAGO. 

12-03.J.- El reafinamiento se pagará al precio fijado en el contrato para - . 
el kilómetro. Este· precio unitario es solo una compensación por ser el vo:
lCJmen movido por kilómetro menor de tres mil (3, 000) metros cúbicos; el Pl!. 
go de los trabajos de desmonte, cortes, préstamos, acarreos de terracerías 
y compactaciones, se hará por separado. 

VI • - CANALES . 

13- 01.- DEFINICION. 

13- 01 .1. - Excavaciones ejecutadas a cielo abierto, con objeto de formar
la sección de las contracunetas, cauces artificiales y de rectificación de -
cauces naturales, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado -
por la Secretaría . 

13-02 .- EJECUCION. 

13- 02. l.- El proye~to y/o la Secretaría indicarán si las excavaciones pa
ra canales deben ejecutarse a mano ó con máquina. En este Qltimo caso, -
el equipo de construcción será previamente autorizado por la Secretaría. -
Cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, no se requiere la aj! 
toriza ción anterior. 

13- 02 .2 .- Las excavaciones para canales se ajustarán a los procedimien
tos de construcción fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaría, 
siguiendo un sistema de ataque que facilite el drenaje natural de la excava 
ci6n. 

13- 02 .3 .- Durante el proceso de la excavación, la Secretaría ordenará las 
obras auxiliares necesarias para ejecutar, donde sea posible econ6micamen 
te la excavación en seco, es decir, sin tirante de agua. 

J3- 02 .4 .- Loz n;;iterialcs resultantes de la excavación deberán emplearse-
6 depositarse en el lugar y forma indicados en el proyecto y/o ordenados par 
la Secretarla . 
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13- 02. 5. - Cuando el material se desperclicie lateralmente se dejará, entre 
la excavación y el depósito, una berma con un ancho m!nimo igual a la mi
tad de altura del corte del canal y ningún caso menor de un (1) metro. Tri!. 
tándose de contracunetas y canales en ladera, el desperdicio se depositca, 
rá formando un bordo de sección sensiblemente uniforme, paralelo a la con 
tracuneta y al canal, siempre del lado de aguas abajo. 

13- 02. 6 .- Los taludes y el fondo de los canales deberán ser afinados de -
acuerdo con la sección y la pendiente fijadas en el proyecto y/o ordenadas 
por la Secretaría . 

13- 02. 7. - El Contratista mantendrá los canales libres de azolves y mate -
ria¡¡ extrañas, hasta que la Secretal"!a reciba la obra; 

13- 02. 8. - En los casos en que no pueda drenarse la excavación en forma -
natural y se requiera bombeo para ejecutarla económicamente, el Contrati.[ 
ta someterá previamente a la aprobación de la Secretar!a el equipo de bom
beo que pretenda emplear y dicho equipo deberá trabajar a la capacidad no.r 
mal correspondiente a las condiciones locales. Cuando el pago de las ex
cavaciones se haga por unidad de obra terminada, no se requiere la aprob'!. 
ción anterior. 

13- 03. - MEDICION. 

13-03 .1. - La medición de los volúmenes excavados se hará tomando como 
un.triad f\l metro cúbico. El resultado se redondeara a la unidad. 

13-03. 2. - Los volúmenes de !as excavaciones a que se refiere el inciso -
13- 01.1 se co.nsiderarán de acuerdo con una (1) de las dos (2) modalidades·. 
que se indican a continuación : 

A) Vertficando en la excavación misma y usando el método del promedió de 
áreas extremas, 1m distancias de veinte (20) metros ó menores si la confi -
guraci6n del terreno así lo requiere. 

B) Por unidad de obra terminada, verificando en la excavación misma y usan 
clo ::; método del promedio de áreas extremas, en distancias de veinte (20): 
metros 6 menores si la c.onfiguración del terreno as! lo requiere. No se cls. 
sificará el matertal excavado. 

13-03 .3. - Cuando proceda clasificar el matertal producto de la excavación, 
los volúmenes ~e clasif!carén fijando en Ja propia excavación los porcenta_ 
jes de los mdteriales "A", "B" y "C" que los Integran. Siempre que sea PQ. 
sible, ue hará la medición directa de los volúmenes correspondientes a ca
da uno de lo~ matertales "A", "B" y "C", 

13- 03 .4. - La medición de los volCimenes excavados, de acuerdo con su PrQ 
fundidad, se hará como se indica a continuación: 

A) Hasta dos puntos cincuenta (2 • SO) metros de profundidad considerada a-
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partir del borc!e más abajo del terreno ·natural original, 

B) A partir de dos punto cincuenta (2 .SO) metros de profundidad, contados 
a partir del borde más bajo del terreno natural original, por cada metro 6 -
fracción adicional, con aproximación de una (1) decimal. 

C) Por unidad de obra terminada, para cualquier profundidad. 

13- 03 , 5 • - El bombeo se medirá tomando como unidad la hora de bombeo -
efectivo. Por bombeo efectivo se entenderá el tiempo que las bombas es -
t6n trabajando en forma adecuada, ordenada por la Secretaría, extrayeni:)o 
el agua de las excavaciones; es decir, no se medirá el tiempo de un equi
po de bombeo que esté trabajando deficientemente, ya sea por mal manejo 
del operador ó por malas condiciones de las bombas; adcmós de estos tle!!J. 
pos que no se medirán, tampoco se tomará en consideración el tiempo em
pleado para lubricación 6 cualquier reparación menor que deba efectuarse
en el campo, as! como los tiempos perdidos por cualquier otro motivo imp;¡;_ 
table al Contratista, El resultado se consideraró al centésimo de hora. 

13- 03 .6 .- Cuando el Contratista, con autorización de la Secretaría emplee 
maquinaria en la excavación para canales, por convenir así a sus intereses, 
no se medirán los volamencs excedentes a los de proyecto, resultantes del 
empleo de la maquinada. 

13-04,- BASE DE PAGO. 

13-04 .1. - El pago de las excavaciones para canales se hará a los precios 
fijados en el contrato para el metro cúbico del material excavado, de acuer 
do con su clasWcación como sigue: -

A) Para materiales "A", "B" y "C", a cualquier profundidad, en seco, in
cluyendo en el precio unitario: excavación; extraccl6n; afinamiento: carga; 
acarreo libre; descarga y depósito del matertal en el lugar y forma que fije 
el proyecto; y los tiempos de los vehículos empleados en su transporte dl,!. 
rante las cargas y las descargas; seg(¡n se excave: 

1) A mano. 

2) Con máquina. 

B) Para materiale.; "A", "B" y "C", a cualquier profundidad, cuando se -
requiera bombeo, incluyendo en el precio unitario: excavación; extrae - -
clón; afinan:iento; carga; acarreo libre; descarga y depósito del material -
en el lugar y forma que fije el proyecto; y los tiempos de los vehículos C11J. 
picados en su transporte durante las cargas y las descargas; scg(¡n se ex
cave: 

l) A mano. 

2) Con máquina. 
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O) Para materiales "A", "B" y "O", a cualquier profundidad cuando se re
quiera bombeo, incluyendo en el precio unitario: excavación; extracción; -
afinamiento; bombeo; carga: acarreo libre; descarga y depósito del material 
en el lugar y forma que fije el proyecto: y los tiempos de vehículos emplea 
dos en su transporte durante las cargas y las descargas; según se excave: 

1) A mano. 

2) Con máquina. 

D) Para materiales "A" y "B", a cualquier profundidad, excavados dentro
riel agua, con máquina, sin bombeo, incluyendo en el precio unitario: exca 
vaci6n; extracción; carga; acarreo libre: descarga y depósito del material -
en el lugar y forma que fije el proyecto; y los tierr.pos de los vehículos el!L 
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas. 

E) · Por unidad de obra terminada, cualquiera que sea su clasificación 6 Pl'2 
fundidad, incluyendo en el precio unitario lo que corresponda po~ desmon
te, desviación de corrientes: excavación, en seco 6 en agua, a mano 6 con 
máquina; e;,,'tracción; elevación a cualquier altura del material º"cavado; -
afinamiento; bombeo: carga, acarreo libre: de~carga y depósito del material 
en el lugar y forma que fije el proyecto: y los tiempos de los vehículos em
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas. 

13-04 .2. - La bontiicaci6n en el pago, cuando las excavaciones sean a p~ 
fundidades mayores de dos punto cincuenta (2. 5 O) metros, se hará para cq_ 
da metro adicional de profundidad, con la cantidad estipulada en el contl'ii. 
to. No se hara la bonificaci6n anterior, cuando el pago se haga por unidad 
de obra terminada . 

13-04. 3. - El pago de bombeo se hará al precio fijado .en el contrato para la 
hora de bombeo, de acuerdo con el tipo 'I capacidad de la bomba, incluyell.. 
do en el precio unitario : transportes; instalación; operación y mantenimien 
to del equipo. 

VlI. - ACARREOS PARA TERRACERIAS. 

14-01.- DEFINICION. 

14-01.1. - Transporte del material producto de : cortes, excavaciones adi
cionales abajo de la sub-ras:rnte, ampliación y/o abatimiento de taludes, 
rebaje en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, escalones, des
palmes, derrumbes y canales, para construir un terraplén ó efectuar un -
desperdiclo: así como el transporte del a<¡..ia empleada en la corr.pactac16n 
de ten-acerías. 

14-02. - E]ECUCION, 

14-02 .1.- El equipo de transporte deberá ser previamente autorizado por-
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la Secretaria; salvo cuando el pago se haga pór unidad de obra terminada. 

14-02 .2 .- Los acarreos se efectuarán de acuerdo con lo fijado en el pro
yecto y/o lo ordenado por la Secretaría. 

14-03.- MEDICION. 

14-03.1.-Todos los materiales a.que se refiere el inciso 14-01.1 ten-
drán un acarreo libre, a partir del t6rmino del cual, su transporte se COl.l.. 

siderará como sobreacarreo. 

14-03 .2. - El acarreo libre es el efectuado hasta una distancia de veinte 
(2 O) metros: el término de los veinte (2 O) metros de acarreo libre es el 2. 
r!gen del sobreacarreo. Para los materiales de prestamos laterales todo 
el acarreo es libre. 

14-03.3.- El sobreacarreo de los materiales a que se refiere el inciso--· 
14-01.1, se considerará como sigue: 

A) Hasta cinco (5) estaciones de veinte (20) metros, es decir, hasta -
cien (100) metros contados a partir del orlgen. · 

B) Ha;;ta cinco (5) hect6me~os, es decir, hasta qiJinientos (500) metrOs 
co:ltados a partir del oñgen. 

C) A más de cinco (5) hect6:netros, es decir, de C!'Jinlentos (500) metros 
en adelante, contados a partir del origen. 

14-03 .4. - El sobreacarreo de los materiales a que se refiero este capitu
lo se cuantificará multiplicando el volúrr.en de los materiales acarreados, 
medidos como se indica en que corresponda para cada material de lo ano
tado en el inciso 14-01.1, por la distancia de sobreacarreo, tomando en
cuenta lo indicado en esta cJáu!lula '/ considerando como unidad el metro 
c(ibico-estaci6n, el rr.etro cúbico-hectómetro y el metro cúbico -kilómetro, 
según sea Ja distancia de sobreacarreo. El resultado se redondeare a la
unidad. 

14-03. 5. - El acarreo libro se determinará como sigue : 

A) En las terracer!as compensadas, limitado por el diagrama de masas de 
proyecto, 

B) En los préstamos laterales, la totalidad del acarreo. 
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C) En Jos prostamos de banco, a partir del centro del lugar de excavación 
del préstamo y sobre la ruta más corta y conveniente, a juicio de la SocnJ. 
tar!a, 

D) En los desperdicios, dcm.1mbcs, despalmes, escalones y ampllaa16n-
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y/o terraplenes' existentes y canales, a partir del centro del lugar de ex
cavac16n y sobre la ruta accesible más corta y conveniente, a juicio de -
la Secretaría • 

E) Para e'. agua utilizada en la compactac16n do terraplenes, a partir del 
lugar de extracción de la r .. isma, sobro la ruta més corta y conveniente, a 
juicio de la Secretaría. 

14-03. 6, - la distancia de sobreaca1Teo de los materiales a que so refiere 
el inciso 14-01. l, salvo los provenientes de pr6stamo lateral para los CUJ! 
les no hay sobreacarroo, se consideraré. a partir del origen del sobreaca -
rreo y se medira en estaciones de ve!l,'lte (20) metros, hectómetros 6 en k!. 
l6metros según co1Tcsponda, para un material, y en cada caso considera11. 
do sólo uno (1) de los cuatro (4) sistemas que acontlnuaci6n se indican : 

A) En sobreacarreos hasta cinco {5) estaciones, tomando como unidad la
estaci6n de veinte (20) metros, con aproximación de una (l) decimal. 

B) En sobreac.arreos hasta de cinco (5) hect6mctros, tomando como unidad 
el hec:t6metro, con aproximación de una (1) decimal, 
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C) En sobreacarreos a mé.s de cinco (5) hect6metros, tomando como uni--,. 
dad el kU6mctro, con aproximación de una (1) decimal. · 

·,.:': 

D) la distancia de sobroacarreo del aaua para compactac16n de teiiitce..,.;~'· . 
ñas, se mediré tomando corno unidad el kilómetro, con aproximaci6~de • ...; r 
un (1) decimal. ' .• ;.,, · · 

.. '/ -:~-, ·: 

14-03. 7 .- La distancia de sobreacarreo, cualesquiera qu¿~se<l~és~~i~~e·-
determinaxt. segó.n se indica a continuación : ·· ' · · · · · 

~,_;_:_.::>:;·'·:::':'>\ :· -,:: 
A) En las tcrraccrlas compensadas, en el diagrama de m'asas delproyec::-
to, entre los centros de gravedad de la excavación y.deltemÍplén1 des~.:.~.~, · · 
contando la distancia de acarreo Ubre, ; ''' 

B) En los préstamos laterales no se determina• 

C) En los préstilmos de banco, entro los centros del lugar de la e.xcava
c16n del préstamo y el lugar de descarga en el terraplén, según la ruta -
más corta y conveniente, a Juicio de la Secretaría, descontando la dis-
tancia <le acarreo.libro. 

" ) ' \ D) En los desperdicios, derrumbes, des'palmc's, escalones, ampliación· 
y/o abatimiento de taludes, rebajes en la cofuna de cortes y/o terraple -
nes existentes y canales, entrp el centro del lugar de c:,cavaci6n y el -
centro del depósito, según la/n,ita accesible rr.ás corta y conveniente, a
juicio de la Secretaría, descontando la distancia de acarreo Ubre, 

' E) :»ta distancia de sobreacarreo de los volúmenes de agua para la compasi. 

\ 
\ 
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tac16n de terracerías, se medirá seg(¡n la ruta accesible más corta y con
veniente, a juicio de la Secretaría, entre el lugar de su obtención y el -
centro del lugar de aplicación, descontando la distancia de aca1teo libre, 

14-03,8,- Cuando la compactación del tc.rreno natural y la fonnación de -
los tc1raplenes compactados se paguen por unidad de obra tenninada, no -
se mediran los sobroacarreos del agua empleada para la compactación, 

14-04,- BASE DE PAGO, 

14-04,l,- El pago de acarreo libre de Jos materiales y el del agua, queda 
incluido en el precio unitario del concepto de obra de que se trate. 

14-04. i. - El sobrcacarreo se pagará a los precios fijados en el contrato -
para el metro cúbico-estación, para el metro cúbico-hectómetro ó para me 
tro cúbico-kilómetro, según sea la distancia de sobreacarreo, Este'pre :: 
cio unitario corresponde exclusivamente al transporte, 

14-04. 3.- Cuando en el pago de conceptos por unidad de obra rPrm111RnR. 

de las obras a que se refiere esta parte, proceda el pago de 
este se hará como se indica en el inciso 14- 04. 2. 
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C. - TIPOS DE SECCIONES. 

en Tangente 

recen: 
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CAPITULO TERCERO 

EL PROCESO CONSTRUCTIVO EN LAS TERRACERIAS 

a, - GENERALIDADES, 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LAS TERRACERIAS, - Para el inicio 
de construcción de una obra vial, se deberá efectuar primero el desmonte -
(derecho de vía y zonas de bancos), incluyendo: tala, roza, desenraice, -
limpia y quema. 

Para fines de desmonte se consideran los siguientes tipos de vega_ 
tación: Manglares, selva 6 bosque, monte de regiones áridas ó semi-ári -
das, monte de regiones desérticas, zonas cultivadas ó pastizales, 

Cuando la capa superficial de una zona de corte no sea adecuada -
para la formación de terraplénes, este material se despalmará y desperdi -
ciará. 

Las contra-cunetas, deberán de construirse simultáneamente al ha_ 
cerse los cortes, procurando que, en los taludes de estos no queden rocas 
flojas y material suelto, 

En los cortes de material "C" la excavación se efectCia a 30 cm. c_Q 
mo mínimo, abajo de la sub-rasante, y no quedando salientes de roca ma~o 
res de 15 cm., arriba de la excavación mínima mencionada. 

La construcción de alcantarillas y muros de sostenimiento deberán_ 
de determinarse primero, antes de iniciar los cortes dentro de los 500 mts ,, 
contiguos a cada frente, 

Cuando la pendiente transversal del camino, es mayor_deL25%', se 
construirán escalones de liga, dentro de la zona donde vayan a construirSe 

terra pl•:::.::m:v~t:<l:::::·::::::;lén", se ej ec:~~· :~~0de1"1 --
ciar la construcción, debiendo haber hecho esta operáci6n dentro de los - -

soo mts ~a:
0

~::::::c~a:a:: :~e:~:~trucci6n de c6rtes,:e~·c.ua,nt.b~~(~ncho --

de corona a nivel de sub-rasante es de más o menos de 10 cms> 
Las salientes aisladas, con respecto a la super~icieteórica del ta

lúd en material "A" ó "B", serán menores de 1 O cms., y en material "C", -
menores de SO cms, 

Las excavaciones en los préstamos, serán las más regulares posl -
bles, quedando bien drenadas y de ser posible h1cali;.c1Ja1.>, aguas abajo-·· 
del proyecto y separadas c;omo mfnimo a 3 metros de los ceros. 
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CAPITULO CUARTO 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN LAS TERRACERIAS PARA MINIMIZAR LOS -
COSTOS, 

a. - GENERALIDADES. -

Del estudio Geotécnlco efectuado durante la construcción de las temice
rt'as, en la Línea Férrea México - Querétaro., tramo El Ahorcado - La Griega
Y que aperece en el ceprtulo segundo de este trabajo, tomamos loa datos ne~ 
sarios para anallzar los precios unitarios, para que estos se apeguen lo m6s
poslble a la realidad y por lo consiguiente se minlmlzan los costos con datos 
tomados directamente de la obra. 

Los precios unitarios que mh adelante veremos, estan referidos a las - -
Especificaciones Generales de Construcción que aparecen en el c;aprtulo ter -
cero, de este trabajo y apoy6ndonos en estas. en muchos de los casos mlnlmi 
aamos los costos. -

Todas las definiciones que a continuaclOn daremos, en lo referente a PI'!. 
cios unitarios, estan tomadas del Diario Oficial con fecha 6 de Julio de 1983. 

El precio unitario es el importe total por unidad de medida de cada con -
cepto de trabajo. 

b,- CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO.- El precio unitario se in
tegra sumando todos los cargos directos e·indlrectos correspondientes al 
concepto de trabajo, al cargo por la utilidad y aquellos cargos adiciona -
les estipulados oontractualmente, 

I.- CARGOS DIRECTOS,- Son los cargos aplicables al concepto de traba 
jo que se derivan de las erogaciones por materiales, mano de obra,:: 
maqulnarla, herramienta, instalaciones y por patentes en su caso,- -
efectuades exclusivamente para realizar dicho concepto de trab11jo. 

l.- POR MATERIALES, - Es el correspondiente ft las erogaciones P!lllL 
adquirir o producir todos los materiales necesarios para la corree 
ta ejecución del concepto de trabajo, que cumpla con las normas 
de construcción y especificaciones de "La Dependencia" o "Entt 
dad", con excepclOn de los considerados en los cargos por ma :: 
quinaria. Los materiales que se usen podrén ser permanentes o -
temporales, los primeros son los que se Incorporan y fonn1rn par 
te de la obra : los segundos son los que se consumen en uno o_:: 
varios usos y no pasan a formar parte Integral de la obra, 

El cargo unltarlo por concepto clo mat1:1tiales "M" se obtend16 
de la eJecuclOn : 



M=PmxC 
en la cual: 

"Pm" representa el precio de mercado mAs económico por unidad 
del material de que se trate, puesco en el sitio de su utiliza - -
ci6n. El precio unitario del material se integrarA sumando a los 
precios de adquisición en el mercado, los de acarreos, manlo-: 
bras y mermas aceptables durante su manejo, Cuando se usen -
materiales producidos en la obra, la detl.'nninaci6n del cargo - -
unitario seré motivo del anélisis respectivo. 
"C" representa el consumo de materiales por unidad de concep
tos de trabajo. Cuando se trate de materiales pennanentes "C"
se determinaré de acuerdo con las cantidades que deban utiliza.r 
se según el proyecto, las nonnas y especificaciones de cons - -
trucci6n de "La Dependencia" o "Entidad", considerando adiciQ.. 
nalmente los desperdicios que la experiencia dctennine. 

Cuando se trate de maten al es temporales, "C" se detenni -
nará de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse según -
el proceso de construcción y el tipo de obra, considiorando los -
desperdicios y el número de usos con ba :;e en el programa de - -
obra, en la vida útil del material de que se trate y en la expe -
riencia. 

2.- POR MANO DE OBAA.- Es la que se deriva de ias erogaciones -
que deben hacerse, por el pago de salarios al personal que in-
terviene exclusiva y directamente en la e¡ecución del concepto
de trabajo de que se tra::e, incluyendo al cabo o primer mando,
Nose considerarán dentro de éste cargo las percepciones del - -
personal técnico, administrativo, de control, supervisión y vi«ll. 
!ancla, que corresponden a los cargos indirect9s, 

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendré de la ecuación: 

Mo=_s_ 
R 

en la cual : 

"S" representa los salarios del personal que interviene en la - -
eJecucl6n del concepto de trabajo por unidad de tiempo. lnclui -
ré todos los cargos y prestaciones derivados de la ley federal -
del trabajo, de los Contratos de traba jo en vigor y en su caso -
de la Ley del Seguro Social. 
"R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo que desarro
lla el personal por unidad de tiempo, medido en la misma unidad 
utilizada al valuar "S". 

3.- POR MAQUINARIA.- Es el que se deriva del uso correcto de las
mtiquinas consideradas corno nuevas y que sean las adecuadas .. 
y necesarias para la ejecuclt>n del concepto 
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de trabajo, de 11cuordo con lo estipulado en las nonnas y especl . 
flcaclones de construcción de la "Dependencia" o "Entidad" y: 
conforme al proc;rama establecido, .. ·.· .. , 

El cargo directo unitario por maquinaria "CM":se:expresa co .. 
mo el cociente del costo horario directo de las rnaqulnas,;éntéeS- ·, 
JI rendimiento horario de dichas máquinas, Se obfondia 'median~< 
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te la ecuación : ,::, · , .: >' ;:•, C ., 
CM = -..:.:H'"'-'M=D~ 

RM' 

En la cual : 

.e' '"' ,- ~ ~- '.;:. ··-' ·-. - :·, :_-'·:··:: • 

:~::::::~~: ~;_~--~< c4_~(;·'-' ·'-·.,~ 
i,• e J ' ' ~· • • ~ 

.,; ., i~G? :.: 
. ·;·-~·~-.---' - -~-

11 HMD11 representa el costo horario de la maqu(JJa:Íi~--~:'~-~--~.t~~.~;-~~Stó:-~:-··. ----- :. · 
se integra con car';os fijos, los consumos y los sálarfos'deapfL- z /· 
ración, calculados por hora de trabajo, · :· : ; \~' ::: •:.' 
"RM" representa el rendimiento horario de la máqulna:nueva'ell.:.. : .. ;.:·,'' 
las condiciones especfflcas del trabajo 11 ejecutar¡ en laS corres\ ·~-i: · · · 
pendientes unidades de medida, . ..... . . - ' 

- .. .-.- _.:: 

1.- CARGOS FIJOS. - Son los cormspondlentes ·a depreclactÓn; ti}_ 
versión, se9uros y mantenimiento, 

A.- DEPRECIACION.- Es el resultado por la dlsminuch'Jn del_ 
valor original de la maquinaria, como consecuencia de -
su uso, durante el tiempo de su vida económica, Se coQ_ 
slderara una depreciación lineal, es decir, que la maquJ. 
naria se deprecia una misma cantidad por :.:mdad de tiem, 
po. 
Este cargo este\ dado por : 

D.= va - Vr 
Ve 

En la que: 

"Va" representa el valor inicial <le la mAqu1na, conslde-" 
randose como tal. el precio co·.ercial de adqulsiclon de 
la máquina nueva en el rr.erc;;do nacional, descontando: 
el precio de las llantas, e:-. su caso. 
''Vr" representa el valor rie rescate de la maquina, es de 
cir, el valor comercial qu: tiene la misma al final de si!: 
vida económica, 
"Ve" representa la vida económica de la maquina, exprfL 
sada en horas eíecti·:as de trabajo, o sea el tiempo que_ 
puede mantenerse i:n condiciones de operar ·1 producir-
trabajo en fomia ccon6rr.1ca, siempre y cuando se le pro_ 
porclone el rnantcni:n ien~o adecuado, 

B.· r:~'VERSJON. - r.s ol cano equivalente a los Intereses del 
capital ln•1ortido en maquinaria, 



Esta dado por : 

•· I = e (V~ + Vr) 1 ... 
·2:Ha··.· 

En la que: 
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'.;~¡:Jo~. "Vr'i. r~pre.s~ntan ·1o#•hiis~~~ •• gª};°r,~s·a~t.~i::f null.;.···· 
"Ha'~ representa elnómero dehoras efeptlvas que;.e1:.;->· ........ . 
equipo trabaja durante un afio; • .•...• ; ? . / • ·. 
"i" represénta la tasa de interés anual expresada en de : 
cimales, · ' · · ·· -
~ ; . ' , . . ~ ' 

• • Las Dependencia~ y Entidades para sus estudios y_ 
• analisis de precios unitarios considerarán a su juicio la 
tasa de interés "I". Los contratistas en sus propuesta( 
de concurso propondrán Ja tasa de Jntcrés que mas les -
convenga, 

C, - SEGUROS. - Es el que cubre los rJesgos a que esta suje 
ta la maquinaria de construcción durante su vida econo=: 
mica, por accidentes que sufra. Este cargo forma parte_ 
del precio unJtario, ya sea que la maquinaria se asegu
re por una compañía de seguros 6 que la empresa cons -
tructora decida hacer frente, con sus propios recursos,
ª los posibles riesgos de la m':!quinarJa. 

Este cargo esta dado por: 

S = Va+ Vr 
2 

En donde: 

x_s_ 
Ha 

"Vá" representa el va!or inicial de la maquina, consldft. 
réndose como tal, el precio comercial de adquisición de 
la maquina nueva en el mercado nacional, descontandq_ 
el precio de las llantas, en su caso. 
"Vr" representa el valor de rescate de la maquina, es -
decir, el valor con:erclal que tiene Ja misma al flnal d~ 
su vida econOmlcil. 
"S" representa la prima anual promedio fijada como por 
centaje del valor de la máquina ~·expresada en decima: 
les. 
"Ha" representa el nómcro de horas efectivas que el - -
equipo trabaja durante e! ai\o, 

D, - MANTJ:NIMIENTO .- Es el originado por las erogaclone!!,. 
necesarias para conservar la maquinaria en buenas cort: 
dlciones durante su vida económica, 



j. - MAYOR. - Son las erogaciones correspondientes a lal!., 
reparaciones de la maquinaria en talleres especializa 
dos, o aquellos que puedan realizarse en el campo,: 
empleando personal especialista y que requieran retL 
rar la maquinaria de los frentes de trabajo, Este car -
go incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones 
de partes de la maquinaria, asr como otros materiales 
necesanos, 

fj.- MENOR.- Son las erogaciones necesarias para efec
tuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios-
de repuestos que se efectúan en las propias obras,-
asr como los cambios de liquido para mandos hidráu
licos, aceite de transmisión, filtros, grasas y esto -
pas. Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza 
estas operaciones de mantenimiento, los repuestos ~ 
otros materiales que sean necesarios. 

Este cargo est4 representado por : 

T = Q X D 

En la que: 

"Q" es el coeficiente que considera tanto el mantenL 
miento mayor como el menor, Este coeficiente varia -
segCrn el tipo de maquina y las características del - -
trabajo y se fija en base a la experiencia estadística, 
"D" representa la depreciación de la maquina calcula 
da de acuerdo con lo expuesto anterionnente. -

il .- CARGO POR CONSUMOS.- Son los que se derivan de las ero -
gaciones que resulten por el uso de combustibles u otras fueu. 
tes de energfa y en su caso lubricantes y llantas. 

A.- COMBUSTIBLES.- Es el derivado de todas las erogacio -
nes originadas por los consumos de gasolina y diese! pa -
ra el funcionamiento de los motores. El cargo por combus_ 
tlble "E" se obtendrtl, mediante la ecuación: 

E:: C. Pe 

"C" representa la cantidad de combustible necesario, PºL 
hora efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en funcl0'l. 
de la potencia del motor, del factor de operación de la ms_ 
quina y tle un coeficiente determinado por la experiencia.
que variara de acuerdo con el combustible que se utilice. 
"Pe" representa el precio del combustJble puesto en la m4_ 
quina. 

D. - OT? ... ';S FUENTES DE ENERGIA, - Es el cargo por los con su -
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mos de energía eléctrica o de otros energéticos dlstintos a 
los senalados en la regla anterior, La detennlnacton de es 
te cargo requerirA en cada C:!so de un estudio especial. -

C, - LUBRICANTES. - Son los motivados por el consumo y los - -
cambios periOdicos de aceites lubricantes de los motores, 

Se obtendr! de la ec1.1acion : 

AL == (c + al) PL 

En la cual: 

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesa
ria por hora efectiva de trabajo de acuerdo con las condi-
clones medias de operación : esta detenninada por la capa 
cidad de recipiente dentro de la maquina y los tiempos en: 
tre cambios sucesivos de aceites. 
"PL" representa el precio de los aceltes lubricantes pues -
tos en las máquinas, 
"c" representa el consumo entre camblos sucesivos de lu -
bricantes. 

D, - LLANTAS, - Es el correspondiente al consumo por desgaste 
de las llantas, Cuando se considere este cargo, al calcÚ: 
lar la depreciación de la maquinaria deberá deducirse del -
valor inicial de la misma, el valor de las llantas, 

El cargo por llantas "N" se obtendrá de la ecuación : 

En la cual: 

N =-Y!l__ 
Hv 

"Vn" representa el precio de adquislcl6n de las llantas, - -
considerando el precio en el mercado nacional de llantas -
nuevas de las características indicadas por el fabricante -
de la mll.quina. 
"Hv" representa las horas de vida econ6m1ca de las llan-
tas, tomando en cuenta las condlciones de trabajo lmpues -
tas a las mismas. Se determinarti de acuerdo con la expe -
rlencla, considerando entre otros, los factores siguientes: 
Velocidad mtixima de trabajo, condiciones relativas del ca 
mino que transite, tales como pendientes, curvaturas, su: 
perflcie de rodamiento, poslcl6n de la máquina, cargas - -
que soporte y clima en que operen. 

iil.- CARGOS POR OPERACION,- Es el que resulta por concepto de-
pago del o los salarlos del personal encargado de la operaci6n
de la máquina, por hora efectiva de trabajo de la misma, 
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Este cargo se obtendré mediante la ecuaciOn ; 

Co=-ªL 
H 

En la cual: 

11 So" representa los salarios por turno del personal necesario ~ 
ra operar la maquina, entendiéndose por salarios la deflnlciOn : 
dada en la parte de mano de obra, 
"H" representa las horas efectivas de trabejo de la maquina den 
tro del tumo, -

UH. - CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA. - Co 
rresponde a las erogaciones necesarias para trasl11do extmordi= 
narlos de maquinaria ordenados por "La Dependencia" o "Enti-
dad". Este cargo se 11nallzará como un concepto de trabajo es
pecífico, 

4.- HERRAMIENTA. 
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A. - DE MANO, - Este cargo corresponde al consumo por desgas . -
te de herramientas de mano utilizadas en la ejecución del: -
concepto de trabajo, 

Este cargo se calculara mediante la fórmula : 

HM" kh • Mo 
En la cual: 

"kh" representa un coeficiente cuya megnltud se fijera en -
funciOn del Upo de trabajo de acuerdo con le expertencie : 
"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de_;, 
obra calculado de acuerdo con lo referente a Meno de Obra. 

B.- DE MAQUINAS.- Este cargo se analizara en la misma forml!,. 
que el cargo directo por maquinaria, segOn lo seflalado en
lo referente 11 maquin11ria, 

~ .. -POR EQUIPO DE SEGURIDAD.- Este cergo corresponde al equipo nece
sario para la protecciOn personal del trabajador para ejecutar el con -
cepto de trabajo, 

Este cargo se calculara mecUante la formula : 

ES= Ks • Mo 
En la cual: 

"Ks" representa un coeficiente cuyo valor se fila en functOn del tipo • 
de trabajo y del equipo requeri~o para la seourtdad del trabeJador. 



"Mo" representa el cargo unitario por concepto de Mano de Obra cale.!:!. 
lado de acuerdo con lo referente a la parte de Mano de Obra, 

6. - POR INSTAIACIONES. - Corresponde a las erogaciones para construir tQ. 
das las Instalaciones necesarias para realizar los conceptos de traba -
Jo. Dichas instalaciones se dlvlden en dos grupos: 

A.- GENERALES.- Se consideran como cargos indirectos. 

B.- ESPECIFICAS.- Se consideran ya sea como un concepto de
trabajo especfflco o como cargo directo dentro del concep -
to de trabajo del que forma parte. 

II. - CARGOS INDIRECTOS.- Corresponden a los gastos generales necesa -
rtos para la ejecución de los trabajos no lnclufdos en los cargos dlr~ 
tos que realiza "El Contratista", tanto en sus oficinas centrales como 
en la obra y que comprenden, entre otros, los gastos de administra -
ci6n, organización, dirección técnica, vigilancia, supervisión, finan 
clarniento, imprevistos, transporte de maquinaria y en su caso presta 
clones soclüles correspondientes al personal alrectlvo y administratL 
vo. 
Los cargos indirectos se expresarán como un porcentaje del costo di -
recto de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculará su_ 
mando los importantes de los gastos generales que resulten aplica - -
bles y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la obra de_ 
que se trate. 
Los gastos generales más frecuentes que podrAn tomarse en consider51. 
ci6n para integrar el cargo inuirecto y q1Je pueden aplicarse indlstintª
mente a la Administracl6n Central o a la Administración de obra o a -
ambas, según el caso, son los siguientes: 

A. - Honorarios, sueldos y prestaciones : 

l. - Personal directivo. 
. - -

2 .- Personal técnico, 

3. - Personal administratl vo. 

4. - Persorl~l en trá~sito. -
5, - Cuota Patronal de Seguro Social. e lmpúesfo adicional so -

bre. renumeraclones pagadas para los conceptos del l ·a1 4. 

6,- Prest~~iones que obliga la Ley Fed~:~l ~elTrabajo para - -
los conceptos del 1 al 4, - -- --- .... ' 

7 ,- Pasajes y viáticos. 

B.- Depreclaci6n mantenimiento y rentas: 

l , - Edificios y locales, 
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2. - Lopales de mantenimiento y guarda. 

3 , - Bodegas • 

C, - ·Servicios : .. 

4.- De mobUiario. 

E, - Gastos de oficina : 



H. - Trabajos previos y auxiliares : 

2. - Montajes y desmantelamiento de equipo, 

m. - CARGOS POR UTIUDAD, - La utilidad quedaré representada por un porce!!. 
taje sobre la suma de los cargos directos més indirectos del concepto de 
trabajo, Dentro de este cargo queda lnclufdo el impuesto Sobre la Rent~ 
que por Ley debe pagar "El Contratista". 

'N. - CARGOS ADICIONALES. - Son las erogaciones que reallza "El Contratista" 
por estipularse expresamente en el contrato de obra como obligaciones -
adicionales así como los Impuestos y derechos locales y federales que -
se causen con motivo de la ejecución de los trabajos y que no estén CO.!!! 

prendidos dentro de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni en la -
utilidad, se expresarán porcentualmente sobre la suma de los cargos di
rectos, indirectos y utilidad, salvo cuando en el contrato, convenio o -
acuerdo se estipule otra fonna de pago, 
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e.- ESfUDIO DE INDIRECTOS Y ANALJSIS DE PRECIOS UNI -
· .TAJUOS PARA ESTE TRABAJO; . . . • >· 

"X'~. 

tar1osde ·;~all c:6ncépto de obra 'a C:ost~ riire6t~ v ia~ cariudacies ele o!lra. reiiortadas 

pata ~º;!1~urs~):.16i1~ndose ~~º :igu~: .··. '.~ ' .. 

Cantidad 
De 

N! Obra_ 

"Des.monte para densidad ci
en por ciento (100%) de vege 
tacl6n, tipo Monte de Reglo: 
nes áridas o semi-áridas (ln 
ciso 8-06. l)", por Ha, -

2 ,- 15-04 .3Al "Excavación en cortes y adi
cionales abajo de la sub-ra -
sante (inciso 9-05.2),en Ma 
terial 11A11

, 
11 por M3. -

3,- 15-04,3A2 "Excavación en cortes y adi
cionales abajo de la sub-ra -
sante (inciso 9-05 .2), en M_E 
terial 11 811

," por M3. 

4.- !5-04,3A3 "Excavación en cortes y adi
cionales abajo de. la sub-ra -
sante (inciso 9-05.2),en Ma 
tertal 11 0 11

," por MJ. -

5 .- 15-05 ,3Bl "Excavación de préstamo de
banco (inciso l 0-04, 3), en -
Material "A"," por M3. 

"Excavación de préstamo de
banco (Inciso 10-04. 3), en -
Material "B"," por M3. 

"Excavación de préstamo de".' 
banco (Inciso 10-04. 3), en M 
terial "C"," por M3. -

·. 6~~24; 2 79,88 

>?< 
~ ~ -· o 

.; '.3_'798, 345.60 



INCISO CONCEPTO 

"Compactaci6n por unidad -
de obra tenninada del terre
no natural en el Mea de des 
plante de los terraplénes - : 
(inciso 11-05. 7), para noven 
ta por ciento (90%). por M3, 

9 .- 15-06-9A3 "Formación y Compactación, 
por u ni dad de obra term !na -
da, de terraplénes adiciona 
dos con sus cui'las de sobre 
ancho (inciso ll-05. 8), pa
noventa y cinco por ciento -
(95%), por M3. 

1 O. - 15-09-JA "Sobreacarreo de materiales 
por unidad de obra termina
da (inciso 14-04,3)", por -
M3•estación (a cada 20.0m.) 

11. - 15-09-30 "Sobreacarrco de materiales 
por unidad de obra termina -
da (inciso 14-04.3)", por -
M3-Hect6metro, 

12 .- 15-09-JC "Sobreacarreo de materiales 
por unidad de obra termina -
a (inciso 14-04, 3)", por -
M3-Km. 

Cantidad 
De 

Obra 

68 



Se suponen los siguientes datos, apegados lo m6s posible a la realidad. 

I.- ADMINISTRACION DE OBRA: 

1. - HONORARIOS, SUELDOS Y PRE:STJllCI<:>NllS 

1 • 2. - PERSONAL TECNICO : 

CATEGORIAS 

Superintendente qr11l. 

Residente de obres 

Sobrestante 

1. 3. -

CATEGORIAS 

Administrador 

Chofer compras 

Bodeguero 

Velador 

1. 6. - HOSPEDATES Y COMIDAS : 

Personal local 

Persona! fuera 
Total petsonal <·- ·nado. 

• 25 personas. 

• 25 " . 
• 50 personas. 
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v1aucos/dfa, para personal fuera .. 75.06 

C.T. • 25 x 95 x 18 meses prom. x 30.50 a$ 1'303,875 .• 00 

TOTAL DEL CONCEPTO l ... 6'207,500,00+1'880,000,00+1'838,935,80+Í'303,'si5.00 

TOTAL DEL CONCEPTO l = 

2. - DEPRECIACION, 

2 .4 .- BODEGAS: 

3 bodegas de 

2,6.- MUEBLES Y 

Depreciación· 

.D-150 

D-350 19,580 9,788.00 29,368,00 
$ 78,268.00 



C.T. "'23.5X78,268.00"'1'839,298,00 

TDrAL DEL CONCEPTO 3 = $ l' 839, 298.00 

4. - FLETES Y ACARREOS. 

4.1.- DE CAMPAMENTOS: 

Bodega + Oficina = 4 x $ 60, 

S.- GASTOS DE OFICINA, 

S .1. - Papelería y artículos escritorio 

5 • 3 • - Si tuaci6n de fondos 

S.4.- Copias y duplicados 

s.s.- Otros 

7.1.-

Arreglo 

'l'OTAL DEL CONCEPTO m 7"' $ 1'572,852,42 

iOTl\J. nE JA l\DMIN'S'l'RACION DE OBRA: 
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$ 11'230,311.00 + $ 416.112.00 + $ 1'839,298,00 + $ '900,000.00+$135,125.00 + 

+ $ 1'572,852.42 = $ 

L- HONORARIOS, 

i.1.-

2.-

3. - SERVICIOS. 
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(l,25/100) X 1351 549,204,88 • $ 1'694,365,06 

TOTAL DEL CONCEPTO 3 

5,- GASTOS DE OFICINA. 

5. l , - PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO : 

5,2.- CORREOS, TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO: 

5, 3, - SITUACION DE FONDOS : 

5, 4, - COPIAS Y DUPLICADOS : 

5,5,- LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS: 

(0,5/100) X 135'549,204,88 • $ 677,746,02 

5,6,- GASTOS DE CONCURSO: • $ 87, 160,00 

TOTAL DEL CONCEPTO 5 

6, - FIANZAS Y FINANCIAMIENTO, 

6 .1 • - PRIMAS POR FIANZA : 

Fianza anticipo .. 20 % 

Costo fianza• (10/100) x 0,2 • 0,02 % del 

Costo= 0.20 x 1.35 • 0,27 % del Costo 

Costo• (0,27/100) x 135'549,204.88 

6,2,- INT.t:RESES POR FINANCIAMIENTO: 

Se supone 2 meses de tiempo transcurrido 

tac!On de la estlmac!On y el pago 

Costo .. (8,8/100) x 135'549,204,88 

TOTAL DEL CONCEPTO 6 
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TarAL DE LA ADMINISTRACION CENTRAL: 

INDIRECTOS 

UTILIDAD 
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REIACION DE MATERIALES 

1,- DIESEL 

2, - GASOLINA· 

3, - ACEITE PARA MOTOR 

4, - BROCA "ROPE" (SOGA) 

S.- BARRA "ROPE" (SOGA) 

6.- ZANCO PI - 38 

7. - COPLE PI - 38 

8,- MEXAMON 

9.-TOVEX 100 

NOTA: 

26. 00/lt. 

40;00/lt. 

,250.00/lt. 

$54,210,00/pza. 

$13. 340. 00/pza. · 

72.00/kq. 

15 



Detenninación del factor de incremento al salario base, tomado de la Comisión de 
Salarios Mínimos Profesionales, por concepto de prestaciones, segón la Ley Fed~ 
ral del Trabajo: Séptimo día, días festivos, vacaciones, impuesto sobre remune
raciones pagadas y cuota patronal del Instituto Mexicano del Seguro Social, 

El Instituto Mexicano del Se1:7uro Sociul fija los porcentajes de 19. 6875 para el S,2. 
lario mínimo y de 15. 9375 para salario superior al mínimo. 

DIAS NO IABORABLES : 

l~ 

5 

21 

H PE MAYO .. 

16 DE SEPTIEMBRE 

20 DE NOVIEMBRE 

l~ 

25 DE DICIEMBRE 

DIAS DE COSTUMBRE : .· 

3 DE MAYO 

76 
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VACACIONES AL AtitO = E dfas 

TOTAL DE DrAS PAÓADOS AL AtitO. 

DIAS PAGADOS AL AtitO 



IMPUESTO 1% SUPL, (O.Olx 381.50) 

GtrARDERIA I,?vLS.S. (0;01x 381.50) ... 

FACTOR 464.23 
293,83 

78 

AL MINIMO = DIAS PAGADOS _ 449.92 • = 1 ~ 53· 
DIAS TRABAfADOS - 293 ,83 



TABUI.ADOR DE SALARIOS 

.~PEON 

2. - AYUDANTE 

3,- CABO 

4,- POBI.ADOR 

5, - CARGADOR 

7,- OPERADOR DE 

9, - OPERADOR DE COMPRESOR 

l O, - OPERADOR DE CARGADOR 

12.- OPERADOR DE TRACK-DRILL 

13,- OPERADOR DE TRACTOR 

SALARIO 
BASE 

79 
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¡, - CAMION PIPA, F-600, 6, 



COSTO DE HORA MAQUINA 
81 

FECHA: __ __.A~B~R~II~·---1~9"6g4.__ ___ _ 
MAQUINA: CAMION ptPA MODELO F - 600 
MARCA: __ _.F....,O .... R..,D..._____ MOTOR', GASOLINA CAPACIDAD: __ __.6._m.......,3 ____ _ 

VALOR ADQUISICION(Va): 2'800.QOO Po FACTOR DE MANTEfllMIENTO(O): -~8""0%..._ __ _ 
COSTO DE LLANTAS (VII); __ __.2 .. 7_..Q ....... P""oo ........ o .... o.___ POTENCIA NOMINAL: 160 H.P. 
DIFERENCIA: ______ __.2.._' ...,53...,0.,. • ...,o .... o ... o'""o ... o...__ FACTOR OE OPERACION: _ __,o......,s .... o.__ ____ _ 
VALOR OE RESC AT E:li.% 'Vr ¡ _ __,5_o_6..,. ""0..,00,.. • ..,0 .... 0.___ POTENCIA DE OPERAQON: 80 H.P. 
HORAS EFECTIVAS DEVIDAIVe): 10.QQQ PRECIO DE COMBUSTl8LE: $ 4Q QQ/Jt 
HORAS POR AÑO 1 Ha ) ; ____ 2.., • ...,Q0...,0...._ __ _ CAPACIDAD DEL CARTER: 6 5Q'1ts 
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL ( S): _ _...3 ... %.._ ___ _ f'flECIO DEL LUBRICANTE; S 25Q.004t. 
TASA DE INTERES ANUAL ( 1): _ _.s ... o ... % ____ _ VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: _ ... 2 .... o ... o .... p.__ ___ _ 
f'ACTOR DE ALMACENAJE 1 Va ) : ------- AÑOS: 5 Aiilos 

CARGOS FORMULA CALCULO COSTO HO ARIO 
ACTIVO •1. INACTIVO 

OEPttECIACION va-vr 21 530 000,00 X 0,80 202.40 15 30,36 
Ve 10,000 

IN\IERSION IVa + VrJ a 1 2'530.000.00xl 20)0.50 379.50 100 379 .so .,, 
2 Ha 2 (2, 000) o 

S!GUROS (Va +VrJaS 2'530, ooo.oox1.aQ)o,03 1 22. 77 100 22,77 .., 2 Ha 2 (2, 000) -
l&. 

ALMACENAJE Ka' a D -. - -. - - . -
MANTENIMIENTO o • o 0,80 X$ 202,40 161.92 o º·ºº 

TOTAL 
766.59 432.63 

COMBUSTIBLES E• C 1 Pt 

DIESEL: 0.1111••-HP.oe.r.:__ · 

GASOLINA: o.22ndlOJ2..Hp.op~00/11 726. 72 5 36,34 .,, OTRAS FUENTES 

o DE ENERGIA: 0.74fl a--HP.Of!•--

~ 

::> LUBRICANTES &.- a a PL - ~0.0078• ] 8,17 
100 0.0095 

U) • 
z ~L11/11r.142.Wili11. 50,00 5 2,50 
o 

.ll.L u LLANTAS 2zo,ooo,oo 
HY 2,000 135,00 15 20,25 

TOTAL 
911. 72 

1 

,i;q 09 

OPERACION s a ~ l 1 533, 06¿'.t. 
OPERADOR PIPA -¡¡- 8 hrs, X 0,83 230,88 100 230,88 

50 mln, = 0,83 
60 mln 

TOT.O t ?;u),,. AA ?~lfl..JllL_ 

I• CAllffOAD Of COMIVUllll ,O. HO•A COSTO OIRECTO -C' 1 'lfCIO 01 C'OIOUlrltLI 
A• C:A"1'10A' OI ACl"'Ht: ,.O,, HOllti HORA MAQUINA 
1111• l'lfCIO OI llC'llrl 

1,909.19 72%. 60 
--·······- ... 



COSTO DE HORA MAQUINA 

fECHA:-~...-.A~B~R~IL ...... r~l~9-.8~4~----

82 

MAQUINA: CAMION ESTACAS MODELO ___ ._F-....;6::.:0""'0'------------
MARCA: FORO MOTOR'. __ G""'"'A .... SO=L..,IN...,A...__ CAPACIDAD: 

VALOR AOOUISICION !Va): 2'002, 435, 00 FACTOR DE MANTENIMIENTO(OI: 75% 
COSTO DE LLANTAS(Vll): 93,916 00 POTENCIA NOMINAL: 150 H P 
DIFERENCIA: J '908, SJ 7 00 FACTOR DE OPERACION: 0. 50 
VALOR DE RESCATE:_o¡. t~rl 381. 703.40 POTENCIA DE OPERACION: ___ _..z .... s ........ H..-,P __ 

HORAS EFECTIVAS DE VIDA(VtJ _: _8......_.4_.o ..... o ___ _ PRECIO DE COMBUSTIBLE: $ 40. 004t. 
HORAS POR AÑO 1 Ha l ; 1 • 400 CAPACIDAD DEL CARTEA: 6.60 lts. 
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL ( S): __ 3%..._ ___ _ PRECIO DEL LUBRICANTE: _ __.$-.::.2.::.50""''-'0'-"0:<../1.,,,tu.•---
TASA OE 1 NTERES ANUAL ( 1 1 : --'5""0""'%.._ ___ _ VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: __ 2...,,"'0...,0 .... 0.__ __ _ 

fACTOR DE ALMACENAJE 1Va1 ; -------- AAos: 6AÑos 

CARGOS FORMULA CALCULO COSTO HORARIO 
ACTIVO % INACTIVO 

Dl!:PflECIACION va-Vr 11908,517.00 X 0.80 181, 76 15 27,26 
Ve 8,400 

INVERSION IVa +VrJ x I l '908. 517.00x1 ?0)0,50 408,97 100 408,97 
CI) 2 Ha 2 (1,400) 
o 

SEGUROS (Va +Vr)xS 1•9oas17 00x1.zolo.03 24,54 100 24. 54 
") 11! Ha 2 (1,400) -
11. 

ALMACENAJE ICa' x O 
º·ºº o º·ºº 

MANTENIMIENTO Q • D 0,75xl81,76 136,32 o º·ºº t 
T OTAL 

751, 59 460. 77 

<;OMBUSTIBL:ES IE•C x Pe 

·- DIESEL: 0.11114.1--HP.DP..r_ · 

GASOLINA: 0.2271.rZ5.fLHP.OP .raiJl.O 0/1 681. 20 5 34,06 
CI) OTRAS FUENTES 

o 
. DIE ENERGIA: 0.748 1-'IP.OP..r--

:e 
:::> LUBRICANTES· &.- a· x PL [§&-0.00'7111 l z QJ 

roo o.009IS 
CI) . 
z ~Lt1/111'.a~Ít1. 47,50 5 2,37 
o 

.llL u LLANTAS 931918100 
Hv 2, 000 46,96 15 7,04 

T O TAL 
775. 66 43,47 

OPERACION s a 1,029,69 '1t = 155,07 100 155.07 8 hrs, X 0,83 

TOTAL 155,07 1 'r n7 - -·----······-"'•·- ----·· ---·---" 
C• l:UtTIO.AO Of COMlltJUllU fl>OJt HOO C.OSTO DIR cero 
P( • ~lllCIO DI CDWIUlflll.I 
li•CANT'IO.AD DI ACCl1'C "º" HOAA HORA MAQUINA 
"'' ~•1c1n DI ACllJI 1,682.32 65 11 .31 



COSTOS 

¡ .- FLETE DE DIESEL Y GASOLINA, ler. KM. 

2.- FLETE DE DIESEL Y GASOLINA, KM, SUBS. 

3.- FLETE DE ACEITES Y LUBRICANTES, ler, KM, 

4.- FLETE DE ACEITES Y LUBRICANTES, KM, SUBS. 

83 
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a) EQUIPO: 

Camión 

Tiempo de ida 

Cargo= $1,909;I!Í/hr. x 39 mtn 
6,000 lts, x0 .• 75 x 60 min/hr. 



85 

a) EQUIPO: 

Ca rnión Pipa, 

Tiempo de interferencias = 

Ciclo 



COSTO BASICO DEL FLETE DE ACEITES Y LUBRICANTES,. 

a) EQUIPO: 

C.H,A. = $ l,6c82.32/hr; 

C.H.I. = $ 659,31/hr. 

Carga 90. 00 min. 

Descarga 60, 00 min, 

Total 150, 00 min, 

Ciclo de acarreo : 

.. 

Cargo: $ 1,682,32/hr, x 9¡0Cl~ln. 
12,000 lts. x 0,75 X

0
60mln/hr •. 

Cargo: $ 659,31/hr, x 150 miri, ·· 
12,000 lts, x 0,75 x 60 min/hr• 

b) MANO DE OBRA : 

2 Aytes, x $ 933,30/t, = $ 1,866,60/t, 

86 
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a) EQUIPO: 

Ciclo de acarreo : 
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1.-

2.-

3,-

4.-
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1.-

2.-

3,-

4,-
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1.-

2.-

3.-



COSTO BASICO DEL AGUA 

a) EQUIPO: 

1 • - Bomba Autocebante de 3" ; 

e .H. = $ 271 .26/hr. 

2. - Cam16n Pipa, F-600, 

C.H ... $ 1,975.82/hr. 

Eficiencia • 80% 

I.- BOMBEO:. 

Bombeo •_ .... 6 .... m...,3___ O. l r hr, 
57 m3/hr. 

Cargo .. $ 271,26/hr, x 0,11 hr, 
6 m3 X 0.80 

llenado 

Maniobras : 

Descarga : 

Por hr, • 

Cargo: $ 1.975,82/hr. x 0,26 hr •• 
6 m3 X 0,80 

m.- TRANSPORl'E: 

Considerando un acarreo promedio de 1 O kms. 

93 
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Velocidad, cargada =; 60.0 km/hr. 

Tiempo cargada 

Cargo 
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REIACION DE COSTOS HORARIOS 

l. - BOMBA AUTOCEBANTE DE 3" fd : 

2.- CAMION PIPA, F-600, 6000 LTS.: 

3.- CAMION VOLTEO, F-600: 

4. - COMPACTf.DOR CATERPILIAR 815 : 

5,- COMPACTADOR VIBRO-PLUS, CA-25: 

$ 

$ 

HORA 
ACTIVA 

271.26/hr. 

1,975.82/hr. 

$. 1, 984 .55/hr. 

$ 9, 615.04/hr. 

$ 5,206.30/hr. 

6.- COMPRESOR,CHICAGO PNEUMATIC,600 PCM.$ 3,534,14/hr. 

7 ,- CARGADOR CATERPILLAR 977: $10;873~28/hr. 

B.- CARGADOR CATERPILLAR 988: . · $ 2~.~30{~;/hr. 
9 .- MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR 120-B: 

10,-TRACK-DRILL,CHICAGO 

96 

HORA 
INACTIVA 

$ 169,82/hr. 

$ 725,92/hr. 

$ 679,75/hr. 

$ 5,307,69/hr. 

$ 2, 628.95/hr. 

$ l. 417 .34/hr. 

$ 5, 610,29/hr. 

$10,967.65/hr. 

$ 2, 929 .34/hr. 

$ l. 699. 77/hr. 

$ 7, 891.09/hr. 



CO:>TO DE HORA /,IAOUINA 
97 

1=.:;c¡,~· __ .~·"'"T' - 19R4 
!~.-.~;¡:;'.: -~·~OC..C.:J.:.::J:J:.D.:..J..!'..,IL- ICOOCLO __ _J_LJ,.l_,_ ______ . ___ _ 
f!l.~c:A: - '.:'..R:.:zs_. lllJTOR',. __ , .. ..nm...:...~-- C,IP1:c10:.:i: º' rn~------
·:,'.LOíl A ocu;~fCIUN IV• 1: __ ...1.5.(!,_J_;Q • .QlL.--- F/.CTf;lt: JE l!Af:n:;·11.:1rn1o(Qj: ·--·---~~--
(~·:orn oe lL«.i,7AJ (VIII.---------·---
L:;·t:rn:u~1~: --- ··--·----l.SQ,.;LlJ12_:_ __ .• 

'porr.t'CI/. UV!lli~,:,L: _______ 1 'L}-:._,p_. ___ _ 

•;1.1.0;: ce ncsc.11~:.l.S-1, ,,_., __ fJ.,J>.:l!i...;& ___ _ 
F"CTOíl t: C';'C:RACI01l: -----~~-~;·~---
POTE/:~IA L•·i OPct:!,CIOll: --··'..:.:.. _ ___l__._P_. ---

I') :""l lo H~Jf!/,L> t.:"rCTIV/•S oc VICJ.t(VcJ: -ª-'-'!.2li_• ___ _ ____ :_ ........ __ . ____ _ 
::~.:1.:: F'f'J'1 : .. to ( Ho J: ·---_:~·.02 ____ 'CA:~Ac.1.·:.f1 C.•!:.'l C/..r~fl.R: ___ -:_.~_.;.; __ • ___ _ 

f-';,·•/1$ cu: ~,;cu.'t'OS MlUl.l ( SJ: __ :_·-----

.• , .... ,, CE tt.1'i'Lt'~$ Af'l!I.''- l 1 >: ~~----· 
fi: lOft o: ,,LMACE'IMJE (Va J : 

Pm:c10 e· l LU;i:":l~~-lt1C: ·--L . .:.~.i.:.t..-·~~~L.---
VW1' l1'1ºlt t'!. Ll.~ Lt.MJT/IS; ----···------A¡¡os; ____ _;_;f]o_s __________ _ 

·-----·----- ---··--·---· ______________ _,_ --··--·--·- .. ·····----· .. -·¡ 

l e,, R G os f'Olnatf. A e Al e u L o ' ...E.!~'..~-.. ~·('.:.!-~LL+,----1· ----·------ ---- --------.!:.!:.~-'~ t-Y!-.. ' .. ':.:.."E!..:..P_ .. 
1 T:::r~;,w.c1011 ~-Y.!- 1:0.Jl.,:,_{.r:_,:..:__:_ __ ,_:_:__ 15,97 151 2.40 

1 

Vt ;~, O(I·. 

' 1~1v:'.SIOI/ ~~_.±.::'.!.'.!.!.. ll~_Q.,}.0.2[;'.0.:.~1 •• J.~1.~,_~º- o¡,(.¡ 100· 2! .61 
. ~~ 1 . ;: "º 2(~,ron) 

1 
SC1:Ui10S (V1 ·J.'/r)t.!> f! .. ~.:~,2_0~2.:z.J:.~-·~~~.03 1-~º 10':' ¡.JO ., - 2"Ho____ 2 (2, ~rl': 

1 

l·-
f.L''~CW.IJI! Y.o' t O 

1 t.!/' .. ';trU!:.!l~llTO O· z __ O 1: .•.'.~X~ :5.97 : , ___ . __ ._ 
¡_ __ !__ ________ J~_--

1 
~·•,C'•Po 

D.1.ES El ; ~-1~14 •--HP.Ol•t--

- -·~ G/.SOllf·l-A: 02~71,.I.2-Q;r.OP1.tl]..SZ/l 

CO?.HlU:'.iTIBLES 

-- OTh~.l fl.1:.J!TES 

~ 

1 

L un;11c r.11rE ~ 

l 
·- 1 

~ l u1.:, ;~s j'..!..L ". 
1 ·-·--·----·-----· 

--- ------·-- ------. ____ -:_:: _~_::-~------· --- .. ~.:~~-
o•r: ,•, :1011 1 s. .>•.1:JJ,:Q¡t. 

¡ .... _.-:' 7 H·- --"iihr~-:-x O: Ü- J 40, 56 

2Ltn!Il~- :- e. (,;j 
-...;4.~a-----·-------- -·---~··------

---.-------
1 'J; gs 

··{_ ,~;''. __ 
., u r r-. t.. , .1 •• ~,;. 1 .~ n ,.., : 

,, 1'A\Tlf.I' ;f '· ··r.Jr•••f 1 ,. n,"'I 
,,,.,._.," r: :: .• r.iu 
A• (A\I >lA~ 111 '' "' ,.011 'ta' 11. 
l'lt , ... """ .,.,,. 

~~:z~i ~:~~~l~~A ~ l ¡e'-,ll2 



COSTO Ot HORA MAQUINA 
98 

fECHA: ----'-·~~º~'•l_---'1-' .. f-·1.._ __ 
MAOUWA: G!d .. 1U!J Pil .1\ MODELO ___ _:.F_-~6~00'-----------~ 
MARCA: ---'-' J:.!~,1~ ------ llOTOR', ,""./\Snt 11.fA CAPACIDAD: ___ ..;6-"'!l'-'3 _____ _ 

VALOR ADOUISICIOll (Vo): ''' i1t'i ¡,.,t) ilf) FACTOR DE MANTEHIMIEHTO(O): ----'""----

COSTO OE LLA/IT,\S ( Vlll,:,-,-,-0-''.~~-----
0lfERENCJA: ---· ---...L...!..:...1.-~ 

POTEllCIA NOMINAL; 
FACTOR DE OPERACION: 

(1 ~: 

VALOR CE RESCATE;.2_Q'/. !Vol 'i'I " , • 00 POTENCIA CE OPERACION: __ ::..;-•:..;•_,:--'-',¡'-".__ ___ _ 
HORAS EFECTIVAS DE VIOA(Vtl; 11' 1)110 PRECIO DE COMBUSTIBLE'. 4'l ,5:/Jt, 
HORAS .•OR AiiO ( H o l: -----•-~--¡¡ __ r. ___ _ CAPACIDAD OEL CARTEA: G lo lt' 

FllECIO DEL LUDRICANTE; ;o;< :.1· i !t PRIMAS OE ser.UROS AllUAL (SI: ---"-----

TASA CE INTERES AllUAL ( 1); ----''-'-' ----
fJ.CTOR DE ALMACENAJE (V o ) : ---------

VIDA UTIL DE LAS LLANTAS; __ .;...> ~'_;'n.:.:fl.;._ ___ _ 

CARGOS FORMULA 

(/) 

o .., 

(/) 

o 
:E 
:::i 
(/) 

~ 

o 
\) 

DEPRECIACION 

INVE/;SION 

SEGUROS 

AUIACENAJE. 

MA.'JTE lllMICNTO 

LLANTAS 

OPERACIOH 
1. r;·;._·-~.r~~:·. e -. !O:: 

~22:__: ·", ''!' 

c•u.,,,,., :re"•'""'"' 11:;• •t•• 
•C•ll•tf' CI f.IWUtf1U,, 
l•C••'':UCl•lftfC: 11111 •OIAI 

,,. "''"ª .. ''"" 

Va-Vr 
v. 

(Va.¡. Vr l 1 1 
·. Z Ha. 

(Va +Vr)•S 
2 Ha 

Alios: ~.'. ... ns 

CALCULO 

.. ~:~~,~··:.--_t..'" 
... ,. ·l .. , ' 

O TAL 

- .. ~, .;.: ".( ·~. 

· : r .. : , ;; tJ. b3 

TOTi\L 

.:os To 01~cc ro 
HORA 11.\QUIHA 

COSTO HORARIO 
4CTIV O '/, l~<.\CTIVO 

... f ~ ' •• ¡ •) P.J .. 

~ 7'.t. 50 , r.r. 

.• i( • 77 

725, ')2 



COSTO DE liOfU\ MAQ:JINA 
99 

FECHA: _._ABRIL - J 984 
MAl.'U1111.: CAMION VOLTEO MOCELO F-600 
Mf.f!CA: __f.QRD MOTOR', -.J2AS.0LINA CAPACIDAD: _ _,,6'-m"'.""3 _____ _ 
VALOR ADOUlSICION (Va): ___ 2'609,000,00 Fí1GTOR DE M1~NTENIMIENTvCOJ: _ ___fillZ __ _ 

COSTO DE LLMITAS(VllJ; 270,000,00 POT~NCIA NOl.liNAL: 160 H,P, 
DIFERENCIA: 2'339,000.00 FACTOR DE OPCRACION: --~0._....5_..5..._ __ . __ _ 

VALOR DE RESCAH:ll•10 IVrl 467,800,00 POTEN<.:IA DE O?ERACION: 88 H.P. 
HORl\S EFlrCTIVAS OE VIDA(Vo): 10.000 PRECIO DE COMilUSTIBLE: $ 43.5~~---
HORl\S POR AÑO ( Ha 1 ; 2 • 000 C APACIOAD DEL CARTER: 6. 60 lts, 
PRIMAS DE SEGU"OS ANUAL (SI: 3% PRECIO DEL LUBRICANTE; $ 263 40/J.t 
TASA OE INTERES AllUAL ( 1 I: 50% VIDA UTIL DE LAS LLANTAS; 2.000 
FACTOR DE Al.Ml\CENAJE (Va): AÑOS: _5 ____ A __ Ñ'-'O~S~----------

-
CARGOS FORMULA e ALCULO COSTO HORAnro 

ACTIVO % llil\CTIVO 

DEPRECIACION Va-Vr 2'339.000.00 X 0 RO 
v. 10,000 187 .12 15 28,07 

INVEíiSION <Va + Vr) JC 1 ' IC2'339 000.00xl .20)0.5C 350,85 100 350,85 
V) 2 Ha 2(2, 000) 
o SC:GUAOS (Va+vrJxS 12'339 ooo.oox1 20)o.o: 21.os 100 21.os 
-, 2 Ha 2(2, 000) 
- ALMACENAJE 
u. 

Ka' x O 

MANTENIMIENTO Q X o 0,80 X$ 187,12 149, 70 o º·ºº 
T OTAL 708, 72 399. 9 7 

. 

COMBUSTIBLES E•C X Pe 

DIESEL: 0.,,1411--HP.OP. .._ 
-5g 

1 • 

GASOLINA: o.22nx..lllW2HP.OP~52/ll 869.~74 i:i .. 43.49 

Ul OTRAS FUENTES .t{c' 
o DE ENERGIA : 0.746 ll---HP.OP.x __ ... 

"}:~;f 
:! 

....•. ··. 

LUBRICANTES L• a' X PL 1 ~0.0075X 19.98 .· 
; 

::> 
100 0.0095 

Ul 

z .ll...z2L1a/t.r.114~11. 57 .95 5 2 .90 
o 

..lli.. u LLANTAS 
210.000.00 Hv 

2,000 135.00 15 '.'.!O. 25 . 
T o TAL 

1,062.69 66,64 -
OPEíl.\CIOll S n i,415 1 25 tr• 

OPERADOR CAMION 8 hrs, x 0,83 213.14 100 213,14 
50 min. = 0,83 __ ____é.'J..:::.:.io.. __ , ___ ~. ·-----·-·-· ·-··-· ··-~- ----

TO l" :' l. 21 3..-.,l.1. 211 14 ...... ~ ·---------------·-
, .. l:ANTIDAD cr to ... ·o·::;u,11t roit t4(PU COSTO 01;11rcn:' 
r'f • f'I , 1'1,l (>t. e ut.r • ~ -1(1 I ! 

1,904.55 679, 75 ~· c•N11l!IO Pf ACl.UI' l'Llfl HOl•A HORA I 'AOU 11/A 

1 '. (·t•ft,.I"• ; 1 ,.,,, t• 

---



COSTO DE HORA MAQUlflA 
100 

l!ACUINA: CO' 1f'.\(;c·\•1no MODELO ---"'"º-·1_.5'-------------
1AARCA: C:A'fl:éPTLJJ,!L____ MOTOR', CAPACIOAO: 
VALOR ADOUISICIOll (Val: 2-.0~00 {ll)f) nn FACTOR OE MANTENIMIENTOIOI: _ __.1...,n ... n_.'<._ __ 

COSTO OE LLANTAS (VIII ; ---------- POTEl;<:IA NOMINAL; 1 jQ 1' J' 
OIFER t uc 1 A: -------" .-.9...:

1 ,1'-n-'-n'-''-'-0"-º-·'-"-''..c~--
VAL!iR OE REScr.TE:12.'!. I~••-.:.'...:"...:''""'º"'----'"...:...''-~---

FACTOR CE OPERACIOH: 1 

POTEllCIA OE OPERACION; 1 16 H P 

HOR.1$ EFTCTIVAS OE VIOA(Yol; 

HORAS POR AÑO ( Ha ) ; 

., • ~ ¡•, 
PRECIO DE: cnMOUSTIDLE: 2b' iiít1t 1 

C APACIOAO OEL CARTER: ; 7 4 ' 
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (SI; ___ 1~·-' ---- AlECIO OEI. LUDllfC,INTE: ,_-3 4n )• 

TASA OE lllrE:RES AllUAL ( 1 ) ; --~----

ft::TOR DE: ALMACEllME (V a ) ; --------
VIDA UTIL OE LAS LLANTAS:--------

CARGOS 

11) 

o 
"') 

VI 

o 

== ::> 
VI 

z: 
o 
1,) 

Dl:PRECIACION 

INVERSION 

StGUROS 

ALMACENAJE 

M~llTENIMIÉNTO 

COMBUSTIBLES 

LUBRICANTES 

LLMITAS 

OPERACIOH 

FOf'IMUL A 

Va-Vr 
Yt 

(Ya + Vr l • 1 
2 Ha 

{~·o+Yrl•S 
2 Ha 

Ka' 1 O 

o • o 

f • e 1 ,., 

Aiios: 

CALCULO 

~g·~.hl~ :0_._t!.~.Q~ . ...f:..ú__ 
12, (i(l(i 

:: !i' 4 00 lJ.0,.2.Qll.d.Ol 0,5 
2'2, ono) 

{?9'40íl,Q~Q~tl,~0,03 
2 r2, oc;:; 

1.0 X 1,960,00 

T O TAL 

DIESEL: o,,,141.iliHP.oP.•$28,82/1 
GASOLINA: o.22na__Hp,op,_ 
OTRAS FUENTES 
OE f:NEAGIA : 0.74.81---HP.OP.1 __ 

.!...!. 
H 

27. ,:L+0.007'•--"?""n"'""S,;;;.9_ 
1000.00" 

T O TAL 

TOTAL 

h, •• ~.:u :t ;: .. 1.·11·01 •ot •••a 
•e• ,. • 1: ,• o e e, .. ,~ 1 r '"' 

COSTO OIRE~ ro 
HORA MAQUINA ••r• •!·:Ar C'I uz:rt "'' •••• 

~u ~•U1t H Ulttl 

COSTO HOl!ARI O 
ACTIVO % 1:1.\CTIVO 

¡,960,00 l~ 2!14,00 

4,<110.no lOO 4,410.00 

2é4.l!O 

303,23 100 30'3 ,23 

303,23 

9,615,04 S,307,69 
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MAQUINA. ·~Oi'.'P!\G1'!\T)Qfl; VPIW - PLUS,_ MODELO ~-C~A:..:..--~25~-----------
MARCA; DJ'NAPAC 7'1',);;:¡i;T. CAPACIOAD: 

VALOR ADOUISICION (Val: 

MOTOR', 
13'588,000,00 FACTOR OE MANTENIMIENTO(OI: _ __,J_,0""0...,%..._ __ 

COSTO OE LLANTAS (VIII: __ __..2 ... s .... 0.,....0 ... 0 ... 0_.o .... o~-- POTENCIA NOMINAL: 125 H.P. 
DIFER ENCIA: ______ _.1._.3~' 3..,3..,s..._0 .... 0 ... 0.._...o ..... r __ FACTOR DE OPERACION; 0 8 

VALOR OE RESCATE:l.Jl..."10 C~rl--~'_.6..,,,.G-'7""'""'6-"'0~Q.._, l'l-'Q..._ __ POTENCIA DE OPERACION: ___ l.,.0::.:0,__.H...,... P,_ • .__ __ 

HORAS EFECTIVAS DE VIOA(Vtl; _1.._.0,... • ._.0 .... 0...,0._ __ _ PRECIO DE COMBUSTIBLE: ~ 28 8211t 
HORAS POR AÑO ' Ha l : ___ _........,_,..._r ___ _ C APACIOAO DEL CARTER: 1 8 1 
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL ( SJ: --""'""---
TASA OE INTERES ANUAL ( I): --~~---

fACTOR DE ALMACENAJE (V a 1 ; --------

PRECIO DEL LUBRICANTE: --"':/,,..26""3"" • ._.4.x.0/'-,l,,,,t.__ __ 
VIDA UTI L DE LAS LLANTAS; 2 000 
AÑos: 5ARos 

CARGOS FORMULA CALCULO 
COSTO HORARIO 
ACTIVO % 1 NACTIVO 

OEPRECIACION Va-Vr 131338 000,00 X 0 80 1,067,04 15 160,06 
Ve 10,COO 

INVERSION !Va + Vr) x 1 !( 13'338 ooo.oox1 .2010 .se 2, 000, 70 100 2,000,70 
11) 2 Ha 2(2, 000) 
o 

SEGUROS (Va+VrlxS l(J 3' 338 000,00xJ .20l0 o: 120,04 100 120,04 
"') 2 Ha 2 (2, 000) 
- ALMACENAJE Ka' x 
&¡, 

D - ·- - . - - . -
MANTENIMIENTO o • D 1.0 X$ 1,067,04 1, 067. 04 - . -

T O TAL ? 
4.254.82 ? ?RO nr 

COMBUSTJBL:ES E•C ll Pe 

DIESEL: O.l:Sl4xllQ..HF!OP.1$ 28, 8~/ 436,33 5 21,82 

GASOLINA: 0.227111.-Jf P.OPx __ 

11) OTRAS FUENTES 

o DE ENERGIA : 0.746 x---HP.OF!x __ 

:E 
::> LUBRICANTES Lo o x PL l ~0.0070• ¡s.11 

100 0.009!5 
11) . 
2: 11.11.Ltt/hr.x 42 63.4 011 1 . 86.92 5 4.35 
o 

.Y.!..!.. u LLANTAS $ 250,000,0[1 
llY 2,000 125,0(l 15 18. 75 

T O TAL 
fi4l>,25 44 n 

OPERACION s o 21011.10 
bPER.-\DOR m: co;.iPAC li 
l'ADOR, sn : In. 

B hrs, x o. 83 303,23 100 303,23 

liO mln 
" il.E 3 

TOTAL 3íl1 ')1 1f\1 O' 

i· t••frl•: cr CVIUl•Jlfllll 'º" MOU1 ~osrn DIRECTO 
•e• ••rero e1 cow1:.11rttll 
• • (i•"r'lt) or ,.c,,rr "º" HO•.t HORA MAQUINA ;, , ? O(., :rn 2, 62U,'J'., •t• 1'•1:::1~ 01 .. ,,.,, 



COSTO DE HORA MAQUINA 102 
FECHA: __ ~-3~R-T~I._-...... I.9_8_4 ______ _ 

MAQUINA: COI\'PRESOR MODELO ~~~·~00.__~~~~~~~----
MARCA: C~Tí:'(jQ P""'UP·\rrc MOTOR'. __ D~IC~S~i:.,,.'L.__ __ CAPACIDAD: (,QQ PC:M 

VALOR AD OUISICION (Va); 7'210, 000 • 00 FACTOR DE MANTENIMIENTO(O); 80' · 

COSTO DE LLANTAS(VIJ); ---------
DIFERENCIA: 7'21Cl 000,00 

POTENCIA NOMINAL: 255 H,P. 
FACTOR DE OPERACION; ----"0-'-"8 ____ _ 

VALOR OE RESCATE::J.i.•10 Jvrl 1'081.500,00 POTE:NCIA DE OPERACION: 201 H P 
HORAS EFE:CTIVAS DE: VIDA(Ve): -"9L-'-."-"0-'0 ____ _ PRECIO DE COMBUSTIBLE: ;> ?8. 82/lt. 
HORAS POR AÑO ( Ha ) : ___ _,........_...._ ___ _ CAPACIDAD DE:L CARTER: 30 o )t s 

PRIMAS DE SE:GUROS ANUAL ( S): --~~---- PRE:CIO DEL LUBRICANTE ; ' 2(13 1)0/lt 
TASA DE INTE:RES ANUAL ( 1 , : __ .. s .... o ... %...._ ___ _ VIDA UTIL DE LAS LLANTAS;--------

FACTOR DE ALMACE:NAJE: (V a ) ; -------- AÑOS; 1.S AÑ'08, 

CA R G OS FORMULA e ALCULO COSTO HORARIO 
ACTIVO % INACTIVO 

DEPkECIACION Va-Vr 7'210 000,00 X 0,85 630,94 15 102. 14 
Ve 9,000 

INVEf;SION (Va + Vr) r 1 7' 21O000,flOxl.l5)0, 50 l, '.'3(·,41 l ;'n 1, "3€ , 11.1 
Ul 2 Ha 2 (2000) 
o 

SEGUROS (Yo +Vr)xS ( 7' 21O000.00xl.l5)0, 03 62,19 100 G2.19 

'"J 2 Ho 2 (2000) 

- ALMACENAJE Koº x - . -D - . - - . -
l&. 

MANTENIMIENTO o • o 0, 8 X 680,94 544,75 o -· -

T o TAL 
2,324,32 1,200,77 

COMBUSTIBLES E•C x Po 

DIESEL: 0.1514a~HP.OP.a$28,82/l 890,12 5 44,51 

GASOLINA: 0.22n.l-HP.OP•--

11) OTRAS FUENTES 

o DE ENERGIA ! 0.746 a---HP.OP.•-- . 
~ 

=> LUBRICANTES L• o a PL ;lll.+ o' 0075 • JQ.69 ·. 
100 0.0095 

. .'.'. U) . 
:z .Q..il.L11/1ir.x 42 63,4Dj1a. iss.4i . ·,:~g· 7. 77 

o I• 

u LLANTAS .llL .>./ H\' 

T o TAL 1,045,53' 52. 20 

OPERACION S a 11 0° (\. 89 
( :

0 ER1\ 1!0R DE co;.:PRB_ tr A hrs , x 0 • ;,3 164.~9 1 ('(1 164. ~.,) 

,e '.:.1R' 2fl min..t...:: O A3 
c:n , ·- ' 

TOT.O L 1 f4 '<) l i ,\ '•' 

~· :• ... ,,,,"' tlt t'CIMlllJ!rl!'lf P'1'• t<OllA COSTO DIRECTO 
•; • .,,.,, .. :; ::• coueuurur 
....... TIOAO er ACClf[ "º" "º"' HORA MAQUINA 
11 • "•1C10 Ol ACllTI 

:J, 511,H 1,4}7, A 
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fC.Cllt.: -"'.,~?].!._~.~55-----·-·-
f,::,c'.l!t::.: ••. -.'..::.-:l::.9~~R.9.~--·-·-·----- t.!CCf.LO ---- .-9_7_7 _____ . 

1'.'"·::.: -··--··- ,,:::::!'.':!iWJ.A!L .• - ~·crn.T. --".tlE3.:! ____ . Ci<P.~'IJ:,o: ••• Ll3-~~.~~~ v¡jj=-=-~ 
v. L·.~:~ .: ~1'~~·.!.1c1c;c '"'" J: -·-- _1q,~~~ -~-1S1.0.Q.!.~~--- f',\cTufl 11¡_· !.'Mrn::.~:· 1r~:;·:c.1 Ct•J: --···-. l OQ~~--
r;.;"".fo o: l f' ··r:1;. ( 1/lfi. ---- ------·--------- POI r.:.clt.. W)].ft~:,~L; __ __ll.0_1.I.!t.!-- ----
t:; .. ·:.:.·: .. •.:c1A: ------·-··· --···· -· _JO'_:f_'>..,_:..::;.· • .'2.:l ___ ~ Fl\CT<:r: r.~ Oi'::!l!1CICit:. _____ _!.~ .... !"..:~- ---~-- -
v:.1.on c. I\!.:.; .\J c.~fl.~._, !VtJ -·· • ~·s~_~'.~'. .. ·iL.-.. PC·TC1:c1:. O!: o;>+:i:.\CI~~': _Li:.._:' .•. r ... ____ . ---
1::1:·,\::, 1~F.:c~1v:.s c..: ·.·,;·-.tv.:J. __ l_~:J~!~~·-··-- ;¡-,1;c:o oc i:o:.:cu!·n:Lc: -·~1~ .. E~~~! . ..t..----- _ 
1· ·;1,3 ror: ,~.:~1 t ir..-':~-----·),.~:_:~·····----- Cl.J'/.CJ~.·o trL cn:r;-::,: ----"-~~~----·-··--·- _ 
r .~: '!.~ Ve: ~:::·.: '(;': l:ll'J l. ( 5): -·--- _ t;__·--···- (-1.i:CIO O~L Lt•==:::::.1;r:::: ___ f...?..t· ) ... 4t'J..lt .. --· ·---··· 
l.'t,\ Di.: n¡,·;.:,. ::- /i•.'t~1 t. ( 1 J: _____ ?..:1~·-·-·- VH'/, UTll. (';J l~$ LLt::·r:.c. --·· -------··--·-
,,.,.;·on r:: .~l '.".~c~.-:~~'t" <ve J: .. ------------ t..Fio:;: __ ... 2..~\1\JOS ---------···--------

3'"·1i5, OM.Or:<¡ ,20'.0.03 -- ·· · · 2· n, ·01·-v' ·-·-··- · 
2?4.2i !00 

1.L''.:. ;·.'.·:,.:r _ r. l ' O 
!l.. ¡· 

¡ 1.·::,r.;.;·~;~·1iro Q ' ~ 1,11 x !,438.º0 2,4".>.nn Q -·-
1 1 1-·---- ______ , ______ , _______ . ---- ___ ] ___ ···--·-- "i 

1--1-,~~::,::::-l-:::::-_J¡_T~:~_J!.C"1..-'? -+S.'ll."'--\l 
¡ 1 DIESEL: ).lflo:•l2.°!_H•~O"¿"-s.:,~/l "'3.?.3 5 1 33.!f 
¡ G ,\SOL! u:,: 1:>.z::·:1::.-._ .. Hric0~---- ) 

1 

M 01"1"~ ~l·,,,TC:; l 
:~ f OiZ Lll(;,...,,:, : :\l,7-':f': •----''~CP.i--·· 

.

1 

~.~~ 1 LU!.':•·~;.r:rcs L• a• r1. Jl:~-~'.;~~·._::.J...12.1 __ _ 
!1.:.!2 .. L, .. / .. 1 .1 ~.l!.:I·:!Pu ~-

1 ~~ ¡' LL~:;'f :,'O J'..U.. 
1 11 V . 

1 .. -·--·----··----- --·--·-----'------.:.~--'--·-··-:..- --~'-·---~--J 
1 ¡ 1 1 r o r liL 1 -L :,,-, 1 1'•,,' ¡ 
1.·--··-;:~:--.:·:-· --· . r- s-.,.z----·,,-~~'_,]!L.,J..0__~~~¡·-~-~-~·~¡, ,:·¡·. -:~--;~·-:¡, 
l, , · · · ~,. -· ,, '1 ,.. ., n ¡:: ' , • 
' ' • t'•"...1"1 .•• '. • •• " • .> -

; . y -_J ~'-- " o. s J ; . \ 1 
t----..1.:._:. ¡;:.- · ~ ......... --.---··-·--r-·~7 ~;-?~7:---·~---r-~ ... :·-·;~1--r .. ----~·~:·-l--~·:-= 

'.~----· -· . . ~;-:::--··-------· ·~;:;~::~;~:---1;~~"_[] "' ;~] 
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(,Fallas de ongen~ 
COSTO OE: HORA MAQUINA 

HCHA: 

~IAQUINA: MODELO 
Mt.l'iCA: ___ .... _:_._;_~----- U-~ron·. --"-'~-· ._,._ •• ___ _ 

104 

CAPACIOAO; 

VALOR ;..oou1~JC1Vtl !'/ll): -----~.-~ .. ~~ 
COSTO OE LLMH.\S (VII).--~_:.:__.:_,..·.,~: •"O 

Ft.~TOR OE MMlTElllMIENTO(QJ; ! •'M' 

OlfE«CtJCIA: -----·-----~:.._:_:~_:. -''.....:.['.:;.'; __ _ 

VALOR C:! RESCAT E·.2.:.•1. ¡;,,¡ "': ·' -/, l'1 : J)(': 

POTENCIA NOMlllAL; 

FACTOR Co OPERACION: 

POTENCIA DE OPERACIDN; 

PRECIO Of COMBUSTIBLE: 
CArACIOAO DEL CARrtR: 

•I !'¡'\ 

HOnA~ CFCCTlVAS CE VIOA(Ve); • , ._··-"-'---

HCqAS POR Ai:O ( Ha J : -------~----
PRO.MS DE SE:GL'.~OS A~lUAL ( S): __ , __ _1.._···---- AltCIO DEL LUORICAllTE; ·?p !l,QLl._t ___ _ 

TASA OE: INTrnE:S f.llVAL ( 1 J ; ----·-· ---
f/CTOíl OE AU!,\CE:tJ,\JE 1 V a J ; ---------

VIOA VTIL DE LAS LLANTAS:-~~~· ~º~n&o _____ _ 
AÑOS;---'-'~¡~··~~~·~~·----------~ 

e 

11) 

o .., 
11. 

Vl 

o 

:> 
VI 

2: 
o 
u 

A R G o s 

CEPRECIACION 

lllVEfiSION 

SEGUROS 

ALMACCNAJE 

U ANTE NllllE llTO 

LUBRICANTES 

LLANTAS 

CFERACION 

,., 
- . - •• !: ... • . .. : ~ 1-

f01H.1UL A 

Vo-Vr 
Vo 

evo + Vr J 1 I 
2 Ho 

(Vo + VrJ1 S 
2 Ha 

Ka' 1 o 

Q 1 o 

OIESEL = 
GASOLINA: 
OrRAS fUEHTES 
DE EllERGIA ~ 

L• o • PL 

s • 
-H-

e A L e u L o COSTO HOR 4 R 1 o 
ACTIVO ''· r:1A::r1vo 

fil~~ ::2·~ \~ ~J~~I-_::___ t,! :: .. ,. ::. :"; l H •~:O 

!? , rno 
(j_l 1~HÍ~-~-~~dL~~·\ '-'•5f '.! / ~ 3~ t. 9,7.f2,00 . i,!,1' 

'· 1 • :., ,..,,~ prp,nn:~l 120~ :::J..;. ')2 1!'r1 

... ?.,'.!lll.l' 

- -
\ X s ,!> . ,~ ·~ 

~: •Ó CX'7:1 •--"•· -· ~'-·-
j'Oo 0009~ 

~i.,;/,.,.J4~11 •. 

T O .TAL 
1. Í-1",'t.) 'ji 

r.:.:; gl - · ' :, "r e:· ~ · · · 

-~--~----~~-'---T~O_T_A_l..:..--~~~-~~--+---'-~-~~----1 
t• t••·•~•' U C:!Olhl' •Lf ~· •1:•& 
•••••l.: H C••t•ll f~f 
.. ~ ' ~. ; i ~ : • j ~: ·: , : • • ;I •• 

'" 1U4,q ft.ICllfl 

ecsro orr<cc ro 
HORA LIAQUlllA 
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FECHA: ___ ,_1_R~~-L_-__...l_~_."~-l----------

WAOUINA; o~OCO\ír'Qfi'' \QQBJ\ MODELO ___ _....Wl...;;;:...~------------------
.. ARC A: _ __,e=:.~·:.:.\'"-'¡''""· '"'"'-'I ... L .. i . ._·,...,,,.____ MOTOR". __ D"" . .;.;!E..,'S'"'E"'l"'. -- CAPACIDAD: 
VALOR AOQUISICION (Val: l5'LJQQ,0.,'0.0t' FACTOR DE MANTENIMIENTO(O): 80i' 
COSTO CE LLANTAS (VII). ____ _.3 ... ~'""', 8"",._.C_,l'..,,0._. • .,,L1 ... l'___ POTENCIA NOMINAL; 125 l~, t', 
DIFERENCIA: H' 62~' (ll1(l, no FACTOR !JE OPERACION; o 8 

VALOR DE RESCATE:2.Q.."/0 1vr1 2'9. 4, 4CO lr!l POTENCIA DE OPERACION: ____ 1..._,QL!Q.._l,_-.... .1,,l"..,. ---

HORAS EFECTIVAS OEVIDA(Ve): 10.0QQ PRECIO DE COMBUSTIBLE: .¡i 28, 82/lt, 

HORAS POR AÑO ( Hn ¡; 2.000 CAPACIDAD DEL CARTER: 21 lts, 

PRIMAS DE SEGUROS ANUAL ( S); ---'3'"'º.,;,'·---- PRECIO DEL LUBRICANTE; __ _.$<...:..?.._f..,_3.._:.i.4i.:.D~l)""t~--
TASA DE INTERES ANUAL ( 1); __ _......_."·.._1 ___ _ VIDA U1'1 L DE LAS LLANTAS: __ ?_, ... n..,o...,o.__ ___ _ 

fN:TOR DE ALMACENAJE (Va); ---------- AÑO s: 5 A;-:-'OS 

CARGOS FORMULA e A LCULO COSTO HORARIO 
ACTIVO o/o INACTIVO 

DEPRECIACION l/a-1/r il 4' 62?.. 000 00 X 0 80 1, 169, 76 15 175,46 
I/• 1o,000 

INVERSION !Va + Vr l x 1 (14'622.000.00xl .20l0, 51 2,193,30 100 2,193,30 
U) 2 Ha 2 (2,000) 
o 

SEGUROS (Va +Vr)x S [14 1622.000,00xl 20\0,03 131. 60 100 131. 60 
-, 2 Ha 2 (2,000) 

- ALMACENAJE Ka' x D - . - - . - - . -u. 
MANTENIMIENTO o • D O, B X $ 1 1 169. 76 935. Bl o -. -

' T O TAL 4,430.47 2,500,36 

COMBUSTIBL:ES E• C x Pe 

DIESEL: 0.1!514x~P.OP.~82/l 436,33 5 21. 82 

GASOLINA: 0.2271~P.0Px __ 

lll OTRAS FUENTES 

o DE ENERGIA ! 0.746 a----HP.OP.~--
- -

:E 
:::> LUBRICANTES Lo a x PL 2..L+0.007!Sx I5,l4 

100 0.0090 
U) . 
:z ~L11/rv. x4Zll.i!Jif e. 92.19 5 4,6¡ 
o 

~ \) LLANTAS 378¡000,00 
Hy 

2,000 189 .ria. 15 28,35 

T o TAL 
717 52 54 78 

OPERACION S a 2,484. 72 
,~· -¡¡-OI":'.·. '' 

.. r JH_::(, !-: 
8 hrs, x O,P.1 374,20 100 374,20 

-·o·::.·"~:.·,~-'. -. 11 :'.in_ 
{.11 ·In 

0,1':! 

TOTAL 374,20 374 JO 
C• (AlfT•o•o º' cr.iau~U·ILI 'º" MOflA C,05TO DIRC:CTO 
'C • ''fC•O Of (0111111Jt1•1t.I 
•• ,.,.,.,,~ CI Hr11c 'º" .. ., ... HORA MAQUI NI, 
''' ,•rc+o C1 'c11U 5,52.,:,19 :· 1 9~·'1, ·¡4 



COSTO DE HORA MAQUINA 
10 6 

,ECHA: __ ~(.~i~R~I ... I_-_.J~9~8~4 ______ _ 
MAQUINA: TMCK - DI· 1 ¡_.¡, MOOELO '} - 900 
MARCA; CI-,iGA•..:;O Fi•:J::u, . .-ú'iC MOTOR', CAPACIDAD: 
VALOR ADOUISICION (Va); s•az,·; ,;no Oíl FACTOR DE MANTENIMIENTO(O): __ _..s ... o._., __ _ 

COSTO OE LLANTAS (VII): ---------

OIFER ENCI A: -------""ª-'' C!--..' í'...,· ..... o ... o""º'"""'º"'º---
VALOR OE RESCATE:.li.o¡. tvr1-.i..l '_,.3,_.2.,.3CL1,;,:0,,,,0"'o .... ,,_.·,,;,~ __ _ 
HORAS EFECTIVAS DE VIDACVe): 8.QOO 
HORAS POR AÑO ( Ho); ___ _..'_,....r•_,.... ___ _ 

POTENCIA NOMINAL: 

FACTOR DE OPERACION: 

POTENCIA OE OPERACION: 

PRECIO OE COMBUSTIBLE: 
CAPACIDAD DEL CARTER: 

PRECIO DEL LUBRICANTE ; PRIMAS DE SEGUROS ANUAL ( S): -~~----
TASA OE INTERES ANUAL ( 1 ) : --"s""o ... ?~---
fN:TOR DE ALMACENAJE ( V o ) : --------

VIDA UTI L DE LAS LLANTAS: ---------
A Ñ os; 4,5 Al~OS 

CARGOS FORMULA e ALCULO COSTO HORARIO 
ACTIVO % INACTIVO 

OEPRECIACION va-vr _!}'820,000,C'.l X C.Q.!i_ 833, I~'.' 15 1?4,95 
Ve 9,COO 

INVEf;SION (Va + Vr) x 1 18' R2 O 000,00xl .15)0, 50 1,267,87 100 l,~67,oi 
(/') 2 Ha 2(2, 000) 
o 

SEGUROS (Va +VrlxS (8' a20.ooo.oox1.15lo.03 76. 07 100 76, ('7 ..., 2 Ha 2 (2, 000) - ALMACENAJE 
11. 

Ka' 11 o - . - -. - - . -
MANTENIMIENTO Q 11 o 0,80 X$ 833.00 666.40 o o.nn 

T o TAL 
843 34 4híl fiQ 2 1 

COMBUSTIBLES E• C x Pe 

DIESEL: 0.1:11411--HP.OP.L.._ 

GASOLINA: 0.227111--HP.OP11--

(/') OTRAS FUENTES 

o DE ENERGIA: 0.746 x---JfF!OP.x--

:: 
::> LUBRICANTES L• a x PL _+o.oorr.x 

100 o.oosr. 
(/') . 

' ' :; .. ~ ~yg,; z 1-L11/1or.x4 __ j,,, 
o 

J!.!J... u LLANTAS !~",;",: Hv 
,,· ',· 

T o TAL 
/ "} 

.. . 
OPERACION S a $ 1,533,06/t. 

C•PEMDOH TMCI;-DRILJ -¡:¡-

50 milh_ = 0 , 83 
8 hrs, x 0,83 230.SG 100 .:.J1),: 

FO rnin 
TOTAL '..~o Bl, 30 F,' 

~. ( • .... , .. 41' .,, e ')l•fl'J' r1111tP l"'lft tr!OltA COSTO DIRECTO •: • "•te' Or CO~dVl 11•1., 
•· t•"l• :~o bl AC!'.lfr '"º" "º'"' HORA MAQUINA 
•. • ,. A (l.'.10 DI AC l:ITI 

J, f!'/4. 2 .. l 1 l>99 • Í I 



COSTO DE HORA t.!AQUJNA 
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1CCHA:_~~~1~R~ll~·---"'!9-b~4--------
IAAQUlllA: MODELO n ·-'· 
MARCA: ~.'\"1 .il::..LJ.dl~-- MOTOR'. -..,~t.~ 4"'! C,\PACIDAD: 

Vl.LGR ADOUISICION (Va¡; •I]' . 74, i.\00 00 FACTOR Df: llANTENIMIENTOIOI: __ 1,.1,;,ilO._º_' ---

POTEllCIA l/OMINAL: 1nn u ? COSTO DE LLMITAS(Vlll: -----·----
DIFEnEllCJA: --· FACTOR OE OPERACION: íl 8 

VALOR CE RÉSCATt:.l!!.% IV•t----'=="'-"'=-
HORAS EFECTIVAS DE VIDA(Ve); 

POTENCIA DE OPEllACION: "4n •• " 
PRECIO DE: CCMDUSTIBl.E: "'t' ~..., ·1"'. 

HO.~AS POR AliO ( Ha l; ----_,~~--
Pílll1AS CE SEGu,qos ANUAL (SI:---'-----

TASA DE INTf:RES ANUAL 11 1; --------
fN:TOR DE ALMACENAJE (V a ) ; --------

CAPACIOAO DEL CARTER: ___ 1"'1'-'-1•_.:..._ __ _ 
ffiF:CIO OEL LUBRICANTE; --~-?_r.~·1..._.·1_fl_•1 .. ·.._ __ _ 

VIDA UTIL DE LAS LLANTAS; --------
4ijo s: 6,\.~(W 

CARGOS 

111 

o 
... 

111 
o 
:e 
:::> 
111 

z 
o 
u 

DEPRCCIACION 

SEGUROS 

ALMACENAJI!' 

MAllTF:lllMIENTO 

<;OMBUSTIBLES 

LUBRICANTES 

LLANTAS 

OPERACION 
()?~ .. ·;·-.·~··(. -:~ \< :c,;. + 

..... ,~. _5_ll.§J!!,." º· 'JJ 

FORMULA 

Vo-Vr 
YI · 

IVo + Vt l Í 1 
2 H o 

(Vo +:vr11 s 
2 Ho 

0-"-

c Ko': 1 ·o· 

O 1 D.:·, 

-· 
E• .C 1 Pt 

cDJESEl: e 
GASOLINA! 
·OTRAS FUENTES 
DE ENERGIA: 

H•· 

C• """'"~'º "' C'" '"'·' r•t;.r ,.,. •e•• 
.•t•1>1t:: :1 c:1it.:1•·u1 
.. ,.a.1·:•:J 01 •~:•rr ,..,. •t•• 
.... PUUO 01 Afflfl 

ACTIVO 
COSTO CALCULO 

4.1•211L9.!!P,rs'-;.;.J~.!J.º.- 2, %1,93 
1~,000 

r.41'? 741~.n~.~11.isu:.ir o,s n r: .. m .1 ~ 
2 ;2, oon' 

r1~?.ZW2Q.O..O;cJ2 .. '!J0.03 309 ,•17 
2 (2 1 000) 

1.0 X~. H84.93 

COSTO DIRECTO 
.HORA. MAQUINA 

HOl?A R f O 
~~ ftJ~CTl\10 

13;'.. 74 

100 

J.00 



INCISO 

15-03.2C 

15-04,3Al 

15-04 ,JA2 

15-04,3A3 

15-05.381. 

15-05.382 

15-05.383 

15-06,SA 

l 5-06-9A3 

15-09 .3A 

15-09 .38 

15-09. 3C 

LISTA DE PRECIOS UNITARIOS DE ESTE TRABAJO. · 

C.ONCEPTO 

Desmonto para donsldad clen por cJento 
(100%) de vegetación, tJpo Monte do Re 
glones árldas o semi-6rldas (lnclso a-: 
06. l). 

ExcavacJón en cortes y adJclonales aba 
jo de la sub-rasante (JncJso 9-05 ,2),eñ 
material "A", 

Excavación en cortes y adJcJonales a~ · 
jo de Ja sub-rasante (inctso 9-05, 2). en 
material "8", 

Excavación en cortes y adlclonales ab.~··:<· 
jo de Ja slib-rilsilntc (Jnclso 9::05 .2)¡ en•·•·· 
material "C", · · · ·· · 

Excavación de pr6stamo de banco 
so 10-,04,3),- en material "A".· 

Excavación de pr6stamo de banco (Jncl• 
so 10-04,3), en matcrlaJ "8", · 

Excavación do prOstnmo do banco (lncl
so) 10-04,3). en materJal "C", 

Compactación por unidad de obra termJ
nada, del terreno natural en el érea do
desplante de los tcrrapl~nes (Jnciso 1 L 
-05, 7) para novcntu por ciento (90%). 

form.:ici6n y compact.:ic1ón, por unidad -
de obra tcnniroda, de tcrrapléncs adi -
clonados con sus cu11as do sob•cancho
(lnclso 11-05. 8), Pil ra nov~nta y cJnco_ 
por cJcnto (95%), 

Sobrcucarrco de mutcrlnlcs por unidad -
de obra tcnnlnadu (Jnciso 14-04 ,3), 

Sobrcarorrco de matcrialc~ por unidad -
de obra tcm1inada (Jnctso 14·04. J). 

Sobrcacanco de matNJ,1les por unldiJd -
de obra tenntn.:ida (Jnc1so 14-04 .3), 
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PRECIO UNITARIO: 15- 03,2C 

"Desmonte para densidad cien por ciento (100%) de vegetaci6n,· tipo 
Regiones Aridas o semi- áridas (inciso 8-06 .• l)"; pór Ha,·.·• .. L · 

ANALISIS: 

A.- EQUIPO: 

b. - Tractor tirando arboles : 

6 mln/!rbol x S 14, 390. 71/hr. 
60 min/hr. x 0.83 

c. - Tractor arrlr..ando Arboles : 

5 mtn/arbol x S 14, 390. 71/hr. 
60 r:lín/hr. x O. 83 

Total 

2. - Arboles entre 25 y 30 cn:s,, 

a.- Tractor tJra.":do árboles: 

109 



s mln/6rbol x $14,390,71/hr •• $ 1,444,85/6rbol 
60 mfn/hr. x 0,83 

b. - Tractor arrimando arboles : 

5 mln/arbol x $14, 390, 71/hr. 
60 min/hr. x 0,83 

Total 

3. - Arboles menores de 2 5 cms., 

a,- Tractor tirando arboles: 

1.25 min/arbol x $14, 390, 71/hr, 
60 mln/hr. x 0,83 

b. - Tractor arrimando arboles 

Costo por Ha. 

Arboles entre SO y 75 cms, 

B.- MANO DE 

Cabo 

20 

1. - Limpia y Quema:' 
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60% para quema y limpia : 

Cargo = $ 17,110, 80/t, X O, 60 
8 hrs, x 0,83 x 0.29 Ha/ffr, 

C. - HERRAMIENrA : 

3 % de la M,0, 
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PRECIO UNITARIO: lS-04. 3Al 

; Excavacl6n en cortes y adicionales abajo de la sub-rasante (inciso 9-05.;2), en 

material "A", por M3. 

ANALISIS: 

A. - EXrRACCION Y REMOCION : 

Equipo empleado: 

Tractor D-81<. m6s equipo adicional, (cuchilla 

Costo Horario: $ 14. 390, 71/hr. 

RENDIMIENTO : 

Calculo del rendimiento 

lar el vol(lmen de la cuchilla : 

V• L xA2 
2 tan,e 

V• VolOmen, 

L • Lonoltud. 

A• Altura, 

e • Angulo de reposo del material, 



Dimensiones de la cuchilla : 

L• 4.l45m, 

A .. l.52 m. 

V,. 4.145 m. (1.52 m.)2 
2 tan. (20º + 35º) 

2 

Eficiencia " .J.L 11 0 • 83 . 
60 

Ce• 0.90 !Coeficiente de carga) 

Ca" l .20JCoeficlente de abundamiento tomado 

plllar, para este tlPo de material.) 

Ciclo: 

Adelante: 0,030 km. x 60' • 0, 69 mln. 
2. 6 km/hr. 

Reversa : O, 030 km, x EO' 
3.4 km/hr. 

Maniobras: 

Ciclo Total 

R = o 1 83 X 9 .20 rn3/clclo X o. 90 X 60' 
l. 2 O x 1. 52 min/clclo 

Cargo"$ \4, 390. 7J/hr .... 
226,0 m3/hr. 

B, - CARGA DE MATERIAL : 

Equipo empleado : 

Cargador Caterpillar 

Costo Horario • $ 1 O, 

RENDIMIENTO : 
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Vol<lmen • 2, 88 x O, 7€46 • 2.20 m3. 

F • O. 90 (Factor de carga) 

Eficiencia • _§Q__. o. 83 
60 

Sw • 1.20 (Coeficiente d-3 abundamiento) 

Tiempo del ciclo completo: 

Tv .. 6,0 m, x 2 
80 m/mln, 

+6,0m,x2. 015 
133 m/mln, ' 

Tt • 0,24 mln, + 0.30 mln + 0,15 mln, • 

R = 2.20m3x0,90x0,83x60min/hr, 
l. 20 X 0, 69 11nln, 

cargo.$ 10, 873.28/hr •• 
119.0 m3/hr. 

C. - TIEMPO DE CAMION PARA IA CARGA Y IA DESCARGA : 

Equipo empleado: 

Camión Ford F-600 

Costo Horario • $ 1. 984. 55/h~, 

Abundamiento • l,20 

Tiempo de carga• 1,88 min, 

Tiempo de acomodo • 1.c_o 

Total 

Cargo 

D,- AFINAMIENTO: 

Equipo empleado: 

Motoconfonnadora Caterpillar I 20-B 

Costo Horario : $ 5, 522,} 9/hr. 

RENDIMIENTO : 
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C6lculo del rendtmlento 

Cuchtlla de 3.96 m, de largo 

N • 4 pasadas, 

D • 500 m, (Distancia) 

E• ..§.L. 0,83 (E!ictencla) 
60 

V• 2,0 km/hr, (Velocidad) 

VolCsmen de la franja afinada : 

500,0 m, x 0,25 m, x 3,96 m, • 495 m3, 

Factor de O, 80 por el traslape de la capa afinada y. 

lleva normal al eje de las terracerras, 

V• 495,0m3x0.80• 391i,Om3, 

Tiempo Total requerido para afinar una capa: 

T•4x0,5km • 120hr 
2 km/hr. x 0,83 ' ' 

Rendimiento horarto: 396,0 m3 
1.20 hr, 

Cargo•$ 5,522.19/hr. • 
330, O m3/hr, 
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PRECIO UNITARIO: 15-04.3A2 

"Excavación en cortes y adicionales abajo de la sub-raSimt.e .(inciso 9-05.2), en 

material "B", ", Por M3. 

ANALISIS: 

A.- ROTURACION: 

Equipe empleado: 

Tractor D-BK, más equipe adicional, 

Costo Horario:$ 14,390,71/hr. 

RENDIMIENTO : 

calculo del rendimiento, 

Desgarrador con 1 diente. 

Espacio entre pasadas"' 0,90 m. 

Velocidad media 

Eficiencia • ~ .. 0 83 60 • 

Distancia de una pasada• 95.0 m. 

Tiempe de maniobras• 0,25 min. 

Ciclo: 0,095 km, x 60 min./hr, 
1.s km/hr. 

m de pasadas por hr, = 60 min./hr. X 0,83 
4. OS min/pasada 

Vol, desgarrado .. 0,90 m. x 0.60 m, x 95.0 m,• 51.30 m3/pasada. 

Producción"" Sl.30m3/pasedaX12,30 pasadas/llr. oi630,99 m3/hr. 

RendimJento"' 631.0 m3/hr • 

. FACTORES DE CORRECCION: 

Operador bueno•~. 75 



Visibilidad • O. 80 

Producción= 631.0 x 0,75 x 0.80 • 378.60 m3/hr. 

Para un 90 % 

Rendimiento real • 378, 60 x O, 90 • 340~7.4 

Rend. real • 340. O m3/hr. 

Cargo e$ 14, 390, 71/hr, • 
340.0 m3/hr. 

B,- EXTRACCION Y REMOCION: 

Equipo ampleado : 

Costo Horario: $ 14, 390, 71/hr. 

RENDIMIENTO : 

CAlculo del rendimiento 

V• 9,20 m3 

E .. 0,83 

Ce• O.SO 

Ca = 1. 30 (Consideramos este abundamiento, ya que el c;;;u,=iia.0111. 

datos del estudio Geotécnico es de 1. 33) 
t • 1.s2 mln, · 

R • 0.83 x 9,20 m3/clclo x 0,80 x 60' 
1. 30 x l, 52 min/clclo 

R., lBS.O m3/hr •. 

Cargo• $ 14, 390, 71/hr. ,. 
}85,0 m3/hr. 

C, - CARGA DE MATERIAL : 

Equipo empleado: 

Cargador Caterpillar 977-L 

Costo Horarto • $ JO, 873.28/hr, 

RENDIMIENTO : 
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Cálculo del rendimiento. 

Vol. = 2.88 x O. 7646 = 2,20 m3. 

r =0.90 

E== 0,83 

Sw=I.30 

Tt = 0.69 min. 

R 

Cargo= $ 10, 873.28/hr. 
110.0 m3/hr, 

D, - TIEMPO DE CAMION PARA LA 

Equipo empleado : 

Cam!On Ford F-600 

Costo Horario = $ l, 984, 55/hr, 

Abundamiento= l,30 

Tiempo de carga= ¡,88min, 

Tiempo de acomodo= 1. 00 min. 

Tiempo de descarga =O.SO min, 

Total =3.38 min, 

E. - AFINAMIENTO : 

Equipo empleado : 

Costo Horario=$ 5, 522.19/hr. 

Rendimiento= 330,0 m3/hr. 

Cargo = $ 5, 522 .19/hr. 
330,0 m3/hr. 

= 
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$ 16. 73/m3 
Costo Directo .. $ 259,92/m3 
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Costo Directo· 
: $ 259.92/m3 



120 

PRECIO UNITARIO : 15-04. 3A3 

"ExcavaclOn en cortes y edlclonelea abeJo de 111 sub-resente (Inciso 9·05.2), en 

material "C", por M3. 

ANALISIS: 

Suponiendo una cuadrfcule de 10. O m., 

rreno de 2. 50 m., 

--. 
. . 

' . 

Aree de Influencie de 111 Voledure en un barreno de 2 • 50 m • x 2. SO 

Croquis del Berreno : 

:_·> ,·.·. 

P~~~dlded del barreno a 

VolOmen del berreno "' 6. 

Como se necesite para el en6lisls _del Precio Unitario, conocer el volQmen del --

barreno por metro llncel (ml .) de profundidad per!I calcular un coeficiente de be -

rrenec\6n, ya que, en le barrenaci6nlos rendlmtentos son por metro lineal (ml. )-

de profundidad, y, pare convertirlo en metro cCiblco (m3). tenemos lo stgutente: 



Coeficiente de barrenac10n: 2 .SO ml. 
15 .62 m3 

A.· BARRENACION.: 

Equipo empleado: 

Costo Horario : 

PRODUCCION : 

Rendimiento ... 12 • O ml/hr. 

Vol!imen = 12.0 ml/hr. 
0.16 ml/m3 

Cargo = $ 6, 608.36/hr. 
75.0 m3/hr. 

Ba1Ta 

Zanco 
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Cargo porml, • $ 144,960,00 • $ 362,40/m, 
400 m, 

Copie FI-38 • $ 13, 340,00 

Vida 11til • 200 m, 

Cargo porml, • $ 13,340,00 
200 m, 

• 66,70/m, 
' ~·;: ~~-,-.~: 

Cargo por m3 • ($362, 40/m, + $66, 70/m ,) x O :i6 ~1/~3 

C, - EXPLOSIVOS : 

Mexamon • ~,60 kg/m3 X$ 79,20/kg, • 

Tovex 100 • 0,10 kq/m3 X$ 385,00¡kq, • 

Estopín • 0.10 pze/m3 x $ 237,60/p;i:e • 

Alambre TW-20 • 0,45 m/m3 x $ 4,40/mJ. • 

Cargo • 

D. - MANO DE OBRA.: 

Pobladores : 

1 , O Poblador 

2. O Cargadores 

1.0 Ayte :t.Ox$ 

Rendlmlento • 7 5 m3/hr, x 8, O 

Rendimiento• 498,0 m3/t, 

C.rgo • S 4,660,38/t, • 
498,0 m3/t, 

E.- Rl:ZAGA: 
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Equipo empleedo: 

r.-

Equipo empleedo: 

Cargador Ca~erpillar 

... 
r .. o.so 
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t = 0.63 

Sw=1.SO 

Tt =O. 69 

R·= 4.97m3x0.80x0.83x60min/hr, 
l • 50 x O. 69 min; 

Cargo 

Equipo 

Cargo 

H.- MONEO: 

el poblado, el porccnt~'Je varía del 5% al l 0%. 

0.06 (88.11+68;66+111'76+9.36) = 



Costo Directo 

Indirectos y UtUidad 28.45% 

.. $ 564.28/rn3 
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PRECIO UNITARIO : 1~-os.3Bl 

ExcavacLOn de prt!stamo de be neo (Inciso 1 O- 04 ,3). en meteriel "A", por M3. 

ANALISIS: 

Se toman las misrr.as condiciones que pera el material "A" en cortes, 1111reg6ndole 

el Desmonte y el Despalme por tratarse de excavac!On en Préstamo. 

DATOS: 

Despalme : O, 30 m, de espesor 

Capa Ottl : 2. SO m. de espesor, 

A, - DESMONTE : 

Equipo emph111do: 

Tractor D-SK, mh equipo edlclonel. \c1.11cm1ua 

Costo Horario•$ 14,390, 71/hr. 

Por otro lado tomemos el espesor Ottl del 

cnbtcos por hect!rea. 

B. - DESPALME : 

Equl;>o empleado: 

Costo Horario: $ 14, 390. ?l/hr •. 

Para el despalme se calcula un 

el espesor decla capa Otll; 

RENDIMIENTO : 

C6lculo de rendimiento : 

Dlmensl6n de la cuchllla. 



L • 4,145 m. 

A• 1.52. m, 

V·-~5 m. x (t.52 m.) 2 
2 tan. (20° + 45•) 

2 

E• 0,83 

Ce •0,9 

Ca •l.20 

Ciclo: 

Adelante "' O. 030 km, x 60' 
2.0 km/hr. 

Reversa • O, 030 km. x fO' 
3.0 km./hr. 

Mantobl'lls • 

Ciclo Total • 1,80 mtn. 

R • 0,83 X 7,52 m3 X 0,9 X 60' 
1.20 x 1.8 mln. 

• 156,0 m3/hr. 

Cargo•$ 14,390,71/hr. x 0,30 m •• 
156,0 m3/hr. x 2,50 m, 

C,- EXTRACCION Y REMOCION: 

Equipo empleado : 

RENDIMIENTO• 226,0 m3/hr. 

Cargo•$ 14,390.71/hr. 
226,0 m3/hr. 

D.- CARGA DE MATERIAL: 
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Equipo empleado : 

Cargador Caterptllar 977-L 

Costo Horario•$ 10,873.28/hr. 

RENDIMIENTO.,$ 119.0 m3/llr. 

Carqo • $ t0.873,28/hr, • 
119.0 m3/hr. 

E, - TIEMPO DE CAMION PARA t.A CARGA Y 

Equlpo empleado : 

Caml6n Ford F-600 

Costo Horerto • $ i, 984.SS/hr. 

Abundamiento a $ 1. 20 

Tiempo de carga • 1. 88 mtn. 

Tlempo de Acomodo l. 00 mln. 

Tlempo deDescu9111 O.SOmln. 

Total • 3.38 mtn. 

Carqo 
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PRECIO UNITARIO : 15-05. 382 

"Excavación de préstamo de banco (inciso 10-04,3). en matertal "B", por M3. 

ANALISIS: 

No se 

clonado, 

suelto. 

DATOS: 

Despalme: 

Capa Qt!l : 

como en el Precio 

A. - DESMONTE : 

Equipo empleado:'· 

B. - DESPALME : 

ílENDIM!f.?-ITO • 156,0 m3/hr, 
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C1trgo•$14,390,71,lhr. x0,30m, • 
156,0 m3/hr, x 2,50 m, 

C, - ROTUAACION: 

Equipo empleado : 

RENDIMIENTO ,. 

Cargo•$ 14,390,71/h~; 
340,0 m3/hr. 

D,- EXTRACCION Y REMOCION 

Equip0 empleado: 

Tmctor D-SK, m6s 

RENDIMIENTO. ¡as.o 

Equipo empleado: 

CamlOn Ford F-600 

130 

$ ll,07/m3 



Costo Horario=$ \,984,55/hr. 

Abundamiento '" 1. 30 

Tiempo de carga 
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PRECIO UNITARIO: 15~05,383 

"Excavación de préstamo de banco (Inciso 10-04,3)¡ en ma.terlal "C", por M3, 

ANALISIS: 

rlal "C", 

DATOS: 

En lo referente a Desmonte· y DesP<1lme 

mo on los Precios Unitarios --•--·---

A, - DESMONTE : 

Equipo empleado: 

Costo Horario•$ 14, 

Cargo por desmonte 

Costo 

Cargo 

Equipo empleado: 

f~~~;0~>~:~~~#i0J~0~~~i~"' 

Compresor Chlcago Pneurnatlc 600 PCM, 



RENDIMIÉmo": ·•·• 

R,. 12.0~l~~.; 
···'; .::· ··:' 

volllmen ~{2!o ~l/hr. 
0.16 ml/m3, 

Costo Horario=$ 3,534,14/hr, 

Cargo=$ -61608,36/hr. = 
75,0 m3/hr, 

Broca 

Barra 

Zanco 

Cople • 

Tovex ! JO • 0,10 kg/m3 x $ 385,00/kg,"' 38,50 
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E1toprn • 0.10 kq/m3 x $ 237, 60/pza • 23 ,76 

Alambre TW-20 

Carqo: 

F.- MANO DE OBRA: 

Pobledorea : 

1. O Poblador 

2, O Cergadore1 

• 0.45 m/m3 X $ 4,40/m, • 

: 1,0 X$ J,514,70 • 

: 2.h: $ 1. 106.19. 2.212.38 

: t.Ox$ 933.30• 933,30 

$ 4. 660, 38/t. 

Rendimiento• 75 m3/hr, x 8,0 hrs. x 0,83 

Rendimiento• 498,0 m3/t. 

Cargo•$4,660,38/t, "' 
498,0 m3/t, 

G, - REZAGA : 

Equipo empleado: 

Tractor 0-8K, m6s &Quipo 

Costo Horano • S 14, 390, 71/hr. 

RENDIMIENTO• 100,0 ml/hr, 

Cal1)o • $ 14, 390, 71/hr-. • 
100,0 m3/hr. 

H , - CARGA DE MATERIAL : 

Equipo empleado : 

Cargador Cate11>lllar 988 

Costo Horerto • S 20, 338. 43/hr, 

RC!ll"'DlMIENTO • 191,0 m3/hr, 

' 
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Carvo • $ 20, 338,43/hr. • 
· 191.0 m3/hr. 

Equipo empleado : 

Cami6n Ford F·600 

Coito Horarto • $ 1,984,33/hr. 

Abundamiento • 1. SO 

Tlempo de carga 

Tiempo de acomodo 

Tiempo de desc:e1"9a • o.so mln, 

Total • 2,33 mln, 

Cargo• 2.33 mln. x $ 1.984.55/hr. x l.50 • 
60 mln./hr, x 6,0 m3 
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l59.SS/m3 
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PRECIO UNITARIO: 15-06.SA 

"Compactnci6n por unidad de obra tenninada, del terreno natural en el !rea 

de desplante de los terraplénes {inciso: 11~05. 7);para noventa por ciento - -

ANALISIS.: 

Equipo empleado : 

Costo Horario: $ S, 

RENDIMIENTO : 

C!lculo de rendimiento 

Escarificador de 1.18 m; de 

N r: 1 pasada. 

D .. 1. O km. (Distancia) 

E = O. 83 (Eficiencia) 

V 

R = 506.0 m3/hr. 

Cargo = $ S, 522 ,19/hr • 
506.0 m3/hr. • 
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B. - AGUA PARA COMPACTACION : 

DATOS: 

Tomamos un promedio de los datos que aparecen en el estudio Geotécnico, f!. 

ferente al terreno natural. 

Peso volumétrico"' 1,357 kg/m3 

Humedad Optima = 32. 68 % 

m3-agua • 1,357 x 0.33 = 447.81 

Costo del agua = $ 240, B4/m3 

Cargo•$ 240,84/m3 x 0.45 m3/m3 

C. - COMPACTACION : 

Equipo empleado : 

Compactador Vibro Plus 

Costo Horario= 

RENDIMIENTO : 

C6lculo del rendimiento, 

V a 3, 000 m/hr. (Velocidad) 

A = 2 .14 m. (Ancho del rodillo) 

e .. o.is m. 

E = 0,63 

F = 0,80 

Np= 4 

R 

R = 160,0 m3/hr, 

Cargo• $ 5,206.30/hr. 
160,0 m3/hr. 

.. 
Costo Directo: $ i si. 83/m3 
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13:.i 

PRECIO UNITARIO: i5-06-9A3 

"FonnaciOn y compactación, por unidad de obra terminada, de terraplenes adi-

cionados con sus cunas de sobreancho (inciso 11-05, 8), para noventa y cinco por_ 

ciento (95%) ", por M3, 

ANAUSIS: 

A.- FORMACION: 

Equipo empleado : 

Motoconformadora Caterpillar 

Costo Horario=$ 5,522.19/hr. 

RENDIMIENTO : 

calculo del rendimiento 

Cuchilla de 3.96 m, de larqo 

N = 6 pasadas. 

D = 1.0 km, 

E = 0.83 

V = 2 ,5 km. 

Volllmen de la franja formada y tendida : 

1000,0 m. x 0.12 m', x 3.9lm. =469.20m3. 

Factor de O. 80 por el traslape de la capa formada y 

te no se lleva normal al eje de las terracerfas~ 

V =46920m3 x O.SO= 375.36 mJ 

Tiempo total requerido para formar y tender una 

T = 6 X l • O km • • 2 , B9 hr • 
2 ,5 km, X 0, 83 

Rendimiento horario • 375,36 m3 
2.89 hr. 

R .. 130.0 mJ/hr, 



Cargo= $ 5,522.19/hr. 
130.0 m3/hr. 

B,- AGUA PARA COMPACTACION: 

DATOS: 

Tomamos un promedio de los datos 

C. - COMPACTACION : 

Equipo empleado : 

Compactador caterpillar 

Costo Horario = $ 9, 615 

RENDIMIENTO : 

A 

V 

. ,-,-· '• 

-(F~~or de Sobreposición)·-

Np = 6 (Jamero de Pasadas) i~< 
0 

---~;--- - --____ , _____ --

R = 1.94 m, X 6,400 m/hr, X 0,15 X 0,83 X 0,80 
6 

R = 206.0 m3/hr. 

Cargo= $ 9,615,04/hr, 
206,0 m3/hr, 
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$ 42 .48/m3 

--= '206.0 

$ 46.67/m3 
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Costo Directo : $ 180. 67 



PRECIO UNITARIO : 15-09 .3A 

"Sobreacarreo de materiales 

ANALISIS: 

Equipo 

Tractor 

Costo 

Adelante: 

0.100 km. 
3 .54 km/hr. 

Reversa: 

0.100 km. 
5.95 km/hr. 

Ciclo Total 

Eficiencia ., 

R = 7,08 m3 x 5 est. x 0,83 
O.OS hr. 

R .. 588. O m3-est¡'hr, 
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de obra'terminacla (1rici~cf: i4"'04 .3):¡ 



Costo=$ 14,390,71/hr. = $ 24.47/m3-Est, 
588,0 m3-Estjhr, 

Promedio = 2. 5 Estaciones, 

Cargo=$ 24,47/mJ-Est. 
2.5 
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PRECIO UNITARIO : 15-09. 38 

por M3-HM. 

ANALISIS: 

A.- EQUIPO: 

DATOS: 

Velocidad vacio 

Tiempo muertos 

Tiempo del ciclo : 

O .S km. + 
5,0 km/hr. 

Cargo 



PRECIO UNITARIO: 15-09.3C 

"Sobreacarreo de ¡nat~riales ¡:ior unidad de obra tcnnlnada.(inclso: 

por M3-Km. 

ANALISIS: 

DATOS: 

Tiempo del ciclo:· 

..L.Q_~ + 
15 km¡hr. 
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Con el estudio do Precios Unitarios y J¡¡s cant1d<Hlcs do obrn reportadas para concurso, formulorcmos el siguiente 
Antoprcsupuosto. 

INCISO 

1.5~03,2C . 

15-04 ,3A2 

15-04;3A3 

15-05 ,3BJ 

1 s-os ,Ju2 

1 s-05 :auJ 

15~06 'llA 

CONCEPTO 

Dosmonto para densidad cien por ciento 
(l 00%) do vegetación, tipo. Monte do Re -
gJonos áridas o scmHlrldas (Inciso 8-0E!., 
J), 

Excavación en cortes adicionales abajo -
do.la sub-rasante (Inciso: 9-05. 2), en-
material "A". 

Excavación en cortes y ad1c1onalos abaJQ.. 
do 111 sub-rnsante (lrictso: 9-05. 21. en -
material "B", 

Cxcuvaclón cm cortes y adlcJonalos abaJQ.. 
de la sub-rasunr.o (Inciso: 9-0S. 2). en -
orntcrjal 11 C 11

, 

excavación de prllstarno de banco (lnclsQi. 
10-04.3). un 111atortal "A". 

t:xcavucl6n de próstamo de banco (lnctso.;_ 
l 0-04. 3), en material "11". 

Excavación do próstamo do banco (Inciso: 
10-04. 3), en material "C". -

Compactación por unidad do' obra tonnlna_ 
da, dol terreno natural en el Arca de des
plante de los turrnpl6ncs (lnctso: lJ-OSr 
7) para novonta por ciento (90%), 

ronnuclón y compactuclón, por unidad do 
obra tcrmlnüda, clu turrapllmus adtclona
don con suu cui'las du sobruancho (lnclsg¡ 

UNIDAD 

m3. 

CANTIDAD 
DE OBAA 

PRECIO 
UNil'ARIO 

... .... 
"' 



INCISO 

15·09 ;JA 

l5·09,3B 

15•0!1.3C 

CONCEPl'O 

11-05, O), para noventa 'y cinco pcr ciento 
(95%). 

· Sobrcacarroo de materiales por unidad dc
obra terminada (inciso: 14-04,3), 

Sobrcocarroo de materiales por unidad de• 
obra tennlnad.i (Inciso: 14·04.3). 

Sobrc.icdrrno de moturlalus por unidad de
obra tormlnadd (Inciso: l 4-04, 3). 

- 2 -

UNIDAD 

1113 

CANTIDAD 
DE OBRA 

131, 494 

PHCCIO 
UNITARIO IMPORTE 



CAPITULO .QUINTO 

e O. N c. L u s r o N E s 

Se tuvieron que tomar los datos necesarios de los manuales para costos unlta -
rio<>, para poder analizar algunos Precios Unitarios necesarios para fozmar el catélo 
go de estos, referente a las terracerras del tramo El Ahorcado - La Griega, de la ir: 
nea Férrea M!lxlco - Queréturo, y que la información del estudto Geotécn1co no fué 
suficiente para poder analizar los antes mencionados, corno son el caso de los cor
tes en material "A" '! material "C", asr como tambtén en los préstamos en los mate
riales "A" y "C", y son necesarios éstos· anélis1s para cuando se presenten claslf;
caciones de materiales en la obra y aún en este mismo trabajo. -

Los Precios Unitarios quedaron establecidos en base a las Especificaciones G~ 
nerales de Construcción de la antigua Secretaria de Asentamientós Humanos y Obras 
Públicas, parte Segunda 4a. Edición. 

En función del tiempo disponible y en relación a los volúmenes de los concep
tos de obra por ejecutar. se relacionan los rendimientos de las maouinas y eauipos, 
que se clest!nen. 

En nuestro país, se presenta aran variedad de climas y el número de días hébi
les disponibles para realizar cualquier trabajo, varía en función de lluvia, frío, o -
nieve. etc. 

Programando cualquier can ti dad de obra, por decir : 100, 000. O m3 de extrae - -
cibn de material. si se disponen de 200 dras de trabajo, se reauiern obtener una -
prodL1cci6n diaria promedio de 500 m3 .. y en cambio si se dispone de 12 5 días hébl. 
les. se requ'.ere una producción de BOO m3., por dra Mbl l. 

Si ésta producción diaria se relaciona. con la potenc'a y capacidad de la má-
quina, con su estado de uso en relación a su eficiencia, se podré obtener el núm.;,_ 
10 de maquinas aue se requieren, para lograr dicho propósito. 

De lo anterior se deduce la obligación que se presenta de conocer iodos los 
factores que pueden influir en lll rendimli.nto, 

~·.luches fraca5os se originan, en pensar solo en las capacidades teóricas •JF: -
las máquinas, que en condiciones ideales tienen que responder al 95*. de disponi -
bllidad mecánica. 

El conocer el estado que guc.rdan las méouinas, es importante, por aue de su -
prodticción dependera el programa '! el costo de operaciOn. 

La confia'"lldad de los datos con oue se cuente es muy importante, aunada a -
la ~-'~cr.a supe~nsión y al conocimiento de los datos, con que se"ª a programar \aQ. 
to por volú.1J, ·~ como por cal• dad de los materiales, en cuanto a ubl caciOn, dure -
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za, granulometrfa, pesos, humedades, etc. 

Las experiencias acumuladas en vanas obras através de los ai'los de trabajo y 
de los datos almacenados en relación a ellas, pueden detennlnar un método lnduc_ 
tivo para saber apro:<\mad;;imente los rendimientos aue se esperen de cada máaul na, 
Por otro lado si se deterrnlnan d!ch1.1s rendimientos, por los lineamientos técnicos_ 
dentro de las normas que a cada equipo corresponden >' sin tomar en cuenta la ex -
perienc!a, se tiene un método deductivo. 

El método integrativo, aúna la técnica con la experiencia y puede af!nnarse -
que es el único recomendable, Pero en cualquier trabajo lo oue en realidad cuen -
ta, es el promedio obtenido en las horas realmente traba iadas durante el lapso es_ 
tablecldo, 

De un ai'lo contando los 365 dfas calendario, en unas zonas del pafs, se pue
den disponer hasta 250 días y en cambio en otras, este porcentaje puede reducir -
se hasta 100 días. Lo anterior mas que otra cosa por condiciones cllmátlcas. llu_ 
v¡¡¡, frfo y nieve y dependiendo del trabajo a realizar: terracerras o pavimentación. 

Si a los días dlsponibles se les resta un port:i:nltij"' por fallas mecánicas, por 
iallas en abastecim\entos, por lrnprevlslones en la adm1.n1stracl6n y superlntenden 
cia a merilda que se dispone de menos dfas hAblles, mas crrttca se toma la progri 
mación, sí no se cuenta con otros recursos que puedan suplir o complementar los
detenninados por la organización inicial. 

Pensar en organización de un grnpo de rnaoutnas, sin pensar en costos, es fa 
tal. independientemente <le la rela<'1!6n '!Ue en cuanto a capacidades deba cumpllr: 
SB., 

Si se ti.ene una mtiqulna, cuyo costo horario en relación a su valor de adauisl_ 
ción es muy alto y se aprovecha muy poco, en función del demas eouipo, el costQ_ 
obra f\e lllc.rementa. A su vez sl se tiene un equipo con costo horario bajo, pero -
que en función de su capacidad limíta el rendimiento de las otras maquinas su CO.l1, 

to obra se inGrementa. 

Por otra parte, son múltiples los objetivos que se pueden obtener con el anA
l:·;ii; de los (;Ostos. Emre los mas importantes se pueden citar los que siguen: 

De planeaclón, Con base en los índices establecidos, poder planificar las ll. 
neas férreas por construf1se, 

De Proyecto, De ac:ucrdo con los recur~os financieros, las !rneas ffHrr:as ?OL 
realizar, los movimientos de tie>rra, los puen~es necesarios. etc,, elaborar mas-
adecuadamente los proyectos t()cnicos correspondientes. 

De presupuesto. Agra;:;ando al costo <fo las !;neas fl:orreas los gastos de inge_ 
n\ería indispensables para el trazo y local zac,on, prornociOn, dirección y supervJ. 
slón, estar en posibilidud de Integrar Jos pres•,puestos. 

De progrnmaclón, Al con:ieguir los pri ~r.r·,~ tres objetivos, es posible progr'!_ 
mar acertadamente las. radiaciones de recursos prc::;upuestarios, la adoul si c!ón y -
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abastP.cimientos de herramientas, 
mas y de los recursos 



6) .- Analisis 

1979, 

8) .-

blume, 
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