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INTRODUCCION

La siguiente Tésis ha sido realizada con el fin fundamental de
presentar un trabajo global, que reuna los aspectos de mayor importancia
y trascendencia personal, que mas han atraido mi atencién durante el
desarrollo de la licenciatura de Ingenieria Civil, asi como en las
experiencias profesionales acumuladas a la fecha.

También es de mi interés, el aportar con el mejor empefio, un sencillo
estudio, que abarca aspectos bien fundamentados y simplemente expresados
, de una rama de la Ingenieria de vias terrestres, los ferrocarriles, para
la cual no se ha recopilado un gran acervo bibliogradfico como en otras
dreas tales como carreteras.

Esperando sea de utilidad, ya sea como texto de consulta o guia de
aplicacién, para las generaciones presentes y futuras , alumnos o
docentes, este puede resultar una herramienta de cilculo en el andlisis
de presupuestos para el movimiento de tierras, o simplemente un medio
informativo sobre los aspectos técnicos de construccién de terracerias.

Esta Tésis es paranuestra Universidad, una insignificante retribucién
en agradecimiento a la institucién que me ha brindado la formacién
profesional y ha contribuido a forjar el cardcter necesario para hacer
frente a los retos a que nos enfrenta la vida, cuando la misma estd llena
de oportunidades, caracterizadas por la adversidad continua, lo cual nos
brinda con mucho, la oportunidad de mostrar nuestro talento como seres
creadores y transformadores de la naturaleza.

El hecho de participar y desempefarme ya dentro de la profesién de
ingenieria, enfrentando problemas y necesidades reales de la sociedad,
aplicando los conocimientos adquiridos y experiencia personal aportando
puntos de vista propios; alienta en mucho el deseo de superacién constante
para continuar ascendiendo en esta Area profesional, tal motivacién me
ha llevado a la culminacién del ciclo de licenciatura con este estudio
y tesis de grado,

La labor de los Ingenieros Civiles es incomparable a la de otros
profesionistas, ademds de divergir mucho en sus aplicaciones dentro de
la sociedad; nuestro empefic estd siempre puesto y enfocado a resolver la
problematica que representan los aspectos técnicos, sobre todo, y
administrativos durante la proyeccién y ejecucién de obras civiles que
exige la sociedad para su continua expansién y satisfaccién de
necesidades; conciliando los imponderables econémicos, politicos y
sociales que conlleva este proceso.

Esta conciliacién implica la unificacién de criterios para dar una
resolucién aprobatoria a una proposicién, partiendo de la concentracién



de informacién, el procesamiento de datos, andlisis de posibilidades y
manteniendo el carActer humanista en las decisiones; buscando siempre la
funcionalidad, economia y presencia de sus obras las que siguen un proceso
en etapas de planeaci6n, estudio, proyeccibn, calculo y ejecucién
material para culminar en ya sean elementos estructurales , estructuras
completas, sistemas u otra técnica novedosa que sirva con gran utilidad
a la sociedad donde se establecen,

Para toda obra civil se calcula un periodo de vida util, en el cual
sus gastos de mantenimiento son menores Yy brinda el servicio y sus
atributos de disefio al 100 % ; sin embargo, durante éste periodo y mas
atn al finalizar tal, las cobras est&n sujetas a la accién de factores
imprevistos o accidentales, que. ponen en riesgo la seguridad y
funcionalidad para las que se disedaron, lo que obliga a la revisién
frecuente de las condiciones de operacién y de trabajo de los elementos
y estructuras en conjunto de toda obra que se lleva a cabo.

También estd presente el hecho de que, en algunos casos, el destino
para el que se construyen las obras se ve alterado y se disminuyan los
factores de seguridad de diseno, dando un uso incorrecto a las obras, con
lo que se les expone a sufrir dafos y tener problemas mis ficilmente.

Durante los peritajes que se realizan al presentarse las fallas
parciales o totales de las estructuras, los ingenieros deben tener cuidado
y vigilar las caracteristicas de funcionamiento que llevaron al
desperfecto de la obra, para determinar las verdaderas causas de falla.
A la vez debe determinar el proceso de rehabilitacién, o de reconstruccién
total de la estructura, que sea mas viable en cuanto a los aspectos
técnicos y econémicos.

En el &4rea de Costos de Construccién se atiende a calcular los
presupuestos de la rehabilitacién o reconstruccibén de obras con un
servicio deficiente y con problemas funcionales; es pues ésta rama de la
Ingenieria civil de la cual me he auxiliado para realizar ésta tésis.

El trabajo se desarrolla en un tramo de via de ferrocarril que se
localiza sobre dos Entidades Politicas de la Repiblica Mexicana; Tlaxcala
y Puebla. Se trata del andlisis minuciosc de las caracteristicas que
envuelven el proyecto de reforzamiento de terracerias para esta via,
necesario para determinar el presupuesto de la obra.

El Primer Capitulo trata los sistemas de transporte y suclasificacion,
subrayandose la importancia de su complementacién dentro de la sociedad,
Habla en particular del sistema ferroviario, mencionando sus ventajas y
desventajas, los sistemas constructivos que se conocen, la composicién
de estructuras de la via y la variedad en la carga que transporta, lo que
le da gran importancia en la economia nacional.

Se menciona la estructura de los Ferrocarriles Nacicnales de México,
empresa paraestatal que controla y opera este sistema con eficiencia en
nuestro Pais, menciondindose sus expectativas de modernizacién , su
trayectoria histérica y la importancia en su participacién para la
economia de la Nacién.



El Segundo Capitulo se ubica dentro del proyecto especifico del
reforzamiento de terracerias, explicando los antecedentes que llevaron
a la necesidad de proponer la obra, se mencionan las caracteristicas
geograficas del tramo que representa el desarrollo de la via de un Estado
a otro cruzando varios Municipios; asi también, se describen las
caracteristicas fisicas, sociales y econémicas de la regién donde se
encuentra el tramo para una mejor ubicacién del lugar de trabajo y
comprensién de los factores, que de ahi se obtienen para aplicar en los
cdlculos posteriores.

También se trata la infraestructura de ferrocarriles, mencionandose
las medidas para la conservacién de las terracerias, las herramientas
utilizadas por el personal de ferrocarriles en estos trabajos, y algunas
recomendaciones para evitar fallas en la seccién de las terracerias.

El Tercer Capitulo se introduce de lleno al andlisis del proyecto una
vez determinada la necesidad de reforzar las terracerias de la via férrea;
ésto implica el consecuente movimiento de tierras y de un gran volumen
de materiales, para el cual se requiere el empleo de maquinaria de
construccién y equipo pesado. En una minima proporcién se hace también
necesario el utilizar la obra de mano, y Se menciona la organizacién con
que cuentan los F.N.M. en éste aspecto.

El proceso constructivo que sigue el reforzamiento de terracerias,
estd basado en especificaciones de la S.C.T. para cada actividad o partida
de trabajo, éstas se mencionan tal y como se encuentran en la seccién de
construccién de terracerias de los F.N.M.; junto con ellas se anotaron
los volumenes respectivos de proyecto y al final del capitulo se hace una
breve resefa del desarrollo de la obra para su mejor asimilacién.

El Cuarto Capitulo es el que presenta el minucioso estudio de costos
de construccidn para el reforzamiento de terracerias, presentando por
partes la integracién del presupuesto; se analizan rendimientos de
materiales , obra de manoc y maquinaria, costo de la obra de mano, costos
horarios de maquinaria y las tarjetas de precios unitarios que componen
entre todas, el presupuesto de la obra.
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GENERALIDADES
SISTEMAS DE TRANSPORTE.

El Ingeniero Civil especializado en construccién se ocupa en su
trabajo de aguellos aspectos técnicos y legales de todo proceso
constructivo, asi como involucra a los elementos humanos, materiales,
métodos y técnicas constructivas, también se ocupa de los aspectos
econémicos y financieros. .

Es precisamente de los aspectos econdmicos de un proyecto de
mantenimiento de obra civil en ferrocarriles, analizando su costo, el
objeto de ésta tesis.

Los ferrocarriles son el sistema de transporte a tratar en éste
trabajo.

Los sistemas de transporte son los siguientes :
-Sistema carretero y vial
-Sistema ferroviario
-Sistema portuario
-Sistema aeroportuario
-Sistema ductal y de bandeo

Gracias a estos sistemas es posible la circulacién de bienes y de
pasajeros de su origen, al lugar donde son requeridos materias primas e
insumos, mercancias, articulos, etc. asi también las personas se pueden
movilizar tanto para hacer su vida social, como para estudiar y trabajar.

De esta forma se logra la exportacién e importacién de mercancias
entre naciones, y dentro de las mismas, permitiendo establecer y ampliar
lazos comerciales que benefician en gran forma a la economia de una regién,
estado o palis.

Entre los sistemas de transporte solo debe existir la leal y libre
competencia, para permitir la subsistencia de todos dentro de una sociedad
de consumo; es de vital importancia en la planeacién de estos sistemas
el proyectarlos para complementarse unos con otros. El mantenerlos en
funcionamiento éptimo es otro aspecto del gue depende su permanencia, y
es por esto que continuamente se deben vigilar las condiciones fisicas
en cuante a su infraestructura, sobre todo a las obras civiles que es lo
que nos compete a nosotros los ingenieros.

Es necesario determinar eficientemente los pardmetros econémicos,
politicos, sociales, técnicos y administrativos, durante el proceso de
planeacién de la infraestructura de cada sistema de transporte; de acuerdo
a la informacién que el ingeniero de proyectos reuna en gabinete, previa
a la organizacién de planes de desarrollo de acuerdo a las necesidades
que demande la expansioén de los sistemas de transporte.



Al hablar de transportacién como grupo de sistemas debemos recconocer
los elementos bdsicos que los integran, que son el medio y el modo.

El medio lo constituyen las instalaciones, las obras, los sistemas
Yy tecnologia empleados para establecer la infraestructura, a través de
la que se realiza la transportacién, las maniobras y operaciones
necesarias para movilizar la carga y pasajeros en el sistema.

El modo lo integran los vehicules o mecanismos que se mueven desde
¥y a través de las vias-'de transportacién establecidas por el medio,
formando la estructura del sistema.

La infraestructura de un sistema de transporte la constituyen las
vias, que permiten la operacién de la estructura integrada por los
vehiculos, apropiada para dar el correcto servicio a la superestructura
formada por los usuarios y la carga.



FERROCARRILES

La ingenieria del transporte por rieles nos brinda la forma de
transportar eficazmente las demandas voluminosas de movimiento de pasaje
y mercancias, con pocas exigencias de energia, escazo terreno,
contaminacién reducida del aire y pocos accidentes catastr&ficos.

En este sistema los vehiculos
son soportados y guiados por rieles en forma directa como vias o
guias; la necesidad de planeacibn, seleccién, disefo, construceiédn y
mantenimiento del sistema, desde las estructuras y servicios hasta la
organizacién del sistema, requiere de la atencién y operacién especializada
en cada una de estas dreas.

Existen tres tipos fundamentales en el sistema de transporte por
rieles: de transporte entre ciudades, de conmutador y de trdnsito rapido,
caracterizados por la seguridad, baja resistencia a cualquier situacién
climdtica garantiza condiciones de seguridad en su servicio y reduccién
del grado de contaminacién atmosférica.

1.- Sistema de transporte de pasajeros y carga entre ciudades.

Este cuenta con muchas vias férreas, el mayor uso que se le da es el
de carga y movimiento de mercancias.

Requisitos para transporte de pasajeros: carros equipados con
amortiguadores, estabilizadores de cruceta, alumbrado suficiente y
eficiente, aire acondicionado, asientos confortables de salén, instalaciones
sanitarias apropiadas, capacidad conveniente para equipaje, servicio
carro-comedor a precios razonables, decoracién general atractiva, carros
de reposo o mirador; asi también las salidas y llegadas con puntualidad,
velocidad eficiente de crucero y las tarifas econémicas son factores
determinantes.

Requisitos para transporte de carga y mercancias: facilidad de carga
y descarga, reducido tiempo en transito, libertad de flete, carencia de
dafjo, asi también las entregas a tiempo constituye con todos &stos
factores bien manejados la garantia de proporcionar un servicio de carga
redituable.

Existen muchos tipos de carre como: plataformas, carros tanque,
carros refrigerador, carros para transporte de ganado, carros contenedores,
vagones dormitorio, carro comedor, etc. para satisfacer las necesidades
de los usuarios.

.~ Sistemas conmutadores.
Estos operan como parte de un sistema ferroviario mayor, dando
servicio de transporte de pasajeros en trayectos reducidos.

Requisitos de transporte: seguridad en el servicio, tiempo minimo de
viaje conveniente, comodidad y economia.
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Se cuentan entre estos a los tranvias, trenes urbancs y tren ligero.
3.- Sistema de transito répido.

Estos son principalmente intraurbanos, es decir su red se desenvuelve
dentro de las grandes metrbébpolis, contamos entre €stos al tren subterrdneo
conocido como sistema de transporte col ectivo metro.

Requisitos de transporte: servicio frecuente y Seguro, ascenso y
descenso rapido de pasajeros, peso ligero de la estructura para
aceleracién frenado rédpido, tarifas bajas y un grado de comodida acorde
con los requisitos anteriores.

En Areas congestionadas las vias son subterrineas o elevadas; la
caracteristica importante es que necesita autofinanciar su operacién y
mantenimiento, pues no cubre con sus ingresos dichas exigencias, para lo
que recurre al subsidio del Estado.

Sistamas de construccién de via

La construccién de via depende del tipo de servicio de transporte
requerido y las caracteristicas del medio fisico.

a) Doble riel.

1.~ Dos lineas paralelas con rieles de acero situados sobre plaquetas,
durmientes y balasto para vehiculos con energia diesel o eléctrica.

2.~ Dos lineas paralelas con rieles de acero con un riel de aluminio
de reaccién vertical uhorizontal instalado entre los rieles de acero para
vehiculos de induccién lineal en el motor.

3.- Dos lineas paralelas de vigas de acero o concreto para
proporcionar soporte y guia a vehiculos eléctricos con llantas de hule.

4.- Dos lineas paralelas de rieles adecuadamente disefados para el
soporte de vehiculos tipo levitacién, sean de cojin de aire o magnéticos,
con motor de induccién lineal o turbochorro como fuerza de tracciébn; como
el tren bala de Japén.

b) Monorriel.

Una linea de riel y de soporte de riel adecuados, que guia a los
vehiculos directamente soportados en el monorriel o suspendidos de &1,
que son movidos electricamente.

Un monorriel soportado en su pate inferior puede usarse para sistemas
de construccién elevada o subterrdnea; pero si se usa a nivel de terreno
se debe de cuidar que tenga diferente altura segin las necesidades en los
cruces con vialidades como calles y carreteras u otro sistema de vias.

Puede usarse un monorriel suspendido para una construccién elevada,
solo debe proporcionarse suficiente holgura bajo la parte inferior del
vehiculo para los cruces como los mencionados anteriormente.
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SISTEMA DE DOBLE RIEL DE ACERO Y DURMIENTES SOBRE BALASTO.

El sistema de doble riel de acero para ruedas de acero, con durmientes
y balasto o con ruedas de hule sobre rieles de acero o concreto puede usarse
en construccién de vias sobre el terreno o elevadas; sin embargo en
construccién subterranea el sistema de doble riel de acero para ruedas
de acero, tiene los rieles sujetos a una placa de durmientes aislada que
esta atornillada al piso, pero separada por un amortiguador aislante y
pequefos mangos aislantes Yy roldanas para los tornillos de sujecién.

El sistema de doble riel con llantas de hule sobre rieles de acero
o de concreto tiene algunas diferencias en el costo inicial, pues se debe
usar un didmetro mayor de llantas que para las ruedas de acero lo cual
produce en el subterraneo la necesidad de hacer una abertura mayor del
tunel consiquiendo una apertura de &rea, sin embargo se compensa en gran
medida con el ancho menor de la abertura necesaria para los vehiculos que
usan &ste sistema.

Estructuras.

El riel resiste la presién de contacto de las ruedas por lo cual es
duro, distribuye la carga de la rueda sobre varios de los durmientes a
lo largo de la via y en consecuencia es rigido pues debe hacerlo a lo largo
a través de las cargas repetidas asi resiste la flexi6n y la fatiga.

Los durmientes que son elementos de madera situades bajo el riel al
cual van sujetos se encuentran en posicién perpendicular a el mismo, éstos
distribuyen las cargas de las ruedas a través de las vias; los durm.\.entes
descansan colocados sobre el balasto del terraplén de éste sistema.

El balasto distribuye la carga de los durmientes mas uniformemente
hacia la capa de subbalasto o directamente sobre la subrasante entre los
durmientes y extiende la distribucién a través de la via, este también
debe soportar la presién de los durmientes sin desplazamiento y al mismo
tiempo debe proporcionar un buen drenaje.

Las terracerias constituyen la estructura de soporte Yy la de mayor
volumen de material y de las cuales se menciona un apartado especifico
‘en €ste estudio.
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FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO

En 1850 se inicia la construccio6on de la primera linea de ferrocarril
Mexicano a Veracruz la cual se termina en 1866 , después de la guerra contra
la intervenciéon de Maximiliano.

En 1864 se termina la via del Central entre México y Ciudad Judrez;
para 1905 la red asciende a 16630 kilémetros operados por empresas
concesionarias extranjeras.

En 1910 la revolucién interrumpe la terminacién de la red basica, que
lentamente crece en 1926 hasta 18450 kilébmetros y en 1964 hasta 23500
kilémetros. Actualmente se cuenta con alrededor de 24000 kilémetros
terminados de la red; se supone que para el afo 2000 la red férrea basica
estard terminada y su longitud total serd de 27000 kilébmetros ésto es,
que a la fecha falta construir 3000 kilémetros de vias arteriales y
conexiones bésicas para completar la red , ademas de la gran labor de
modernizar la existente.

El trdfico de carga interurbano se ejecuta aproximadamente como
sigue:

Ferrocarriles a1 %
Ductos 21.6 %
Autotransporte 21.3 %
Barcos 15.9 %
Aviones 0.2 %

Excluyendo los ductos,en la década de los sesentas los ferrocarriles
abarcaban el 53%, los autotransportes el 27% y los barcos el 20%.

Los ferrocarriles mueven el 90% del carbén, B6% de la pulpa de madera
y papel, 78% de madera y lepa, 74% de alimentos enlatados y congelados,
76% de automéviles nuevos y refacciones, 68% productos de acero, 63%
productos quimicos, 46% carne y leche, 40% muebles, etc.

En México como en otras naciones subdesarrolladas, los costos
relativos de operacién fueron mayores que los de trafico y transporte,
comparados con el sistema de ferrocarril europeo; aunque se tiene
esperanza de que la extensa y moderna red vial, la mejor operacién de
ferrocarriles que actualmente se lleva a cabo y la actual mode:nlzac;bn
Y me30ram1ento de la actual red nos ofrezcan un panorama optimista de éste
tan necesario sistema de transporte.

Cada zona exporta excedentes o importa faltantes en su consumo, el
tradfico refleja esa caracteristica regional; de tal forma que los viejos
Ferrocarriles del Noroeste de México, el Kansas City - México y el Oriente
de la Sierra de Chihuahua transportaban 63% productos forestales, 14%
agricolas, 5% animales, 12% inorganicos y 6% mercancias, en notable
diferencia con el ferrocarril de la costa del Pdcifico que manejaba 5 %
productos forestales, 49% agricolas, 4% animales, 27% inorgdnicos y 17%
mercancias.

La clasificacién de carga transportada por ferrocarril es notablemente
distinta a la manejada por camiones, los cuales controlan el trédfico de



productos embotellados, una mayoria del transporte del ganado y las
mercancias de alto valor y fdcil manejo.

La produccién total regional debe analizarse producte por producto
para definir el porteador que la movilizard en la zona, asi como sus
necesidades de importacién.

La economia de &éste transporte permite que el ferrocarril maneja lo
esencial a la industria y lo barato del flete para la alimentacién popular.

TABLA I
Clasificacién de carga en tonelada neta por Km.
PRODUCTOS FFCC ) Carretera| % del total

industriales 35'% 35 % 35 %
minerales 25 % 5% 15 %
agricolas 20 % 25 % 22 %
Petrdleo y sus
derivados 10 % 20 % 15 %
Varios 10 % 15 % 13 %
Total 100 § 100 % 100 %

El ferrocarril ademds de modernizar sus instalaciones, podrd
incrementar su trafico cuando la localizacién industrial se planifique
usando vias alternas para evitar transbordos.

Nuestra provincia en México debe producir anualmente un total de 220
millones de toneladas de carga, con 40 ton. para consumo interno y 180
ton. para trafico en general de importacién de faltantes y exportacién
de excedentes, usidndose el sistema ferroviario para distancias medias de
500 Km y el sistema carretero y vial para 300 Km en promedio.

A finales de 1989 F.N.M. -Ferrocarriles Nacionales de México-
transportaba 20 millones de personas y 60 millones de toneladas de carga,
cifras que se vuelven mas significativas si se considera que la empresa
tiene una demanda no cubierta mucho mayor; de 20 % en carga y 100 % en
pasajeros.

Actualmente la participacién de los ferrocarriles en el trafico de
mercancias y bienes en el pais asciende aproximadamente al 32 % con una
tendencia a aumentar ripidamente.

La importancia tan grande de este medio de transporte en la economia
nacional a puesto de manifiesto la vigente necesidad de una modernizacién
a fondo del sistema que, sin abandonar su cardcter de empresa piblica,
recurra al capital privado y a otros esquemas de financiamiento para hacer
frente a las demandas que se le plantean.



La Gltima década de este siglo serd trascendente en la vida de los
ferrocarriles, en ese lapso deberdn ponerse en marcha nuevos programas
de administracién y operacién del sistema, que comprende desde la
ampliacién de vias y la introduccién de miquinas de fuerza tractiva mas
eficaces, hasta la capacidad del personal y trabajadores para garantizar
un mejor funcionamiento del equipo y una mayor seguridad en el transporte.

A partir de 1990 se inicia una nueva era que trae consigo mayores
responsabilidades, en el aspecto tecnolégico asi como requiere de
material humanoc mas capacitado.

Los ferrocarriles mexicanos veran concluir un siglo en que han dejado
atrds avances muy importantes; su paso por la historia de la nacién ha
quedado plasmada en documentos, peliculas, cintas, incluso corridos y
canciones ¢que muchas ocasiones lo muestran como sinénimo de modernidad
Y Progreso, pero lo mas importante es la huella palpable en esa inmensa
contribucién que gracias a la ingenieria y sus obras se ha dejado en la
evolucién y progreso de México; ahora el reto es mantener ese prestigio
y recibir el siglo XXI con un sistema de mejor calidad.

Peroc quizds lo mas significativo de la modernizacién de este medio
de transporte sea el surgimiento de una nueva filosofia, que considera
la eficiencia en el servicio como una forma de obtener el reconocimiento
social.

Es indiscutible la importancia en el mejoramiento del sistema para
transportar mas producteos a los centros comerciales de la Reptiblica y del
exterior, e impulsar el turismo con el traslado de pasajeros, pero con
la finalidad siempre presente de realizarlo con la intencién de beneficiar
a la sociedad.

Ferrocarriles Nacionales de México constituye una empresa estratégica
del Estado mexicano, posee una organizacidén y legislacién propia, es
auténoma en la toma de sus decisiones dentro del marco de la normatividad
que la rige , tiene patrimonio propio y esta presidida por un Consejo de
Administracién del cual es titular el Secretario de Comunicaciones y
Transportes.

De acuerdo a su patrimonio y al monto de sus servicios puede
catalogarse dentro de las cinco empresas mas importantes del pais después
de Petréleos Mexicanos, Comisién Nacional de Electricidad, Compariia
Nacional de Subsistencias Populares y Teléfonos de México.

Su patrimonio esta valuado aproximadamente en 18 billones de pesos
y tiene una deuda de alrededor de 2 billones de pesos, esto es, que su
relacién activo-pasivo resulta muy favorable, de 1 a 9, algo de lo que
muchas empresas no pueden disfrutar.

Los ingresos en F.N.M. para cerrar la década pasada fueron por
concepto de venta de servicios de orden de los 2 billones de pesos, en
ese periodo de 1989 se programaron inversiones por medio billén de pesos
y una cantidad similar para el pago de su deuda.

Al iniciar la década de los noventas las metas de transportacién son
de 60 millones de toneladas netas de carga y de 20 millones de pasajeros.



En la actualidad F.N.M. tiene una demanda 80 % superior a su capacidad
de transporte, es decir que, de contar con la infraestructura material
y el equipo necesario podria absorber mas de doce millones de toneladas
adicionales,

En el 4rea de pasajeros la demanda potencial supera en un 100 % a la oferta.

F.N.M. participa en éstos momentos con un 30 % aproximadamente del
transporte de mercancias y bienes, en cuanto su participacién es
considerablemente reducida ‘en el movimiento de pasaje.

Sin lugar a duda el mejor camino que en el futuro pueden adoptar los
F.N.M. serd similar al adoptado por los E.U.A., el cual difiere
sustancialmente del europeo que ha dado preferencia al movimiento de
pasajeros en distancias relativamente cortas y a grandes velocidades.
Mientras que nuestras necesidades nacionales nos obligan a unir grandes
distancias y salvar una orografia dificil a velocidades bajas y atendiendo
fundamentalmente al transporte de carga, es decir un sistema muy semejante
al norteaméricano, donde el negocio es el transporte de mercancias.

En su orientacién hacia el transporte de carga F.N.M. se encamina al
sistema multimodal para lo cual desde ahora se prepara con trabajo duro
y constante.

A raiz de la desregulacién de transporte de carga, medida , impulsada
en el gobierno federal por el titular de la S.C.T., F.N.M. ser3 una empresa
que utilizard el ferrocarril combinado con otros medios de transporte
complementdndose.

El programa de modernizacién de F.N.M, se inicid en noviembre de 1983
contemplando los siguientes objetivos fundamentales:

Modernizar la comercializacién, ampliar las alternativas de servicios
mejorando la atencidén a los usuarios, reducir los tiempos de traslado,
incrementar la sequridad de la operacién, optimizar el uso de
infraestructura y del equipo disponible, incrementar la productividad del
personal mediante su mejor capacitacién asi{ también, avanzar en el
saneamiento financiero adecuando las tarifas y la estructura contable y
presupuestal.

Para alcanzar el objetivo de lograr un trafico mas seguro y fluido
en cuanto a la infraestructura bdsica, se ha logrado la canalizacién de
importantes recursos presupuestales, que se traduce en avances sin
precedentes en la rehabilitacién de la via y en la construccién de la
misma, eliminando tramos criticos que constituian grandes limitaciones
al tradfico de trenes. En obras nuevas de infraestructura se ha logrado
un gran avance al concluir las vias dobles electrificadas y la reubicacién
del Ferrocarril Mexicano. Ademis se puso en funcionamiento un moderno
sistema de telecomunicaciones via satdélite que funciona con microondas.

La reconversiéon tecnolégica en materia de infraestructura se basa en
el mayor uso de maquinaria especializada.

En cuanto a obras de infraestructura el objetivo es aumentar la
capacidad del transporte en lineas que se estdn acercando a la saturacién.



Los proyectos comprenden la construccién y ampliacién de laderas, la
intensificacién de los programas de sefalizacién, la relocalizacién de
lineas para abatir pendientes y curvaturas asi como la construccién de
vias sencillas y dobles.

A grandes rasgos el programa de infraestructura ferroviaria contempla
de acuerdo a los escenarios considerados; la construccidn de cerca de 400
Kmde via sencilla y de entre 500 a 800 Kmde via doble; 73 Km de duplicacién
da via, 276 Km de relocalizacién con via doble y de 200 a 600 Km con via
sencilla; asi también se contempla la electrificacién de lineas en un
mé&ximo de 1340 Km, de los cuales el 6B% seria de doble via.

Dada la magnitud de éstas obras y del monto de la inversién requerida
: la participaciéndel capital privado y los mecanismos que para ello se
implementen adgquieren una singular importancia.

En el periodo comprendido entre 1989 a 1994 los F.N.M. se han propuesto
alcanzar una meta en cuanto a conservacion y rehabilitacion de vias que
comprende una longitud de 8000 km hablando en forma conservadora y de hasta
10000 km en el mas ambicioso contexto.

La medernizacién de los ferrocarriles requiere para €ste periodo,
en cuanto a la rehabilitacién de estructuras con la atencién debida, de
colocar cerca de 11.5 millones de durmientes de madera, se deben aplicar
alrededor de 11.2 millcones de metros cubicos de balasto y reforzar
aproximadamente tres veces ese volumen en terracerias.

HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE TRANSPORTE.

Actualmente el personal de ferrocarriles encargado de la conservacién
y rehabilitacién de via, como las cuadrillas de seccién, regulares de
divisién y sistemales, necesitan estar dotadas de herramientas y medios
para transportarse, cuya cantidad y clase puede variar, seqgin el trabaijo
por ejecutar, de las condiciones de terreno, del personal distribuido y
de los programas previamente elaborados.

En cualquier caso y en términos generales el personal de una cuadrilla
de seccién, regular o sistemal debe estar provisto de: auto-armon,
armones, barretas de linea, barretas de ufia, bieldos, cajas de volteo para
armones, calzadores, escantillones, gato de curva, gato de via, hacha de
monte, hachazuelas, llave inglesa, llave de via, llave de ancla, machetes,
martillos de via, marro de 12 libras; matraca y broca para taladrar rieles,
nivel de via, niveleta, palas, picos, serrucho o sardina, tajaderas,
taladro para rieles, miquina taladradora, tenazas para durmientes y
tenazas para rieles.

Independientemente de las herramientas y medios de transporte
mencionados, las cuadrillas deben de contar con los siguientes elementos
dtiles: banderas rojas de género, banderillas amarillas de lamina en su
asta, barril para agua, candados para cambio, armonera, bodega o carro
bodega, cinta metdlica métrica de 20 metros, linterna de sedales con globo
blanco y rojo, llaves para candado de cambio, manges para pico, martillo
y hachazuela, aceite negro, aceite mineral para lampara, creosota
impregnol, luces de bengala y petardes.



CAPITOLO II



PROYECTO DE REHABILITACION DE VIa
ANTECEDENTES

El tramo de via del proyecto forma parte de la linea de ferrocarril
que une a la Ciudad de México con la Ciudad de Orizaba, Veracruz; cruza
el estado de Tlaxcala y el estado de Puebla.

Parte desde la estacién de Huamantla en el estado de Tlaxcala y llega
a la estacién Rinconada en el estado de Puebla.

La longitud total del tramoc es de 36000 m, de estacién a estacién.

Dos son los estados que atraviesa la via en la totalidad de su
desarrollo: Tlaxcala y Puebla. Se requiere de un reconocimientc de la
infraestructura de ferrocarriles de ambos estados, la cual presenta las
siguientes caracteristicas:

Tlaxcala.

El sistema ferroviario de Tlaxcala estd integrado por tres lineas
principales que alcanzan una longitud de 328 km, y son las siguientes:

La México-Veracruz via Apizaco, que atraviesa el estado de ceste a
sureste pasando por los municipios de Tlaxco, Apizaco, Amaxac de Guerrero,
Chiautempan y Zacatelco hasta llegar a la Ciudad de Puebla, de ésta se
desprende un ramal en Apizaco que va hacia Huamantla donde hace estacién,
pasa el municipio de Ixtenco y va hacia Puebla, cruza el estado y continda
hacia Orizaba, Veracruz.

La México-Veracruz, via Mena, Tlaxcala y Jalapa, que entra por
Calpulalpan y cruza parte del municipio de Ixtacuixtla para salir por El
Carmen y llegar a Puebla.

Finalmente la México-Veracruz via Orizaba y Cérdoba que pasa los
municipios de Calpulalpan, Nanacamilpa, Sanctérum y Mariano Matamoros
de donde sale hacia Puebla.
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Puebla.

La red ferroviaria del estado de Puebla tiene una longitud de 992
km, la cual permite comunicar a la capital estatal con la del pais, asi
como los importantes centros industriales y comerciales del Golfo de
México y de la costa del Pacifico.

La composicién de la red es la siguiente: el 83 % son vias troncales
y ramales, el 15 % son vias secundarias y el 2 % vias particulares., La
red atraviesa transversalmente el centro del estado de este a ceste y tiene
pocos enlaces a lo largo, de norte a sur.

La red no ha incrementado su longitud en los dltimos 40 afos; en
su totalidad se compone de via sencilla, caracterizada por tener variedad
de pendientes y curvas, presentande la mayor cantidad de accidentes
topograficos en el norte del estado donde el tramo Oriental-Teziutlan de
89 km continua siendo de via angosta.

A Puebla llegan dos lineas férreas, ambas procedentes de la Ciudad
de México. ’

Una sale por Los Reyes, La Paz , pasa por Amecameca, IzGcar de
Matamoros y Atlixco; mientras que la otra lo hace por Texcoco, Nanacamilpa
y Texmelucan, para unirse posgteriormente adelante de Cholula. Continua
como una sola linea hasta llegar a Amozoc, pasa por la Ciudad de Puebla,
para de ahi dividirse en dos, una, que se dirige a Oaxaca via Actipan,
Tehuacan y la otra a Veracruz. Esta Gltima toca poblados como Rafael Lara
Grajales y Oriental, y sale del estado hacia Perote. En esta misma converge
una linea proveniente del ceste, via Ciudad Sahagun, Apizaco y Huamantla
y de ella sale un ramal a la altura de Oriental con direccién Libres,
Teziutlén.

Del poblado Rafael Lara Grajales se desprende una via que va a
Acatzingo y otra rumbo a Esperanza sale del municipio de Nopalucan, cruza
también el de Soltepec y llega al de Mazapiltepec de Juarez donde esta
la estacién Rinconada y continda para salir del estado hacia Orizaba,
Veracruz.
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MEDIO FISICO.

El clima en la zona de é&ste tramo de via es del tipo templado subhimedo
en promedio, con temperaturas anuales de entre 12 y 18 grados centigrados;
solo en la zona de Huamantla pasa a ser del tipo semiseco templado, con
lluvias escazas y algunas nevadas en el invierno.

La altura promedioc a la que se localiza el tramo es de 2590 m
sobre el nivel del mar.

La orografia que enfrenta la via en éste tramo es generalmente plana;
en Puebla encuentra pocos accidentes topogradficos e irregularidades
caracteristicos de los Llanos de. San Juan. Desde Mazapiltepec de Judrez
a Soltepec no encuentra irregularidades, solo en Nopalucan atraviesa una
formacién montanosa donde se inicia la sierra; al cruzar Tlaxcala en
IXtenco el relieve es semiplanoc y se mantiene asi hasta Huamantla.

El tipo de suelo sobre el que se desplanta éste tramo de via se
caracteriza por tres clases importantes en su desarrollo longitudinal que
son : Regosol, Cambiscol y Litosol, cuya edad de formacién se calcula de
la era Cenozoica durante el pericdo terciario.

El suelo cambiscl es de color gris pardo a pardo amarillento, varia
el coloer conforme aumenta la profundidad donde se encuentra, de la misma
forma la textura varia de fina a gruesa.

El suelo regoscol es de color migajén arenoso a amarillento y sobre
ellos se forma una capa superficial orgdnica, su textura varia de media
a gruesa conforme aumenta la profundidad.

El suelo litosol es un suelo extremadamente delgado, de mencs de 10
em de profundidad, caracteristica que debe fundamentalmente a las
condiciones topogrdficas donde se desarrolla, debideo a las pendientes
abruptas, no se acumulan las particulas del suelo conforme se van
formando; se encuentran generalmente sobre formaciones de roca y
tepetate, ademds las condiciones climdticas y la vegetacién no influyen
de manera importante intemperizando la roca de la cual se originan.

MEDIO GEOGRAFICO
Localizacién.

El tramo que se estudia se localiza en la Divisién denominada Mexicano
en la region Sureste, que inicia en la terminal Valle de México y llega
hasta la terminal Veracruz,Veracruz.

El tramo de via de ferrocarril que requiere de rehabilitacién y
trabajos de censervacién inicia en la estacién de Huamantla ubicada en
el municipio del mismo nombre en el estado de Tlaxcala; se localiza en
el paralelo 19° 19'19.5'° Norte y el meridiano 979 55'Este. Cruza el
municipio de Ixtenco por el noreste y pasa al estado de Puebla; entra al
municipio de Nopalucan y pasa la estacién de Rafael Lara Grajales, pasa
hacia el municipio de Soltepec, lo cruza por el norte y llega al municipio
de Mazapiltepec de Judrez entra por el noroceste y termina en el centro
en la estacién Rinconada. que se localiza en el paralelo 199 06'21'‘Norte
y el meridiano 97° 40'40.5''Este.
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MARCO SOCIAL.

El tipo de carga y pasaje que Se mueve por este tramo , estard
determinado por las caracteristicas y tipo de produccién que es particular
de esta regién y por lo tanto requiere del uso del sistema ferroviario
para su movilizacién, asi come el pasaje que hace uso del servicio.

Tlaxcala.

Las actividades del sector agropecuario y forestal son las que han
tenido mayor auge en la estructura productiva del estado de Tlaxcala; la
actividad agricola se enfoca directamente al abasto regional; la cria de
ganado de lidia se estd proyectando fuertemente y se atiende cuidadosamente
a la calidad del mismo, otro tipo de ganado es el porcinc y vacuno lechero.

Se explota a nivel estatal y con cierta medida en forma
clandestina las zonas de arboledas de Pino y Encino.

La planta industrial establecida es muy variada pues cuenta con
empresas de ramas importantes come la quimico-farmacéutica y la
petroquimica. En el estado se cuenta con tres parques industriales uno
de los cuales es el Apizaco-Huamantla.

El turismo es un campo que ofrece un gran potencial para atraer
tanto a nacionales como a extranjeros, existen en el estado grandes
atractivos tante tradicionales , arqueoldgicos, gastrondmicos, artesanales
etc.; Es en Huamantla donde se realiza una feria multicolor motivo de gran
atencién para visitantes, conocida como Huamantlada. Asi también existen
en la cercania atractivos tan recomendables a los turistas que lleguen
hasta este lugar.

Puebla.

El estado ocupa el sexto lugar en el pais en la industria
manufacturera, constituyéndose la zona industrial en la carretera federal
No. 129 Puebla-Teziutléan en el Km 51.5 fundamentalmente corredor por donde
se llevan alimentos procesados y textiles.

En los sectores agropecuario y pesca ocupa el octavo lugar a nivel
nacional, se cosecha maiz, frijol, trigo, forrajes como cebada, alfalfa
y hortaliza como la papa.

En ganaderia se cria aves de huevo y carne, bovino de carne y leche,
caprino, porcino, equino, mular y asnal.

Se estd dando importancia al desarrollo de la Apicultura creandose
gran cantidad de apiarios en la regién, cuidando mantener la calidad de
la miel que se produce, la cual mantiene su nivel de exportacién.

A nivel forestal se explota el Pino y el Encino.
En el turismo, es uno de los estados mas concurridos por los

visitantes del pais y del extranjero por su riqueza arquitecténica,
gastronbmica, artesanal, de parques nacionales,etc.



ANALISIS SOBRE EL ESTADO DE LA VIA.

Considerando la antigiiedad del tramo que lleva funcionando mas de 45
aflos y debido a su periodo de vida util que llega a su fin a causa del
uso que se hace del mismo, se hizo necesario un recorrido por parte de
los ingenieros de divisién de los F.N.M., a lo largo del tramo ubicado
entre las dos estaciones.

En general el estado de la via no era el mas confortante para el gusto
de los ingenieros y jefes de via, pues los rieles se notaban en algunos
cadenamientos fisurados y en contados casos fracturados; los durmientes
se presentaban en igualdad de circunstacias, puesto que en algunos conteos
de grupos de durmientes por kildmetro, aparecieron algunos podridos y
otros descabezados, y muy pocos cortados.

Al evaluar el estado del balasto se notaron algunas deficiencias de
material debido a la circulacién de los trenes que originaron su
compactaciédn y disminuyeron el espesor especificado para esta via(0.25m).
A ésta deficiencia se le agrega la falta de material de soporte en la
subrasante, que viendo disminuido su ancho reglamentario era causa de que
escurriera una cierta cantidad de balasto por los taludes.

La estructura mas deteriorada de acuerdo a los sondeos y estudios
minuciosos realizados en el tramo de via fueron las terracerias, que vetian
muy elevados los faltantes de material que las conformaban; las banquetas
se encontraban muy reducidas en su ancho especificado, en algunos casos
el ancho iba de 50 a 5 cm; en la corona el terraplén se encontraba
desgastado y reducido casi a nada en el ancho reglamentarioc en la mayor
parte del tramo, lo que provocd el escurrimiento del balasto por los
taludes formando golpes de nivel y en algunas zonas era la causa de que
los durmientes se quebraran o descabezaran, de la misma forma los taludes
se encontraban debilitados en gran parte; y por ultimo el estado de las
cunetas en algunos caseos era de azolvamiento total,

La decisién inmediata fue la de ordenar la cuantificacién de los
voldmenes faltantes de material en las terracerias para tomar las medidas
correspondientes y planear y programar el reforzamiento inminente gue se
hacia urgentemente necesario en éste tramo de via.



TERRACERTIAS.

La seccién de tierra que se compacta sobre el terreno natural, sobre
la que se apoya la via del ferrocarril se denomina terraplén. Esta
estructura térrea tiene por objeto soportar eficientemente el peso de la
via y los trenes, asi como tranamitir las cargas al terreno natural
debidamente, ademds en terrenos planos mantienen la via elevada evitando
que al presentarse fuertes precipitaciones fluviales las corrientes de
agua lleguen hasta la via, deslavdndola e impidiendo el paso de los trenes
por defectos del alineamiento y nivelacion de las vias.

La seccién transversal del terraplén tiene la forma de trapecio, en
el que se distinguen las siquientes partes y sus dimensiones:

Corona.- Es la parte superior del terraplén, comprendida entre los
hombros de éste, con una dimensién de 6.00 m., tiene forma curva conocida
como bombeo, con una pendiente del 2.12 %, y su funcién es la de desalojar
el agua gue generan las lluvias.

Talud.- Es la inclinacién que se le da al material que constituye el
terraplén y comprende desde el hombro hasta el pie del talud del terraplén.
El objetivo del talud es dar mayor estabilidad a la terraceria, asf{ como
ayudar al rapido desalojo de agua pluvial, evitando la formacién de bolsas
de agua y golpes aguachinados.

De acuerdo con el reglamento de construccién y conservacién de via
y estructuras, la inclinacién de los taludes estard, en funcién de los
taludes y tipo de material que constituyan las terracerias, existiendo
actualmente los siguientes tipos de talud:

De tierra 1 1/2 1
De roca guebrada 1 1/4 : 1

Al determinar la inclinacién de los taludes, ya sea de tierra o roca
quebrada, debera de utilizarse una plomada para determinar la linea
vertical de 1 metro, y un nivel y cinta métrica para medir la distancia
horizontal.

Banquetas.- Son aquellas comprendidas entre el pie del talud del
balasto y el hombro del terraplén; su funcidén es la de facilitar el
trdnsito del personal; su dimensién es de 1.02 m.

Es muy importante que la corona del terraplén se conserve siempre con
su ancho reglamentario para evitar que el balasto escurra por los taludes
formandose los golpes de nivel, de igual forma es vital impedir que las
cabezas de los durmientes gqueden en banda y se quiebren, provocando
descarrilamientos de miquinas y carros, aumentando los costos que
conlleva un accidente asi como el salvamento.

Cuando la corona del terraplén, las banquetas y los taludes han
perdido las medidas reglamentarias y el volumen del material perdido
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fluctia entre 60 m3 y 100 m3 serd necesario, proceder a su reforzamiento.
Este trabajo generalmente se lleva a cabo a mano, transportando el
material necesario en armones o parihuelas, o bien, se efectuardn
excavaciones de préstamo que se abren en el terreno natural a no menos
de 2.00 m. del pie del talud y pa:alela: a la via , con una profundidad
de 0.50 m.

En caso de que fuera necesario un veliimen mayor, la excavacién se hara
ensanchdndose hacia el lado exterior de la via.

El reforzamiento de terraplenes puede ser ejecutado por cuadrillas
de seccién o bien por cuadrillas regulares o sistemales(*Ver capitulo
I1I,0bra de mano), en ambos casos los mayordomos de via o encargados
deberén determinar la cantidad de tierra que pueden mover con su personal
en una jornada de trabajo.

Cuando los volUmenes de tierra por moverse son mayores de 100 m3 y
se van a reforzar, se usard maquinaria como tractores con hoja
empujadora{bulldozers), palas mecdnicas, retroexcavadoras, traxcavators,
pailoaders, trenes de trabajo, etc., en este caso las mdquinas se
encargardn del movimiento de tierras necesario hacia el terraplén y el
personal de las cuadrillas se encargard de la descarga del material, de
la distribucién, afinamiento de banquetas, hombros y taludes.

Esto serd ejecutado de acuerdo al programa que establezca el ingeniero
de divisién o encargado del reforzamiento, en coordinacion con el
contratista que se vaya a ocupar de la obra y serd supervisado por el
mayordoemo general o jefe de via.

De acuerdo al reglamento de coservacion de vias y estructuras , para
la conservacién del terraplén, debe permitirse el crecimiento de hierba
unicamente en los taludes ya que las raices amarran la tierra y evitan
que éstos sean deslavados.

Conceptos que involucra la construccién y mantenimiento de terracerias.

I. Cortes.

Son las excavaciones que se hacen en el terreno natural para la
instalacioén de una via de ferrocarril debido a la abrupta topografia que
se presenta.

En los cortes se distinguen las siguientes partes con sus dimensiones:

Lecho del corte.- Es la distancia comprendida entre las intersecciones
de la linea de prolongacién del hombro al pie del talud de un corte; su
funcién es la de servir como base a las terracerias y soportar el peso
generado por el paso de los trenes.

En base al reglamento de conservacién de via y estructuras su
dimensién serd de 6.66 m.

Talud del corte.- En los cortes existen taludes cuya inclinacién se
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determina pricticamente de la misma manera que para los terraplenes, de
conformidad con el reglamento de via y estructuras, la inclinacién en un
corte varia dependiendo del tipo de material que lo conforme:

'TABLA 11

Material .Inclinacién.: N

Tierra

Tepetate

Roca suelta

Roca fija o volcénica

I1. Cunetas.

Son zanjas que se abren entre el talud del corte y los hombros, las
cuales tienen por objeto desalojar el agua de las lluvias y la que escurre
por los taludes evitando que dafien la via.

III. Contracunetas.

Son zanjas que se localizan en la parte alta del corte y sobre el
terreno natural a una distancia variable, las cuales reciben el agua que
corre sobre la superficie del terreno natural evitando que ésta llegue
al talud del corte y lo deslave.

Las dimensiones de cunetas y contracunetas, ancho y profundidad asi
como la pendiente, serdn establecidas por el ingeniero de divisién,
tomando en cuenta la intensidad de las lluvias y el material de que esta
formado el corte.

En lo concerniente a la conservacién de lechos de corte , ésto deberd
mantenerse con sus dimensiones , procurando ¢ue las banquetas no se
destruyan, pues en éste caso el balasto rodard a la cuneta azolvidndola,
impidiendo el paso del agua, dando lugar a que se formen los golpes
aguachinados; ademas es importante evitar el crecimiento de hierba en la
zona pues ésta conserva la humedad originando que el hongo del riel se
cubra y ocasione que las ruedas motrices lleguen a patinar, sobre todo
cuando se presenta una cuesta por ascender, o al frenar en bajada.

Un factor que se presenta en época de sequia,es el caloxr pues la hierba
seca puede arder en llamas y si los durmientes no estin debidamente
protegidos con el balasto, pueden incendiarse.

Al estar desyerbande un trabajador debe de cortar la hierba seca con
pala, tirdndola por los taludes del terraplén con el bieldo, ya que ésta

cierne la tierra evitando que se vaya junto con la hierba, lo que fortalece
la banqueta.
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La conservacién de los taludes del corte resulta ser atn mas
complicada por ello se inspeccionan en forma permanente para evitar que
se produzcan derrumbes que dafien tanto a la via como a los trenes, lo que
requiere la atencién estricta en lo siguiente :

Debe conocerse la clase de material que forma los taludes del corte.

En la temporada de lluvias se debe observar si los taludes del corte
se lloran, es decir, si brota agua de ellos, pues esto reblandece el
material del talud; o bien en la temporada de sequia prolongada revisar
que no se genere agrietamiento del material provocando en ambos lados
derrumbes peligrosos que destruyan la via y demoren el paso de los trenes.

Para prevenir éstos accidentes, es necesario cumplir con 1lo
establecido en el reglamento de conservacién de vias y estructuras; cuando
el personal no pueda ejecutar los trabajos de conservacién sefalados por
el reglamento, el mayordomo de via informara inmediatamente al superior
de via, el cual lo consultara con el Jjefe de via.

Recomendaciones para prevenir los derrumbes:

Modificande o abatiendo la inclinacién de los taludes; construyendo
escalones de acuerdo a las instrucciones que se reciban del ingeniero de
divisién, éste trabajo puede ser ejecutado a mano o con magquinaria de
acuerdo a los volumenes de tierra por moverse y el material que lo compone
; ademas pueden construirse muros de contencidn de mamposteria o concreto
que se utilizan para detener el material de los derrumbes,

Al inspeccionar las cunetas y contracunetas, en época de lluvias es
imprescindible observar d8i estdn azolvadas, o bien observar si éstas son
insuficientes para recibir el agua que corre en la parte alta del coxte,
asegurandose que el piso y sus paredes no estén deslavadas ya que en ellos
corre gran cantidad de agua y ver si la misma no deslava o brinca las
cunetas y contracunetas estando limpias.

Al efectuar la limpieza de las cunetas deberd realizarse previa a la
época de lluvias, ademas la tierra se colecara en los taludes de los
terraplenes lejos de la cuneta evitando asi que se pueda volver a azolvar.

En los F.N.M. es comin encontrar combinaciones de corte con terraplén,
conocidas como balcon, donde se distinguen, la contracuneta, talud del
corte, talud del terraplén y cuneta.

La conservacidon de cada una de estas partes, es la misma que
corresponde a los terraplenes, cortes, cunetas y contracunetas.

Es muy importante que los guerdavias observen durante su recorrido
los golpes aguachinados gque existan en la via, asi también observar si
existen en los cortes piedras flojas o material a punto de derrumbe, en
este caso se hace del conocimiento de la superioridad para que a su vez
gire las instrucciones pertinentes.

En los cortes en balcon se debe tener presente las reglas y
recomendacicnes indicadas para cortes y terraplenes; en aquella zona
donde se produzcan derrumbes frecuentes, el material se utilizara para
reforzar la parte de terraplén y por lo tanto se podra ampliar la corona
para que en dado caso se llegue a lanchar la via alejandola del peligro,
siempre Yy cuando Se autorize por el ingeniero de divisién,

Por lo anterior se puede sehalar que el agua es el enemigo numero uno
que puede dafiar los cortes 6 excavaciones que en muchas ocacicnes originan
derrumbes que entorpesen el tr&fico de trenes. Se recomienda con énfasis

respetar el reglamento de conservacién de vias y estructuras.
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CAPITULO III



ANALISIS DEL PROYECTO

continuacion se mencionardn los conceptos que van a definir el proceso
constructlvo del proyecto de reforzamiento de terraceria y de los cuales se
desprenden las partidas a desqlosar y analizar en funcion de los volumenes de obra
calculados, necesarlos para atender al estudio de costos de éste proyecto.

MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Para el movimlento econtmico de terracerias en la actualidad se utillza a las
computadoras para simular los transitos, los equlpos, los volumenes y otros
factores impenderables en grandes obras de construcclén y/o de referzamlento de
terracerias; sc anallzan los costos al utilizar tractores para recorridos cortos,
escrepas para recorrldos medi{os, retroexcavadoras, palas mecdnicas y camiones de
volteo para recorridos iargos, ¥ hasta trenes de trabajo para recorridos mayores
entre los bancos de préstamo y los terraplenes de la obra.

También el materlal que constitulird laestructurade tierra debe selecclionarse
para no atacar bancos linclertos en forma tnuotll, escogiendo los sitics
explotacion mas aprovechables; ésta actividad la pueden realizar también las
computadoras, alimentadas con tedos los datos reglonales obtenidos de los estudios
de suelos en cada tramo de via que se proyecta.

Otro aspecto determinante es el de los estudlos topegréaficos Frellminares que
se deben de ilevar y archivar como memorias de trabajo para que en las obras futuras
que se hagan sobre un tramo exlstente, resulte mas prdctico y facll obtener los
parametros que determinen los volumenes a partir de las secciones recoplladas para
cortes y terraplenes; de ésta forma la organizacion permite llevar un control
técnico, administrativo y contable de inversiones y de esfuerzos para hacer frente
a la evoluclén de toda via férrea.

El movimiento de tierras tiene clinco etapas generales:

1 - Debilitacion de la estructura natural del material, aflojdndolo
para hacerloc manejable.

2 - Excavaclon del materlal de su lugar de origen, banco de extraccion

o préstamo.

3 - Movillzaclién del marerifal con equipo u obra de mano de su lugar
de origen al lugar de depbsito.

4 = Colocaclién o vacliado del material en el lugar de trabajo.

5 - Tratado del materlal trabajandolo con diversos métodes’y equipo
paf?idar)e las caracteristicas de especificacion en el sitio donde s
u zara.

Cuando se trabaja con terracertas, el tratado del material no ¢s en muchos
casos necesarlo, y en otros c€asos no se necesita debllltar la estructura del
materlial pues se puede extraer facllmente.

Para el movimiento de tierras operando con terracertas, el ciclo elemental
de trabajo consiste en los sigulentes movimlientos:

Excavacioén
‘ Acarrea

Vaciado

Retorno

Cuando se analizan los clclos en el movimiento de tlerras trabajando
terracerias, el factor determinante es el tiempo, que define los costos de obra
de mano y/o maquinaria involucrados.

De acuerdo a lo anterior el movimlento de tierras se estudlara dividido
en : tlempo de carga, tlempo de transporte de la carga, tiempo de vaciado de la
carga y tlempo de traslado vaclo de regresc a cargar del equipo de acarreo.

Los equipos mas comunes utillzados en la operacion basica de movimiento
de tierras son:

Desgarradores y empujadores movidos por tractor.
Motoconformadoras equlpadas con escarlificador.
Motoescrepas autopropulsadas ¢ tiradas con tractor.
Cargadores frontales, retrocargadores-excavadores.
Trenes de carga, volteos, camiones fuera de carretera.
Rodlillos compactadores, neumaticos, duopactor.
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UTILIZACION DE OBRA DE MANO.

El buen constructor es el que resuelve el problema de construir con
calidad y economia; en casos donde la economia de la obra y de la regién
requieren el uso de la obra de mano, no titubea en utilizarla en el trabaijo,
aunada al equipo y maquinaria disponibles para el movimiento de tierras y
construccién o rehabilitacién de estructuras.

Las cuadrillas de trabajo construyen muros de contencién, alcantarillas,
puentes y otras obras de arte; terraplenan, excavan, hacen trincheras y otras
tareas de terracerias.

En los tramos de corte con explosivo, las cuadrillas protegen la via
cubriéndeola hasta el ras con arena y grava, y tapan los rieles con madera
gruesa de desperdicio. También se utilizan barreteros con equipo portatil
de perforacién, utilizan compresores con rompedoras y perforadoras, o
cinceles y marros; en otra forma gse utiliza personal para hacer acarreos
cortos de materiales a precios mas econémicos que utilizando maquinaria.
Utilizar una cuadrilla con compresores y pisonetas, sus elementos pueden
efectuar perfectamente la compactacién de terraplenes, y como éstas,se puede
aplicar la obra de mano en otras actividades.

Contratando obra de mano para la obra de ferrocarriles se reduce en parte
el consumo exagerado de energéticos y se evita la reduccién de empleos
primarics en dreas rurales, con lo que se mejora en mucho el “costo social”de
las obras.

En los F.N.M. se cuenta con personal especializado para las labores de
conservacién, ya sea detectandolas, y atacdndolas en las medidas de sus
posibilidades; la fuerza de trabajo es la siguiente:

Jefes de via.- Tienen a su cargo una divisién completa y realizan
recorridos en auto-armones, cubriendo dos recorrides mensuales para
determinar las deficiencias existentes.

Supervisores de wvia.- Tienen a su carge un distrite y viajan
inspeccionando en auto-armones a 20 kph de velocidad, aungue en tramos que
lo requieren lo hacen a pie por lo menos una vez al mes.

Mayordomos de seccién.- Recorren a pie el tramo a su cargo verificando
el estado de las estructuras y demds instalaciones de su seccién.

Guardavias.- Hacen recorridos diarios a pie del tramo de su seccién,
observando y corrigiendo defectos como cambios ¥y juntas defectuosas, u otros
que pueden realizar solos.

Cuadrilla de seccién.- Tiene a su cargo un tramo de 12 a 15 km, el
responsable es un mayordomo de seccién y cuenta con un guardavia y ocho
reparadores con herramientas.

Cuadrilla regular o sistemal,- Trabajan en reparaciones generales y
continuas en tramos cortos y su responsable es un mayordomo de seccién,
cuenta con 24 reparadores con herramientas. Se aplican especialmente cuando
el trabajo implica el movimiento de varios elementos de la via, asi como
la elevacidn del riel, actuando con madguinas multicalzadoras, reguladores
de balasto y alineadores de via.

El sistema ferroviario mexicano se divide en cinco regiones: Noroeste,
noreste, centro, sureste y suroeste,

. Dentro de éstas cinco regiones, la red se encuentra dividida en
veinticinco divisiones y éstas, se subdividen en cuatro o cinco distritos
cada una. El responsable de cada divisién es el Ingeniero de Divisién.
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Las operaciones necesarias para llevar a cabo el reforzamiento de

terracerias que definen las partidas que se estudiaran en el anAdlisis de

precios unitarios son las que se describen a continuacién, mencionando en
cada una, los volimenes de obra a presupuestar.

DESMONTE .

o
A
R

El desmonte o despeje de tierras es una operacién gua requiere de un
tractor que empuje el material de la superficie cortando la vegetacién y
vaya r:elmov:.endo todo el material indeseable que se encuentre sobre’el terreno
natural.

El tractor puede ir equipado con un desgarrador y su hoja frontal puede
ger angulable; la maleza y vegetacién abundante se limpian desgarrando desde
la raiz o a base de impacto y hundiendo la hoja empujadora en el terreno
haciendo cortes en “V”; el material se apila para quemarlo o acarrearlo fuera
del Area de trabajo.

La limpieza de la capa superficial con tierra vegetal y material orgdnico
depositado, requiere de destreza al empujar pues el aguilén de la hoja
topadora tiende a enterrarse al ir cortando y avanzando, y el desmonte se
considera sélo en espesores de hasta 12.5 em con las ralces y vegetaciédn
que contenga.

Posterior al ataque de la capa vegetal por desmontar el trabajo consiste
en mover el material a varias decenas de metros en una direccidn y volver
al lugar por mas material, operacién que se hace mas eficiente si se utiliza
el retornc en reversa a la maxima velocidad, para atacar el siguiente
cargamento. .

La definicién que toman los F.N.M. en la seccién de construccién de
terracerias es:

Desmonte.—-*"” El desmonte consiste en eliminar la vegetacién existente
en el derecho de via, en las areas de construccién y en las destinadas a
bancos. Esta operacién involucra la ejecucién de cualesquiera de las
actividades siguientes:

1l.- Tala o corte de los arbeles y arbustos. .

2 Roze de la maleza, hierba, zacate y residuos de las siembras.

Desenraice, extraccién de troncos y tocones con ralices o

cortandoles éstas.

4.~ Limpia y quema, operacién que consiste en retirar el producto del
desmonte hacia el lugar que se senala.

Para propésitos de desmonte se consideran los siguientes tipos de
vegetacién:

a) Manglar

b) Selva o bosque i .

c) Monte de regiones dridas o semidridas .

d} Monte de regiones desérticas, zonas cultivadas y de pastizales."“.

Para el proyecto de reforzamiento de terracerias de nuestro tramo, el
desmonte se rea{izaré para densidad 100 %

de vegetacién tipo monte de regiones desérticas, zonas cultivadas o de
ggggéga#ﬂ, el volUmen para presupuestar es de una superficie de 48 Ha

* Especificaclones Generales para la Construccion de terracerias de acuerde a las
normas de Construccién de la Scretarla de Cominicaciones y Transportes, Primera
£dicion, Tomo II, 1981.






CORTES.

La operaclon de corte se reflere a la excavacioén de tierra en algunos :raba;os,
abatir taludes o descender a clerta profundidad en otros. Esta operacién se realiza
en todo proyecto de vias, terrestres, al abrir paso para la Implantaclén de las
estructuras de tierra y/o al explotar los bancos de material necesarios para
proporclonar las caracteristicas adecuadas que permitan su buen funclonamiento.

na motoescrepa puede realizar el corte de material en un plano horlzontal por
sus caracteristicas de disefoy la capacidad que éstas le permiten; éste es el equipo
optimo para corte y relleno en terracerias sl la distancia de acarrec del material
esta entre los 90°a 900 m.

El material ?ue se maneja influye directamente en la productividad de 1ia
motoescrepa, por la resistencia que éste ofrezca al ser excavado y depositado en
el car?ador o caja de la misma. Un material o6ptimo para ser trabajado con buen
rendimiento es la‘tierra de laber, la arcllla humeda, y el 1imo arencsd; el material
que hace mas deflciente su productividad es la arcfilla seca y la roca.

La definlcién que toman tos F.N.M. en la secclon de construcclén de terracerias
es

Cortes en terraceria.-*” Son las excavaciones efectuadas a clelo ablerto en
el terreno natural, en ampllacion y/o abacimiento de taludes, en rebajes en la zona
de cortes y/o en la cama de terraplenes existente, en derrumbes, en escalones y
despalmes de cortes o para el desplante de terraplenes, conel propésito de preparar
y/o formar la secclon de la terraceria segun establezca el proyecto.

Los materiales de corte se clasiflicaran de acuerdo al grado de dificultad que
presenten para su extraccién y carga en:

Materlal “AY
Material 8"
Material “C”

1 material “A” es €l blando o suelto qge puede ser extraldo con escrepa

ctor de tipo oruga de 90 a 110 H.P.
en la barra, sin ayuda de tractores o arados empujadores, Lndegendien:emen:e de
que éstos tlcimos se utilicen Eara obtener maYcr fendimiente. Por lo general se
conslderan material “A” los suelos de cultivo, los llmos y las arenas; pero tamblén
se conslderan dentro de este tipo los suelos poco 0 nada cementados con componentes
de tamanos de 7,5cm{3").

2.- El material “B" es el que debldoc a la dificultad que presenta para su
extraccion carga solo se puede extraer medlante tractor de oruga con cuchilla
de Inclinacioén variable de 140 a 160 H.P. en la barra, o blen, medliante pala mecdnica
con capacidad de 1 m3 por lo menos, sin el uso de explosivos, independlentemente
de que éstos se utilicen para cbtener mayor rendimiento. En esta clasiflcacioén se
incluyen tanto c¢l material gue puede aflojarse medlante arado de 6 Tons., jalado

or un tractor de oruga de 140 a 160 H.P, “en la barra. Tamblén se considera come
material “B” las piedras sucltas comprendlidas entre 7.5 vy 75 cm; pero el material
que mas comunmente se clasiflca como “B” es el formado por rocas muy alteradas
conglomerado medianamente cementado, areniscas blandas y tepetates.

3.- El material “C” es el que, para ser extraido se neceslitadel empleo de expiosivos,
Este material incluye rocas basdaltlcas, arenlscas y conglomerados tfuertemento
cementados, callzas, riolitas, granitos y andesitas’ sanas; también las pledras
sueltas mayores de /5 cm. ™.

Los materiales so6lidos o fuertemente consollidados pueden tener gue aflojarse
ya sea por una maniobra de rasgamiento o desgarramiento, por una perforacién o por
detcnacion de explosivo; en ocasiones resulta imposible desgarrar debido a la falta
de planos de estratificacion de crucero. E£s importante determinar el uso final
del materlal, sl sera utillizado posterlormente, 0 si se va a desechar, esto para
determinar con que cuidado se efectuard su extracclédn del lugar de origen.

n e groyec:o que_se estudia para el tramo de ferrccarril entre las dos
estaciones {Huamantla'y Rinconada), {a operaclén de corte se hace necesarla para
estabilizar los taludes de laderas naturales, retirar derrumbes y limplar los
terraplenes; posteriormente no se determlina un usc del material como de relleno
o material de nivelacién , por esto se consldera de desecho y no se requiere
tratamiento especlal alquno durante su extracclion.

Para fines de presupuesto el volumen de corte a clelo ablerte en terreno
natural, en ampllaciédn y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de la corona de
las terracerias, enderrumbes y escalones, con acarreo libre de 20m , que se requiere
extraer se dlstribuye de la sSiguiente manera:

Materfal “A“ 2400 m3
Material “B” 8500 m3
Material “C” 1000 m3

* Epecificaciones Generales para la Construcclén de Terracerlas de acuerdo a las
normas de cConstrucclon de la Secretaris de Comunicaciones y Transportes, Primera
Edicion, Tomo II, 1981.






PRESTAMOS .

En la seleccloén del materlal que se utilizaré para construlr la estructura
de las terracerias, se deberdn de respetar las especiflicaclones de trabajo
necesarias para cumplir las funciones y el serviclo deseado de las vias terrestres;
aii ie&mbién los procesos constructivos de terraplenes y rellenos con el material
elegldo.

Existen tres posibilidades para obtener el material de préstamo para
construccion de terraplenes y/o hacer rellenos y son:

1 Hacer excavacliones en zonas cercanas al Adrea de la obra.

2.- Buscar informacién documental que marque especificamente los

éugiresbdonde estdn los depdsitos o minas de material cercanas al lugar
e la obra.

J.- Formular propuestas basadas en fuentes de conocimiento que obtengan

los contratistas.

En general el material que se obtiene haclendo excavaciones en zonas cercanas
a la obra es el mas econ6tmico, aungue en algunos casos no resulte conveniente su
extracclén, si ésta presenta diflcultades y produce sobrecostos, exlistiendo
mejores posibilidades de adquisiclén. Es por esto que el contratista responsable
de ‘selecclonar un banco de préstamo o una zona de explotacién de materiales para
terracerlas, debe verificar si el deposito natural de éstos es adecuado Y si cumple
con lo especlficado, para que de lo contrario se deseche como posiblilidad.

La definicion que toman los F.N.M. en la seccioén de construcclon de terracerias
es:

Préstamos.~-"" Los préstamos son las excavacliones que se hacen en los lugares
fijados en el proyecto y/o por el representante, a fin de obtener los materiales
para formar los terraplenes no compensados.

Préstamos laterales.~-Son los que se efectlan en las fajas ublcadas fuera de
los ceros, en uno o en ambos lados del eje de las terfacerias, con anchos
determinados de proyecto, cuyos materlales se utllizan exclusivamente en la
formaclén de los terraplenes situados a los lados de dichos préstamos, udlendo
sobresalir longitudinalmente los extremos de unos u otros, en cada caso, hasta 20
m. Los anchos de las fajas slem€re se mediran a partir del eje de las terracerias.
El acarreo es libre por lo cual no se medira. El ancho de cada faja podra ser de
hasta 20m, 40m, 60m, 80m, y 100m comoc maximo.

Préstamos de banco.-Son los elecutados fuera de la faja de 100m de ancho;
también se conslideran préstamos de banco las excavaciones reallizadas dentro de las
fajas fijadas para préstamos laterales, cuyos materlales se emplean en la
cofstrucci6n de terraplenes que no estén situados lateralmente a dichos préstames,
tomando en cuenta la tolerancia de 20m.

Cuande lo fije el proyecto o lo ordene el representante, el sitio de los
préstamos , se despalmara desalojando la capa superficlal del terreno natural que
gmr: sus caracteristicas no sea adecuado para la construcclon de los terraplenes.
Los despalmes se elecutardn exclusivamente en material “A”, *,

Para A4reas grandes medldas en varias hectdrcas una moto- escrepa es la
maquinaria ideal para cortar y remover la capa superficlial de tierra en cualquler
terreno, con profundldades entre 10 y 30 cm, realizando el trabajo dando una sola
pasada sobre el area.

Para el proyecto do reforzamiento de terracerias en estudlo se contempla el
despalme en préstamos laterales y/c en bancos de préstamo y/o en cortes a cielo
abierto y/o en desplante de terraplenes con acarreo libre de 2Cm.

“ El volumen cublicado para esta partida a presupuestar es de 48000 m3 en material
AT,
ara la excavacién de préstamos laterales, efectuados dentro de las fajas de
terreno ublcados fuera de los ceros en uno o en ambos lados fuera del eje de las
terracerias, con acarreo libre de 20 m, se cuantificaron los siguientes volumenes
e proyecto:

Material “A” 24000 m3
Material “B” 96000 m3

* Especificaciones Generales para la Construccion de Terracerlas de acuerdo a las
normas de Construccidn de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Primera
Edicion, Tomo 11, 1981,






TERRAPLENES . B

Un terraplén es una construccién artificial, de seccién transversal
trapezoidal de materiales térreos tomados de otro sitio donde la relacién
que guarda la longitud del terraplen de é&ste con su anchura y altura es
considerablemente mucho mas grande.

La forma tradicional trapezoidal puede ser parcial si el terraplén se
aloja en zonas de corte o de relleno, segin se presenta la topografia donde
se aloja la obra de vias terrestres.

El terraplén y su cimentacién son una unidad y actdan juntos; de una
buena cimentacion en cuanto al material y la compactacién de éste, ya sea
natural o estabilizado, dependen las deformaciones que pueden ocurrir en
el terraplén, ya sea durante su construccién © muy poco tiempo después.

Los depodsitos aluviales, como lo es el tipo de suelo que se presenta
frecuentemente a lo largo del tramo que se va a reforzar en este estudio,
son generalmente apropiados para la cimentacién de terraplenes, cuando éstos
se encuentran en zonas planas o semiplanas, gue es nuestro caso; no siendo
asi cuando el terreno aluvial se ha depositado en pendiente, debido al
peligro que representan las fuertes corrientes que transportaron los
materiales del depdsito.

Cuando el material de cimentacién es “turba”, la cimentacién se puede
mejorar excavando su parte superior y desalojando el resto, mediante la
construccién de terraplenes que producen presidn por propio peso y exprimen
el material blando subyacente.

Para la estabilizacién del material lo mas comin es aplicar trabajos
de compactacién, que consisten en artificialmente dar mayor densidad a una
masa de tierra, que la natural, modificando sus caracteristicas de
resistencia y capacidad de carga. Este proceso es el mas simple, econbémico
y eficiente para aplicar en materiales cohesivos,

Los terraplenes de ferrocarril generalmente aceptan el talud 1 1/2:1
y s6lo en algunos casos requieren revestirse de suelo vegetal, sembrandoseles
pasto, cubriéndolo con mamposteria u otro revestimiento natural oartificial
como asfalto o zampeado de concreto, todo ello para protegerlo de la erosién
cuando estd muy expuesto y supone un peligro para su estabilidad y
permanencia.

Capa Subrasante.

La capa subrasante se forma con el mismo material de las terracerias,
a diferencia que a éste se la da un tratamiento especial que lo mejora, que
puede ser agregandole un material que favorece su mejor granulometria antes
de compactarlo, o simplemente dandole mayor grado de compactacién que el
de las terracerias. Su espesor es variable, puede ir de 30 a 50 cm, y su
funcién es la de dar mayor apoyo al sub-balasto en terraceria con materiales
poco resistentes, evita la filtracién de balasto y de sub-balasto en las
terracerias, evitando la contaminacién del material triturado superior; la
subrasante cumple también funciones de distribucién de carga adecuada, y
de drenaje.






La definicién que toman los F.N.M. en la seccidén de construcciédn de
terracerias es:

Terraplenes.-*"” Los terraplenes son estructuras ejecutadas con material
adecuado producto de cortes o de préstamos de acuerdo con lo fijado en el
proyecto yv/o con lo ordenado por el representante. Se consideraran también
como tales: las cunas contiguas a los estribos de puentes y de paso a
desnivel, la ampliacién de corona, el tendido de los taludes y la elevacién
de las subrasantes en terraplenes existentes, y el relleno de excavaciones
adicionales abajo de la subrasante en cortes.

Los materiales utilizados en la construccién de terraplenes seran
provenientes de cortes y/o préstamos clasificandose en:

a} Compactables
b) Neo compactables

Para el desplante del terraplén se despalmard el sitioc elegido
desalojando la superficie del terreno natural a fin de eliminar el material
que se considere inadecuado. Este despalme solo se efectuard en material
WA,

Cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene el representante, antes de
iniciar la construccién de los terraplenes, se rellenaradn los huecos
causados por el desenraice, se escarificard y se compactard el terreno
natural o el despalmado, en el 4rea de desplante y en el espesor ordenado,
hasta alcanzar el grado de compactacién que fije el proyecto y/o que ordene
el representante.

La capa subrasante debe tener un minimo de 30 cm y se forma en uno o
varios tendidos del espesor parcial que fije el proyecto y/o ordene el
representante. Estos tendidos o capas se compactardn de acuerdo a lo gue
fije el proyecto.

Para cumplir, con el equipo disponible, con el grado de compactacién
fijado en toda la seccién del terraplén, lo cual no se logra en las orillas,
los terraplenes se construiran con una corona mas ancha que la tedrica fijada
en el proyecto, pero conservando el mismo talud. Se obtendran asi las
secciones laterales de sobreancho en las cuales la compactacién podra ser
menor que la fijada.

Para dar por terminada la construccién de un terraplén, incluido su
afinamiento, se comprobaran: el alineamiento, el perfil y la seccién en su
forma, anchura y acabado, de acuerdo con lo establecido en el proyecto y/
o lo ordenado por el representante.

Solamente se considerard volumen de ampliacién de corona el depositado
en une o en ambos lados de la corona existente, sSiempre que el ancho de
ampliacién sea de 4.67 m, medido del eje de la via y al nivel de la subrasante
incluyendo las secciones de sobreanche.

Para el proyecto de reforzamiento de terracerias que se estudia el
cédlculo de volumenes de formacién y compactacién
de las terracerias al 85 % mediante bandeo, para fines de presupuesto, es
de 120000 .

La compactacién por bandeo o bandeado, consiste en hacer pasar un tractor
adecuado al ancho de las capas que se van acomodando al formar el terraplén;
el cual acomoda el material grueso tendido y los fragmentos de roca; proceso
aplicable en terraplenes no muy altos.

* Especificaciones Generaies para la Construccién de Terracerias de acuerdo a ias normas
de Construccion de la Secretaria de Comunicaciones y transportes, Primera £dicton, Tomo
11, 1981,






REAFINAMIENTO.

La definicién que toman los F.N.M. en la secciédn de construccién de
terracerias es:

* “ El reafinamiento se refiere a las excavacicnes y movimiento de
materiales con volumen total hasta 3000 m3 por kilometro, necesarios para
afinar, rehacer o modificar la seccién de proyecto de las terracerias de
una obra ya atacada o terminada y recibida con anterioridad.

Es solo una compensacién por el volumen de material movido por cada
kilémetro, volumen mayor o igual que 3000 m3. ™

En el proyecto de reforzamiento de terracerias de éste estudio el volumen
de bonificacién por reafinamiento calculado para presupuestar se trabaja
en 10 km.

ACARRECS PARA TERRACERIA.

La definicién que toman los F.N.M. en la seccidn de construcciédn de
terracerias es:

* “ Los acarreos se refieren al transporte del material que resulta de:
cortes, excavaciones adicionales abajo de la subrasante, ampliacién y/o
abatimiento de taludes, rebaje en la cama de cortes y/o corona de terraplenes
existentes, escalones, despalmes, derrumbes y canales, para construir un
terraplén o efectuar un desperdicio; asi como el transporte del agua empleada
en la compactacién de terracerias.

Todos los materiales tendran un acarreo libre, y al terminoc de éste,
su transporte se considerara como sobreacarreo.

El sobreacarrec de los materiales se estimarda como sigue:

1.- Hasta cinco estaciones de 20 m, es decir, hasta 100 m contados a
partir del término del acarreo libre; sus unidades son m3/Estacién.

2.- Hasta cinco hectémetros, es decir, hasta 500 m contados a partir
del término del acarreo libre; sus unidades son m3-Hectometro.

3.~ Amas de cinco hectbmetros en adelante, contados a partir del término
del acarreo libre; sus unidades son también m3/Estacién o
m3 - Hectometro.”

En el estudio de costos del proyecto de reforzamiento de terracerias
se han propuesto dos partidas de acarreo para presupuestar:

1.~ Sobreacarreo con bulldozer por estaciones de 20 m, cuyo volumen se
calculd de 20000 m3.

2.- Sobreacarreo con bulldozer por décimas de kilémetro, cuyo volumen
se calculéd de 4000 m3,

* Especlficaciones Generales para la Construccion de Terracerias de acuerdo a las
normas de Construccion de la Secretaria de Comunicaciones Transportes, Primera
Ediclén, Tomo II, 1981,



En éstas partidas se considera el material que, producto de corte y

despalme generan desperdicio y se tiene que mover mas allé del acarreo libre
establecido.

Ademis se incluira el presupuesto solicitado en concurso del Costo hora
maquina de un tractor Caterpillar D-7, equipado con bulldozer y arado
hidréulico, incluyendo operacién al servicio de los Ferrocarriles

Nacionales de México, en un tiempo por presupuestar de 120 horas durante
el desarrcllo de la obra.

RESUMEN DE VOLUMENES

Desmonte 48 Ha

Corte Material “A®” 2400 M
Material “B” 8500 M
Material “C“ 1000 o

Despalme Material “A" 48000 M
Préstam Material “A” 24000 M
Material “B” 96000 M
Terraplén 120000 M
Reafinamiento 10 Km
Sobreacarreo 20000 M-Est

Sobreacarreo 4000 M'-Km




DESARROLLO DEL PROCESO

Una vez que se han establecido las especificaciones de construccidn para
el reforzamiento de terracerias del tramo por analizar, se mencionard con
brevedad y claridad como se desarrollan las operaciones para dar idea de
como se lleva a cabo el trabajo.

UbicAndones en el 4rea del tramo en cualquiera de las dos estaciones
(Huamantla o Tlaxcala), se determinan los anchos en los que se realizara
el desmonte a lo largo de la linea , relocalizando en planos los puntos donde
no se puede trabajar, como la Estacién Rafael Lara Grajales, asi como cruces
con caminos o carretera, lo que determiné cue el reforzamiento fuera
“parcial”, ¥y no en todo el kilometraje corrido; se determinan las unidades
de tractores con bulldozer que trabajardn a cada lado de la via, los cuales
atacan el material que se encuentra sobre el terreno natural, retirando
vegetacién superficial, arbustos, pastizales, asi como lo que restaba de
las zonas de siembra desde raiz; €ste material se va acumulando a los lados
para ser quemado, gueda asi libre el 4rea para iniciar las actividades que
preceden.

Los trabajos de corte se inician inmediatamente después que se entregan
los tramos desmontados, identificando cada uno de los diferentes materiales
especificados para su extracciédn segin se avanza en el desarrollo de la via;
en las zonas donde se localizan derrumbes, o se requiere estabilizar el talud
de las laderas haciendo escalones o abatiendo y amplidndolos, y se encuentre
material “C”; lo primero es preparar el equipo de explosivos para realizar
la tronadura requerida para su liberacién. El material requiere ser
fragmentado en pedazos que se puedan aflojar y empujar con tractores. Se
utiliza en las detonaciones estopines milisegundo con diferentes retardos
de tiempo, ademas de barrenos para cartuchos de didmetro de 1 1/2" con
profundidades de cuele de 3 a 5 m, con salidas y separaciones iguales en
las cuadriculas.

Para mover el material se afloja con las hojas topadoras de los
tractores, y se desplaza en una distancia que excede al acarreo libre.

También los trabajos de corte incluyen excavaciones a cielo abierto en
los costados de la estructura de la via, asi como sobre los mismos
terraplenes, eliminando el material deteriorado ya sea por el intemperismo
o por fallas estructurales, lo cual obliga a realizar rebajes de la corona;
se encuentran en éstas operaciones material “A” y “B”.

Una vez eliminado el material de corte sobre las franjas donde se
realizardn los préstamos laterales, se hace un despalme por principio en
material “A”, en una profundidad de 10 cm para eliminar el material
inadecuado antes de exXcavar los materiales de préstamo.

Cabe sehalar que existen dos formas de realizar el reforzamiento de
terracerias, que divergen en el punto de los préstamos de materiales como
marcan las especificaciones anteriormente expuestas; en el caso de préstamos
de banco, cuando asi lo requieran las indicaciones de los F.N.M., serd esta
misma empresa quien marque las zonas de préstamo y proporcione trenes de
trabajo que cuentan con géndolas de volteo automdtico; en &ste caso la
contratista se encargard de excavar, apilar y cargar el material a dichas
gbébndolas, las cuales se transportan sobre la via y vacian el material en
los puntos donde se requiere el material.



En nuestro caso donde los préstamos son laterales, se excava el material
de préstamo con tractores en las franjas fuera de los ceros del derecho de
via, y son las mismas maquinas quiénes lo acarrean hasta los terraplenes
y lo van acumulando a un costado de los tramos deficientes de material. Se
consideran 24 Km de longitud del tramo para zonas de préstamo.

Conforme se acumula el material de préstamo, se comienzan a reforzar
los terraplenes empujando el material y formando capas las cuales
inmediatamente se compactan por bandeo haciendo transitar a leos tractores
sobre el material, dande acomeodo a las particulas mas gruesas y rocas de
los materiales “A” y “B” que son los autorizados para constituir la
estructura de terraceria; ademds se agrega la humedad necesaria para que
el material cohesivo como el tepetate alcance la compactacién estableoida
an el proyecto y la masa de tierra siga siendo manejable.

Finalmente después de dar forma y la capacidad estructural requerida
a las terracerias, se procede a su afinamiento , y se compensan las
excavaciones y movimientos de tierras en el desarrolloc del trabajo, y se
hacen modificaciones, si se requieren, hasta cubrir los requisitos de la
seccién de terraplén proyectado.



CAPITULO v



PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL.

Resulta de gran importancia elegir correctamente cuando es éptimo el
momento de ejecucién y consecuente Inversién de una obra civil, teniendo
en cuenta los cargos que conlleva su operacién y mantenimiento.

Cuando en los F.N.M. se presenta un proyecto de obra, se le enlista con
muchas otras, y se le da prioridad de ejecucién a las mas rentables conforme
al capital de inversién de que disponga la empresa anualmente. Se llevan
a la realizacién las que devengan mayor beneficio, respecto de la inversién
por el costo que representan.

Las inversiones que implican la reduccién en el consumo de energéticos,
rieles, renta de carros, o los gastos de conservacién de via y estructuras;
son las que reducen en mayer grado el subsidio.

Fundamentado en estudios estadisticos y experiencia personal sobre
presupuestos, al hablar de construccién de vias terrestres, en este caso
de los F.F.C.C. se puede afirmar que debido a las condiciones topograficas
a que se encuentran sometidas generalmente las obras de terracerias, un
porcentaje alrededor del 70 %, del presupuesto, corresponde a los trabajos
de movimiento de tierras; centrandose éstos, en las excavaciones en cortes
, préstamos y formacién de terraplenes, incluyendo la extraccién y acarreo
de materiales.

Para determinar el presupuesto de una obra determinada establecido el
proyecto de ésta, conociendo la facilidad de obtencién de materiales,
teniendo facilidad de construccién, y algunas otras variantes de decisién,
el camino a seguir es el de analizar los costos del trabajo a realizar.

El costo de un proceso constructiveo, esta compuesto por la suma de los
importes de las partes que integran ese proceso en cuanto a lo que se refiere
al consume de materiales, obra de mano, carges fijos y variables de
maquinaria y equipo, asi como otros gastos requeridos para efectuar el
trabajo. El precio de cada actividad se obtiene para las unidades de medida
de ese trabajo o partida, definiendo asi los precios unitarios para los
andlisis de costos.

La Ley de Obras Publicas establece que en la presentacién de un
presupuesto analitico, los precios unitarios del presupuesto de obra deben
de contener: -

La suma de costos directos mas costos indirectos mas la utilidad que
genera el trabajo mas cargos adicionales.

El motivo fundamental de esta tesis es el proporcionar un presupuesto
aproximado , bien fundamentado en la obtencién de sus resultados, utilizando
el método del andlisis de precios unitarios. Por consiguiente se presentardn
por partes los aspectos que componen dichos precios:

-~ El Costo Directo

- El Costo Indirecto

- La Utilidad

~ Los Cargos Adicionales



COSTOS DIRECTOS

Los Costos Directos se definen come los carges generades por los insumos
que implica directamente la realizacién de cualquier trabajo, por la
utilizacién de: materiales, obra de mano, herramienta, instalaciones.
egquipo, maquinaria pesada, asi come cualquier otro gue se necesite
implementar,

En el andlisis de una obra de construccién pesada, que requiere de un
movimiento de tierras tan fuerte, como éste reforzamiento de terracerias
entre Huamantla y Rinconada, los costos de maquinaria representan mas del
BO % de los costos directos; en general casi no se aplica la obra de mano

y no se aportan materiales que se adquieren en el mercado de la industria
de la construccién.

En el andlisis de costos de maquinaria, se requiere de conocer o
establecer de acuerdo a las condiciones del trabajo a realizar, el
rendimiento real de la maguinaria, para cada una de las actividades que van
a desarrollar. De igual forma se necesitan los costos por hora de trabajo
de la magquinaria a emplear, basados en los precios actuales del mercado de
maquinaria, fuentes de energia que utilizan y salario del personal que las
opera.

Es de importancia subrayable el mencionar que el andlisis de los
rendimientos debe apegarse lo mas posible a las condiciones a las que se
someterd a trabajar la maquinaria, asignando a cada trabajo la maquinaria
correcta, planeando eficientemente su aplicacién en el tiempo necesario,
evitando los tiempos muertos © inactivos, que, cuestan mucho dinero.

Para el analisis siguiente de costos directos, se han recopilado datos
de las condiciones del lugar de trabajo, de los materiales que se encuentran
ahi; se han actualizado los salarios y precios gque aparecen en la formacién
de tarjetas-precios unitarios; y se han traido las caracteristicas mas
modernas de la maquinaria empleada, que de acuerdo a las especificaciones
de la S.C.T., es la mas indicada para realizar los trabajos y que marca en
los concursecs la dependencia duenfa de la obra, en este caso F.N.M,



cCosTO DIRECTDO DE OBRA DE MANO

Determinacién del salario real.

El salario real de los trabajadores que se desempeian en la industria
de la construccién, es aquel que se determina a partir de los salarios base
que se publican periédicamente, en el diario oficial de la federacién, en
el momento de ocurrir incrementos a los mismoes que, van en funcién del salarie
minimo vigente y sus incrementos respectivos.

A los salarios base se les afecta por un factor denominado Factor del
Salario Real, que representa a los incrementos otorgados sobre ese salario
base por el IMSS, la Ley Federal del Trabajo y por los impuestos por
remuneraciones pagadas.

Obtencién del Factor del Salario Real.

1.- Dias no laborables al afo:
Domingos (Art. 69 L.F.T.}) 52.18
Vacaciones (Art. 76 L.F.T.) 6.00
Dias festivos (Art. 74 L.F.T.)por ley 7 17
Dias festivos por costumbre 00
Por enfermedad(no cubiertos por el IMSS)3 00
Por mal tiempo 7.00
81.35
2.- Dias laborables al adfo:
365.25 - 81.35 = 283,90 dias/ano
3.- Dias pagados al afo:
Ordinarios 365.25
Aguinaldo 15.00
Prima vacacional 1.50
381.75
4.- Incremento por dias no laborables:
381.75
= 1.3446 34.486 %
283,90

5.- Incremento por el impuesto sobre remuneraciones pagadas:
381.75 X 0.1 = 3.8 dias/afo

3.8
—— = 0.0134 1.34 %
283.9



6 .- Incremento por cuota patronal IMSs:

La industria de la construccidén esta incluida en la Clase V.

Dias pagados al afio con cargo al IMSS 365,25
Dias laborables al ano 283.90
365.25
Factor = 1.2865
283.90

* E1 IMSS fija sobre este factor los porcentajes aplicables al salario
minimo y salario mayor al minimo, que son vigentes apartir de 1989 como sigue:
Para salario minimeo (cuota patronal y obrera)

24.6621
Para salario mayor al minimo {cuota patronal)
20.1621
El incremento por cuota patronal resulta entonces:
Para salario minimo 1.2865 X 24.6621 = 31.73 %
Para salario mayor al minimo 1.2865 X 20.1621 = 25.94 %
7.- Factor de Salario Real:

Se integra por la suma de los porcentajes de los incrementos.

SALARIO
MINIMO MAYOR
- Por dias no laborables 34,46 34.46
= Por 1ISPT 1.34 1.34
- Por cuota IMSS 31.73 25.94
67.53 61.74
F.S para salario minimo 1.68 %
F.S.R. para salario mayor 1.62 %

*» Estos factores tienen vigencia en el perifodo 1989-1990, a partir de 1991 el
factor se incrementd y en 1932 ha vuelto a incrementarse, ambos en minima
repercucien sobre el calculo pruesonte.

Ademds dste andlisis no contempla ol Sistema de Ahcrro para el Retiro
(S.A.R.} el cual entrzo en vlq(.nc a a partir del mes de Mayo de 1992, y que se
apiica al factor del I. W5,



SALARIOS REALES DEL PERSONAL UTILIZADO EN OBRA DE MANO

CATEGCORIA Salario Base F.S.R. Salario Real
Peén $13 330.00 1.68 $22 394.40
Cabo $19 465.00 1.62 $31 533.30
Poblador $74 074.00 1.62 $120000.00
Cabo perforista $19 465.00 1.62 $31 533.30
Cargador 514 870.64 1.62 $24 090.43
Ayudante de cargador $13 330.00 1.68 $22 394.40
Operador de pistola

perforadora $14 870.64 1.62 $24 090.43
Operador compresor $41 204.32 1.62 566 751.34
Operador tractor D8 $71 207.82 1.62 $115356.68
Operador tractor D7 561 206.73 1.62 $99 154.90
Operador tractor DS $61 206.73 1.62 $99 154.90
Ayudante general $14 870.64 1.62 $24 090.43




;M A"Q'u I'una I AT

recto por el- ccncepto de maquxnarla esté deflnido por la
siguiente fbrmula'

= R CHM
: CDM = —e—e
RHM
donde:

CDM = Costo directe de la maquinaria
CHM = Costo horario de la maquinaria
RHM = Rendimiento horario de la maquinaria

De tal forma es necesario analizar cada uno de éstos.

COSTO HORARIO DE LA MAQUINARIA.

Este nos representa el costo de utilizacién de la maquina considerada
nueva, ya sea el modelo estandard o el modelo con aditamentos especiales
para determinadas labores, por una hora de trabajo.

El costo horario estd integrado por dos diferentes tipos de cargos, que
son; cargos fijos y cargos variables.

Los cargos fijos estdn en funcién del valor de adquisicién de la maquina,
asi como de equipos especiales; el valor de rescate, considerado como un
20 % del valor de adquisicién; la vida econémica de la madquina en promedio
10000 horas sin causar pérdidas; las horas de utilizacién al ano de la
méquina, en promedio 2000 horas; la tasa de interés anual vigente en los
bancos, para el capital invertido en la mdquina; la prima anval promedio
de seguros, que cubre los riesgos a que se sujeta la mdquina; los insumos
de capital invertidos en el mantenimiento de la madquina, y en pocas palabras
los que nos definen los cargos por:

-Depreciacién
~Inversién
-Seguro
-Mantenimiento

Los cargos variables son los que estdn en funcién de la forma de
funcionamiento caracteristico de la maquina, el combustible o fuente de
energia que la acciona; los lubricantes que requiere. para la
movilizacién eficiente de todos sus mecanismos; los elementos que
requiere para su desplazamiento, si es que asi opera, ya sean
neumidticeos o zapatas con orugas; el cargo que le impone el personal
necesario para operarlo; de esta forma se definen los cargos variables
o por consumo de la maquinaria como:

-Combustibles
-Lubricantes
~-Llantas
~Operacién
-Otros



Para la obra de reforzamiento de terracerias en ferrocarriles, la
maquinaria que se recomienda utilizar, y que se encuentra en posibilidades
de realizar los trabajos en cada partida es la siguiente.

Tractores
Compresores
Perforadoras

Para tales necesidades de equipo es necesario contar con los costos
horarios de dicha maquinaria, los cuales se presentan a continuacién,



COSTO DE HORA MAQUINA

DESCRIPCION:
Compresor SP-325 GARDNER DENVE

R de 96 1P con carter de 15 it

Motor dissel Perkins 9.5 n3/min (325 PON)
Pars cuatro perforsdoras
DATOS DEL EQUIPO
Costo bass de maquinaria:
Costo de equipo adicional: S
Costo de equipe adicionals : g - 30,00 ..
valor de sdquisicion: va '$148,750,000,00 <7
Valor de r vr +$33;750,000.00."
Vida econcmica en horas: ve 10,000.00
Horas efectivas de trabajo sl ang: Ha 2,000,00
Seguro: s ' 0.20
Tasa de interes: ] 0.36
Mantenimlento: q 0.30
ANALISTS DEL COSTO
CARCOS .
1 Depreciacion D = (Va-¥r)/Ve 13,500.00
2 Inversion L = | (Vasvr)/2Ha 18,225,00
3 seguros S = 5 (Vasvr)/2Ha 10, 125,00
4 Mantenimiento MeQx0 10,800.00
CONSUMOS
Potencla nominal WP 96.00
Factor de operacion op 0.75
Patencia de operacion KPop 72.00
Capacidad del carter en litros c 15.00
Tiempo entre cambios en hores T 200,00
Vida economica de llantas en horas HVLL 3,000.00
Motar diesel 114 0.1514
Motor diesel Fl 0.0034
Hator gasolina Fe 0.2271
Motor gesolins Ft 0.0023
Precio juego de llantas it $2,025,000.00
Precio comxstible Pe $804.55
Precio lubricsnte Pl $5,000.00
Salario real operador 266,751,34
Salario resl ayudante
1 Combustibles € = fc x HPop x Pc 6,590.08
2 Luwricantes LagC/T(FlL xHPop) ) xPL 1,599.00
3 Llantas LL = VLE 7 HVLL 675.00
4 Operacion 0 = ( S, real operador + S. real ayudsnte ) / 7 Hr 9,535.91
TOTAL COSTO HORARIO DE MAGUINA CHM = CARGOS + CONSUMOS 71,049,908

COSTO / HORA MAQUINHA

$71,049.98




COSTO DE HORA MAGUINA

DESCRIPCION:
Piatols parforadors 5-58 GARDNER DENVER
Gasto de 2.4 m3/min (85 PCH)
Inciuys menguars principal de 15 m y lubricsdor con manquera de 3.05 m

DATOS DEL EQUIPO

Costo base de maguinaria: $7,320,000.00
Costo de equipo sdicional:
Conto de equipo sdicionals £0.00
Valor de sdquisiciont Ve $7,320,000.00
Valor de rescate: ve $1, 464, 000.00
Vida economica en horas: Ve 10,000,060
Horss efectivas da trabsjo al ano: Ha 2,000.00
Seguro: s Q.20
Tasa de interes: i 0.36
Mantenimients: Q 0.80
ANALISIS DEL COSTO

CARGOS
1 Depreciacion 0 = (Va:¥r)/ve 585.60
2 tnversion 1= § (VarVr)/2Ha 790.56
3 Seguros § = 5 (Vasvr)/2He 439.20
4 Mantenimiento K=QxD 458.48
Potencia nominal W 0.00
Factor de operacion op 0.75
Potencia de operacion ¥Pop 0.00
Copacidad del carter en litros [ 0.00
Tierpo entre cambios en horas T 200.00
vida economica de {iantas en horas WVl 3,000.00
Moter diesel Fc 0,151%
Motor diesel Fl 0.0034
Mator gasotlina fc e.2211
Hotor gasolina Ft 0.0023
Precio juego de Llantas vit $0.00
Preclo combustible Pc $604.55
Precio lubricante Pt $5,000.00
salario rest operador $24,090.43
salario real ayudante
1 Combustibles C ® Fc x HPop X Pc 0.00
2 Lubricantes L= CC/T+ (FlxHPop))xPl 0.00
3 tlantas W= VL HvLL 0.00
& Operacion O = ¢ S. real operador + S. real sywdante ) / T Hr 3,401.49

10TAL COSTO HORARIQ DE MAQUINA CHM = CARGOS + CONSUMOS 5,725.33

COSTO / HORA MAQUINA

$5,725.33

e



COSTO OE HORA MAQUINA

DESCRIPCION:

Tractor sobre orugas D5H CATERPILLAR
Motor diesel turboslimentado Cat330é
Equipsca con hoja topadora $§

DATOS DEL EQUIPO

Costo base de mecuinarias $564,465,000,00
Casto de equipo adicional: $56,446,500.00
Valor de soquisicion: va 3620,911,500.00
Valor de rescate: vr $124,182,300,00
Vide econamica en horas: Ve 10,000.00
Horas efectivas de trabajo al ano: Hs 2,000,00
Segura: s 0.20
Tasa de interes: i : 0.36
Wantenimient Q 3 0.60
ANALIS1S DEL coSTO se A

CARGOS
1 Depreciacion D = (Va-Vr)/Ve 49,672.92
2 Inversion 1= | (Vasyr)/2He 67,058,446
3 Seguros S = 3 (VasVr)/2Ha 37,254,869
4 Mantenimiento MW=axD 39,738.34

CONSLMOS
Potencia nominal HP 132,00
Factor de operacfon op 0.73
Patencia de operacion HPop 99.00
Capacidsd del carter < 17.00
Tiempo entre cambios 1 200,00
Vide economica de llantas en horas HVLL 3,000,00
Motor diesel fc 0.1514
Mator diesel FL 0.0034
Hotor gasolina Fe Q.27
Motor -gesolina Fl 0.0023
Precla juego de tlantas vit $0.00
Precio combustible pe $604,55
Precio lubricante Pl $5,000.00
Satario real operador $99, 154,90
Salario real ayudante $24,000.43
1 Combustibles C 3 FC & HPop x Pc 9,061.36
2 Lubricantes L (C/T«(FLxHPop) ) aPl 2,128.00
3 tlantas LL v VL / RVLL 0.00
4 operacion 0 = (5. real operador » $. resl ayudante ) / 7 Hr 17,606,48

TOTAL COSTO HORARIO DE MAQUINA CHM = CARGOS + CONSUMOS 222,520.22
COSTO / HORA MAQUINA $222,520.22




COSTO DE HORA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO

[DESCRIPCION:

Tractor wobre orugas D7H CATERPILLAR

Motor di.
Equipedo con hoja topadora 7§

L turboal imentado Cat3306

Costo base de maquinaria: $1,107,087,000.00
Costo de equipo adicionals $110,708,700.00
vaior de sdquisicion: va $1,217,795,700.00
valor de rescate: vr $243,559,140.00
vida economica en hora: ve 10,000.00
Horas efectivas de trabajo al ano:  Ha - 2,000.00
Segura: s o 0.20
Tasa de inte ¢ - . 0.36
Mantenimiento: Q - . B 0.20
ANALIS1S DEL COSTO

CARGOS Lo
1 Depreciscion b = (Va-¥ri/ve 97,423,668
2 Inverafon I = 1 (vaeve)/2Ha 131,521.94
3 seguras S = 8 (Vasvr)/2Ha 73,067.74
4 Hantenimiento HE=axD 77,938,092

CONSUMOS
Potencia nominal WP 231,00
Factar de operacion o 0,75
Potencla de cperacion HPop 173.25
Capacidad del carter c 27,30
Tlempo entre cambios T 200,00
Vida economica de llantas en horas WVIL 3,000.00
Motor diesel Fc 0.151%
Mator diesel Fl 0.0034
Motor gasolina Fe a.2n
Motor gasolina Fl 0.0023
Precio juego de Llantas vit $0.00
Precio combustibte [ $404.55
Precio lubricante Pl $5,000.00
Salarifo real operador 399, 154,90
Salario real ayudante $24,090.43
1 Combustibles € % Fc x HPop x Pe 15,857.38
2 Lwbricantes L=¢C/T « (FLxHPop ) ) x PI 3,627.75
3 Liantay Ll = Vi 7 WL 0.00
4 Operacion O = ( 5. real operador + S, real ayudante ) / 7 Hr 17,606,458

TOTAL  COSTO HORARIO DE MAGUINA CHM = CARGOS « CONSUMOS 417,043.86
COSTO / HORA MAQUINA $417,043.86




LOSTO DE HORA MAQUINA

DESCRIPCION:

DATOS DEL EQUIPO

CONSUMOS

TOTAL

Tractor sobre oruges D7H CATERPILLAR
Mator dliesel turboalimentado Cat3306
Equipada con desgarrsdor 3 dientes

Costo bsse de maquinaris: $1,107,087,000.00
Costo de equipo adicional: $221,417,390.00
valor de adquisicion: va £1,328,504,390,00
Valor de rescate: vr $265,700,878.00
Vida econamica en horas: Ve 10,000.00
Horas efectivas de trabajo al ano: Ha 2,000.00
Seguro: s 6.20
Tasa de interes: 1 0.36
Mantenimiento: a 0.80
ANAL1SIS DEL COSTO
1 Depreciacion D = (Va-¥e)/Ve 106,280.35
2 inversion L = { (VasVr)/2He 143,478,467
3 Seguros S = s (Varvr)/2Ha 79,710.26
4 Mantenimiento M=gxD 85,024.28
Potencia nominat HP 231.00
Factor de operacion op 0.75
Potencia de operacion HPop. 173.25
Capecidad del carter < 27.30
Tiempo entre cambios T 200.00
vida economica do ({antas en horas HVIL 3,000.00
Motor diesel fo 0.151%
Motor diesel £l 0.0034
Motor gasolina fc 0.2271
Motor gasolina Fl 0.0023
Precio juego de Llantas vit 20,00
Precio combustible Pe $604.55
Precio tubricante PL $5,000,00
Salario real operador $99,154.90
Satario real ayudante $24,090.43
1 Combustibles C = Fec x HPop x Pc 15,857.38
2 Lubricantes L® CC/T+ (FlxHPOp ) ) x?l 3,627.75
1 Llantas LL = Vil 7 HYLL 0.00
4 Operacion © = (5. real operador + S. real ayudante ) / 7 kr 17,606.48
€OSTQ HORARIO DE MAQUINA CHM « CARGOS + CONSUMOS 451,584.97
COSTO / HORA MAQUINA $451,564.97




COSTO DE HORA MAQUINA

CESCRIPCIONS

fractor sobre orugas D7H CATERPILLAR
Motor diesel turboslimentado Cat3306

Equpado con hojs topadora 7S ¥
desgarrador de 3 dientes

DATOS DEL EQUIPO

Costo base de maguinaria: $1,107,087,000.00
Costo de equipo adicional: $110,708,700.00
Costo de equipo adicional: $307,890,000,00
Valor de adquisicion: va $1,414,977,000.00
valor de rescate: vr $282,995,400.00
Vids economica en horas: Ve 10,000.00
Horas efectivas de trabajo at ana: Ha 2,000.00
Seguro: s 0.20
Tasa de interes: i 0.36
Mantenimiento Q 0.80
. ANWALISIS DEL COSTO

CARGOS
1 Depreciacion D = (Va-Vr)/ve 113,198,164
2 Inversion U= { (Vasvr)/2Ha 152,817.52
3 Seguros § = 5 (VasVr)/2Ns 84,898.62
4 Mantenimiento MeQxD 90,558.53

CONSUMOS
Patencia nominal HP 231.00
Factaor de operacion op 0.75
Potencia de cperacion HPop 173.25
Capacidad del carter cn litros c 27.30
Tiempo entre cambios en horas T 200,00
vida economica de llantos en horas VIt 3,000.00
Motar diesel fFe 0.1514
Motor diesel Fu 0.0034
Hotar gasolina Fo 0.227
Motor gasolina Fl 0.0023
Precio juego de llantas Vit 50.00
Precio combustibte Pc $604.55
precia (uricante Pl 15,000.00
salario real opersdor 399,154.90
salarfc real ayudante $24,090,43
1 Combustibles € = Fc x HPop x P 15,857.38
2 Lubricantes L= (C/T ¢ FlxHPop ) ) xPL 3,627.75
3 Llantas L= vl /7 WV 0.00
& Operacion 0 = ( 5. real operador + 5. real ayudante ) / 7 Hr 17,606.48

TOTAL  COSTO HORARIO DE MAQUINA CHH = CARGOS + CONSUMOS 478,564.43
€OSTO / HORA MAQUINA $478,564.43

H



COSTO DE HORA MAQUINA

DESCRIPCI

ON s

Tractor sobre orugas D8L CATERPILLAR

Horor di
Equipeda con hoja topadora 8S

al turboalimentado Cat3408

DATOS DEL EQUIPO

CONSUNODS

TOTAL

Costo base de maquinaria:
Costo de equipo adicional:
valor de adquisicion:
valor de rescate:
Vica economica en hore:
Horas efectivas de trabsjo al ano:
Sequr
Tesa de interes:
Mantenimiento

ANALISIS DEL COSTO

1 Depreciacion
2 inversion

3 Seguros

& Mantenimiento

Potencis nominal
Factor de operacion
Potencis de operacion
Capacidad del carter
Tiempo entre cambios
Vida economica de liantas en horas
Motor diesel

Moter diesel

Motor gasolina

Motor gasoling

Precio juego de llantas
Precio comoustible
Precio lubriconte
Satlario real operador
Salario real ayudsnte

1 Combustibles
2 Lubricantes
3 tlentas

4 Operacion

COSTO HORARIO DE MAQUINA
COSTQ / HORA WAQUINA

$1,539,450,000.00
$153,945,000,00

va $1,493,395,000,00
vr $338,679,000.00
ve 10,000.00
Ha 2,000.00
s 0.20
i 0.36
a 0.80
0 = (Va-vr)/Ve 135,671.60
1= 1 (Vasvry/2Ha 182,886.66
S = 8 (VasVr)/2Ha 101,603.70
KH=axD 108,377.28
e 335.00
o 0.73
HPop 251.25
¢ 47.00
T 200.00
Wit 3,000.00
fe 0.1514
Fl 0.0034
fe 0.2z
Ft 0.0023
it 30.00
Pc $606.55
Pt $5,000.00
115,356,468

32¢,090.43

C = Fc x WPop x P 22,996.63
L= CC/T+¢FLxHPOp ) ) xPL 5,446.25
Lo Vil 7 s 0.00
0 = { 5. rest operador + S, resl ayudante ) / 7 Hr 19,921.02
CHM & CARGOS + CONSUMOS 576,703.13
$576,703.13




COSTO DE HORA WAQUINA

[DESCRIPCION S
Trector sobre orugas DBL CATERPILLAR
sotor diesel turboslimentado Cat3408
Equipado con desgarrador 1 dients

DATOS OEL EQUIPO

$1,539,450,000.00

Costa base de maguinaria:
Costo de equipo adicionals ~ $230,917,500.00
valor de adquisicion: va $1,770,367,500.00
valor de rescate: vr 3354,073,500.00
vida economica sn horas: ve i 10,000.00
Horss efectivas de trabajo al ano: Ha 2,000.00
segura: 5 0.20
Tasa de interes: l 0.36
Mantenimiento: Q 0.80
ANALISIS DEL COSTO . ./ %

CARGOS ;
1 Oeprectacion 0 2 (Va-vri/Ve 141,629.40
2 Inversion 1= (Vasvr)/2He 191,199.69
3 Seguros $ = 8 (VasVr)/2Hs 108,222.05
4 Mantenimiento M=QaxD 113,303.52

CONSUMOS
Potencia nominat WP 335.00
Factor de operacion - op 0.75
Potencia de operacion - HPop 251.25
Capacidad del carter c 47.00
Tiempo entre cambios T 200.00
Vide economica de Llantas en horas Kvil 3,000.00
Motor diesel Fc 0.151%
Motor diesel Ft 0,0034
Motor gasolina fc 0.2271
Hator gasalina Fl 0,0023
Precio juego de llantas vit $0.00
Precio combustible Pec 2604.55
precio {ubricante Pl 15,000.00
Satario real operador $115,356.68
salario real ayudante $24,090.43
1 Combustibles € = Fc x HPop x Pe 22,996.43
2 tubricantes L®CC/T+ CFLahPop)) x Pl 5,446.25
3 Llantas LL = VIL 7 HVLL 0.00
4 Operacion 0 s ¢ S. real operador + §. real ayudante ) / 7 Hr 19,921.02

TOTAL  COSTO HORARIO DE MACUIMA CHM = CARGOS + CONSUMOS 400,718.55
COSTO / HORA MAGUINA $500, 718.55




COSTO DE HORA MAQUINA

DESCRIPCION:

Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR
Hotor dlesel turboalimentado £at3408
Equipada con desgarrador 3 dientes

DATOS DEL EQULPO

CARGCS

CONSUMOS

TOTAL

Costo base de mequinaria: . $1,539,450,000.00
Costo de equipo adicionsl: $307,890,000.00
Valer de adquisicion: va $1,847,340,000.00
valor de rescate: vr $369,468,000.00
Vvida economics en horas: ve 10,000.00
Woras efectivas de trabajo al ano: Ha 2,000.00
Seguro: s 0.20
Tass de intares: i 0.36
Nantenimiento: Q 0.80

ANALISIS DEL costO

1 Depreciacion 0 = (va-vrisve 147,787.20
2 tnversion 1= i (Vasyr)/2Ka 199,512.72
3 Seguros S = 3 (Vesvry/2Ha 110,840.40
4 Mantenimiento M=axp 118,229.76
Patencia nominal wp 335.00
Factar de operacion . op 0.75
Potencia de operacion HPop 251.28
Capacidad del carter ¢ 47.00
Tiempo entre cambfos T 200.00
Vide aconomica de llantas en horas HVtl 3,000.00
¥otor diasel fe : 0.1514
Hotor dlesel FL 0.0034
Motar gasalina fe 0.2271
Motor gasolina £l 0.0023
Precio juego de liantss vit 30.00
Precio combustible pe $604.55
Precio tubricante Pl $5,000.00
Salarfo real operador - $115,356.68
salario real aywdante 32¢,000.43
1 Combustibles C = Fc x HPop x Pc 22,996.63
2 Lubricantes L= (C/Te ¢ FLx HPop ) ) x PL 5,666.25
3 Llantas Lt o= Vit 7 wvlt 0.00
4 Operacion 8 = ( S. real operador + S. real avudante ) / 7 Hr 19,921.02
COSTO HORARIO DE MAGUINA CHM = CARGOS + CONSUMOS 624,733.97

COSTQ /7 HORA MAQUINA $624,733.97




£OSTO DE HORA MAQUINA

Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR
Motor diesel turboalimentado Cat3408
Equipsdo con hoja topadora BA y desgarrsdor de 1 diente

DATOS DEL EQUIPOQ

Costo base da maquinarie: $1,539,450,000.00
Costa de equipo adicional: $363,945,000.00
Costo da equipo sdicionalt $230,917,500,00
valor de adquisicion: va $2,134,312,500.00
Valor de rescate: vr $426,862,500.00
Vida economica en horas: Ve 10,000.00
Hores efectivas de trabajo sl ano: Ha 2,000.00
Seguro: s 0.20
Tasa de interes: 1 0.36
Mantenimiento: Q o.80

ANALISIS DEL COSTO

CARGOS N i
1 bepreciacion D = (Va-Vr)/Ve 170,745.00
2 Inversion 1= 1 (Vasvr)/2Ha #30,505.75
3 Seguros S = 5 (VASVr)/2Ma 128,058.75
& Mantenimiento HraxD 136,596.00

COKSUMas
Potencia nominat Hp 335.00 .
factor de operacion op 0.7
Potencia de operscion HPop 251.25
Capacidad del carter en litros c 47.00
Tiempo entre cambios en horas T 200.00
Vida economics de Liantas en horas KVIL 3,000.00
Motor diesel fe 0.15%
Motor diesel fl 0.0034
Motar gasolina Fc 0.227M
Motor gasolina 43 0.0023
Precio juego de {lantas vt $0.00
Precio combustible Pec $604.55
Precio lubricante pL o B $5,000.00
salario real operador $115,356.68
Salario real ayudante $24,090.43
1 Combustibles € s Fc x HPop x P 22,996.63
2 wubricantes L=CC/TeCFlLxHPOP) ) APL 5,466.25
3 Llantas . W= YLC 7 Wit 0.00
4 Cperacion 0 = (5, real oparadar * S. resl ayudante } / 7 Hr 19,921.02

TOTAL  COSTO HORARIO DE MAQUINA CHM = CARGOS * CONSUMOS 714,269.39

COSTO / HORA HMAGUINA $714,269.39




COSTO DE HORA MAQUINA

|OESCRIPCION:

Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR
Motor diesel turboslimenteda Cat3408
Equipado con hoja topadors 8S y desgarrader de 1 diente

DATOS DEL EQUIPOQ
Costo base de maquinaria:
Costo de equipo adicional:
Costo de equipo adicional:
Valor de adquisicfon:
Valor de rescate:
Vida economice en horas:
Horas efectives de trabajo al snot
Segura:
Tasa de interes:
Mantenimiento:

CARGOS
1 Depreciacion
2 Inversion
3 Seguros
4 mantenimiento
coxswuos

Potencia nominal

Factor de operacion

Potencia de operacion
Capacidad del carter en litros
Tiewpo entre cambfos en horas
Vida economica de Llantas en horas
Motor diesel

Motor diesel

Motor gasolina

Moter gasolina

Pracio juego de llantas
Precio combustible

Precio tubricante

Salario real operador

Satario real ayudsnte

1 Combustibles
2 Lubricantes
3 Llantas

& Operacion

ToTAL COSTO HORARIO DE MAQUINA
COSTO / HORA MAGUINA

ANALISIS DEL COSTO

$1,539,450,000.00

$153,945,000.00

$230,917,500.00

va $1,924,312,500.00
vr $384,862,500.00
ve 10,000.00
Ha 2,000.00
s 0.20
i 0.36
Q 0.80
D = (Ve-Vr)/Ve 153,945.00
1= | (Vasvr)/2Ha 207,825.75
S % 3 (Vasvr)/2Ha 115,458.75
M=QaxD 123,156.00
KPP 335.00
op 0.75
KPop 251.25
c 47.00
v 200.00
HVLL 3,000.00
fc 0.1514
£l 0,0034
fc 0.2271
¥l 0.0023
Vit $0.00
pe $604.55
ot 5,000.00
$115,356.68

$24,090,43

C 2 Fc x HPop x P 22,996.63
L= ¢C/Te(FlLxHPOp)) xPL 5,446.25
LL o= viL 7 wvit 0.00
O = ( S, real gperadar « S. real aywdante ) / 7 Hr 19,921.02
CHM = CARGOS » CONSUMOS 648,749.39
$648,749.39




COSTO DE HORA MAQUINA

DESCRIPCION:
Tractor schre orugas DBL CATERPILLAR
Motor dissel turboalimentado Car3408
Equipada con hoja topadora BA ¥
OATOS DEL EQUIPO
Costo basa de maquinarias
Costo de equipo adicional:
Costo de equipo sdicional:
Valar de edquisicion:
Valor de rescate:
Vida cconomica en horas:
Hores etectivas de trebsjo al ano:
Segurat
Tasa de interas:
Mantenimient:

desgarrador de 3 dientes

ANALISIS DEL €OSTQ

CARGOS -

1 Depreciacion

2 tnversion

3 seguros

& Mantenimiento
COHSUMDS

Potencia nominal

factor de operacion
Potencia de operacion
Capacidad del carter
Tienpo entre cambios
Vida economica de llantas en horas
Motor diessl

Rotor diesel

Hotor gasolina

Motor gasalina

Preclo juego de Liantas
Precio combustible
Precio lubricante
Salaric real operador
Salario rest ayudante

1 combustibles
2 Lubricantes
3 Liantas

4 operacion

TOTAL  COSTO HORARIO DE MAQUINA
COSTO / HORA BAQUINA

$1,539,450,000,00

$363,945,000.00

$367,890,000.00

va $2,211,285,000.00
vr $442, 257,000, 00
Ve 10,060,80
He 2,000.00
s 0.20
t 0.36
e 0.80
0 s (Va-Ve)/Ve 176,902.80
1= i (Vasvr)/2va 238,618.78
S = 3 (VasVvr)/2Ha 132,677.10
HeaxD 161,522.2¢
WP 335.00
op 0.75
HPop 251.25
C 47.00
T 200.00
WVl 3,000.00
fc 0.1514
Fl 0.0034
Fe 0.2271
Fl 0.0023
vit $0.00
Pe 380455
Pt 5,000,00
$115,356.68

326,090.43

€ = Fc x HPop x Pc 22,996.63
L= (C/T » CFL xHPOp ) ) x PL 5,446.25
L= VLU 7 WL .00
0= ( SI real opersdor + S. real ayudante } / 7 Hr 19,921.02
CHH = CARGOS + CONSUMOS 738,284.81

3738, 284.81




COSTO DE HORA MAQUINA

DESCRIPCION:

Trector sobre arugss DBL CATERPILLAR
Motor dissel turbaalimentado Cat340B
£qulpeda con hoja topsdars 85 y desgarradar e 3

digntes

OATOS DEL EQUiPO

Costo base de maquinsris:
Costo de equipe adicional:
Costo de equipo adicionals
valor da adquisicion:
vslor de rescate:

Vida economica en horas:
Hora:
Seguro:

Tasa de interes:
Mentenimiento:

efectivas de trabajo al ano:

COSTO / HORA MAQUINA

ANALISTS DEL cosTo

$1,539,450,000.00
$153,945,000,00
3307, 890,000.00
$2,001,285,000.00
$400, 257,000.00
10,000.00
2,000.00

0.20

0.36

0.80

CARGOS -
1 Depreciacion D = (Va-Vr)/Ve 160, 102.80
2 inversion 12 1 (VaeVT) /e 216,138.78
3 seguros § = s (VaeVry/2ie 120,077.10
4 Mantenimiento N=z0xD 126,082.24

|consumos
Potencis nominal L 335.00
Factor de operacion op 0.75
Potencia de operacion HPop 251,25
Copacidad del carter c 47.00
Tiempo entre cambios T 200.00
vids economica de Llantas en horas HVIL 3,000.00
Motor diesel fc 0.451%
Hotor diesel Fl 0,0034
Motor gasolina e 0.221m1
Motor gasolina n 0.0023
precio juego de Llantas Vit $0.00
Precio combustible Pe 3604,55
Precio lubricante L8 $5,000.00
Salario real operador 1115,356.68
Salario real ayudante $26,000.43
1 Combstibles € = Fc x HPop X Pc 22,996,463
2 Lubricantes L= (C/T+¢FL xHPop ) ) x PL 5,606,25
3 tlantas LL = VIL /7 svil 0.00
& Operacion © = ( S. resl operador « §. real ayudante ) / 7 Hr 19,921.02

TotAL COSTO HORARIO DE MAQUINA CHM » CARGOS + CONSUMOS 672,764,681

$672,764 .81




RENDIMIENTOS.

El rendimiento del equipo estard determinado principalmente, por la
experiencia en la utilizacién del mismo en diferentes actividades del
trabajo de construccién.

De algin modo se deben de considerar las caracteristicas especificas
de la obra, que definen las condiciones de trabajo en las cuales la maquinaria
desempeiic” su trabajo, Esto con el objeto de aproximarse mas a los volimenes
que produzca cada maquinaria en cada actividad y nos evitard obtener
rendimientos tedricos falsos que en la realidad y sobre la marcha de una
obra pueden causar alargamientos indeseables de las tareas para alcanzar
los volUmenes establecidos en el proyecto.

Es necesario establecer los lineamientos que sige la
determinacién de los ciclos de trabajo; los factores de eficiencia horaria
y otros que definen el rendimiento de la magquinaria en cada operacion.

El rendimiento teérico de un trabajo estara en funcién de coeficientes
de eficacia ,asi como de operacién; aunados éstos a los datos especificos
que caracterizan a cada mdguina para su funcionamiento.

La eficiencia en el trabajo estd dada por los minutos efectivos que se
utilizan en una hora, de este modo tenemos:

Eficiencia éptima 50min/60min = 0.83
Eficiencia normal 45min/60min = 0.75

Los tiempos de los ciclos de trabajo se dividen en tiempos variable y
tiempos fijos; los variables estdn en funcién de la operacién a realizar,
la velocidad de cperacién mecdnica, las distancias en que se opera; los fijos
estan predeterminados pues se refieren a las fracciones de minuto necesarias
para efectuar cambios de velocidad y accionamiento de los aditamentos u otro
equipo especial de la mdquina.

T= tl +t2 + ¢f

T = Tiempo total del ciclo
tl = Tiempo de ida en la operacién
t2 = Tiempo de regresco en la operacién
tf = Tiempos fijos o de cambios
d X 60min
tl =
vl

d = Distancia de trabajo en Km
V1l = Velocidad en la hacia adelante en km/hr

d X 60min
t2 =

vr

Vr = Velocidad en la en reversa en km/hr
En ocasiones se puede presentar la necesidad de utilizar segunda ¥
tercera velocidad, V2 y V3, asi como sus respectivas reversas.



La capacidad de las hnjaskrectas de:los tracto;aS‘est;xé'dafinida
como sigue: . e

[¢]

(o3
L
h
K
a

L x h2
—— X K
2 tg o

Capacidad de la hoja

Longitud de la hoja

Altura de la hoja

Factor de eficiencia de la hoja

= Angulo del talud del material trabajado

La capacidad de los rasgadores de los tractores estard en funcién de:

D = Distancia de trabajo
P = Penetracién efectiva del diente

Sp

= Separacién entre pasadas dependiendo del nimero de dientes y el

ancho del arado o barra del rasgador.

En el rendimiento de los tractores influye también la rezaga que deja
a su paso en cada trabajo la madquina ¥ estd en funcién del material a trabajar.

60 % para rezaga de roca, en fragmentos
80 % para arcilla y limos
90 % para arena

Otro factor que también influye en el rendimiento de los tractores es
el abundamiento del material al ser extraido de su banco natural, el cual
es especifico de cada material.

De esta forma podemos definir que el rendimiento de un tractor estd dado

por:

HOouwMOw

@

C x E x 60min/hr x S

Ca X T
= Rendimiento horario de la mdquina en m3/hr
= Capacidad de la hoja en m3
= Eficiencia horaria
= Factor de rezaga
= Coeficiente de abundamiento

Tiempo del ciclo de trabajo en minutos




Tabla III

‘Valores tipicos de coeficientes de

variacién volumétrica

COMPACTADO

MATERIAL 90% 95% 100%
ARENA

Suelta 0.87 0.82 0.78
Medio compacta 0.96 0.91 0.86
Compacta 1.03 0.98 0.93
Muy compacta 1.11 1.05 1.00
LIMO NO PLASTICO

Muy suelto 0.82 0.78 0.74
Suelto 0.91 0.86 0.82
Medio compacte 0.99 0,94 0.89
Compacto 1.06 1.00 0.95
Huy compacto 1.11 1.05 1.00

ARCILLA Y LIMO PLASTICO

Muy blanda 0.78 0.74
Blanda 0.87 0.82
Media 0.95 0,90
Firme 1.01 0,96
Muy firme 1.08 1,02
Dura 1.14 1.08
ROCAS

Muy intemperizada
Media intemperizada
Poco intemperizada
Sanas

1.02

BANDEADO

ABUNDAMIENTO

1.00
1.10
1.20
1.28

1.43

1.08
1.20
1.30
1.40
1.49
1.57

1.10
1.25

1.75




RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA
PARTIDA 1 DESMONTE.
EQUIPO : Tractor sobre orugas D8L CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja angulable, desgarrador de un diente

En vegetacién 100 % monte pesado de tipo desértico y’ zonas’ ‘cultivadas -
se considera la siguiente vegetacién: 5

I Arboles de talla corta a med.xa de 25 a 50 cm de d.\.ématxo‘

20 Arboles/Ha .
II Arboles de talla corta a medla de menos de 25 cm de d.témetxo’* .
B0 &rboles/Ha

Rendimiento en el trabajo de tirar vegetacién I:

Eficiencia horaria = 0.83
5 min/drbol
R = ——  _ « 0.lhr/arbol
60min/hr X 0.83

20 Arboles/Ha X 0.1hr/drbol = 2hr/Ha

Rendimiento en el trabajo de arrimar el producto - del  desmonte
vegetacioénI:

Eficiencia horaria = 0.75
5 min/drbol
R =

= O.1lhr/&rbol
60min/hr X 0.75

20 arboles/Ha X 0.1lhr/drbol = 2.22hr/Ha
Rendimiento en el trabajo de tirar vegetacién II:
Eficiencia horaria = 0.83

1.25 min/arbol
R =

= 0.025hr/&rbol
60min/hr X 0.83

80 Arboles/Ha X 0.025hr/&rbol = 2hr/Ha

Rendimiente en el trabajo de arrimar el producto del desmonte
vegetaciédnlIl:

Eficiencia horaria = 0.75
0.50 min/4arbol

R = —ee—m——ce—— = 0.011 hr/arbol
60min/hr X 0.75

80 arboles/Ha X 0.011hr/4rbol = 0.88 hr/Ha



del

Rendimiento total en la operacién de tirar drboles y arrimar el producto

desmonte en vegetacién I y II:
R = 2.0+ 2,22 + 2.0+ 0.88 = 3.1 HR/Ha
OBRA DE MANO: 1 Cabo
8 Peones

Rendimiento de la obra de mano:

400 Arboles quemados/jor

4 Ha/jor

R = 0.25 JOR/Ha
MATERIALES: Gasolina
Rendimiento del material:

0.08 lt/&rbol hasta 25 c¢m de didmetro
0.15 lt/4rbol 25 a 50 cm de didmetro

0.08lt/4rbol X 80 Arboles/Ha = 6.4 lt/Ha
0.151t/4rbol X 20 Arboles/Ha = 3.0 lt/Ha

R = 6.4 1lt/Ha + 3.0 1lt/Ha = 9.4 Lt/Ha



PARTIDA 2 CORTE EN MATERIAL “A”
EQUIPO : Tractor sobre orugas D5H CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja recta
I.,- Capacidad de la hoja:
= 3,170 m
=1.155m
= 95 %

309 2
3.170 X (1.155)

QRITH

X 0.95 = 3.48 m3

(o]
]

2 X (Tg 307 )
2.- Tiempo del ciclo:
Om

V1= 3.3 km/hr
Vr= 4.2 km/hr

0.02 X 60min 0.02 X 60min
T = + + 0.1 = 0.75 min
3.3 4.2

3.- Rendimiento de la maquinaria cortando y acarreando en 20m:
E = 0.80

Ca = 1.2 limos no plasticos - arena

S = 90 % arena

3.48mM X 0.80 X 60min/hr X 0.90
R = = 167.04 m3/HR
0.75min X 1.20




PARTIDA 3 CORTE EN MATERIAL “B”
EQUIPO : Tractor de orugas D7H CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja recta, desgarrador de 3 dientes
a) Aflojado del material:
Penetracién maxima del diente 0.737 m
Eficiencia de penetracién 85 %

Ancho de la barra 1.105 m

P = 0,737 mX 0.85 = 0,626 m
Sp= 1.105 /2 = 0.875 m

1.~ Tiempo del ciclo:

D =20 m
V1l = 3.9 km/hr
Vr = 4.8 km/hr

0.02 X 60min 0.02 X 60min
T = + + 0.2 = 0.86min
3.9 4.8

2.~ Numero de pasadas:

E = 0.80
0.8 x 60min/hr

N = = 55.81pasadas/hr

0.86min
3.- Volumen desgarrado por pasada:
V = 20m X 0.875m X 0.626m = 10.96 m3/pasada
4.- Rendimiento de la maquinaria desgarrando en 20 m:
R = 55.81p/hr X 10.96 m3/p =~ 611,68 M3/HR
b) Excavacién y acarreo libre del material:
.~ Capacidad de la hoja:
3.912 m
1.359 m

95 %
33° 42¢

BRI

3,912 X (1.359)
Cm—— . X 0.95 = 5.15 m3
2 X (tg 330 42°)



2.- Tiempo del ciclo:
0.2 X 60min 0.2 X 60min ;.
+ - — T E4 011 9=-0,66 min

T =
- 309 SR a4 8

3.-'Rendimiento de 'la miquina excavando y acarreando en 20m:

E = 0.80 :
Ca .= 1,33 "arcilla dura - roca“ o
S .= 70 % . LT

5.15 X 0.80 X 60min/hr X 0,70 ' .
R = - - = 197.13 M3/HR
0.66 min X 1.33 . .




PARTIDA 4 CORTE EN MATERIAL - “C”
I “Tronado del material para aflojarlo.
EQUIPO : Compresor GARDNER DENVER
: Pistola perforadora GARDNER DENVER

De la Tabla IV:

Cuadricula de detonacién 2m X Zm
Espesor del estrato 4m
Profundidad de cuele 4m

De acuerdo a la tabla se reguieren 25 cartuchos para esta

1.~ Coeficiente de barrenacién:
H

Ch =
v

Cb = Coeficiente de barrenacién
H = Profundidad de cuele
V = Volumen de la plantilla
4
Cbh = ————— = 0.25 m/m3
2 X 2X4

De la tabla V:

Material Roca caliza dura
Presién de trabajo 75 1lb/pul2

Eficiencia heoraria 0.80

Velocidad nominal de barrenacién 6.95 m/hr
2.- Velocidad efectiva de barrenacién:

Veb = 6.95 m/hr X 0.80 = 5.56 m/hr

3.- Rendimiento del compresor con pistola barrenando:

Cb
R =
Veb
0.25 m/nd
R m————— = 0.045 HR/m3
5.56 m/hr

OBRA DE MANO : Cuadrilla de perforacién
1 Poblador
1 Cabo perforista
2 Cargadores
4 Ayudantes de cargador

plantilla



Tabla IV

Namero de cartuchos para cuadriculas de detonacién

Profundidad de 1.5 X 1.5m 1,75 X 1.75 m 2 X 2m

cuele H(m) A B A B A B
2 6 7
3 9 11 12 14
4 12 14 18 19 21 25
5 15 18 20 24 21 27
6 18 21 24 28 22 27

Dosificacién A 0.300 kg de dinamita por m3
Dosificacién B 0.350 kg de dinamita por m3




.Tabla V

Velocidad de barrenacién

Presién de trabajo Avance en la barrenacién
en la perforadora. sin considerar tiempos
perdidos.
lb/pul2 m/hr

Roca caliza dura con estratos horizontales

56 3.35

60 a 70 4.25
70 a 80 6.95
Mas de 80 8.85

Granito duro

45 0.45
50 1.50
80 a 70 4.25

75 a 87 6.65




1.- Rendimiento:

Re

R =
H

R = Rendimiento de la obra de mano
Re = Rendimiento del equipo
H = Horas efectivas de trabajo por jornada

0.045 HR/M . :

R = = 0.006 JOR/m3

7 HR/JOR

MATERIALES : Acero de barrenacién
Agente explosivo i
Alto explosivo
Detonador !
Accesorios i

1l.- Acero de barrenacién:

Cbh
Rab =

Lp

Rab = Rendimiento del acero de barrenacién
Cb = Coeficiente de barrenacién
Lp = Longitud de trabajo por pieza

0.025 m/m3
Rab =

= 0.0013 pza/m3
200 m/pza
2.~ Alto explosivo (Dinamita):

* 1 cartucho contiene 40 % de su peso de dinamita; para la plantilla
de 2m X 2m X 4m = 16m , se utilizan 25 cartucho segun la Tabla IV.

Plantilla 16 m3 - 25 cartuchos
Plantilla 1 m3 - 1.56 cartuchos
1 cartucho - 0.226 kg
1.56 cartuches - ©.352 kg

R = 0.352 kg/m? X 0.40 = 0.141 kg/m3

3.- Agentes y Detonadores tienen determinados sus rendimientos promedio
establecidos.

4.~ Accesorios , se considera un porcentaje del costo directo de los

elementos principales de detonacién, aproximadamente el 5 %.

* De acuerdo a 1a tabla se requieren 25 cartuchos para esta plantilla de detonacion,
con dosificacion de explesivo de 0,350 kg de dinamita por M),




PARTIDA 4 CORTE EN MATERIAL “C”

II Excavacién y acarreo del material. =
EQUIPO : Tractor sobre orugas DSL CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja recta

.- Capacidad de la hoja:

4.172 m

1.765 m

95 %

1
L
h
K
@ 359

4.172 X (1.765)°
Cmo———— . % 0.95 = 8.82 m3
2 X ( tg 359 )

2.~ Tiempo del ciclo:

Vi = 3.9 km/hr
Vr = 4.8 km/hr
D = 20M

0.02 X 60min/hr 0.02 X 60min/hr
T= + + 0.1 = 0.66 min
3.9 4.8

3.- Rendimiento de la miaquina excavando y acarreando en 20 m:

E = 0.80
Ca = 1,5 roca tronada
§ = 60 %

8.82 X 0.80 x 60min/hr x 0.60
R = = 256.6 m3/HR
0.66 X 1.5




PARTIDA 5 DESPALME

EQUIPO: Tractor sobre orugas DS8L CATERPILLAR
ADITAMENTOS: Hoja recta

1.- Capacidad de la hoja:

L=4.172 m
h =1.765m
K =95 %
2 = 30¢

4.172 X (1.765)°

C = = 10.7 m3
2 X ( tg 309 )

2.~ Tiempo del ciclo:
V2 = 6.8 km/hr
Vr = 8.4 km/hr
D =20m

0.02 X 60min/hr 0.02 X 60min/hr

T = + + 0.1 = 0.42 min
6.8 8.4

3.- Rendimientc de la midquina en despalme y acarreo en 20 m:

E = 0.80
Ca = 1.14 arcilla y limo plastico blando
S =80 %

10.7 X 0.80 X 60min/hr X 0.80
R = = 858.14 m3/HR
0.42 X 1.14




PARTIDA 6 PRESTAMO LATERAL EN MATERIAL “A”
EQUIPO : Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja recta

1.- Capacidad de la hoja:
L=4.172 m

h = 1.765'm

K = 95 %

2 =309

4.172 X (1,795%
C = —————————— X 0.95 = 10.7 m3
2 X (tg 309 )

2.- Tiempo del ciclo:

V1l = 3.9 km/hr
Vr = 4.8 km/hr
D = 30 m hasta el terraplén

0.03 X 60min/hr 0.03 X 60min/hrx
T = + + 0.1 = 0.94 min
3.9 4.8

3.~ Rendimiento de la midquina excavando y acarreandoe en 20 m.

E = 0.80
Ca = 1.14 arcilla y limo
S = 80 %

10.7 X 0.80 X 60min/hr X 0.80
R = = 383.43 m3/HR
0.94 X 1.14




PARTIDA 7 PRESTAMO LATERAL EN MATERIAL “B”

EQUIPO : Tractor sobre orugas D8L CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja recta , desgarrador de 3 dientes.

a) Aflojado del material.

Penetracién maxima del diente 0.815 m

Eficiencia de penetracién 85 %

Ancho de la barra 2,192 m ‘

P = 0.815 m X 0.85 = 0.693 m
Sp = 2.192/2 = 1.096 m

1.- Tiempo del ciclo:

V1l = 3.9 km/hr
Vr = 4.8 km/hr
D = 20 m ancho de faja

0.02 X 60min/hr 0.02 X 60min/hr
T + + 0.2 =0,86 min
3.9 4.8

E = 0.80

2.- Numero de pasadas:

0.80 X 60min/hr

= 55.81 pasadas/hr
0.86

3.- Volumen desgarrado por pasada:

V = 20m X 1.096m X 0.693m = 15.19 m3
4.- Rendimiento de la mAquina desgarrando el material en 20

R = 15.19m/p X 55.81lp/hr = 847.79 m3/HR

b) Excavacién y acarreo libre del material.
1l.- Capacidad de la hoja:

4.172 m
1.765 m
95 %

33¢ 42

8exXT

Legao



4.172 X (1.765)° . . :
C = . X095 = 9.26 m3
2 x-(tg 33% 42') ..

2.~ Tiempo del ciclo:

V1 = 3.9 km/hr
Vr = 4.8 km/hr
D = 30 m hasta el terraplén
0.03 X 60min/hr 0.03 X 60min/hr : e
T = + + 0.1 =:0:94: min":
3.9 4.8 Pt gl

3.- Rendimiento de la maquina excavando y acarreando en’ 30 m.

E = 0.80
Ca = 1.33 arcilla dura - roca
5 =70 %

9.26 X 0.80 X 60min/hr X 0.70 SR
R = = 248.87 ‘m3/HR
0.94 x 1.33 . .




PARTIDA 8 TERRAPLENES

Formacién y compactacién por bandeo de las cérraceéias.
EQUIPO : Tractor sobre orugas DSH
ADITAMENTOS : Hoja recta
1.~ Tiempo del ciclo en el apilado y tendido del material:
3 pasadas en el tendido
D = 100 m
vl = 3.3 km/hr
Vr = 4.2 km/hr
0.1 X 60min/hr 0.1 X 60min/hr

T = + + 0.1 = 2.93 min
3.3 4.2

T =2.93 X 3 = 8,80 min
2.- Tiempo del ciclo en el bandeado del material:

6 pasadas en el bandeado
D = 100 m

V2 = 5.9 km/hr

Vr = 7.3 km/hr

0.1 X 60min/hr 0.1 X 60min/hr
T = + + 0.1 = 2.35 min
5.9 7.3 = -

T = 2,35 X 6 = 14.10 min

Tiempo total del ciclo:

T = 8.80 min + 14.10 min = 22.90 min
2.~ Namero de operaciones por hora:

60 min/hr
N se— = 2.62 op/hr
22.90 min

3.- Rendimiento de la mdquina formando y compactando el terraplén en
100 m:

Capas de 0.40 m

Ancho de cada zapata de orugas 0.51 m

E = 0.80

Cv = 1.15 Coeficiente de variacién volumétrica por bandeo en rocas
poco intemperizadas.

R = 1.15 X 0.40 X (0.51+0.51) X 100 X 2.62 X 0.80
R = 98.34 m3/HR



PARTIDA 9 BONIFICACION POR REAFINAMIENTO
Los F.N.M. se comprometen por convenio previo establecido, ¥ de acuerdo
a lo especificado por la $.C.T. , a pagar una bonificacién a las contratistas
, que en un kildmetro de construccidn excedan los 3000 m3 de material movido;
para lo cual se elige el pago de excavaciones y acarreos del material que
mas se haya manejado.
1.- Excavacién y acarreo en material “B”.
EQUIPO : Tractor sobre orugas D8L CATERPILLAR
ADITAMENTOS : Hoja recta , desgarrador de 3 dientes
VOLUMEN DE MOVIMIENTO 3000 m3/KM
Rendimiento en aflojamiento del material:
R = 847.29 m3/HR
3000 m3/KM
V & —e—————— = 3,54 HR/KM
847.29 m3/HR
Rendimiento en la excavacién y acarrec del material:
R = 248.87 m3/HR
3000 m3/HR
V =% —e— e\ = 12.05 HR/KM
248.87 m3/HR
Rendimiento total para bonificacién por reafinamiento:

R = 3.54 HR/KM + 12.05 HR/KM = 15.59 HR/KM



PARTIDA 10 SOBREACARREO CON BULLDOZER PDR'ESTACidNES DE.20 M

EQUIPO : Tractor sobre orugas D7H CATERPILLARf

ADITAMENTOS : Hoja recta

1.- Capacidad de la hoja:

3.912 m
1.359 m
95 %

33e  4q2¢

B RTH

3.912 X (1.359) S
Cme———————— X 0.95 = 5,15 m3
2 X (tg 33° 42')

2.~ Tiempo del ciclo:

V1 = 3.9 km/hr
Vr = 4.8 km/hr
D =20m

0.02 X 60min/hr 0.02 X 60min/hr
T = + + 0.1 = 0.66 min
3.9 4.8

3.- Rendimiento de la maquina en sobreacarreo, por estacién de 20 m:

E = 0.80
Ca = 1.3 material aleatorio
S =170 %

5.15 X 0.80 X 60min/hr X 0.70
R = = 201.68 m3/HR
0.66 x 1.3




PARTIDA 11 SOBREACARREO CON BULLDOZER POR DECIMAS DE KILOMETRO
EQUIPO : Tractor sobre orugas D8L CATERPILLAR

ADITAMENTOS : Hoja recta

1.- Capacidad de la hoja:

4.172 m
1.765 m

8 RT
naxe

95 %
339 42°
4.172 X (1.765)°

C @a——————— X 0.95 = 9.26 m3
2 X (tg 33@ 42°')

2.~ Tiempo del ciclo:

V3 = 11.9 km/hr
Vr = 14.8 km/hr
D = 250 m

0.25 X 60min/hr 0.25 X 60min/hr
T = + + 0.1 = 2.37 min
11.9 14.8

3.- Rendimiento de la miaquina en sobreacarreo por décimas de kilbémetro:

E = 0.80
Ca = 1.3 material aleatorio
5 =70%

9.26 X 0.80 X 60min/hr X 0.70
R = = 100.98 m3/HR
2.37 x 1.3




TARJETA DE PRECIC UNITARIO No. P.U.
1
OBRA:
Reforzamiento da terracarias de F.F.C.C. entre las estaciones
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla, KK 5-165 A 5-201
LOCALIZACION: Region Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: $.C.T. TOMO IL-1981 2-la2-6 [UNIDAD
Desmonte para densidad 100 % de vegetacion tipo monte pesado de
regionen deserticas, zonas cultivadas o de pastizales Ha
MATERIALES UNIDAD{CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Gasolina HOVA Lt 9.4000 $909.09 $8,545.45
SUMA 58,545.45
HANO DE OBRA UNIDAD| CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
1 cabo Jor 0.25 $31,533.30 $7,883.33
8 Peones Jor 0.25 $22,394.40 544,788.80
Herramienta (Quemadores) Y 3.00 $52,672.13 $1,580.16
SUMA $54,252.29
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITARI1O IMPORTE
Tractor sobre orugas 0UBL CAT
equipado con hoja angulable y
desagarrador de 1 diente Hr 3.10 §714,269.39 $2,214,235.11
SUMA $2,214,235.11
H COSTO DIRECTO $2,277,032.85




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

No. P.U.

2
OBRA:
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C. entre lam estaciones
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A §-201
LOCALIZACION: Region Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Eapecificacion: 5.C.T. TOMO-1I-1981 3-laj-6 (UNIDAD
Excavacion en cortes a cielc abierto en terreno natural en ampliacion kl
y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de la corona de las M
terracerias en derrumbes y escalones con acarrec libre de 20m en Mat“A"
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Tractor sobre orugas DSH CAT Hr 0.0060 §222,520.22 $1,2335.12
equipado con hoja recta
R = 167,04 m3/hr
SUMA $1,335.12
COSTO DIRECTO 51,335.12




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

Ho. P.U.

3
OBRA:
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C. entre las estacicnes
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A §-201
LOCALIZACION: Raegion Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: $.C.T TOMO-1I-1981 3-1 a J-6|UNIDAD
Excavacion en cortaes a cielo abierto en terreno natural en ampliacion 3
y/o abacimiento de taludes y/o en rebajas de la corona de las H
terracerias en derrumbes y escalones con acarreo libre de 20m en Mat"B"”
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPC UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Tractor de orugas D7H CAT aguipado
con deggarrador de 3 dientes Hr 0.0020 $384,430.83 $768.86
R = 611.68 m3/hr
equipado con hoja recta Hr 0.0050 $478,564.43 $2,392.82
R = 197.13 m3/hr
SUMA $3,161.68
COSTO DIRECTO 53,161.68




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

No. P.U.

4
OBRA:
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C. entre las estaciones
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM $-165 A §-201
LOCALIZACION: Region Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: S.C.T. TOMO-II~1981 3-1al-6 |UNIDAD
Excavacion en cortes a cielo abierto en terreno natural en ampliacion
y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de la corona de las 2
terracerias en derrumbes y escalones con acarreo libre de 20m en Mat"C®
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Acero de barrenacion Pza 0.0013 $744,751.70 $968.18
Mexamon Kg 0.6000 52,640.00 $§1,584.00
Tovex 100 Kg 0.1410 $16,600.00 $2,340.60
Eatcpin milseg. Pza 0.1000 57,522.00 $752.20
Alambre No. 24 H 0.5000 $B36.00 $418.00
cinta aislante Pza 0.1000 5$6,504.00 5650.40
Accesorios(mecha,cordon,polvorin) 1Y 5.0000 $6,713.38 $335.67
SUMA $7,049.05
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
1 Poblador Jor 0.0060 $120,000.00 $720.00
1 Cabo perforista Jor 0.00&0 $31,533.30 5189.20
2 Cargadores Jor 0.0060 $24,090.43 5289.09
4 Ayudantes de cargador Jor 0.0060 $22,394.40 $537.47
Herramienta A Y 20.00 $1,735.75 $347.15
SUMA 52,082.90
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Compresor GARDNER DENVER SP-325
sobre neumaticos Hr 0.0450 $71,049.98 $3,197.25
4 Pistolas perforadoras GARDNER
DENVER 5-58 Hr 0.1800 5$%,725.33 $1,030.56
Tractor sobre orugas DBL CAT
equipado con hoja recta He 0.0040 $576,703.13 52,306.81
R = 256.60 m3/hr SUMA $6,534.62

COSTO DIRECTO

$15,666.57




TARJETA DE PRECIO UNITARIO No. P.U.
5

OBRAS
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C. entre las estaciones

de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla, K4 S~-165 A 5-201

LOCALIZACION: Reglon Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).

Especificacion: §.C.T. TOMO-II-1981 5-1lab-§ [UNIDAD
Despalme en prestamo lateral y/o en bancos de preatamo y/o en cortes 3
aprovechables a cielo abierto y/o en desplante de terraplenes con M

acarreo libre de 20 m

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IHPORTE
SUMA

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA

MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITAR1O IMPORTE

Tractor scobre orugas DBL CAT

equipado con hoja recta Hr 0.0010 $576,703,13 $576.70

R = 858.14 m3/hr
SUMA 5576.70

COSTO DIRECTO $576.70




TARJETA DE PRECIO UNITARIQ

No. P.U.

6
OBRA:
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C, entre las estacionas
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S~165 A S=201
LOCALIZACION: Region Surestse, Division Mexicano { Parclal ).
Especificacion: 5.C.T. TOMO-II-1981 5~1a%-6 |UNIDAD
Prestamos laterales efectuados dentro de las fajas ubicadas fuera de
los ceros, en uno o en ambcs lados del eje de las terracerias con M
acarreo libre de 20m en Mat“A"
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Tractor sobre orugas DSL CAT
equipado con hoja recta Hr ©.0030 §576,703.13 §1,730.11
R = 383.43 m3/hr
SUMA §1,730.11
COSTO DIRECTO $1,730.11




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

No. P.U.

7
OBRA: .
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C., entre laes estaciones
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A 5-201
LOCALIZACION: Region Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: 5.C.T. TOMO-II-1981 5-1a5-6 |UNIDAD
Prestamos laterales efectuados dentro de las fajas ubicadas fuera de
los cercs, en uno O en ambog lados del eje de las terracerianm con M
acarrec libre de 20m en Mat“B"
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANO DE OBRA . UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA ¥ EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMNPORTE
Tractor sobre orugas D8L CAT
equipado con desgarrador 3 dientes He 0.0010 §521,282.94 $521.28
R = B47.79 m3/hr
equipado con hoja recta L Hr 0.0040 5576,703.13 52,306.81
R = 248.87 m3/hr
SUMA $2,828.10

COSTO DIRECTC

52,828.10




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

No. P.U.

8
OBRA:
Reforzamiento de tarracerias de F.F.C.C. entre las estaciones
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A S~201
LOCALIZACION: Region Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: 5.C.T. TOMO-II-1981 6é-la6-~6 |UNIDAD
Formacion y compactacion de las terraceriaa al 85 % mediante bandeo
M
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIOC IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD| - CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Tractor sobre orugas DSH CAT
equipado con hoja recta Hr 0.0100 5222,520.22 $2,225.20
R = 98.34 md/hr
SUMA $2,225.20

CQOSTO DIRECTO

52,225.20




TARJETA DE PRECIO UNITARIO No. P.U.
9
OBRA:
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C. entre lag estaciocnes
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM $-165 A S-201
LOCALIZACION: Region Sureste, Division Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: S.C.T TOMO-~II-1981 7-1la7-6 UNIDAD
Bonificacion por atinamiento
KM
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIC UNITARIO IMPORTE
" +
SUHA
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIC UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Tractor sobra orugas D8L CAT
equipado con desgarrador 3 dientes
y con hoja angulable Hr 15,5300 $738,284.81 ;511,509,860.19
SUMA |$11,509,860.19
COSTO DIRECTO $11,509,860.19




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

No. P.U.

10
OBRA:
Reforzamiento de terracerias de F.F.C.C. entre las eatacionss
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla., KM S~165 A §-201
LOCALIZACION: Reglon Sureste, Divimion Mexicano ( Parcial ).
Especificacion: §.C.T. TOMO-II-198]1 8-1a8-6 [UNIDAD
Sobreacarreo con bulldozer por estaciones de 20 m
M3/EST
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMFORTE
Tractor sobre orugas D7H CAT
equipado con hoja recta Hr 0.0050 $417,043.886 $2,085.22
R = 201.68 m3/hr
SUMA §2,085.22
COSTC DIRECTO §2,085.22




TARJETA DE PRECIO UNITARIO

No. P.U.

11
OBRA:
Reforzamiento de tarracerias de F,.F.C.C. entre las estaciones
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla, KM $-165 A §-201
LOCALIZACION: Region Sureate, Division Mexicano { Parcial ).
Edpecificacion: §.C.T. TOMO-II-1981 B8-1a8~56 |UNIDAD
Sobraacarreo con bulldozer por decimas de kilometro
M3 /KM
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MANQO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
SUMA
MAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Tractor sobre orugas DS8L CAT
equipade con hoja recta Hr 0.0100 $576,703.13 $5,767.03
R = 100.98 mi/hr
SUMA 55,767.03
COSTO DIRECTO $5,767.03




T R R B R TR TR
: PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO A COSTQ DIRECTO

OBRA:

Reforzamiento de terracerias de ferrocarril entre
1as estaciones de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada,
Puebla KM 5-145 a §-201

| CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD | PRECIO UNITARIO

i IMPORTE

S.C.T. TOMO-11-1981 2-1 a 2-4 Cesmonte para
densidad 100 X de vegetacion tipa monte pesado de
regiones deserticas, tonas cultivadas o de
pastizales

48,00 $2,277,032.85

$109,297,576.80

S.C.T. TOMO-1(-1981 3-1 a 3-6 Excavacion en cortes a cielo
abierto en terreno nstursi en smoliacion y/o sbatimiento
de taludes y/o en rebajes de la corons de las terracerias
en derrumbes y escalones con acarres libre de 20 m.

En Material “Av
En Material
En Material “cH

“3

M3

2400.00 $1,335.12
8500.00 $3,161.68
1000.00 $15,666.57

$3,204,288.00
$26,874,260,00
315, 668,570.00

S.C.T. TOMO-11-1981 5-1 a 5-6 Despalme en prestamo lateral
y/0 en bancas de prestamo y/o en cortes aprovechables a
cielo abierto y/o en despisnte de terraplenes con acarrec
tibre de 20 m.

En Material "an

48000.00 $576.70

$27,681,600.00

S.C.7. TOMO-11-1981 5-1 a 5-6 Excavacion en prestamos
Laterates.- Son (03 que se efectuan dentro de las fajas
Ubjeadas fuera de los ceras, en uno o en ambos lados del
eje de las terracerias con acarreo libre de 20 m.

En Haterial “A%
En Materfal “a%

M3
M3

24000.00 $1,730.1
96000,00 $2,828.10

$41,522,640.00
3271,497,600.00

S$.C.T, TOMO-11-1981 6-1 a &-6 Formacion y compactacion de
tas terracerias al B5 % mediante bandeo.

H3

120000,00 $2,225.20

$267,024,000,00

$.C.T, TOMO-1[-1983 7-1 a 7-6 Bonificacion por afinamtento,

10,00 311,509, 853,19

$115, 098,401.90

$.C.T. TOMO-[1-1981 &-1 a 8-6 Sobreacarres con bultdozer
por estaciones de 20 m.

M3/EST

|
20000.00 | $2,085.22

$41,704,400,00

§.C.T. TOMO-(!1-1981 Sobreacarrec con bulldozer por decimas
de kilometro.

H3/KN

4G00.0¢ $5,767,03

$25,048,120.00 *

L

$.C.T. TOMO-11-1981 Costo hora maguina de un tractor
CATERPILLAR D-7 , equipace con bulldozer y arade
hidraulico, incluyendo cperacion al servicio de los F.N.M.
en casos de emergencia.

TR i i b

HHTHTTE

120.00 $478,564.43

SUMA
T g ey

57,427,731.60

$1,000,067,408,30

LTI



coOosTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos corresponden a los cargos generales necesarios
para la ejecucién de obra, que no se involucran directamente con la
organizacién de las partidas de trabajo; é&stos no estan incluidos en los
costos directos que elabora el contratista, pero se determinan para analizar
su impacto en la integracién de precios unitarios del trabajo.

Estos gastos se efectuan en las oficinas centrales y oficinas en obra
en la organizacién, direccién técnica, vigilancia, supervisién, administracién
Yy prestaciones sociales correspondientes al personal directivo y
administrativo, asi como regalias que correspondan por el uso de patentes
, S8l é&sto es necesario.

Los costos indirectos se expresan como un porcentaje del costo directo
de cada concepto de trabajo; éste porcentaje se calcula sumando los importes
de los gastos generales que resulten aplicables y dividiendo el resultado
entre el costo total directo de la obra.

Integracién del costo de la administracién central.

- Gastos técnicos y/o administrativos
- Alquileres y/o depreciaciones

- Obligaciones y seguros

- Materiales de consumo

- Capacitacién y promocién

Vehiculos

La organizacién de la administracién central estd orientada a atender
el correcto funcionamiento y control simultdneo de todas las obras en
ejecuecién y proyecto que maneja la empresa asi como las necesidades
particulares de la oficina central.

Es asi como el porcentaje atribuido a la administracidn central por
gastos de la misma, se encuentra en funcién del numero de obras y de la
capacidad de contratacién anual de obras gue tenga ésta.

Integracién del costo de la administracién de campo.

- Gastos técnicos y/o administrativos

- Cargos adicionales por personal administrativo
- Traslado de personal

- Comunicaciones y fletes

- Construcciones provisionales

- Consumos y varios

La estructura de la organizacién de la administracién de campo, permite
el control y coordinacién eficientes de las operaclones y movimientos
realizados exclusivamente en la obra y su comunicacién con la administracidn
central.



El porcentaje que se atribuye a la administracién de campo esta
directamente en funcién de los gastos realizados por la oficina de obra y
sus consecuentes extras como son algunas atenciones, comisiones y
compensaciones necesarias para permitir a la obra su desarrollo fluido sin
entorpecer el ritmo programado del proyecto.

La administracién de obra esta ligada intimamente a los siguientes
aspectos que gobiernan las disposiciones para organizar y ejecutar los
trabajos de campo en una obra civil para el ferrocarril.

Para la organizacién general de la obra:

- Divisién del tramo general de proyecto en subtramos.

~ Estructura de los frentes de trabajo.

- Preparacién de los planes de desarrollo de obra.

- Implementacién de parques de maquinaria.

~ Consideracién de las instalaciones necesarias tanto eléctricas
como de microondas.

- Afectaciones posibles de causar sobre zonas rurales o urbanas,
- Consideracién de las posibles vias doble o sencilla.

— Facilidad de acceso a los frentes.

- Preparacién de los suministros de materiales.

—~ Consideracién de las dificultades posibles derivadas de las
caracteristicas del clima a enfrentar.

- Contratacién de mano de obra.

- Preparacién de los medios de descarga de materiales.

- Posibilidad de ocupacién u afectacién de terrenos privados.

- Organizacién del transporte de la mano de obra a los frentes.
~ Posibilidad de subcontratar trabajos y auxiliares.

- Otros.

Para la ejecucién material de las unidades de obra:

~ Construccién u acondicionamiento de caminos de acceso.

- Preparacién o localizacién de canteras y bancos de explotacioén,
- Protecciones a la via contra detonacién de material de roca.

- Proteccién de la via en caso de nevada.

- Materializacién de ser necesario, del cerramiento de la via.

~ Edificios auxiliares.

~ Construcciones provisionales.

- Consumos y varios.

- Otros.



I. GASTOS DE LA ADMINISTRACION DE CAMFO

a) Gastos técnicos y administrativos:

PERSONAL UNIDAD CANTIDAD NUMERO COSTO IMPORTE
Técnico sem 18 10 per. $600000 $108000000
Administrativo sem 18 8 per. $280000 $ 40320000
En trdnsitoe sem’ 14 8 per. $198000 $ 22176000
SUMA $170496000
b) Cargos adicionales por personal administrativo:
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
Cuota IMSS 3 20.16 $ 40320000 § 8128512
Previsién de
aumento salarial lote 1 $ 2000000 $ 2000000
Previsioén de
obras extras lote 1 $§ 1500000 $ 1500000
Previsién de
salarios muertos lote 1 $ 1000000 $ 1000000
Sindicato % 4 $ 40320000 $ 1612800
SUMA $ 14241312

c) Traslado de perscnal:

Los F.N.M. proporcionan armones de cabina autcopropulsados para las
visitas de obra , y armones de trabajo, en los cuales se transporta el
personal técnico y mano de obra para los frentes ; logrando asi la

movilizacién y transporte de personal sobre la via a través de déstos

vehiculos.



d) Comunicaciones y fletes:

CONCEPTO UNIDAD QANTIDAD .- COSTO IMPORTE
Radio, correo, etc sem-. - .. 18 $115000 $ 2070000
Fletes:

Campamento % 1 $872588584.42 5 8725886
Maquinaria % 2 $872588584.42 $17451772
Laboratorio % 1 $872588584.42 § 8725886
Mobiliario % 1 $872588584.42 $ B725886

SUMA  $45699430

@) Construcciones provisionales:

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
Casetas PZA-m2 3(5x5) $2500000 $ 7500000
Campamentos PZA-m2 3{12X10) $2000000 $ 6000000
Instalaciones PZA-m2 3(10X5) $ 900000 $ 2700000
Almacenes PZA-m2 2{30X15) $1500000 $ 3000000
Taller PZA-m2 1(30%15) $1000000 $ 1000000

SUMA 5 22000000

£f) Consumos y varios:

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
Electricidad sem is 5 44000 S 792000
Agua sem iB $ 27000 $ 486000
Gas sem 18 S 25000 5 450000
Papeleria sem 18 5 120000 $ 2160000
Mobkiliario sem 18 $ 400000 $ 7200000
Fotografia sem 14 $ 200000 $ 2800000
Laboratorio sem 16 $3125000 $50000000
Gratificaciones sem 18 $ 450000 S 8100000

SUMA $71928000




RESUMEN;

-Gastos técnicos y/o administrativos
-Cargos adicionales por personal
administrativo

-Comunicaciones y fletes
~Construcciones provisionales
-Consumos y varios

Cdlculo del porcentaje de la administracién de campo:

- Importe de la obra a costo directo.

—~ Porcentaje de la administracién de

$170

$ 14
$°45
$.22
§ N

sSuMA $183

496

241
699
000
928

868

000.00

312.00
430.00
000.00
000.00

742.00

$1000 067 408,30

obra:

Gastos de la administracién de campo

Importe de la obra a costo directo

15.39 %

$ 153 868 742.00
= 0.1539

$ 1 000 067 408.30



II. GASTOS DE LA ADMINISTRACION CENTRAL

Salario minimo general vigente diario’ (SMGVD): $ '13330.00
Valor de la obra en miles de pesos $ 1.000 067.41
Capacidad de contratacién anual de la.empresa- en miles de pesos

$.5:750 '000.00
Obxa forédnea.

A continuacién se determinard el gasto de la administracidn central para
cada concepto que la integra, en funcién del salario minimo general vigente
diario; utilizando para éste fin el andlisis ejemplificado de acuerdo con
el Ingeniero Carlos Suarez Salazar.

También se considera el costo directo de .la .obra.y la capacidad de
contratacién anual de la empresa.

* Gastos de la oficina central en miles de pesos

- Gastos técnicos y/o administrativos:

PERSONAL CONSTANTE DE GASTO SMGVD GASTO ANUAL
Gerente general 1989.131 13330 26 515 116.00
Gerente de produccidn 596.739 13330 7 954 531.00
Gerente de planeacién 596.759 13330 7 954 798.00
Gerente de control 596.739 13330 7 954 798.00
Iguala asesoria legal 53.000 13330 706 490.00
Iguala asesoria fiscal 106.000 13330 1 412 980.00
Jefe de proyectos $30.435 13330 7 070 699.00
Jefe de costos 530.435 13330 7 070 699.00
Jefe de programacién 530.435 13330 7 070 659.00
Contador 994.565 13330 13 257 551.00
Jefe de facturacién 357,996 13330 4 772 087.00
Jefe de compras 357.996 13330 4 772 087.00
Choferes 743,045 13330 9 904 790.00
Almacenista general 655.274 13330 8 734 802.00
Veladores 641.748 13330 8 554 501.00
Taquimecanégrafa 678.870 13330 9 049 337.00
Mensajero 514.450 13330 6 857 619.00

SUMA $139 613 310.00

*Costos de financiamiento, aplicacién de impuestos y determinacién de
la utilidad. Ing. CARLOS SUAREZ SALAZAR. Ponencia presentada en la VIII
Reunién Nacional de Analistas de Costes, Marzo 1989



- Alquileres y/o depreciaciones:

CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO SMGVD GASTQO ANUAL
Mantenimiento de

oficina 480.00 13330 6 398 400.00
Depreciacién equipo o. 148.00 13330 1 972 840,00
Mantenimiento equipo o. 30.00 13330 399 900.00
Mantenimiento almacén 120.00 13330 1 599 600.00
Depreciacién instalacién

almacén 12.00 13330 159 960.00
Depreciacién equipo a. 24.00 13330 319 920.00
Mantenimiento equipo a. 12.00 13330 159 960.00
Luz oficina y almacén 180.00 13330 2 399 400,00
Teléfono oficina y almacén 240.00 13330 3 199 200.00
Depreciacién autos 2000.00 . 13330 26 660 000.00
Mantenimients autos 280.00 13330 3 732 400.00
Depreciacién camionetas 700.00 13330 9 331 000.00
Mantenimiento camionetas 140.00 13330 -1 866 200.00

SUMA $58 198 820.00

- Obligacicnes y seguros:

CONCERTO CONSTANTE DE GASTO SMGVD GASTO ANUAL
Cuotas asociacioéon

profesionistas 12.00 13330 159 960.00
Anualidad CNIC 185.00 13330 2 466 050.00
Publicaciones y biblioteca 40.00 13330 $33 200.00
Seguros automéviles 112.00 13330 1 492 960.00
Seguros camionetas 96.00 13330 1 279 680.00
P6liza miltiple 60.00 13330 799 800,00

sSuMA $ 6 731 650,00




- Materxiales de consumo:

CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO SMGVD GASTO ANUAL
Combustible autos 400,00 13330 5 332 000.00
Combustible camionetas 300.00 13330 3 999 000.00
Impresos aficina 72.00 13330 959 760.00
Papeleria oficina 72.00 13330 959 760.00
Copias heliogradficas 38,00 13330 506 S40.00
Copias fotostaticas 80.00 13330 1 066 400.00
Articulos de limpieza 20.00 13330 266 600.00
Varios 38.00 13330 506 540.00
SUMA - $13 356 660.00
- Capacitacién y promocién. :
CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO SMGVD GASTO ANUAL
Gastos concursos 100.00 13330 1 333 000.00
Proyectos no realizados 38.00 13330 506 540.00
Celebraciones oficina 80.00 13330 1 066 400.00
Propaganda 38.00 13330 506 540.00
Gastos de consumo 80.00 13330 1 066 400.00
Atencién clientes 38.00 13330 506 540.00
Capacitacién 80.00 13330 1 066 400.00
SUMA $ 6 051 820.00
RESUMEN
=~ Gastos técnicos y/o administrativos $ 139 613 310.00
- Alquileres y/o depreciaciones $§ 58 198 820.00
- Obligaciones y seguros $ 6 731 650.00
- Materiales de consumo $ 13 356 660.00
~ Capacitacién y promocién $ 6 051 820.00

$ 223 952 260.00




Cdlculo:del porcentaje de lé adminis;tacibnfceﬁcral

- Promedio anval de contratacién a costo dxrecto deila’ empresa-
. $ 5 750 000 000. 00

‘= Porcentaje de la administracién central

Gasto de la administracién central

Promedio anual de contratacién a costo directo

$ 223 952 260
= 0,0389 -

$ 5 750 000 OO0

III FIANZAS

Fianza de garantia de 10 % del monto de la obra, equivalente a 1 al
millar.

Monto afianzado 0.1 monto de la obra.
Prima de afianzado del monto 1.5 % X 0.1 = 0,15

Derechos sobre el monto afianzado 0.075% X 0.1 = 0.0075

Fianza del anticipo de 10 % del monto del anticipo.
Monto afianzado 0.1 valor anticipo

Prima de afianzado del valor 1.0 % X 0.1 =0.10
~ Porcentaje por fianzas:

0.15 + 0 0075 + 0.10 = 0.2575




IV IMPREVISTOS

Para ésta obra considerando una utilidad: neta de 1.0 % el porcem‘_aje
de imprevistos es de un 5 % sobre la uc).ln.dad.

- Porcentaje por imprevistos:

Costo directo 100 s ERR.

Utilidad 10 %

(1.00 - 0.10) X 0.05 = 0.0450

Estamos ahora en posibilidad de calcular el porcentaje de los
indirectos por el costo de produccién.

-1 Administracién de campo 15.39 %
- II Administracién central 3.89 %
- III Fianzas 0.26 %
~ IV Imprevistos 4.50 %
Porcentaje de indirectos 24.04 %
Costo directo 100.00 %
Costo de produccién 124.04 %

Para determinar el porcentaje real de indirectos es necesario analizar
los conceptos de utilidad y cargos adicionales, que forman parte de la
integracién del factor de indirectos qlobal.



CARGO POR UTILIDAD

Este cargo corresponde a la ganancia que percibe el contratista por la
ejecucién satisfactoria de los trabajos que se contrataron; éste cargo esta
representado como un porcentaje sobre la suma de los costos directos mas
indirectos.

Utilidad bruta = Utilidad neta + Obligaciones
. impositivas

del contrato
Se tiene establecido por la Ley de Obras Publicas que para cubrir las
obligaciones impositivas del contrato se considera el 42 % de la utilidad
neta, que se calcula para obtener el Precio de Venta de la obra. Este
porcentaje contempla todos aquellos impuestos Yy erogaciones que el
contratista se ve obligado a efectuar, tales como el impuesto sobre la renta
(ISR), el impuesto sobre el activo empresarial, reparto de utilidades , etc.

Podemos definir asi la siguiente fdrmula de donde se deduce el
valor de la utilidad bruta:

UB = UN + OIC

UB = Utilidad bruta

UN = Utilidad neta

OIC= Obligaciones impositivas del contrato
OIC = 0.42 UN
UB = UN + (0.42 UN)
UB = 1.42 UN

Si estamos en el supuesto de obtener una utilidad neta del 10 %
entonces:

UB = 1.42 x 0.10 = 0.142

La utilidad bruta serd entonces el 0.142 % del valor del costo de
produccién.

El Precio de venta del contrato es el costo de produccién mas la utilidad
bruta asi obtenida.

7 1.142 = 1.4165

PV = 1.2404°

PV = 141.65 %



CARGOS ADICIONALES

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista
por estar estipulados expresamente en el contrato de obra, como obligaciones
adicionales y que no estdn comprendidos dentro de los cargos directos, ni
en los cargos indirectos ni en la utilidad y estos operan sobre el precio
unitario y se expresan como un porcentaje sobre la suma de los cargos mis

utilidad.

Las obras publicas requieren de una serie de conceptos,
en los presupuestos de obra como dichos cargos adicionales que permiten la
existencia de organismos institucionales, que, realizan sus funciones para

el desarrollc de la industria de la construccién.
Se pueden mencionar entre otros:

Inspeccién de Obras del DDF
Contraloria General SECOGEF

Camara Nacional de la Industria CNIC
Colegio de Ingenieros CICM

Colegio de Arquitectos CAM

Cargos federales OMBSR

En el caso de ésta obra para los Ferrocarriles Nacionales se deben cubrir

los siguientes:
CONCEPTO IMPORTE

Instituto de Capacitacién de la Industria
de la Construccién (ICIC) 0.20

Secretaria de la Contraloria General
de la Federacién

(SECOGEF) 0.50
Obras de Beneficio Social 1.00
1.70

Total Cargos Adicionales 1.7 % del precio unitario del contrato.

El precio unitario es mayor que el precio de venta; el precio de
venta es el obtenido a partir del costo de produccién y la utilidad,
precio unitario se afecta por un factor de incremento sobre el precio

de venta.
PU = PV (1 + 0.0172939)
(1.70 < 1.73)
PU = Precio unitario

PV = Precio de venta

PU = 1.4165 (1.0172939)
PU = 1.4410

%
%

Precio Unitario de Obra 144,10 % incluye utilidad.

considerados

el
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.De este modo el factor de sobre costo directo es:

FSD = 1.4165

. Cargo :f;orr Vinqirz'-erc‘t_:osfy;ut‘ili‘déd sobre:.el costa directo. -

(1,4165 -11.00) x:100 = 41.65 3]



RESUMEN ..

Costo Directo S 21100, 00

Costo Indirecto ST L Tes
Cargos Adicionales g i .
(0.01729 X 1.4165) : L w2450
» Suma . 144.10
[ Indirecto Global : o o 44.10 %]

El presupuesto global de la obra es la suma de costo directo mis
costo indirecto global.

Costo Directo $1 000 067 408.30
Costo Indirecto Costo directo X 0.4410
Costo Indirecto § 441 028 727.06
Presupuesto Costo directo + Costo indirecto
Presupuesto glcbal 51 441 097 135.36

Impueato al Valor Agregado

.De acuerdo a lo establecido por el gobierno de la Republica, el impuesto
que debe pagarse por la prestacién de bienes y servicios, a partir de 1991,
es del 10 % del valor que importan éstos, por lo tanto en el presupuesto
global se debe de aplicar dicho impuesto:

Presupuesto global $1 441 097 135,36
Iva (10 %) $ 144 109 713.54

Importe global final $1 585 206 848 .86



CONCLUSIONES

El objetivo de esta Tésis ha sido el de proporcionar un presupuesto
de obra civil bien fundamentado para lograr su maxima aproximacién a la
realidad; se basa en los métodos de anidlisis convencionales de andlisis
de costos de construccioén.

Para llegar a la posibilidad de definir un andlisis correcto fue
necesario elaborar un marco tebrico y conceptual, para partir a definir
las caracteristicas de la obra que se presupuesto, por lo que de ese
estudio y etapa de conceptualizacién , necesaria para establecer los
pardmetros del andlisis, se pueden afirmar las siguientes conclusiones
generales sobre la obra civil para ferrocarriles y el costo que
representa.

PRIMERA

Los Sistemas de Transporte realizan una importante funcién socio-
econémica, comunicando a los centros productivos y de consumo del pais
entre si.

Estos sistemas se subdividen de acuerdo a las vias que utilizan para
la transportacién; los sistemas que abarcan las vias terrestres se
enfrentan a los obstdculos que la naturaleza interpone entre sus origenes
y destinos.

La abrupta orografia, variada climatologia y dispersa y caprichosa
hidrografia proveca que algunos sistemas se vuelvan lentos , deficientes
e incosteables, no ofrecen calidad ni seguridad al usuario. Frente a tales
circunstancias, el sistema ferroviario ofrece la suficiente comodidad,
sequridad, versatilidad de carga, eficiencia en el servicioy rentabilidad,
que, solo se ven en desventaja por la prolongacién del tiempo de
transportacién; pero aun asi el ferrocarril resulta el medio mas econémico
para movilizar cargas voluminosas en distancias largas, actualmente
considerado como el mejor equipo nacional del transporte terrestre.

SEGUNDA

Dentro del estudio de las estructuras de tierra que componen el
terraplén de una via terrestre, ocupa un primer lugar el atender los medios
para el control o desalojo del agua presente en la zona del terraplén.

El agua es el enemigo numerc uno, causante de problemas en la
construccién; aplicado como elemento util y vital bajo control y
vigilancia su utilidad es indiscutible asi como su beneficio; pero
también el agua puede ser enormemente destructiva, es silenciosa e
imparable al manifestar su efecto en toda obra sobre la naturaleza.

Considerando al agua como tal, se hacen imprescindibles las obras de
drenaje construidas en los terraplenes como medida de control para el
desalojo del agua pluvial o freatica, que puede destruir los terraplenes,
asi su continuo mantenimiento, conservacién y proteccién nos coloca del
lado de la seguridad.



TERCERA

Es indiscutible la necesidad de reforzar o rehabilitar totalmente las
estructuras que componen las terracerias de ferrocarril durante y después
del periodo de su vida util, y en si, de toda la infraestructura para un
sistema de transporte terrestre con deficiencias.

En primer lugar, por la necesidad de garantizar la suficiente
seguridad a los usuarios de estas vias, lo que lleva a la preferencia de
uno u otro servicio como porteador.

En segundo lugar por la reduccién en los gastos de mantenimiento
continuo que ello representa, evitando el esperar a que se presenten
fallas realmente graves de las estructuras de tierra y provoque accidentes
catastréficos.

En tercer lugar por los problemas que acarrean a las estructuras que
se encuentran scobre las terracerias y que resultan dadadas como
consecuencia del mal estado de dichas terracerias.

Para tal fin es necesario establecer medidas reglamentarias para la
proteccién, conservacién y reconstruccién de las estructuras que componen
las terracerias y en general de toda la via férrea; de éste proceso la
misma dependencia F.N.M. en coordinacién con la S.C.T. han surgido las
especificaciones de construccién y el reglamento de conservacién de via
y estructuras.

CUARTA

Durante el proceso de determinacién de partidas de trabajo para el
reforzamiento de terracerias, son muy importantes los trabajos de
topografia, que dan pie a decidir que método de construccién se utilizard
para trabajar los préstamos necesarios en la reconstrucecién.

Por tal motivo se hacen necesarios los reconocimientos preliminares
del lugar de la obra, realizando visitas y haciendo recorridos minuciosos
del tramo, haciéndose acompaiar de las brigadas necesarias para
establecer un anteproyecto ubicados en la regién donde se llevara a cabo
el trabajo; esto tiene un reflejo econdmico en el mayor o menor use de
maguinaria pesada, que tiene un costo de operacién y flete considerable.

QUINTA

Para la definicién bien aproximada de un presupuesto de obra, que
involucra el movimiente de tierras con volumenes considerables, es
indiscutible que mientras mas se conozcan las condiciones de la regién
de trabajo, las caracteristicas del equipo y las especificaciones que
regulan los procesos constructivos, los rendimientos para cada actividad,
seran determinados con certeza, y asi el importe final alcanzado sera de
confiabilidad para la inversién que implica la obra.

Con este fin se deben de reunir los datos gque integran el marco
informativo que antecede al proceso de cdlculo de rendimientos y costos
de la maquinaria, obra de mano y materiales.



SEXTA

De acuerdeo al resultado obtenido en el presupuaesto de la obra de
reforzamiento de terracerias, de un tramo de via férrea; es posible
calcular el costo por kilometro de via en este trabajo.

El procedimiento es el siguiente: Se divide el importe final
presupuestado, entre la longitud real considerada para reforzamiento
parcial.

Por tanto tenemos $ 1 585 206 848.86 / 24 KM
Finalmente $ 66 050 285.38 / km

Con este valor es posible determinar con que presupuesto se debe
contar en la paraestatal F.M.N., para que una vez determinade el
kilometraje de la red, que requiere este tipo de obra de rehabilitacién,
se asigne el capital necesario para realizar los trabajos en la Gerencia
de Proyectos.



ANEXOS




GLOSARIO

1. Acotamiento.- Porcién de balasto comprendida entre el extremo
del durmiente y el pie del talud del balasto.

2. Alineacién.- Localizacion horizontal de una via descrita por
sus tangentes y curvas, tal y como se aprecia en planta.

3. Armén.- Carro de cuatro ruedas para trabajo de via disenado
para empujarse a mano o remolcarse por un c&rro motorizado; se
utiliza para transportar herramientas y personal,

4. Carro cabina autopropulsado.- Carro motorizado con cabina, de
ventanas, equipado con asientos, barandales exteriores, estribos
y frenos, con capacidades desde 5 hasta 12 personas.

5. Condenacién.- Impedir el acceseo libre a un lugar, por medio de
obstrucciones, encerrandolo.

6. Creosota impregnol.- Resina natural utilizada para tratar los
durmientes protegiéndolos de la humedad haciéndolos mas durables.

7. Derecho de via.~ Terrenos o derechos utilizados para la
implantacién y posterior operacién del ferrocarril.

8. Desbastado.- Disminuir una cosa basta labrindola someramente.

9. Durmiente traviesa.- Elemento transversal de la estructura de
la via al que se fijan los rieles para dar el ancho, amortiguar y
distribuir las cargas que aplica el tradfico de vehiculos y
carros.

10. Guardavia.- Empleado que vigila un tramo de una linea del
ferrocarril.

11. Lanchar.- Acomodar las cosas en capas © lajas.

12. Ramal.~- Linea o lineas secundarias de un sistema ferroviario
principal.

13. Reforzamiento.~ Proceso por medio del cual se da mayor solidéz
y se repara lo ruinoso de una estructura o un elemento de ésta,

14. Sub-balasto.- Material de calidad superior al balasto
esparcido sobre la subrasante terminada , de una base de via bajo
el balasto superior para mejorar las caracteristicas de soporte y
drenaje del conjunto.

15. Subrasante.- Superficie terminada del lecho de la via bajo el
balasto, durmientes y rieles.

16. Superficie de rodadura.- Parte superior de las estructuras
sobre la que se deslizan las ruedas de la fuerza rodante de la
estructura del sistema.

17. Tonga.- Pila de tablas o lefios.
18. Zampeado.- Obra de pilotes, zampas y macizos de mamposteria

que se establece antes de construir sobre terrenos blandos o
falsos. afirmando é&stos.



Lista de precios de maquinaria en el mercado

MAQUINARIA Y EQUIPO

Tractor D8-L CAT
Hoja 8S (recta)
Hoja 8A (angulable y
Ripper 1T (desgarrador
Ripper 3T (desgarrador

Tractor D7-H CAT
Hoja 7S (recta)
Hoja 7A (angulable y
Ripper 1T (desgarrador
Ripper 3T (desgarrador

Tractor D5-H CAT
Hoja S5S (recta)
Hoja 5A (angulable y
Ripper 1T (desgarrador
Ripper 3T (desgarrador

controles hid.

de i diente)
de 3 dientes)

controles hid.

de 1 diente}
de 3 dientes)

controles hid.

de 1 diente)
de 3 dientes)

Compresor SP- 325 GARDNER DENVER

Juego de llantas

Pistola perforadora S-38 G.D.

PRECIO

$ 1 539
153
363
230
307

VYL Loy LLHLHLLYL VLLnn
W
(=]
~

450
945
945
917
850

087
708
708
917
890

465
446
446
669
893

775
025
320

000.00
000.00
000.00
500.00
000.00

000.00
700.00
700.00
500.00
000.00

000.00
500.00
500.00
750.00
000.00

000.00
000.00
000.00

Fecha : FEBRERO 1992




Lista de precios de materiales en el mercado

MATERIAL UNIDAD PRECIO
Gasolina Nova 1L $ 909.00

Diesel 1L S 604,50

Lubricante Esso 1L $ 5000.00

Acero de barrenacidén:

Barra de 0.80 m Pza. $ 441 309.00
Barra de 1.60 m Pza. $ 489 887.20
Barra de 2.40 m Pza. $ 533 333.90
Barra de 3.20 m Pza. $ 580 372.65
Barra de 4.00 m Pza. $ 744 751.70
MEXAMON Saco de 25 kg $ 66 000.00
Tovex 100 Caja de 25 kg $ 415 000.00
Estopines milsegq. Caja 50 pzas. $ 376 100.00
Alambre elec. No. M S 250.00
Alambre elec. No. M $ 483.00
Alambre elec. No. M $ 836.00
Cinta aislante 18 m x 19 mm Pza. $ 6 504.00

MARZO 1992
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