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L- INTROOUCCIOH 

P•ra pod•r ••tltfacer la cl"eciant• demanda da 

l• Comisión Feder•l de Elirctricidad ha tenido 

en•rg.La &l6ctrica, 

que estudi•r e-1 

•prov•chami•nto da toda• las posibilidad•• d• gene-ración con al objeto 

de c•n•liz•r 1u1 ••tuerzo• •n l• utiliz.ación r•clonal d• nuestros 

r•cur•o•. D• ••t• milln•r• sa h•n v•nido conatruyendoJ plantas T6rmica1 

convanct6nale• d• Vapor, Nucl••r••,, O&otarmica1 e Hidroel6ctricas. 

D•ntro de sus programas de trabaJo de expansión Hldraelllctrica, La 

C.F.E., tl•n• el d• formar su infraestructura c•rretera, para con eso 

adecuada seguridad y rapidez de movimientos 

de los v•h1culoa que transportan• Equipo pesado, personal en general, 

material•• y damas implementos indispensable• para la construcción de 

las plAntas Hidro•llk'tric••· 

Como part• int•gral d• dicha intraastructi.tra, la subdirección .:te 

can1trucci6n, a trav .. d1t 1u G•ranci• d• Proyecto• Hidroelitctrico•, 

planaa la con1trucción d•l Proyecto Hidroellk:trico "ZIHAPAN", ubicado 

•n 101 11•ites de lo• ••t•do1 de Hidalgo y Qu•r6taro, para tal afecto 

•• t1tndr.A.n qult con1trui r dos caminos d• Acceso a dicho proyector Ur.o 

qua va del poblado d• Zimap&n, Hidalgo a la boquilla de la presa con 

una longitud aproxima.da de 30 km. y •l otro que part• del poblado de 

Cadareyta, Quer•taro • 1• boquilla con una longitud similar, en el 

cual antocamot nu••tro trabajo. 

La finalidad de ••t• estudio as proporcton•r la intormactón 

nacesari• pu•a •laborar v construir proy•cto carretero. E1t6 

dirt9ido • 101 profa1toni1ta1 dedicados al dis•fto y construcción da 

las v1a1 terr••tr••t • los a1tudtant•• del i.rea da con1trucci6n y 

g:aotkni•, •n general a todas l•• per1ona1 d•dicada• a caminos. 
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En esté teKto, 1nf:orman los trabdJOS de campo. •naltsts 

de laborator10 y pruebas n~al1.:.adas para ll~vair a cabo el estudio 

Geotecnic:o v disef'lo ce pa·J1mentos para los ca.minos motivo de est:e 

ec:tudio; se dese, iben ia:a ca,-arte1·istir:as q~net·¿o¡Jet; CP-1 pr·ovectu que 

interesantes. d~srl1=1 el pun~r:i de vista del d1spf'{a. con.;1Qnan 

los a~l1s1s de Laboratot·10 som?.t tf::>,.6n los mate•-1dles 

del suelo y bancos de 01-•stamo, p.u-~ determinar su aptitud y 

emplearlos pcir'a formar las ter-racerids difer·entes capas. del 

pavimento. as1 como sus o~t·.a.metr·os de res1.,,tenc:1a. se enuncian las 

distintas obr·a.s c:omtilem~nt.:.1·1~s de drt-na.Je y r·~cam•?ndac1ones para 

uso. 

Sé> descr ibl-'?n datos v ll'ét.odos de d1st-tlo emolE-~dos pdt·eo dtt+1n1t· 

la estnlt:tura deol pdv1mento, se desa1 ,-ol ~"' unr.o curv~ Masa de 

tramr:i del camino cons1deradc.. como et mcls ·eo,·esent.r<t1va. se lleva 

cabo un cln.a.l1s1s de costos y precios untt.éu·1as, sP des.ar·ralla 

pr-ograma de obt·a,. se m.enc1ona l.a m,,¡i¡qu1nar·1.i y equ1po ut1l1;;:ado y se 

1:1escr1bP.n las pr-oced1u11entos qenF:t·ai~s de c:onstr·ucc16n que dl::'be1·~n 

segu11·se para loqr·ar un buen comoor·ta.m1ento 

p~· .. 11mento y i=in~lment"" ore~i?nt.dn 

provecto. 

e'i>t1·uc:tur¿,] 

lds cor1rluc11.:inec¡ 

del 

del 



e A p I T u L o n 

DATOS BASICOS DEL PRO'tECTO 
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11.- DATOS BASICOS DEL PROYECTO 

2.1 GENERALIDADES 

2.1.1 LOCAL l ZAC l ON 

Log c:a.mtno'I o:te ~ccP.so al pr·ayecto h1droeléc:tr1ca "ZIMAPAN" • motivo 

los est~dos de Q11erétaro 

Hidalgo y tienen 1.1na longitud total d~ ~1 ~m. 

tr .:tmo •:le-

35 km. apro:1imadamente. or·tgen de su caden.;;m1er1to c l ... m. 

60+2()0 de la carreter·a San Juan del P10-P1nal de Amoles. t1·amo 

Cadereyta-San Joaquini este tramo se divide en tr·es s1.1btramos: 

El primero. del 01·1·J~n a P•.1erto Cerro Pr-ieto '1•Je esta !H1 el t·m. 

25+200, ctan•je e>11ste p1.1nto de b1fu1·c~c:161"lr de ah1 pa1·te 

llega al nivel de la corona de la cortir.a y el ot1~0 r.am1r+o, 

qUEt !Servir~ úr1icamente para constr1.1cc16t1 de la co1·t1na, 

llega 211 nivel de la atag•Jia aguas arriba. 

y q•..1e 

En el estado t;te Hidalgo. al suroeste de Z1mapán, el' 1..1n tr·amo de 

26 Km. apro)11.nadamente, con or19er1 en el Km. 2+c)(l(l de la ca1·rete1~a 

Zimap.i.n .. 1:i.v1de er1 t\·es s1.1t•tr·;1moc; 

tambi.tn; el r-r1mero desde •:HI 01~iqen hasta el km. 2.1+000 de e<:.tl' 

cadenamiento parten dos cam1nosi 1.1no •JUe ser·A d1t1nít1vo y q1Je lle..ia 

tambi6n al rnvel de corona, de 1.5 Km. de longitud arir-o)nmada y el 

otro para lle9ar- a nivel atagula de a1.-:.r·o~nmat.i.:1mente :.: l.m. de lor1q1tu .. 1. 

Este trabajci est<:1 entoc.Ado al ?r-imer-o de los camir1os menc1onados, 

origen en la ranc:hP.Y·ia cte "'L~-li..~. t!!?_L!n92_~_...f.1..~a.-~·~g__P•::..JJ-'~q_:._, 

De los cadenam1er.tos 0+000 - 25+2(l1)1 _ver croquis de loc:ali=:ac16r1. 

FIG. 2. 1 
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~. 1. 2. TOPOGPAFlA 

Los caminos de acceso se desarrollan sobre topografi a de 

lomeri o un 60% de su lonq1tud los cuales son: en el tramo 

Puerto Salitré-B0Qu1lla desde el origen hasta el km. 25+200 

aproM1madamente. cuyo tra::o estA apoyado en caminos de terracerias que 

sirven d¡¿o acct;>so a las poblaciones e::1stentes: el otro 407. dB" la 

lnng1tud y que son los tramos restantes les mencionados 

desarTol la en una topografi ~ de lomet-10 fuerte casi montaf'ioso. 

donoe pt-e'=ii..,nta en su m-=1vor1a. .. secc1unes oe corte con altura m.a.x1ma de 

hasta lb.( .. ) m •• con un promedio de 6.üO mts. 

2. t. 3 GEOLOGlA 

Desde el punto de vi~ta i;¡eol601co. lo., cam1nos en estudio 

desarrollan alternadamente sobre tres forma.e 1ones diferente: unCI 

formación constituid~ ioneas est,-us1vas: basal tos 9 

andes1tas v ,-eolitas cotTespondientes al cenozo1co superior: las otras 

dos .formaciones est•n const i tu t das por rocas sed1mentar ias 

.formad=. por calizas v lut1tas. con intercalac1ones de areniscas, QUe 

co1·responden al c..-et:..cio infet·ior y la otr·a -Formada por tobas y 

conglomerados correspondí entes a 1 tercear i o c·ont i nent al; segón "Cortas 

Geol6qicas" de los estados de Hidalgo y Ouerétaro. 

2.1.4 CLIM.:. 

El cl1m~ caracterlstico de la reo16n. segün el sistema 

Koppen-Ge i oer el seco. estepario. tipo senegal•s o tipo s1r10. 

caluroso o templado medio. con oscilaciones térmicas senc1bles. 

una tempPratura media anual de 17 grados. centigrados; 

pluviométrico semeJante al desértico. con una 

entre 100 y 500 mm. 

precipitac16n 

r•;;limen 

anual 



2.t .5 DRENAJE PLUVIAL 

El drenaje naturdl de la :ona es ~e tipo ~moarramado con rJos 

Y arrollo• dlP cauce to1en d~t1r11dos. seg<.rn mar11-1al del proyect;o 

Geom•trico de carreteras (SúP1. 

2.2 EXPLORACION DEL SUELO V ENSAYE DE LABORATORIO 

2.2. l TRABAJO DE CAMPO 

La 1urploraci6n real iz6 mediante un recorrido lo larqo 

del trazo del ciamino para la clasificac.i6n de los mater1ale5 de 

la part• 1uper~icial del subsuelot se realizarórl ademAs po:os 

cielo abierto. local1zados 6stos a cada kil6'netro ap1~0>:1madamente 

estudio. En les todo lo largo del tra:o del camino 

excavados se procedió a efectuar campo la clasiticac161' visual y 

manual de todos los materiales hallados tomarón muestras 

alteradas de cada 'Jr•O de ellos. para posteriormente ¿m.;1l1z~rla<s en el 

laboratorio y determinar· su aptitud para ser 1.1sadas en la constr•.1cc16n 

de las terr.o1c:er1as y capa subrasante de apoyo .. ;e las 

pavimento (Ver Tablar.lo. 2.1. 2.:: v :;.::;,>. As1 mismo 

h1cier611 pozos a cielo <11bierto para locali::ar pr•stamos de mater1alei:. 

para c1Jerpo de terraplé1'"1 y c.3pa sub1"asa1'te. 

Para. loc:al1::ar pr•stamos de materiales para las cai:·a~ ctel pavimento 

se procedtó hacer ur1 recorrido por las :onas cercanas al 

estudio. localiz:tndo"'e a1.1e ac ti.talmente 

encuentran ext•lot.dc t~m: l'.11crio" ttcincos c:O\racte1'ist1cas 

adecuadas para tormar- las d1te1 .. entes ca¡:1.;1s dP.l 1.~~v11JHH1ta. 

2.2 •e muestra la local1::ac16n de cada uno oJe ellos: 

e 

1.a FIV 



INFORME OE ESTUOIOS GEOTECNICOS 

o 1• A ; CAMINO DE ACCESO AL P. HIDROELECTRICO ZIMAPAN ENIAYI Na. 
LOCALIUllO•: PUERTO EL SALITRE - BQQUI 1.LA FECHA .. uc110. 

FECHA DI IWfOIUlll: 

~
+100 

0-

1+110 

t::l.!11a_ 
r___7+Mo 

7+140 

1--
B+S40 

l- - -

RATAllllMTO CQIF1CllNTE DE Cl.ASlflCACION 
vARtAC1or-. 0L1JMETR1c• kEsuPu1sro eº" r 1 IOBSER\A· 

'90 .,. '1!. % l'lO • .,.\ ~:ou- A - B - e ALTURA TALLIL! • CIONE.S 

-- - - - - -··-·- _ ~lM ... 
CLASl,ICACION 

PROBABLE 

1 _I·~ To• .. M.uy ~·~·~~~ ~~ bkUl .. ..!~T_--- __ 
1 __ J co~ ~I~~--- __ ·- ____ ~mnpactod~ 1·11 m1·1ool- ~I'° 40 o0]~:11"'~~ -

l·••l 10ª ~~~~~~I~~·~~ 
2-1 =t L .. '~--1!."-~~~!!. p.-~· . ~~ID~ caft r~ =- -= 

rojizo, con 1rava1 y atouno• bal1oa. 
~~1 cciftiPaCtO. ---- _~~lado 1 HI 

- 114.:~ -l tt.c~··~·-~100 •• 10 

1 · ~-J IUOtto coa int1rcoloci0111 • callcM, 

···= =-j poco i•tmiperiiado. ~~do -·-!--· -

-·- --
•• -d,f, ~- --~ª@~r 1 ·_ao .. ~"::~~arri::::S e!º,':,.;:º':::' __ ~- __ ~ __ _ _ __ _ . E-- 'C1m1otado. compacta eampaclado .~•E..:::f.!'!. ~O.~~o 5~~;1 · 

r-1·00 
11..utlta cafi verdoso • ...,,, •llY -
~attJiptrludo _co~lercaloelo~a- ~ _ _ _ -
de_ e~ .b--~-··-

-----+---- _ .. _ --L-- --

T&ILA 2•1 tfllfDRME GEOTECllllCO 



IN FORME DE ESTUDIOS GEOTECNICOS 

O 11 A: CAMINO DE ACCESO AL P. HIDROELICTlllCD ZINAPAll UllAYE W1. 
LOCALIZACIO•: PUE~TO EL SALITRE - llOQUI LLA FECHA 111 UCllO. 

r •CHA M INPDRMt:: 

KILOMlTRO ESTRATO TRATAMIENTO COEFICIENTE DE CLASIFICACIOtl 
C LAS 1 F ICACION YA•IACION VOLl.NETRICA PRESUPUESTO e o• TI: OBSERVA 

PES PE-HASTA t-- ESPESOR PROBABLE BANDEA· !ALTURA CIONES •.. 
~ 90% . .... 10091. OO. " - e-e TALUD 

lllAXIMA 

13t1411 LllllO arenoso, caf1 cloro JOft - --- ---- -·--
algunos 11rovos 1 lroQ'!'OOIOI Md!-

13+380 anot, c1mentadoL compactado 1·08 
f---~ 

l ·00 o . ., 60 •o oo 114:1 b."' f, 

13-t310 Brechen otuSesltlcat. IRUl inttm~rlza-

l!tllO das, con Intercalaciones di lutita. londtodo 1·00 &O &O 00 112: 1 •,e,'• 

11 teeo 1 1·00 Botolto J 1ndullo, muy frat:turoda1 

14•110 • lnt1mpuh1do1 IRI•) lonCllOdlt 1 ·01 00 70 >o 112:1 •1 e, e, 

14 +960 ·,---¡··00 Aftdt•lta, rosa, paco fract\lrlldo, 
r---- ---

dllro.I 11i1 1 BcndHdo 00 20 V4:1 1) CI 1 t---~1!~ 1·1, llO 

l~+HO 1 l·OG Brechas and!Hitica•. muJ lntemperi· 
radas, ean intereolaeio•s dt limo 
oreno10, grava~. fragmentos MtdiCflOI 

17+120 y eolietie. Bandeado 1 ·OO ~o ~o oo 112:1 . ' . 
TABLA 2·'2 INfOi:tM! GEOTECNICO 
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IN FORME DE ESTUDIOS 8EOTECNICOS 

01• & : CMllllO DI ACCDO Al. P. KIDllOll.ICTlllCO llllAPAll 
ENIAYI "" 

LOC&LIZ&CIOM: PUlllTD 11. IAl.ITlll - IOCIUI 1.1.A FECHA DE ltltllO. 
FICHA DI lllFQMH: 

KILOMCTllO !ITIATO RITAllllllNTO COIFICll"TI DI CL&SIP'IC&CICll iOISI_. - Cl.AllPICACION YUlllCION YGLUMITltlCA Pttltul'UUTO C ORTI 
DUOE-MAITA ~ Plt01&9'.I 1&11>1• 111.TUllA TALUO CIOM&I •.. ... tO'I'. 90% 100~ oo • A- l""C ....,11& -

11• 110 1 1·00 Lutlto taf9 V .... aaav9. IMIY llt•• 
1 Dlf'fn*'. cm lfttecollelonn H call • 

11+500 ... c ... pacloO l•DI O·lli o ·ti 70 so 00 112:1 11. t.-.!!_ 

19 +IOO latolto. ODll 1"9!Kctlocl111111 • calle$1, 

poco frocturo•o · r poca lnt•p«IH· 
Z!+020 do:.... lRl1I ·-~ªº'°- HS 00 10 10 1,-.: 1 .. ,, .. ~ 

-1-------

--·- f..-----

-- --- -·-
---· 

---
-- ,____ 

~--

--- -- ---
>----·- ·- ··--- ---- ---

f---- --- --- -- f--

- ·-· ---
r----. 
1----·-·- .. 

T&ILI ti IN,ORll! HOT!CNICO 



OllSERVACIONES PARA EL USO DE MATERIALES 

a>.- Material que por su calidad no le permite ser empleado le1; 

construcción del cuerpo del terrapl•n n1 capa subrasante. 

b> .- Desmonte y despalme de 2(1 

desplante de las terracerias. 

m1n1mo todo el ancho del 

e).- Material que por sus caracter1sticas de calidad y resistencia 

pueden emplear en la construcción del terrapl•n O.nicamente. 

d>.- Material que por sus caracterlsticas de calidad y resistencia se 

pueden emplear tanto en la construcc16n del cuerpo del terraplén 

como de la capa subrasante. 

e>. - La capa subraeante. de 30 cm. de espesor- como mi nimo. deberA 

formarse con material crocedente de banco • 

.f> .- Pueden ubicarse Pr•stamos laterales cara el cuerpo del terrapl•n 

y capa subrasante. 

g> .- Para est• subtramo. se deber• abrir ca.Ja de 30 cm. de 

pro<fundid&d a todo lo ancho de la plan'tilla, pal"a alojar la capa.­

subrasante, la que se deber• construir con material adecuado. 

proveniente del banco de pr•stamo mA.s cercano o de compPnsac J.6n 

longitudinal. 

12 
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2.2.2 TRABAJO DE LABüRATORlO 

Para poder ot-.1tener toda la tnformaci6r1 relativa a la 

calidad y r-f'sistencia de los materiales del sob1Juelo natural 

componente1J de la'J terraceria1J v capa s1.1bra1Jante, se analizaron en el 

laboratorio todas la'J muP.stras alteradas colectadas de los pozo• dlt 

exploración; con esta'& m1.1estras 

determi.r1ar1 

par-a 

a).- L1miti!s de cons1stenc1a <L.L •• L.P. e l.P) 

b).- Contracción lineal cL.L.·> 

e).- Oranul ometria. en mal la'J 

d).- Porter Est~dar Saturada (V.R.S.) 

ir).- Porter- Modificada al 90% y 95~ 

f~.- Pr-oc:tor SOP 

A contir•'-!aci6n se r·es.u1nen los resultadoto obtel'l1dos de cada una de 

la• pr1Jebas etectuada5 en loit. materiales naturales anal i z•dos. la 

cla1iti.c11ci6n y el •HO recomendado para la con5trucci~ de las 

terracerias y capa subrasante v datos relativos a vari•ci6n 

volum6trica. los cuale'l requieren para poder precisar 

cuantiticac16n de los voluml!'ries a mover· en este ti~o ae mater-ial. 

segQn lo determine la posición 9eom6trica de la 

de provecto. Ver Tabla J'llo. 2.4 

14 
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ll!SUllEN DE ll!SULTADDI 

CARRITERA: C. A. AL ,.H. 11 MA"N TRAMO: l'UEITO IALIT•-IOGUll.U 

SUB-TRAMO: PUERTO ULITRE·PUUTO C!RllO ORIGEN: PUERTO SAUTR! 
fAIETO 

PCA-1 PCA-2 PCA-3 PCA·U PCA-12 PCA-ll PCA-14 PCA-1!1 PC&-11 PCA-17 

0+060 0+250 o+ eeo 10+000 I0+760 12+ 020 l:S+HD 14+ 550 IC+OOO lltHO ..... ,,. . 
.,,. ..... 
TI.MANO DI US PAlllTICULAS 

~ .. pert1cvto1 ''"'°'" .. r 
'Mt• po11 I• mallo 4 .. .. 100 •• 9!._ _7• •• IZ .tL-~~ 
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2.3 AMALJ:SIS DE MATERIALES DE BANCOS DE PRESTAMD 

2.3. 1 BANCOS DE PJ;-ESTAMO ANALIZADOS 

Los bancos de pr•stamo local1;::ados y analizados con el propósito 

de conocer sus caracter1st1c:as de calidad y resistencia y de-finir la 

-forma dit emplearse en la construcc16n de las terracerias y capas del 

pa.vímento del de al pr-oyecto Hid,.oel•ctrico 

"Z1mapi.n", a continuación se desct"iben y 9e indica '5U localización. 

A>.- PARA TERACERRIAS y CAPA SUB RASANTE: 

1.- BP Banco "Entt"ada Vista Hermosa" 

2.- BP 2 Banco "El palmar" 

3.- BP 5 Banco "Cerro Prieto" 

4.- BP •••••• 7 Banco "Mesa d .. León" 

s.- BP a Eta neo "El Arbolito" 

B> .- PARA SUB-BASE Y BASE 

1.- BP 3 Banco "Pena Blanca l" 

2.- BP Banco "Pena Blanca 11" 

3.- BP 13 Banco "La Tinaja .. 

Cl .- PARA CARPETA ASFALTICA y RIEGO DE SELLO 

1.- BP 6 Banco ºCarric i l lo 

2.- BP 9 Banco "Rancho Nuevo" 

lb 
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2.5.2 PRUEBAS EFECTLJADAS V RESULTADOS OBTENIDOS 

En todos los banc:os se tomaron muestras alterada& 

reciresentativas de los materiales encontracics en cada uno de el los. 

Con estas muestras se determinaron en el laboratoY10 sus .11~ J1g 

consistencih contracción lineal, distribuciOn gr-anulometric:a. valor 

t"elativq Q.~ .§..QPOrte J.Porte_r: ~•ndai: satura-º.Ql..a. expans1bil1dad. valor 

~t.g ~ _g_gµ_iyalente -9.§t ar-ena _y_ ~ determinO tamb1•n su peso 

YQ~trico ~_Q m-'-Ximo (Protector estA.ndar) _y humedad O~ 

Al material de banco par-a base y sub-base "La Tinaja" ademá.s de las 

pruebas anteriot·es, se le efectuaron me::cla-;; del material ~ 

~ cemento portland tl 6. :t ~ g.n ~....!Q..s.. realizando con cada una de las 

mezclas obtenidas todag, las pruebas antes mencionadasr al material de 

lo& bancos para carpeta as-fA.ltica y riego de sello !le le e-fectuarOn 

tambi•n prueba de las µarticulas y adherencia con el asTalto. 

A continuación se describen los resultados de los ensayes de 

laboratorio e-fectuados a los materiales de cada banco analizado. Ver 

Tabla No. 2.5 y 2.6 

De acuerdo con los resultados de los; an.ft.l is is de laboratorio 

sobre los materiales de 10'!5 bancos de pr•stamo localiza dos y 

analizados par~ de9tnir su 1 a construcción. tanto de 1 as 

terracet"ias y capa gubrasante. como para las capas del pavimento se 

establecen las siguientes recomendaciones: 

a>.- El material de los bancos de pr•stamo <No. 1~2,S,7 y 8). 

Presentan carac:tet"1stic:as de calidad adecuadas para ser 

empleadas en la -formación de las terracer1•5 y capa subrasante. 

18 



b) .- El material de los banc:os Perla Blanc:a y Perta Blanc:a II, 

presentan caracterl st icas adecuadas para ser emplea das en 1 a 

construcción de sub-ba•e v case. 

El material del banco la "Tinaja" presenta valores altos en 

limites de consistenci<J lo cual resulta des.favorablet para 

corregir esta deTiciencia se recomienda que. para emplearlo en la 

construcción de la ca1Ja de sub-base y base se mezcla con cemento 

por'tland al 2Y. en peso. 

e).- El material de los bancos "Carricil lo" y "Rancho Nuevo" 

presentan caracterlsticas de cal iaad adecuadas para ser 

empleados en la .rormac:ión de la carpeta y riego de sel lo. 

d) .- Par• veri-ficar que con-forme avanza la explotación en los bancos, 

los materiales siguen cumpliendo los requisitos necesarios de 

calidad y a la vez. conocer la variación en las caracteristicas 

-Fundamentales para el control de compactación en campo. se 

recomienda e-fectuar per.1.od1camente l•s serie de ensayes que 

especi-fican las normas de construcción de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes. 
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2-• IJU:NAJE DEL CAJIINO 

El drenaje en una carretera. es de vital importancia ya que de 

est• depende la .func1onalidiad y duraciOn de la obra. Su 'función 

principal es de evitar que el agua a.fecte al camino y alejarla lo mi.s 

pronto po&ible de est• de tal manera que •vite su deterioro y 

prolongue su duracióri. 

CLASIFlCACION DEL DRENAJE 

2.4.1 Super-ficial 

A>.- Longitudinal 

a Obras de captación y de~ensa 

- Cunetas 

- Contr-acunetas 

- Canales awci l iar·es 

01verso11 

B>. - Transvel"sa l 

Lavaderos 

Bombeo 

Desarenadores 

Bordos 

* Obras de cruce 

- Alcantarillas 

- Puentes 

22 



2.4.2 Subterraneo 

C > • - Subdrenes 

* Lonc;¡itudinaleg 

* Transven1ale• 

• HorizontaltH 

Atendiendo a la longitud que tendr6.n las obras y a presencia 

de desectlos en las corrientes de agua, se recomienda. considerar en el 

proyecto del drenaje. tubo de 0.90 m. de dia.metro como la obra m1nima. 

L..- pro-fundidad de desplante recomendada debert. s¡iempre ser medida del 

.f:ondo d•l cauce hacia abajo. 

En t.odas las obra5 que se resuelvan por medio de losas. ser• 

nec::esario construir un dentellón de o.so m. de pro-frundidad m1nima. 

t.anto en la. entr•da como en la sal id• de la obra. Ver Figuras 2. 4. 

23 



...... .. ... 
o z .... ~= 
l'!-z 

~ 
j .. z 

~ ... "' . ªª~ .. .. ,. 
~ :: .. 
: ~!~ 

'i"\: ... -. 
-.. • ;;;;: .. 

~: ::1 : 
&. •. ! 

:::i~;; 
•:i!i:!; 
:11 u !!!!!I 

o .. 
~ .. : 

e 

!? 
5 
8 
! 
:1 
!I 
2l 

~ 
¡; 
~ 
" ~ 
e 

:; .. 
¡¡; 



2.S OBRAS COHPLEMENTARIAS DE DRENA.JE 

Con la finalidad de 9arant1zar la estabilld.ad del camino. ••1 
como evita.r la eros16n de los tal•.ti:les que lo constituyen, 

construir en el ca•ina las siguientes obras de drenaJe1 

Bordillo'& 

Lavad1tr·os 

Cuneta ti 

Contr-ac•.tnetas 

Alcantar-illalli 

Subdr-&r1es 

2 .. s.1 Bordillos.-

Como bordillo& considerari. a las pequerlas 

deber•n 

estruct•.tras 

construidas en &l lado esterinr del acotamiento en las t.eccioneo¡ de 

terrapli6n en tangente. en el borde opuesto al corte las sei:ciones 

en b&1lcón o en la parte interior de las secciones d1t tel"'rapl...-. 

curva, ver Figura No. 2.s cuva constl"'ucciOn deber6 efectuar-se de la 

manera siguientes 

La construcción del bordi 1 lo se inic.iar.i. cuar1do las capas que 

constituir.6.n el ~av1mento alcarrcen su nivel de desplante. 

El material a emplear ser• concreto hidr-A.ul ico, de t'c 1!50 

Kg/Cf'll o asfAltico. en este 6ltimo caso el material se colocarA a 

temperatura apr-oMimada de 130 grados centtgrados objeto de 

facilitar la colocac16n del mismo y prop1ciar una liga adecuada con el 

m.aterial q•Je constit•.IVa el acotamiento. Para la con&trucc ión del 

bordillo poc:trj. em¡:olearse c1mbra met"-lica o de madera. 
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2.!5.2 Lavad•ro•.-

Con. el fin de ~lejar del camino el agua de lluvia que escurra 

por acotamientos. construirAn sobre los taludes de las secciones 

terraplén pequen:os canales lavaderos, cuya distrib1,1ciOn y 

construcción •• cit•n a conttnu•ción1 

Est• tipo de e1truct1Jras se dl!'bttr&n constr•.1ir sobre ambos taludes 

de aecciO:n de terraplél en tangente y solo en lados interiores el 

caso de curvas hori::ontalesi as1 mismo se emplearAn secciones 

balcón. Cu•ndo la pendiente transversal del camino reconozca hacia la 

zona del terrapl•n. 

Los lavad•ros astarAn constituidos por media sección de tuberia 

drt corruqad•, tal como se indic• en la Figura No. 2.6 

De manera adicional, la construcción d& los lavaderos deber!, 

realizarse d• tal manera que garantice la estabilidad de estas 

••tructuras de-ntro del cuerpo del terrapl .... , para la cual ser.6. 

condición nece1ari• anclarlos al mismo mediante apoyos de concreto 

simple., ver figura mencionada. En cualquier el remate del 

lavadero., deber~ quedar a nivel del material del talOd. 

El espaciamiento a que deben construirse los lavaderos ser.A. a ns 
metros como mtucimo. Ser• conveniente que la descarga de los lavaderos 

quede tuera de los c•r·os del terrapl6n. 

2.5.3 Cun•t••·-

Este tipa d• canale5 deberAn construirse e>1clusivamente las 

secciones de corte, tanto an cajOn como en balcón, de acuerdo lo 

que se describe a continuación& 
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Un• vez conc¡uida la excavación de l• sección en corte, 

p1·oceder.ti. a colocar hasta al pi.e del ta!Cld las capas que constituir•n 

el pavimento a e•:cecc1ón de la carceta. aaT.ti.lt1ca. 

Poster1ormente se excavarAn v a.finara. la cuneta respetando la 

geometrla indicada en las Figuras No. 2.7 y 2.8. 

aodr• realizar se mediante motoconTormador-a. 

Esta excavación 

Conclu1do lo anterior, se revestir.ti. la cuneta mediante el colado 

en sitio. de losas de concreto hid1·aulico de 6 cm. de espesor y un 

Pe "" 150 KgtCm2; d1chas losas construtr•An en longitudes de 4.0 

metros y deber•n sel lar se las JLtntas para evitar <fugas de agua. 

La descarga del aqua que conducen est.e tipo de estructuras, se 

eTectuarA. pot"' medio de lavadet"'os o bi•n continuando lo• extremos de la 

cuneta con la pendiente adecuada hasta verter Bobre el terreno 

natural. en sitios 1n0Tensivos para la estab1l1dad del camino. 

El caudal t"'ecolectado por la cuneta sera. vertido sobre el terreno 

natural o bl•n por medio de alcantarillas. 

2.9 .. 4 Cotlt.rac-.t.as. -

Las contra.cunetas se constt u:i.ra.n sólo en a.quel log cortes que no 

est•n protegidos por una topogra-f1a apropiada; es deci1· se constn..tir.6n 

en ladet"'a9 y lomas con pendiente sostenida hacia el camino y qua 

ademA.s o.frescan A.reas considerables de captación de agua de lluvia. 

Con objeto de interceptar escut"'rimientos de importancia ciue 

pud1eran exceder la capacidad de las cunetas o e,-osionar los taludes 

de los cortes. s~ debet"'•n excavar y revisar' pequeftos canales ubicados 

agueo.s arriba de estais secciones. llamados contra.cunetas. 
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La excavación de lil contracunetA se efectuar& a pico y pala, o de 

posible con equipo ligero. 

El desarrollo de la contracuneta deber.A. ser sensiblemente 

paralelo al propio corte. pero en los casos en que la topografia dondP. 

ubicara. esta estructura sea muy escarpada. el trazo deberA. ce"irse 

en lo posible a las curvas de nivel del terreno, alejando los eKtremos 

de la contra.cuneta del camino. 

Concluida la excavación se procede,-a a revestir el 

la nnsma. mediante 6 cm. de conc1·eto hidrA.ul ic:o de un 

Km/Cm&. 

2.5.5 Alcant.arlllas.-

per1metro 

.-~ 

En los sitio!il en que el agua de escurrimiento supel'"-Ficial 

concentre en un cauce natural de .funcionamiento estructural 

de 

150 

oermanente, &er;l necesario disponer estructura que permita el 

de las aguas bajo la via te,-restre, presentandose los siguientes 

c•sos y solucioness 

Alcantarillas baJO Te,-rapl•n. 

Alcilntarillas baJO Corte en Balcón. 

Alcant.arJ.lla Bajo Terr•p14n.-

Una vez ubicada y trazada sobre el terreno natw-al, la posición 

correcta de la alcantarilla, se procede a e<fectuar lo siguientet 
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Concluida •l de•monte y despalme en el A.rea que ocupa esta 

••tructura y de manera previa a la con•trucctOn de las terracer1as, •• 

procede • recortar y atin•r •l terreno n•tural de t•l manera que se 

obtenga la pendiente adecuada1 dicha pendiente deber• quedar libre de 

cualquier fragmento de roca que pudiera datta.r liil alcantarilla. 

El recortl!I' del terr1tno natural •e etectuar.6. entre parede• 

verticale'l con la profundidad nece•aria a fin de que entre el lomo de 

la tuberi• v el nivel de ra•ante e>eista c:o1110 mlnimo t.OO metro de 

al tura. 

Posteriormente, se iniciar• la colocación y unión de los tramos 

de tuber1a en su po•icidn definitiva, acosti llandolos con material 

areno-limoso a arena-arcillosa. hasta alcanzar una altura i9u.a.l a la 

•t t:ad de au di.6.nu~tro eMterial~. Este materi•l de r1tl l•no •e coloca.r6. 

en capa• de 30 cm. de espesor, compactadas al 

volum6trico seco m.6.ximo de acuerdo con la norma 

90~ 

AASHTO 

de 'llJ peso 

E•t~dar T 

'99-74, empleando equipo 1nan•Jal inec.6.nico como la ba.ilartna el 

rodillo. 

Realizando lo anterior, se continuar.6. con la colocación de 

capa d• ,.artero cemento-arena de 15 cm de e•pesor 'labre la mit¡ad­

sup•rior de la tuber1a, eo•te mortctro •e elaborarA. con proporción 113 

peso. 

Un,¡¡ vez construida la protección • b••e de mortero •obre l• 

tub•r~a, se continuar• can l• colocación y compactación del material, 

h•st• alcanzar como mlnimo 60 cm. arriba del lomo d• la tuberJ.a, 

conttnu•ndo en5eguid• con l• con•trucci6n dela parte re•tante del 

t•rrapl•n y el pavimento. 

En la Figura No. 2.9 y 2 .. 10 5e mue•tran do• tipos de 

alcantarilla• cons1deradas como lo• ma• comunes a lo largo del ca•ino. 
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La canstrucci6n de las alcantarillas localizadas bajo li1s 

seciones en balcón se realiz•r• de •cuerdo lo indic:ado en el 

inciso anterior, considerando adem.lt lo sl9ulente1 

Al pie del talOd d• la zona de corte, •• iniciarA la ettcavación 

para la canstrucci6n de un• c•J• de entrada. 

re•lziarA entre taludes 0.2511 (horizontal a vertical>. ettceptuando 

li1s caJ•• que Slf ubiquen 

arcilloso o 1uelto, en cuyo caso, la inclinaciOn mini.na del tal!ld 

••rA 111 desda la cama del corte hasta el nivel de desplante de la 

plantilla subyacente a dicha caja. 

Potteriorinenta •• continuar& con la con1truccl6n de la caja de 

•n~rada, .-pleando tabique o maapo1ter1a, debiendo quedar el eMtremo 

de l• alc•nt.arill• ahogada •n el muro de dicha caja, procediendo 

enseguida., •l relleno del espacio comprendido entre el talOd y 101 

•uros d• l• ci1ja, ••diante l• colocación de material que reuna las 

requisitos de calidad y grado de compacta.ci6n, especiftcados par• la 

construccldn d• terraplenes del •ubtratlKI correapondtente. 

2.s.• Bubdr•n••·-

aubdrenes bajo las cunetas de los cortes cru• 

preaenten tluJo de a9ui1 ha.eta el camino' ••to se podrA d•tec:tar 

•l •fectuar h1 eMcavaciOn deol corte• en la• Figuras No. 2.11y 2.12 

•• muestran en forma tentativa el proyecto tipo de aubdren de 

su pazo de vislt•, respectivamente. 

Ver- TablA 2.7 
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2.6 DISENO DEL PAVIMENTO 

2.&.l "ETODO OE DISERO 

P•r• el disefto de pavimento de los ca.mirias de dl provecto 

.. Hidr-oeléctrico Z1map~-.". empleó el ml&todo ••tablecido por el 

ln•tituto !i& lngenieria de l• UNAN. 

2.&.2 VARIABLES DE DlSERO 

Las variables que intervienen en el disefto de pavimento flexible 

1.on nu•erosa1 y tienen interacción en el mismof de lar. cual•s •• 

.. encionan las r.iguient&•• 

Estructurales 

De c•rga 

D• clima y condiciones reqionales 

De conservación 

Comportamiento 

Crit•rios de decisión 

E•tructur•l•• 

Incluyen c:aracter1t1ticas relativas a cada 

con1ti tuyen la carretera. espesores• 

de las capas que 

resistencia v de 

tormabilidad en lar. condiciones esper-ados de servicio. 
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De carga 

Se re;:iere a los e.fectos Producidos por el tr6nsito al 

cir-cular por la carretera. En este caso importante"' los 

datos relacionados con el tr•nsito medio diario anual, tasa de 

crecimiento anual, cargas por eje sencillo o mQltiple histograma de 

distribuc16n del transito en la secc16n transversal deJ camino y vtda 

de proyecto del pavimento antes que la carretera requ1Ec>ra una 

reconstrucción, en cuyo caso debe definirse de antemano el cr1ter'io de 

Talla del pavtmento. 

De c.lJ.- y condiciorws regionales 

Las carac.teristicas reológicas de los materiales Que constituyen la 

carreter'a dependen de la temperatura, régimen de precipitación. media 

anual. nivel Trentico. Qeloaia y topograT1a de la región. 

O. conser-.ac.tOn 

Un buen mantenimiento garantiza Que las variaciones las 

cat"'acter1 g,t teas constructivas de los mater tales m1n1mas. 

obsta.nte, el costo puede ser excesivo. La ausenc ta de 

conservación implica cambios -fuertes y normalmente un deterioro 

•celerado de camino. 

La solución adecuada debe escogerse entre ambos e>l'tremos. El proyecto 

debe de -fijar el tipo de conservación r·equerido, tanto para fines de 

estimación del costo de la soluc:16n como para establecet· los 

par•metros de resistencia da los materiales. 
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Cotmport .. i•nto 

Un pavimento 11dec1.iado •• •1 que ll1t9a a l• fall• funcional despt.l•s de 

haber r&slstido el tr6.1"1Sito de proy•cto a la caliticación mA• alta 

polible y al m•nor cos.to relativo. 

El compCtrtamiento del pavimento depende de la int•rac:ción entr-e las 

caractertsticas estructurales, •olicitaciones del trAnsito, clima, 

condicione• regionale• y tipo d1t conservaciór. aplicada. 

Cri~•rlos d• decl•ión 

Jncluy• numtrotio• factores que van desde la disponibilidad de tondos, 

coitos., confiab1lidad y economia de la obra. seguridad y calidaid de 

operación, hasta tipos de conservación deseables. 

Adem.i.a de la'5 variables explicitas. se toman cuenta de manera 

implicita otras variables como el clima condicione• topog1 .. Afica1, 

geot6cnicas y c:ons1trvaci6n. 

En gen•ral, el. argum1tnto m.6.s t.i9nificativo del m•todo de disef'fo es la 

r••istencia, por tanto, deb1t estudiarse con el m.i.Himo cuidado tanto su 

valor medio como su intervalo de variación1 la falta de 

precisi6n en la estimación de esta var1a.ble representa la mayor parte 

de la in&ertidumbre re&pecto 

resulta1"1te. 

al 
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2.6.:S LINEAMIENTOS GENERALES PARA DETEl<111NAR LOS PARAl1ETROS DE 

DISERO 

RESISTENCIA 

El criterio de dise!"io desarl"'ollado qenPral puede ao:t°'ptarse 

diterente!I indicadores de reis1istenc1a como -pruebas tr1a~11ales de 

placa, condicion1n estáticas dinAmicas .. Por ra:ones de 

aplicación prA.ctica se 11tili;:a el valor· r-P.lativo 

(VRSz) para estimar l.;1. r·es1ster1Cld de las 

terr-acertcu. 

de soporte cr•it 1co 

ba!les, sub-ba5es v 

ESTIMACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CRITICO 

Para base• sub-bases y terracer-ias estabilizadas mecanlcamente por la 

comp.actación de resistencia se mide en t•rminos del valor relativo de 

soporte critico esperado en el campo durante la vida ütil de la 

CiH"ret•r•. Por tanto, la resistencia &s 1Jna var-1at.1e que depende de 

las caracterlsticas del s1Jelo, condiciones clima.tOlogicas, dt"'&na3e. 
procedimientos de construcción. as1 como de la'l vartacione'S de dichos 

factorew. a lo larga de la carretera y de SIJ vida de 111rvicio. 

El valor relativo de soporte cr1t1co para diseno sa determina mediante 

la ec:uac t 6n 1 

<VPSz ... VPS ( 1-0.$4 V) 

De dondes 

VRS Valor r-elativo de soporte esi..,eriadc pn el campo b~jo 

V 

condicionas medias. 

Coeficiente de var-iaci6n que incluye la incertidumbre debido 

a los factores mencionados. 

0.94 coeficiente para un nivel de c-ooifianz:a de SO por ciento 

la estimación del VRSa 
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PARA DETERJfINAR EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE cuneo SE 

RECOMI ENOAI 

S> .. - Zon1fiqtr 1ª. tomando en cuenta condiciones 

climat6logl<:ii1S y geat•cnicas. dise"o estructural y geometr1co. asi 

como pt•ocedimientos de construcción y conservac10n. 

21.- Estimar .!..@.a condicion~~ ~g con~en1do .Qg ~ f!.g los materiales en 

el camino con base a la e:-iperiencia regional y en las caracteristicas 

f:lsicas de los materiales. 

3l. - Rea!..!V.i::. ~-bas .2§t 1 abori'..1._o.L..!P que reproduscan dentro de lo 

posible las condicione!i reales del comportamiento en el campo. 

!;_<!.!flino ya que est~ no -aolo depende de la variación de la& 

caracterist1cas oel material. sino tamb1•n de la heterogeneidad en la 

construcción. conser"vación y conaic1cnes de dl"'enaje. 

SELECCION DEL PAVIMENTO 

El tipo de pavimento seleccionado para los caminos en estudio. el 

fle1dble, que incluye como capa de rooamiento una carpeta asf.6..ltica1 

la selección se basa en la considerable ec:onomla que 

inicial representa este tipo de pavimento. comparado 

el costo 

el tipo 

riqido. de concreto hidri\ullco: adPmAs el tipo fle>:ible es el de 

común para los camtnos de la red NacionaL 

44 



Los f¡u:tores para efectuar el disefto del pavimento som 

1) Tri.muto diario promedio anual de 500-1500 vehic:ulos ambos 

sentidos y la. vida útil de 21) aftos ofuerón datos proporcionados pot· 

ICATEC, S,A, de C.V. Consultor·es. 

2> La tasa de crecimiento en 10% y la distribuc16n por tipos 

vehiculo, según la tendencia observada, es de la siguiente Terma. 

Donder 

TOPA= 

t . 
Ap . 
Ac • 

A• 

c. = 
c. = 
C• = 
es• 
c.= 

Tr•nsito 

ComposiQó!l ...z 
TOPA 50u-1500 

t = 10 

Ap .. B 

Ac ~ 25 

8 = 5 

ca = 15 

c.= 13 

c. = 6 

es ~ e 
C• = 20 

diario promedio anual 

Tasa de crecimiento anual 

Automóvil es 

Camionet.a.s 

Autobúses 

Camiones de carga con :;: eJes 

Camiones de carga con 3 ejes 

Camiones de carga con 4 ejes 

Camiones de carga con 5 ejes 

Camiones de carga con 6 ejes 
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Util1zando estos valores y los coe~icientes de equivalencia 

correspondientes tproporcionados en el ~todo del Instituto de 

lngenieria de la UMAMl, se hi::o el c•lculo de la cantidad de eJes 

equivalentes de 6 • .2 ton. en el carril de dise"o el que se desarrolla 

la siguiente tabl.:.. Aplicando la tasa de crecimiento de 104 anual, 

se obtienen los siguientes volQ:menes de tr•nsito acumulado. 

C•lculo del No. de Ejes Equivalentes de B. 2 Toneladas 

. Tic o de: Tapa 1 Coe~. de:Vehic. en:Coe;:., de dafto :Ejes Equiv.r . Vehic. Dist • sCarril de: 

sOar'lo . z~o Z=15 Z==O • Z=15 

Ap 5 (1,4 30 . 0.005: o 0.15: o 
Ac 6 0,4 36 • 0.34 • 0.042 . 12.0 : 1.5 

B 0.4 24 . 2.00 . 0.150 • 48.0 . 28 

c.. o.s 15 0.88 0,4b5 1.::: 7 . 
Co 5 1).~ 37.5 0.8G 0.675 ~~ 25 

C• !<) 0.5 75 . 4.00 1.570 300 118 

c .. 28 0,5 210 . 4.00 . 1.570 840 . 330 1 

c. 40 o.s 300 . :;.oo 1.3.20 1500 • 390 

l 1)1.1 2740 899.5 

Aplicando la tasa de crecimiento de 10% anual se obtienen los 

siguientes volísmenes de tr•ns1to acumulado. 
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• 1 APIOS 329.135 E.E. 

2 •fS:os 699,000 E.E. 

3 iillflOs 1 '086,035 E.E. .. 4 •nos 1•522,773 E.E. 

5 aftas 2•003, 185 E.E. 

6 .al'Ios 2'531,640 E.E. 

7 al'lo!i 3' 112,939 E.E. 

a e •fto• 3'~2,368 E.E. 

9 •ftos 4'080,503 E.E. 

10 aftos 4 '816,688 E.E. 

11 •ftos 5'626,492 E.E. 

12 al'los 6'517.276 E.E. 

13 aftas 7 1 497,139 E.E. 

14 .aft'os 8 1 574,998 E.E. 

IS afias 9 1 760,622 E.E. 

16 .allos 11 '064,.819 E.E. 

17 aft'o• 12'499,436 E.E. 

19 arras 14 1 077,515 E.E. 

19 aftD!i 15'813,401 E.E. .. 20 arios 17'722,876 E.E. 

Estructuración del Pavi••nt:o.-

De acu•rdo • los valores d• los p•r.6metros indicados lo'l 

incisos anteriores y • la aplicación del An.6.lisis de los mismos para el 

disello del c.a•ino, ••t•bleció l• siguiente estructuración del 

pavi•entot 
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e a p a 

Carpeta de c:oncreto at1f&lt1ca 

Base 
Sub-Base 
Sub-Rasante 

E•Pesores 

Centi metros 

7.5 

15 
12 
30 

Grado de Com­

pac:tac: ión en X 

100 Y. 

100 Y. 
95 Y. 
95 1. 

Esta estructura del pavimento se deber-á apoyar sobre la 

compac:tada al 90 i'. de su F'VSM. 
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CA.PITUL.0 lll 

PROCESO CONSTRUCTIVO 
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JII.- PROCESO CONSTRUCTIVO 

GENERAUDADES 

Para iniciar el proceso constructivo as necesario contar con el 

proyecto de.finitivo. el cual deberA constar dea 

especi.ficaciones que a continuación se mencionan: 

1.- Planta del camino 

2.- Per.fil del eje deTinitivo 

3.- Listado de estacamiento 

4.- Proyecto de curva masa 

5.- Procedimientos generales de construcción 

El ingeniero jeTe de brigada dirige el trazo en el terreno de 

la linea deTinitiva. para ell9 toma del plano gra.ficamente sus 

coordenadas. rumbos y distancias de cada tangente con· respecto a su 

poligonal de re.ferencia. 

Tan pronto se va trazando la 11 nea deber~ ei=ectuarse la nivelación 

tomando cotas sobre las tangentes y curvas en las estaciones cerr~das 

de 20 metros. 
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Simult•n&•mente a la nivelación se realiza en seccionamejnto 

transversal en l•s estaciones cerradas de 20 metros 

caracteristicos de las curvas • 

CURVA MASA 

puntos 

El proyecto de curva maga. consiste generalmente en obtención del 

diagr•m• repre&ent&tivo de los cort~s y terraplenes acumulados que hay 

que realizar para construir el camino dicho diagrama nos sirve para 

pl•ni'ficar adecuadamente la serie de cortes y acarreos 

correspondientes. 

P•ra la obtención del diagrama de curva masa se necesita contar 

con una serie de datos, tales como el per'fil del eje del camino, en el 

cual se representa la subrasante económica y la sección transversal 

Adaptada. Figura No. 3.A. 

SECcrON TRANSVERSAL 

La sección transversal del camino un punto cualQuiera del 

mismo, es la representación en un corte vertical normal al 

•lineamiento hor-tzontal, nos permite de.finir la disposición de los 

elementos que ~or-man el cm1no en el punto corr-espondiente a cada 

sección y •u relación con el terreno natural. 
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El.EMElffOS QUE FORllAN UNA SECCUIN TRAllSVERSAL 

Los elementos qW!:! int.egran y de.finen una sección transversal liOM 

las sic;iu1 entes : 

1.- La corona 

2. - Subrasante 

3.- Cunetas 

4. - Contracunetas taludes. y las partes comp lamentar ias. 

Es la super.ficie del terreno determinada Que queda comprendida 

entre el hombro del camino y los interiores de la cuneta. .. 

Los elementos que de.finen a la corona sans 

a> .. - La ragante 

b) .. - L.a po?ndiente transversal 

e>. - La calzada y los acotamientos 

Ver croau1s 3.8 

a).- Rasante es la U nea obtenida al proyectar soure un plano 

,,..:!'rt.1cat, el oesc.n·ollo del eJe de la corono. o.al camino. 
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b). - Pendiente tr-ansversal es la pendiente que se da a la corona 

normal al eje. segQn su relación con los elementos del alineam1ento 

hor-izontal se oresentan trea casos1 

b .. 1. - Bombeo 

b .. 2. - Sobreelevac ión 

b.3.- Transición del bombeo a la sobr"eelevaci6n. 
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PROCEDIMIENTOS GENERALES DE CONSTRUCCION 

Para obtener los buenos t·esul tados esperados del pavimento. 

tanto durante la construcci6n como en el .funcionamiento de su v1dia 

t1t1l se r"equ1ere que las obras ejecuten apegandos6 los 

procedimiento!! generales de construcción que se enuncia enseguida. 

Los proc:ed1m1entos constructivos para las terracer1•s y capa 

subrasante se enfocan a dos d4ferentes casos que sa presentan a lo 

largo del desarrollo de los caminos, se-gO:n indique al proyecto 

geo111etl'"'ico1 1:1ecc1ones en COr"te y secciones en terraplén, Fig. 3.1. 3.2 

V ::S.3. 

a>., - Secciones •n cor t.• 

aa>.- Se llevar-a.n a cabo los tr-abajos de tala.Roza. y Desenra1ce de la 

Vegetación existente dentro del trazo del camino. La operac: ión de 

desenraizar se efectuar• 1 as superf1c ies l im1 tadas por 11 neas 

trazadas a un metro Tuera de los cero5 para cortes. 

Este trab<:lJO deoera efectuarse de tal manera Que se asequr·e la 

el1m1naci6n comoleta de m9terial veqetal v debera cuidarse de que el 

producto no 11e mezcle con lo!! mate,-ialeg de!!it1nados la 

construcción del camino. El espesor de deSPillme estil sujeto ai los 

estudios geotecnicos real1.:ados y sera de 20 cms. como minimo. 

aa>.- Efectuar un corte en el terreno natural hasta el nivel de la 

subrasante de p~ovecto. Si el material descubierto por el corte 

apto para integrar la capa subrasante. se escariTicar.6. para perT1 lar y 

comp-.ctar la super-f1c1e descubierta por el corte 

mi nimo el 957.. del peso voluftll6.tt"'ico. seco mA>c imo 

5b 

hasta lograr 

<P .. V.S.M.) en ::;o cm. 



d• profundidad con esta operación quedara constit•.tida la 

•ubrasante. Esto 

de compactación. 

har.i. cuando el material de aPovo no tenga el ~SZ 

Si el material descubierto por el cor·te adecuado e-ara 

formar la capa subrasante, la e>1cavaci6n se harA hasta 1.1na prof1Jnd1dad 

de :SO cm. abajo del nivel s•.tbraHsante del p1··oyecto, para con1tr•.tir la 

capa subrasante, en estos caso5, se deber.in emplear materiales <:le los 

bilncos de pr•stamo prop1Jestos para este de compen!iac:16n 

longitudinali esta capa deber~ tener espesor de 30 cm. y 

comoactar.i. coma minimo al 95% de su P.v.s.M. las e>rcavacianes en los 

cortes se ej ecutari.n si qui endo un s t '!itema de ataque que tac i lite e 1 

dr•naJe del corte • 

.. ) ... - Los terraplenes de los carteos en balcón se construira.n usando el 

111aterial de los cortes efectuadas. siempre q•.1@ est• libr·e- de restos de 

vl!'getac16n. 

Cuando los terraphmes se construvan sobre lader-as cuya 

p•ndiente transversal sea igual milVOr del 25% o cuando lo5 

terraplenes tenqan una altura 1qual o mayor de 2.0 m. para obtener una 

buena liga con el y evitar asi posibles 

deslizamientos, •e formar-.6.n escalones de li9a dentro del .A.rea donde 

apoyen los terraplenes siguiendo lo que 59 indica a cont1nuac16nt 

Formar al pie del talQd natt.1ral una plantilla de trabajo de 2.50 

M de ancho mlni1no mas la proy•cciórl del talt.1d del terrapl6n con altura 

del escalón que ser-a de 60 para poder alojar dos capas de 

terrapl6n. El ~terial recortado se tendera. en capas de 30 de 

espesor y se compactar-A al 90% como mlnimo. 
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A continuación se ei:cavar.6. el siguie1"1te escalón dlt óO cm. de 

altura Y cor1 un ancho dtt plantilla de ::2.50 m •• se tender·4 el material 

recortado y se compactara al 901:. en capas de 30 cm. Je espe1ior. Se 

protie']•.til"4 con esta !:ecuenc1a la constr•Jcción •:tel terra¡:tl~'f el 

material que haga falta para complet.;i.r el volO:men del terrai:•l.-i 

deber.l traer• del bar1co de pr-6stamo o del co1~te m.ls 

En 5eguida tie con'!l.tr-u1ra la capa s1Jbrasante de 30 cm. de espe1or 

m1nimo, la que se deber.i. compactar hasta lograr­

de su P.V.9.M. 

m1nimo el 95% 

lli .. 1).- Se efectuaran los traba.jos de tala. ro:::a y desenra1ce de la 

vegetación eKi'ltentit dentro del A.re~ donde apoyar.6.n los 

terraplenes. El e'llipesor d@ despalme sera como minimo 20 cm. según el 

estudio geotecnico. 

b.2).- Antes de iniciar la constrt1cci6r1 de los terraplenes 

rellenarAn los huecos motivado5 por el desern·aice, 'HJ e'!l.cC\riticarA y 

compactar.\. la superficie despalmada hasta lograr como min1mo el 90% 

en 15 cm. i:te pr-ofrJndidad. 

el material proveniente de lo~ bancos de pr•stamo del corte m•s 

cercano. este material se tendera. en capC\S de un espesor no mayor de 

30 cm. debiendo c:ompactar- cada •Jna al 90'% de P.v.s.M. como minimo. 

b.4).- Terminada la ooer-a.ción anterior se procPdera a la construcción 

de la cap,;1. 'l!iubr·asante de 30 de esp"!sor·. la q•Je se deberA. compactar-

hasta lograr como minimo el q5%- de sr.1 P.V.S.M. 
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Se construirA. usando materiales Procedentes de 105 bancos 

propuestos para este uso en un espesor de 15 cm. y se deber.l compactar 

hasta alcam::ar como mt nimo el 95Y. de su P. v. S.M. de la norma AASHTO 

inodificada. La cut·va granulom6trica de esta deberá quedar comprendida 

entre los limites Buperior e in-Feriar respectivamente de las zonas 1 y 

3 de la curva mostrada en la Figura No. 3-1. E 1 porcent a Je de 

material que pasa la malla No. 200 y el porcentaje del material que 

pasa 1 a mal 1 a No. 40, no deber A 

cent6simos <0.65>. 

mayor de sesent. a y 

En caso de que se decida construir la. capa de sub_base con el 

mat&rial del banco la "Tinaja" ser-A necesar-io estabilizarlo 

cemento portland y se especi-Fica adici.onar dicho cemento al 2Y. en peso 

por M3 del material suelto y seco; la -rormaci6n. colocación y 

compactación de la capa de sub-base estabilizada se e-Fectuar• como 

indica enseguida: 

a>.- Transporl• y ac-1.lonado del -terial por tratar 

El material transportado Y acamel lanado ser4l tal que 

extendida en su Area a que se destina, se alcance un espesor compacto 

uní-forme de 15 cm. 
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b).- IM.strlbuci.ónd•l c ... nto 

La aplicac16n del cemento en el porcenta;e especif-icado debe1·a 

ser uniforme sobre el material extendido en una capa no compacta. Se 

emplear• para ello un camión provigto con un •spaciador de cemento; 

esta aplicación se hara. teniendo el. material su contenido natural de 

humedad. 

e>.- "-2:.clado ct.l Material. con el c.-nto 

Esta operación deberA. e.fectuarse inmed1atamente detspués de 

~erminada ht anterior. utilizando para ello un método mecA.n1co, hasta 

logr•r que la 1nezcla adquiera On color v una apariencia uniforme 

d).- IllCCll"p0rac16n d91 agua hasta alcanzar la hlm&d.t 6pti. ... 

El agua deber~ agregarse uni-formemente ha•ta alcanzar una humedad 

ligeramente mayor que la óptima. lo que 11e harA por medio de un 

tanque con espaciador mediante 2 6 3 aplicaciones. debiendo 

lograr-ae una completa homoQenizaci6n por medio de un mezclado 

adecuado. Con obJeto de evitar el endurecimiento parcial de la 

IM!'ZCla ésta debera removerse por lo menos una vez cada 30 

la compactación de la misma. 

El tiempo total de mezclado incluyendo el lapso para la 

incorporación del agua, no E!KCederll de 3 <tres> horas a part1r de la 

aplicación de é&tGt.. 
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•>·- Conf'or-ci6n y c~t.aclón 

Concluida la etapa antEH0 1or deberA con.formarse la me:cla lo m&10 

r.6.p1do posible para e'<rlitar p6rdidas de huaiedad inmediatamente 

despu•s se proceden\ a la compactaciOn, la cual deber& alcanzar el 

lOúi'. d•l P.V.S.M. de la mez.~la .formada 

~>.- Curado 

Concluida la compactación se apl icarA un riego con un producto 

asf.i.ltico del tipo FM-1 dosificado a razón de 1.5 Lt&IM2, 

apro)( 1madamente. 

3. <& BASE HlDRAllUCA 

Ettta. se construirA con los materiales de los bancos propuestos 

para este uso. en un espesor de 15 cm. y se deber• compactar al 100% 

m1 nimo. 

3. !l BASE EST ABIUZADA CON CEMEKTO PORTLAND 

En caso de QUP. ge decida construir la capa de base con ~ater.ial 

del banco "La Tinaja" serA necesario estabilizarlo con cemento 

portlandJ su Tormac16n se hara. ~iguiendo los lineamientos mencionados 

en el inciso No. 3 de este capitulo. 
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3. b RIEGOS ASFALTICCIS 

Sobre la super-.¡:;icte de la capa de base, seca y barrida se 

•plicar6, en todo su ancho un riego de impregnación usando un producto 

asf'•lt1co del tipo FM-1, a razón de 1.5 Lts/,.,Z, aproximadamente. 

El r"iego de .saaterial asf'.6.ltico deber.i. hacerse de pre.ferenc1a 

las hor-.s mA.s calurosas del dia. L.a super-ficie impregnada deberlt. 

presentar un aspecto uniforme y el material asfA.ltico deber-A. estar 

superficialmente bien adherido al material de la base; la penetración 

d•l riego no deber• ser menor de 4 mm y la abBor"ción total deber.i. 

pre&Rntarse en no mAs de 24 hrs. Atln sin presentar•e depresiones 

la superf'icie de la biatie hidr.6.ulica, el material asf'6.ltico regado 

pudiera -formar charcos cuando esto suceda. el del material 

asTAltico acumulado se retirar6. inmediatamente por tnedio de cepillos. 

~ base impregnada deber.6. se,. cerrada al trA.mlito por un lapso 

mlnimo de 48 horas. 

ID.- R1"90 de liga 

Previo al tendido de la carpeta y 48 horas despu6s del riego de 

impregnación, deber• aplica,. un riego de liga con producto 

asf•ltico FR-3, a razón de o.:> Lta./m2, apr0Kimada1nente, Antes de 

aplicar el riego de 11ga sobre la base impregnada. 6sta deberA deJar 

transcurrir un tiempo no meno,. de 30 minutos para que el material 

as.f6ltico del riego de liQ• adquiera la viscosidad adecuada. 
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:S. 7 CARPETA DE CONCRETO ASFAL TICO 

Se car11tr•.tira la carrieta de concr-eto ast.lltico. ela.bor·ado en 

plant~, de 7.S cm. de espesor·, emoleando material p6treo triturado 

cribado a tamal'lo má~imo de 19,l mm (3/4") Y cemento asfA.ltico No. t>. 

Ewta caoa debe1"a compactarse al 100% de 51J oeso voli.1m6tric:o determinado 

por el procedimiento Marshall. El concreta asfáltico deber.l cumplir 

las especi ti.cae iones de cal ida•1 y respetarán las restricc1ones 

exprv'iadas para los p1"tJcesos de transporte y colocaci6n. El concr-eto 

asfáltico deber.i. tenderse a temperat1Jra ml!nor de 11oct 

con un esoesor •J111formet inmediatamer.te desp•J6s del tendido s• deberA. 

planchar unt forme v cuidados.am•rite 1:1or medio de .;\Planadora tipo 

Tandem de 6 a 8 toneladas de peso para dar acomoda inicial a la mezclai 

este planchado deber·a efectuarse lon1;¡1t1.1dinalmente a "Media R11eda"1 

compactar.l la carpeta formación utilizando 

compactadores de llantas neum.lticas de B toneladas inmediatamente 

d•sp1.1•s se emplpa..-.,l una plar1cha de rodillo liso de 10 tan. pare.\ borrar 

las huellas q1.1e dejan 1 os comoacta•jores de l lantato ne1.1m.ltic:as. La 

compactación de la caroeta deber-• t&.-minar!!le una temperat1.1ra 

menor de 70~. No deber.l ter1derse cor1creto asTáltico 

IJna base hQmeda, encharcada o c1.1ando 1tst• lloviendo. 

:s.e RIEGO DE SELLO 

Se darA un rieqo de sello todo lo ancho de la corona, 

utilizando un producto ast.i.ltic:a FR-3 y material p•treo 3-E a razón d• 

1.2 y 1.0 Lto./M2, respectivamente. 

Antes de aplicar el rieqo de sella. la superfici~ Por tratar 

deberA estar seca y ser barrida para dejarla e>ecenta de materias 

e>etraftas y polvo. 
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Se cubrir.6. el riego de material asf'A.ltico con la capa de material 

p4ttreo, se remaver.6. por medio de &u barrido el excedente que 

hubiere adherido al material asf'6.ltico. depositandolo en las orilla• 

del camino 

1.- La construcción deber• sujetarse a las especioficaciones Generales 

de construcción de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

2.- En todos los casos y previo al inicio de los trabajos de 

construcción de las terr-acerla• de los caminos d& acceso, se deber•n 

..-4=ectuar los trabajos de limpieza, eliminando vegetación y arbustos 

•~i•tentes dentro del trazo de los caminos mencionados1 la eliminación 

de los arbustos •& deber.6. hacer hasta la r"al z. 

3.- El cuerpo del terr-ap l•n se deber.6. compactar hasta lograr como 

mini1110 el 907. del P.V.S.M. del material que se trate • 

.__ La capa subrasante se construir• de :SO cm de espesor m1nimo y ee 

deber• compactar como mJ.nimo al 95% del P.V.S.M. del material que se 

troat•. 

s.- Lo• taludes de los terr·aplenes tendr•n la siguiente pendientei 

- o.oo - o.so 3:1 

o.so - 2.00 211 

Mayor de 2.00 1.3:1 
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&.- Los mater"iales clas1f1ct11dos como "no compactables" (bandeables>, 

por estar" for"mados por" mezclas de fr"agmento• de r"OCiil& y suelos, 

deber"an colocarse en la pat'"te infer"ior" del cuer"po de terrapl6n, •n 

capas senc1blemente horizontales. del m1n1mo espesor que perm1t• el 

tamaf'lo ~>< imo de los fr"'agmentos. d*ndole a cada capa como m1 nimo 5 

pasadas con un rodillo de reJ i l laiii de 6 toneladas. por cada punto de 

su superficie. 

7.- Los 30 cm supet"iores del cuerpo de terrapli6n formados con 

materiales ''no comoactat:JlE>s" i¡¡e deben acomodar con tractor D-8 de 

orugas con gart"as o similar para evitar" fuga de material de la capa 

subrasante y as1 mismo se deberA. gat"ant1zar que en esas condiciones la 

capa subrasante tenga 30 cm de esoesot" en todos los puntos de la 

superficie. 

8.- Los taludes de los COl'"tes Ser"•n los indicados en l•s tablas de 

datos para c._lculo de curva masa. 

3.9 CONTROL CE CALIDAD 

~a construcción de los pavimentos para los caminos de acceso al 

proyecto Hidroeli6ctr-ico 11 Z1.map•n", deber• efectuarse cumpliendo con 

las especificaciones oficiales establecidas para este tipo de obras en 

lo que que se refiere a calidad y tolerancias en las desviaciones que 

ocur-ran con resoecto a lo que especiTica el proyecto de los 

pavimentos. 
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE llATEIUALES 

A. - Mat.erial p.mra T•rrap.lerws 

El material que se use P•ra la comitrucción del cuerpo de 

t•rrapl•n, debera. satis-facer los siguientes requisitos: 

1.- Donde el espesor del terrapl6n lo permita, puden incluirse 

todo su cuerpo -fragmantos de roca grandes. de un tama"o hasta de 2.0 m 

de di6.metro medio, acomodl.ndo&e en su posición m.t.s estable. 

entedi6ndose que el simple volteo no constituye un acomodo adecuado. 

si los .fragmentas de roca •on de tamaf'fo menor de 75 cm, el terrapl•n 

se TormarA. tendiendo y acomodando el mater""ial en capas del espesor 

m1 nimo que permita el t••af'lo de los -fragmentos mayores. 

2.- En todo el cuerpo del terrapl•n pueden ut1lizarse suelos 

gruesos y/o TinO!iU estando de-finidos los primeros por gravas y 

y los &&giundos por lutos y limos arcillosos limitados solamente por el 

v•lor- de su liante llquido el cual deber• menor de 100% en 

cualquier caso. Si para este uso se requiere material de algta:n banco 

de pr•stamo, pueden ser- ueados los mater-iales de todos los bancos 

estudiados. lias c•p•s de ter-rapl6n formadas con suelos, deberA.n ser 

t•ndida& y compact•da& de acuerdo con h.• vspec:iFicado en el disefto del 

p•vimento. 

a.- 1Ca\.eria1 ~· Subrasant.• 

El m•terial que •e emplee en la construcción de la capa 

subrasilnte, deb•rA tener un valor relativo de sopot·te saturado mayor o 

igual a 10% y una expansión menor de S'l. 
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De las pr-uebas de laboratorio efectuadas los materiales 

obtenido~ er1 bancos de pr-&stamo u~ c:or1cluye qui!' pueden -.11ado• para. 

la formaci6r1 dE.' la c:apa subr-a"i..:rinte los materiale!I de todos los bancos 

~2~~~1ado~ v :o~ ~ro~ed~ntes ~~ com~ensac1ones lonqitud1nales cuando 

r.iict-10 material s.?<? a•:lecuacto s1r1 embar90. deberán efectuar-se las 

pr-ueba!I oj,9 cor.trol de c.:t!io:l-.1·~· 

c.- Material par.a Sub-base 

El mater-ial que se util1•:e ar. la for.r.c?oi:16r1 •.'.~ la sul:.-base. deber-& 

cumplir 10atisfactoriamente las •specif1cac1ones q-.1e 

continu•ciónr 

l.- La granulonuttr1a del material d&ber-.i. quedar comprendida er1tre 

las cur-v•• mostradas en la ti9ura No. 3.1. La curva granulom•tr1ca no 

deber• presentar cambios bruscos de pendiente. e 1 porcentaje de 

material que pase la malla No. 200 no deberi. ser mayor de 65% del que 

pas• la mal l• No. 40 

2.- Dependiendo de la zona en que •e aloje la curva 

granulom6trica del material, deber4l-. satisfacer lo• requisitos 

establecidos en la Figura No. 3.1 en lo q•.ae rttspecta a contracción 

lineal. valor cement.int•. valor- re·lativo de soporte y equivalent• de 

arer1a. 

De las. pruebas de laboratorio efectuadas, concluye que los 

materia.le• de pr6stamo que ct1mpler1 estas especificaciones y que por 

tanto p1,.1eder1 usarse en la coristr-ucción de las sub-bases, a .-.esttrva de 

que se ejecuten las ~r-uebas de control establecida, son los m~teriales 

de los bancos: Pel'la Blanca I, Perla Blanca JI 

(estabilizada con cemento Por-tlar1d). 
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O. - •t.eri.al para Das• 

El material que se utilice en lc1 <formación de la base deber• 

cumplir &atisf=actoriamente las especi-f-icaciones que 

continucaciónr 

resumen 

l.- La granulometrla del material deberi. queda!" comprendida entl"e 

las curvas mostr .. das en la Figura No .. 3 .. 2. Se dar.6. preferencia al 

del material cuya granulometria este contenida en las zonas l y 2. La 

curva granulom6trica no deberi. tener cambios bruscos de pendiente. El 

porcentaje de material que pase la malla No. 200 no deber6. ser mayor 

de 657. del que pase la mal l• No. 40. 

2.- Dependiendo de la zona en que aloje 

oranulom6trica del material. •e deberi.n sattsfac&r los 

•stablecidoa en l• figur• No. 3.2. en lo que respecta 

l• curva 

requi•itos 

a limite 

liquido. contracción lineal, valor cementante. valor relativo de 

•aporte y equivalente de arena. 

E. - llat.W'i.al- Pet.reos para Concreto As tal t.i.co 

Deber.6.n cumplir como mlnimo con las siguientes elipeciTicaciones 

de calidad• 

l.- La composición granulom6trica del inaterial deber.6. quedar 

comprendid• entre las curvas mostradas en la Tigura No. :S.:S. El 

taeaflo mA.xieo del mat•rial sarA de ::S/4" <19 snm>. 

2.- La contracción 1 tneal ser6. menor d• 27. 

:s.- El desga&te en prueb• "Los Angeles" serA menor et. 40~ 
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CAllACTE RISTJCAS 5AANULOMETRICAS 

PARA EL MATE.RIAL DE BASE 

.·:·"!·· 
LUtlti; LlQlllDO (1) 30 MAXIKO 

VALOI. IEU.tlVO D& SOPoan; (X), 100 HlNltt:> 

EQUIVAL&llrt DE ARE.NA (X) 40 HlNIHD 

·-
F19. 3.2 MATERl Al DE .BASE 



4 .. - LA partlculas que tengan -forma alan;1ada o da laja no 

ex.caderA.n de 35% del total. 

5.- El equivalente de arena serA mavor de 55%. 

6.- En lo que respecta a la afiniaad del material p6treo con el 

as-falto usado, se deber• cumplir Batisfactor1amente dos de las tres 

siguientes etopecificacionesi 

- El desprendimiento por fricción no excederA. de 25%. 

- El cubrimiento con asfalto. determinado por el método inglés, 

no ser6. menor de 90%. 

- La p•rdida de estabilidad, por inmergión de agua, no ser• mayor 

da 25Y.. 

La mezcla para carpeta de concreto asf•tico deber a. ser 

elaborada a bati.e de cemento d& calidad 

grarant izada por el Tabricante. La mezcla serA. proporc1onada y 

elaborada en una planta estacionaria. Su transporte a la obra se harA. 

evitando la contaminación con materiales eMtrarros y la p•rdida de 

calor durante el trayecto. El concreto asf.,ltico daberA. cumplir con 

los siguientea requisitos determinados por el P16todo Marshall en 

espec1menes compa.ctados con 75 golpes por cara1 

E•tabi 1 i dad 

Flujo 

Por ciento de vaclos en el agregado 

Mineral <VAM> respecto al vol(lmen del 

esP"cl•en de ~ezcla 
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L.11 9ranulometrlo del malerial cumple can las requisitos de proyecta, 
11 está dentro de las slgulen1es lolerancias: -

TAMAÑO DEL W.TERIAL PETAEO TOLERANCIA, POft 
~llTO EN PESO OEl. 

MALLA lalE MSA l'tCttNIC:O DIM.L& MATt:JUAL PITllÉD 

Con'HJ)Olldi¡rte al 4.76 mm. ± 5 
tomar.o mcu:lmo. 1 N6m. 4) 

4.76m.m. 2.00 m.m. :t 4 
( NÓrn. 41 (NÚm.10) 
200111.ft 0.420nun. :!: 3 

( Núm.101 (NÚm40) 

0.420nun. O.Cl74mm. ± 1 
IN.lin."'1) e r.:m.200> 

0.074m.m 
( tMn.2001 

·····-······· :ti 
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G. - Material pOt.reo para Riego d• Sello 

Los mate1·iales que se utilio::an pa.ra la formación del riego de 

sello deber•n cumplir como mlnimo con las siguientes espec1ficac1ones 

de calid•da 

l.- La composición granulom6trica del matet"ial deberi. cumplir con 

los siguientes valore'!!: 

Material que pasa la malla 

p•treo 12.7 mm 9.51 4.76 mm 2.38 mm 

(1/2") (3/8") (NO. 4> 'NO. 8) 

3-E 100 9S m1 n. 3 lflÁ)(., o 

2 .. - El desgaste en prueba "Los AngelesH ser.i. menor de 30%. 

3 .. - De int&HRperismo acelerad0 9 como m~1-1imo 12i' ... 

4.- Las part1culas que tengan forma alargada o de laja 

excedar.l.n de 3SY.. del total. 

PRUEBAS DE cotnROL DE CAUDAi> Y TOLERAHCIAS EN LA CONSTRIJCCXON 

Durante la construcción de los pavimentos deber.l.n efectuarse las 

pruebas de control que en un n'Omero min1mo se establecen en este 

incisos mediante estas pruebas se constatar& que 

especificaciones de calidad consignados en el 

se cumplen las 

inciso anterior. 

Tambi•n deber•n llevarse a cabo mediciones de espesor-es de capas y 

nivelaciones para constatar que la geometria obtenida en el pavuuento 

est.i. dentro d& las tolerancias que tambi6n se establecen en estas 

especi-ficac1ones. 
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De no cumplirse con los requisitos de calidad y/o tolerancias 

geom6tricas. la capa o capas defectuo!!las deber.ln ser repuestas. 

A.- Pri.bas en Maleri•l9!1 de b•nco de Présta., 

Se decer•n e-fectuar p1;w1ódicamente muestreos del material de los 

bancos de pr•stamo. Con las muestras obtenidas se l levar.ln a cabo las 

pruebas de laboratorio necesarias pat·a determinar las propiedades de 

las distintas capas y constatar nue satis-facen las restriccionee 

establecidas. 

La frecuencia con Que se real icen estos muestreos depender• del 

cambio de homo1;1eneidad que se observe en el material del -frente de 

e¡.(plotación en el banco. Juicio del ingeniero residente c1e la 

dir-ecci6n de la obr-a. Sin embargo. deber& ei=ectuar-se una seri• de 

pruebas por semana como minimo. 

8.- MMU.ciones •n Sub-Base y a.ses Compactadas 

Para dar por terminada la construcción de la sub-t>.se se 

veri-ficar.ln: el perfil, compactación, espesor- y acabado, y deber.i.n. 

satis-facer las siguientes tolerancias: 

i.- P1·0Tund1oad ~><1.ma de las depresiones obo¡¡¡e.-vadas colocando 

una regla de 3 m de longitud y normalmente al ejer 

Sub-base 

2 cm 

ea se 

1 1/2 cm 

2.- En los puntos de ver1-ficaciOn de espesores por sondeo y 

niveloción. los esoesores mecidos de la sub-base y/o base, deberA.n 

cumplir las siguientes restricciones. 
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- Para la sub-base. 

ESTA TESIS 
8MIR ar y 

Ce• - e>I + cez - e)2 + ••• +<en - ~ 

1tr - e < ""' 0.2 e 

En •l 84% d• las m•diciones real izadas como m1ntmo. 

- Para la b.-s• 

(et - e>ª+ Ce% - e> 2 + ••• + (e:i - •> 2 

•• - e < ... 0.2 e 

En el 95% d• las mediciones reallzadas como m11"iimo. 
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Dor1d•1 

= Esoesor de provecto 

•1.ez, ••• en.er = Espesores reales encontrados al eotectuar los 

sondeos v nivelaciones. 

ea+ea+. • .+1tn 

=Esoesor r-eal promedio correspondiente 

tactos los p1Jr1tos de prueba .. 

Nómero de verificaciones del espesor 

tramo de 1 km. de lei.rgo o menor. 

c .. - Pru•b•• •n l• C•rpet• d• Concr•to AstA.lttco. 

1.- Para oue pue•1a considerarse adec•Jado el tendido y 

compactación de la carpeta asfAltica se deberAn c•Jmplir los sig•Jier•tes 

requisitos. 

- El contenido astllltico en el material tendido no variar.i. m~s de 

~%, coi' Y.e'ipecto al dosificado en la planta de &lebClracidrt. 

- El contenido de agua libre no ser• mayor de l:t del peso del 

concreto astAltico. 

L• mezcla no contenctr• disolvente. 

2.- La mezcla asf.i.lt1ca •Jsada para la carpeta debera. tener valor 

de perm'!'abi l idcid menor de l0% determir1ado según las Normas de 

Construcción. Las pruebas deber.i.n efectuar5e inm'ldiatamente despu•s 

de aue la carpeta se hava term1n~do de construir. 
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3.- Para dar por terminada la construcci61'1 de la car·i:oeta de 

c:or1creto asf.iltico, se verificarAnr el alineamineto. el perfil, la 

1ecci6n, la compactación, el acabado y el efopesor, ~ara constatar -:t•Je 

son .:aCOl"des cor1 el provecto y deberi.r1 c1Jmplirse con las si•;f'Jiente1 

toler-ancias1 

- Protundiad de las depresiones observadas colocando 1..ma Y'egla dE' 

tre• metros de longit1.1d paralela y normal al eje de la vialidad. 0.5 

- Ancho de la carDeta. del eJe a la ori lla1 + 2 cm. 

- En lo• sonde-os para verit1caci6n de espesor y los punto e 

donde se realicen las nivelaciones debarAn cumplir las siguientes 

restricciones 1 

(e& - e>• - (ea - e)Z + ••• + (en+ e)I 

<=0.11 e 

Ademi.•1 

0.2 e 

En el 93% de los casos. como m1rlimo. 

91 



Dondes 

e .,. Espeo::1or de Provecto 

et.,ez, ••• en,er = Espesores reales medidos en los sondeos Y 

nivelaciones. 

m e> + + ••• + Espesor real promedio 

correspondiente a todos los 

puntos de medición. 

NOmero de mediciones del 

espesor real, hechas en un 

tramo de un kilómetro de 

largo o menor. 

En las nivelaciones para obtener espesores de la carpeta. se 

nivelar• la super~icie terminada de dicha carpeta en las secciones 

transversales. El esoesor de la c:aroeta se obtendr• de la diTerencia 

en cotas obtenidas en las dos n1velaciones mencionadas, las cuales 

deber•n ser cerradas 'I verificadas. 

Al e.fectuC1r los son<::!eos oarac la veri+icac16n simultanea de 

compactac16n y espesor de la can::ieta, no deberA. daf'larse una vez 

eTec~uadas las mediciones; empleando el concreto asT•ltico con Que se 

construya la carpeta, compac:ta.ndolo al 95% de su peso volum6trico 

<Marshall> y enrasa.noolo con la suPer-f1cie origina.1 de la carpeta. 

La compactac:16n medida de la carpeta en los "'ondeos, 

menor que la especi<f1cada: 95'~ del peso volum6tr1c:o determinado 

por el procedimiento Marshall. 
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COHSTRIJCCION CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
HllJROELECTRJCO Zll1APAN 

LOCALIZACION1 EDOS. DE HIDALGO V llUERETARO 

LISTADO DE MAQUINARIA Y EQUIPO, EL DISPONIBLE V EL OUE POSTERIORMENTE 

&E USARA. 

"""· Na. 

2 

3 

4 

:5 

6 

7 

e 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

NOtlBRE DE LA 11AQUINARJA O EQUIPO 

TRACTOR DS-K 

TRACTOR 03-H 

TRACTOR o-es 
TRACTOR D-1 :55 

TRACTOR D-J'l55 

TRACTOR D-1 55 

TRACTOR D-155 

COl1PRE60R DE AIRE 

COl1PRE60R DE AIRE 

t'tOTOCONFORMADORA 

l10TOCONFORl1ADORA 

TRAXCAVO 955-1. 

TRAXCAVO D-31-:5 

COl1PACTADOR CA-25-A 

RETROEXCAVADORA 

TRACK-DRILL 

TRACK-DRI LL 

CAMION PLATAFORMA 

CAMIONETA REDILAS 3 TON. 

CAl'llONETA PICK-UP 

CAtllONETA PICK-UP 

CAl1IONETA PICK-UP 

PLANTA DE SOLDAR 

83 

IOARCA 

CATERPILLAR 

CATERPILLAR 

KOMATSU 

K011ATSU 

KOMATSU 

1<011ATSU 

l<OMATSU 

l<URTH 1 NO TON 

CHICAGO 

CATERPILLAR 

C011PACT0 

CATERPILLAR 

KOl1ATSU 

DINAPAC 

POCLAIN 

1NOERSOLL-RAND 

INGERSOLL-RAND 

DODOE 

CHEVROLET 

CHEVROLET 

CHEVROLET 

DODOE 

llNCON 



COHSTRUCCIOH CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTRICO ZllfAPAN 

LOCALIZACIONt EDOS. DE HIIUILOO V QUERETARO 

LISTADO DE MAQUINARIA V EQUIPO, EL DISPONIBLE Y EL QUE POSTERIORMENTE 

SE USARA, 

llAQ. Na. 

24 

25 

2b 

27 

26 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

3b 

37 

llDltBRE DE LA 11AQUINllR1A O EQUIPO 

COMPRESOR DE AIRE 

TRACK-DRILL 

COMPRESOR DE AIRE 

TRACTOR D-15:5-A 

TRACTOR D-65-A-2 

TRACTOR D-6K 

REVOLVEDORA DE 1 SACO 

EtOl1BA CENTR 1 FUGADA 

PERFORADORA MANUAL 

BARREDORA REMOLCABLE 

TRITURADORA 20 >e 36 

PAVIf'tENTADORA FINI SHER 

PETROL 1 ZADORA 

PLANTA DE CONCRETO ASFALTICO 

64 

IMRCA 

.JOY 

.JOY 

ATLAS 

l<OMATSU 

K011ATSU 

CATERPILLAR 

EUlA 

MECSA 

INGERSOLL-RAND 

SIDENA 

TELSMITH 365 

BARBER OREEN 

SEAMON CUMl'll NS 

STANSTEEL 
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RH.:t:::xcr..\.'J..CORA!: HIO~A.Ui.ICAS 
i:U.111-;:'~3 Crt. A!,.Ct.14;: 

(fr.r::·¡~mt: 

mc1ros 
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TR- QE MOTONIV~LADORAS. 

RasadH 

Esparchtn~, montanea pare 

formar I• sup•rflcie 
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Figura 8114 
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C A P 1 T U L O IV 

PROGRAMA DE OBRA 
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JV.- PROGRAMA DE OBRA 

PLAHEACION 

Es el proce•o qu• con1i1t• 

si1t1tm6.tico y tan cuantitativo como 

Mejoramiento de determinada situación. 

anAl lsi• 

posible, previo al 

La dettnición nos e5tablece que 

situación, previainente habr.6. de conocer 

posibl• l• situación actual. No 

antes no •• conoc• el ••tado actual 

reaolv•r. 

para cambiar cualquier 

tan antipl iaMente como sea 

podrA pl,;mear nada, d 

que guarda el problema por 

El concepto de p laneactón involucra la necesidad de 

C•1nbtar cualquier 

y par• el lo •• 
se evaluarAn o 

situación actual por otra 

generan .. N" al t•rnativas d• 

se compararAn entre si, 

supuestamente 

solución, 
para conocer 

mejor. 

estas 

•u• 
ventajas y desventajas y posteriormente •• tmpl--.ntara la ••Jor. 

PLAN 

Es el conjunto coherente de 

m•t•s.. El Pl•n constituye 

acción, deb•r• definir las 

que se des•rrol l•rb l•• 

•l 111arco 

practica• 

ectividades 

politica•, 

g•neral y 

•eguir y 

estrategias 

reformable 

•l marco 

y 

de 

el 



Es la ordenación del tiempo y el espacio de los acontecimientos. 

El cual repre-sentarr.as por medio de el diagrama de barras. 

El diaQ1·ama de barras es una represent91CJ.On gr•-fica del tiempo que 

ha estimado para las principales actividades del pr-oyacto a ejecutar 

y con el cual se puede llevar- un control de la obra Que muy 

import•nte en la -fase constructiva. Este diaaram_, se deriva de la red 

de actividad¿s de aue consta el proyecto 

En la Figura No. 4.1 • 4.2 y 4.3 se muestr-an los diagramas 
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C A P L T U L O V 

ANAUSIS DE COSTOS Y PRECIOS lltlTARIOS 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'l'ECTO 
JallROELECTRICO ZllW'AN 

V.- ANAUSIS DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS 

A> CARGOS QUE IllTEGRAH UN PREC:O IMITARIO 

PRECIO UNITARIO 

I>.- COSTOS 

A>.- DIRECTOS 

• MANO DE OBRA 

• MATERIALES 

• EOUIPO 

9). - INDIRECTOS 

e GASTOS DE OFICINA 

GENERALES 

OBRA 

• IMPUESTOS 

2>. - UTIL.IDAO 

PREC:O UNITARIO 

El precio unitario se integro¡ suma.ndo todos loa cargos directos 

indirectos correspondientes al conc~to de trabaje, el cargo por 

unidad del contratista v aquel los cargos adicionales estipulados 

cent ractua l mente. 

Costo-Prec10. 

En la Fig. 5-1 
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muestra la estructura 



'18. S.L- DTIWCTUllA COSTO - PltECIO .. 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
lllDROELECTRICO ZIMAPAH 

CARGOS DIRECTOS 

Son los cargos aplicables al concepto de traba.Jo que se derivan de las 

erogaciones por mano de obra materiale!5. maquinaria. herramientas. 

instalaciones y por patentes en su caso. e-fectuadas exclusivamente 

para real i :ar dicho conc:epto d~ trabaJo. 

CARGOS INDIRECTOS 

Son los gastos de caracter generol no incluidos en los cargos en que 

deba incurrir "El Contratista" para la ejecución de los trabaJos y que 

se distr-ibuven en proporciOn a ellos para integrar al precio unitario. 

CARGOS POR llTILI DAD 

Es la Qananc1a que debe percibir "ElContratista"por la eJecuci~n del 

concepto de trabajo. 

Son las erogaciones Que debe realizar "El Contratieta" por estar 

est ipulaoos en el contrato. convenio acuerdo, como obligaciones 

ad1cional&rs. as1 como los impuestos y derechos locales que se causen 

motivo de la ejecucidin de los tr-abaJos y que ~or-man par-te de 

los car-gas dir-ectos. de los 1nd1r-ectos. ni de la utilidad. 
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CAMINO DE ACCESO AL PROVECTO 
tnDROELECTRlCO ZIMAPAH 

CAR60 DIRECTO POR llAHO DE OBRA 

Es el que deriva de las erogaciones que hace "El Contratista", 

por el pago de salarios al personal que interviene exclusiva y 

dir""ectamente en la eJecuc16n del concepto de trabajo de que se trace, 

incluyendo el cabo o p1·imer mando.. No se considerA.n centro de este 

cargo las percepciones del perf!:ional técnico. admini$trativo, de 

control, supervisión y v1q1 lancia, que corresponden a los cargos 

indir"ectoa .. 

CAR60 DIRECTO P<lR MATERIALES 

Es el correspondiente a las erogaciones que hace "El Contratista" para 

adquirir o producir todos los materiales necesarios para la corr-ecta 

eJecución del conceoto de trabajo que cumpla con las norma& de 

construcción y especit:icaciones de "La Dependencia" <C.F.E. > con 

•xepción de los considerados en los cargos por maquinaria. Los 

11ateriales pcdrAn ser permanentes o temporales. Los primeros son los 

que ""ª incorporan y -forman parte de l..- obra, los segundos son los que 

con111.unen en uno o varios usoa v no pasan a <formar parte integrante 

de l• obr•. 

CAltSO DIRECTO POR MAQUINARIA Y EQUIPO 

E• el que se der1v• del uso correcto de las náqu1nas consideradas 

como nuev•s y que sean las adecuad•s y necesar1•s para la ejecución 

del concepto de trabajo de acuerda con lo e•tipulado en las normas y 

especift.cacione• de construcción v con.forme al programa establecido 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'lt:CTO 
111 DROEU:CTRI CO ZillAPAll 

CARGOS FIJOS 

Constituye la valuación del costo o cargo de maquinaria por 

concepto de la propiead del mismo y su mantenimiento en condiciones da 

trabajo. 

Este concepto tiene como componentes primarios a los cargos por 

depreciac16n. inversión, seguros y na•ntenimiento: 

a>.- Cargo por l»precJ.ación 

Es el que resulta por la dii>minuci6n del valor original de la 

maqu1naY1a. como consecuencia de su uso. durante el tiempo de su vida 

econ6mica. Se considera una depreciación lineal, es decir, que la 

111aqu1nar1a se deprecia una misma cantidad cor unida:d de tiempo. 

b>.- Cargo por ln,,.rs16n 

Es el cargo equivalente a los int6t"eses del capital inver-tido en 

maquinar ta. 

Las dependencias y entidades para sus estudios y anAlisis de precios 

unitarios consideran a su juicio la tasa de tnteres "i". Los 

contratistas en sus propuestas oe c:oncuerso. propondrAn la tasa d~ 

intere• que ma.s les convenga. 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'YECTO 
HIDROELECTRICO ZIIUJ'AN 

e>. - Cargo por Seguros 

Es el que cubra los riesgos que esta sujeta la maquinaria de 

construcción durante su vida económica. cor una compal"ha de seguros. o 

que la empresa constructora decida hacer f:rente, con sus propios 

recursos. a los posibles riesgos de la maquinaria .. 

Es el darivildo de las erogaciones par-a cubrir la guarda y la 

vi9ilancia da la maquinaria durante sus per"iodos de inactividad, dentro 

de su vida económica .. <Deber~n incluirse en los car9oa indirecto&> .. 

Es el ori9inado por todas las erogaciones necesarias para conse..-var la 

maquinar1a en buenas condiciones durante su vida económica. 

f>.- Mantent.al.•n~o Mayor 

Son las erogaciones correspondientes las repar•c1ones de la 

"'•quinaria en talleres especializ~dos, o quellos que puedan realizarse 

•n campo, empleando personal especializado y que requier6n retirar la. 

••quinaria de los ~rentes de trabajo. 

gl.- llantent.iento Menor 

Son la• erogaciones necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, 

reparaciones y cambios de repuestos. 
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CAMINO DE ACCESO AL PROVECTO 
HIDROELECTRICO ZillAPAM 

Son loa que se derivan de las erogaciones que r"esultan por el de 

combuatibles u otras -fuentes de energ1a y en fiU caso lubf"icantes y 

llantas. 

CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION 

Es el que resulta por" com::eoto de pago del o loa salarios del personal 

encargado de la operación de la .n6.quina, por hora de trabajo de la 

misma. 

CAROC1S IllDI RECTOS 

Corresponde a los gastos 9enera1es necesarios para la ejecución de loa 

trabajos incluidos en los cargos directos que realiza "El 

Contratista". tanto en sus o-ftcinas centrales como en la obra. y que. 

comprenden entt-e otros, los gas'to& de administración, organizac16n~ 

dirección t•cnica. vig1lanc1a, supervisión. -fina.ne iamiento, 

imprevistos. transporte de maou1naria y en su caso, prestaciones 

sociales correspondientes al personal directivo y administrativo. 

Los caroos indirecto5 se eMpresar•n como un porcentaje del costo 

di recto de cae1a concepto de trabaJo. Dicho porcentaje se calcular• 

sumanc:!g_l_g.L..!!nQ.Qrtes de los gastos gene..!ili§2~ulten aQl icables y 

dividiendo esta s1,1ma tO'nt.r"e el cos'tg direct:.o total de i_a ab,·a de QUI:! se 

trate. 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'tl:CTO 
ta DROELECTRI CO ZI IUJ'AH 

CAROO Pat UTXUDAD 

La utilidad quedarA representada por un porcentaje sabre la suma de 

loe cargos directos m.ls indirectos del concepto sobre la Renta que por 

Ley debe pagar "El Contratista". 

En l• Figura :5-2 se presenta un modelo de organización constructora de 

7 niveles, que puede adaptarse a ca9i cualquier tamafto y giro de 

empresa. ya que pueden agregarse o quitarse posiciones tanto de nivel 

como departa-.entalmente. 

Se pra&entan dos estudios de costos indir-ectos por concepto de gastos 

de personal en o-Ficina Central y en la de campo. 
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Fl8. 5.2 MODELO DE ORGANIZACION CONSTRUCTORA 
K T NIVELES. 



TESIS PROFESIONAL 

OBRA: CAMINO DE ACCESO AL P. H. ZIMAPAN 

DATOS BASE PARA LA DETERMINACION DEL SAL.ARIO REAL 

CONSIDERADOS PARA DIAS t«l LABORADOS POR ENFERMEDAD 

<SE CONSIDERA UNA INCAPACIDAD DEL I.M.S.5.) 

MAL TIEMPO 

FESTIVOS POR LEY 

01 DE ENERO 

05 DE FEBfi'ERO 

21 DE MARZO 

01 DE MAYO 

lb DE SEPTIEMBRE 

20 DE NOVIEMBRE 

25 DE DICIEMBRE 

lo DE DIECIEME<RE DE CADA b AFIOS 

l'OR COSTUMBRE 

SE CONSIDERAN LOS DIAS DE FESTIVIDADES RELIGIOSAS 

<DUE AUNQUE SE TRABAJAN HORAS PARA COMPENSAR: NO SE CUMPLEN> 

JUEVES Y V lERNES SANTO 

12 DE DICIEMBRE 

DIAS DE MUERTOS 

l'OR COICII CIOllES SINDICALES 

3 DE MAYO 

NACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA ELECTRICA 

17 DE SEPTIEMBRE 
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3.00 

5.00 

7.17 

3.00 

2.00 



TESIS PROFESlONAL 

OBRA.: CAMINO DE ACCESO AL P. H. ZIMAPAN 

PRESTACIONES y OllLIGACZONES 1.11.s.s. 

CLASIFICACION DE RIESGO PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION CLASE V 

COBERTURA 

ENFERMEDAD 

E.M. y 

MATERNIDAD 

INVALIDEZ 

l.V.C.M. VEJEZ 

CESANTIA 

MUERTE 

R.T. RIESGO DE 

TOTALES 

TRABAJO 

FACTOR 

CUOTA 

PATROH 

B.4000 

4.9000 

8,3125 

:;?1. 6125 

PORCEHlAJ'E APLICABLE AL SALARIO lllNUIO 

PORCEHlAJE APLICABLE AL SALARIO MAYOR 

12!1.oo " 

CUOTA 
TRABAJADOR 

3.01)00 

1. 7500 

4, 7500 

GUARDERIAS APLICABLES EN ADICION A LOS ANTERIORES 

OTRAS OBUGACIONES 

IMPUESTO S08RE ltENllllERAClONES 

IllPUESl"O SOBRE -NAS 
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<ALTO> 

11.4000 

6.6500 

e • .::;12s 

26.3625 

26.3625 

21.6125 

1.00 

1.00 

2.00 



INFOHAYXT 

<EN EL CASO DE OBRA PRIVADA> 

PAGO CONSIDERADO S.00% SOBRE SALARIO INTEGRADO 

PRESTACZONES 

AGUINALDO 

PRIMA DE VACACIONES C25. 00 Z DE 10 DIASJ 

PRESTACIONES 

FACT<*: = OO. 00 I 365. Ot) 

FACTOR :IllFOHAVIT 

0.00 i. SOBRE SALARIO BASE (0.00 * 0.00 i.I 

0.00 X SOBRE PRESTACIONES <O.OO t 0.00 i.J 

SUMA 

FACTOR INFONAVIT 
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!CALCULO DEL FACTOR DE SALAR 1 O RE A L 

LGC&UZACIDJI DI O•aa,: MIDA&.90 Y DUllll•TAIMl 
ULAJllO MMllMO •t:NIRAL • 

CONCEPTO Y GEllEllAOOll 

UUCAL.I Da. .......... 

f1D1Aat1 Dios .......... 
IDIVAC 1 Oia par pl'Wfto YOCClclOA•I • fO C. a 3S·00 .. 
IOtPI! •I 01&9 DI! PlllCSlllCIOtl PAIADOS AL AÑO IUllA 

IDIDO•I D ........ 

DIWAC 1 Dtll dt YGC-.1-a 
DI rlO 1 DIGI fl9ttdl elkiGlff (por teJ J 
DIPICt DI• pWlldol Pll' .... ,, ...... ~CU.leyotr•) 

1111••••• o• ,.,~ ......_ 
01•LA 1 DtH •o ua--.oo• AL aio SUMA 

~ ICLA 1 .... CA&.allOUt9 LAaDMIDI llL A&CI 
- -- ....... - 90·00 

...... ~=-:r·'~m.r.~~:m, Soclef. CUOTU. 

1 MG•DOI CZ 1·11'9_,l .. 04H1 1 DI ltl' • U 
.... ael 8la ••"'*"'" '°' S"ld'O SMlal. eu.a:ao1111u ... 

1 •/• IDICALI • te·Dll. 1111•001 

ta••••• Dla -.atMlitld'• ,...1111U1Unta mllf• ,.........._ Plll••• 
1•,_ IOIPIAt• 1 O•DI I • 1a••••O t 

• 1 L.llUIMCIGI M ... 90lllAL 110 .. IAll 

D 1 Pllil'I lllAS UlUVALOTD DI! PRllTACIOIS'S AL aio .... 
COSUI DIA• acw1YALSlrftS D• COSTO ••VM. 

IDl"R 1 +IDIP"U • 

T-......oo o• nallC9oa ....... • ..,....., 

,.,,.., raen••• •• ••u"'ª •••L 
ICOUIUI IDI Cl..A 1 • 14 .. Utll H•OOt • 
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PAlllA aAL.AIUD 

MAYOll AL 

Mlal90 't 11A1Ta PA•A IAL.AllllD 
to VU:.8 HTI! MINl•O 

8.2·00 
10-00 
1·00 
•·OO 
IH>O 

80·00 

2a·OO 

a·• 

:S•9CS 

I0-00 

104·8 3 _.,. 

1·752 

3&!5·00 
29·00 

3·50 
:\94·50 

BO·OO 

289·00 

.. ... 
•·•a -»·OO 

l 19•1402 

!H3·S40Z 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTRI CO ZlllAPAN 

TRAMO CPUERTO SALITRE - BOQUILLA> 

CONCEPTO 

1. - CEMENTO GRIS 

2.- ARENA 

3. - GRAVA DE 3/4" 

4.- TUBO DE CONCRETO F' C=280 KG/CM2. 

0 .. 90 M. DE DIAMETRO 1.25 L. 

1.05 H. 

1.20 M. 

DE DIAMETRO 

DE DIANETRO 

1.40 L. 

1.40 L .. 

S .. - POLIN 31/2" 

6 .. - DUELA 3/4" 

7 .. - VIGA 31/Z" 

8.- CLAVO 21/2" 

3112" e· 
4" 8' 

4" 12' 

9 .. - SOLDADURA 7018 1/8" 

10.- SOLDADURA 712 

11.- OXIGENO 

12. - ASETILENO 

13.- GAS DE 30 KG. 

14. - ACEITE F'ARA MGTQf;· DELVAC 1240 

IS. - ACEITE HIDRAULICO 150 

16.- GRASA MULTILITIO 

17. - GASOLINA NOVA 

18.- DIESEL CENTRIFUGADO 

19. - PETROLEO 

20.- ASFALTO FM-1 

21.- ASFALTO FR-3 

110 

UNIDAD 

TON. 

M3. 

H3. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

KG. 

~G. 

KG. 

CARGA. 

CARGA. 

CARGA. 

LT. 

LT. 

KG. 

LT. 

LT, 

LT. 

LT. 

LT. 

PRECIO UNITARIO 

• 220. 509. 00 

23,430.00 

20,000.00 

160,000.00 

280,000.00 

3S0,000.00 

10.000.00 

4,200.00 

29,000.00 

2. 800. 00 

7.473.00 

28,565 .. 00 

12,500.0•) 

::;, 14~.95 

2,B66.9S 

S,077. 25 

Sl>0.00 

520.00 

459.00 

3(14.00 

::o4.00 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HI DROELECTRI CO ZIJIAPAN 

22. - CEMENTO ASFAL TICO No. b 

23. - DINAMITA TOVEX 118" 

24. - MEXAHON G 

2:5. - PRIHACORD 

26. - CANULEA 

27. - FULMINANTE 

28. - ACERO DE REFUERZO F' Ya4. 00•) KG/CH::. 

29. - ADITIVO CP-F70 

30.- ADITIVO CP-CSO 

111 

LT. 

KG. 

KG. 

H. 

"· 
H. 

TON. 

LT. 

LT. 

304.0C" 

14.858.01) 

1.909.00 

t."398.40 

7'2.7.95 

646.31) 

1•156. ººº· 00 
s.e4o.oo 
7. 642.00 



COSTO INDIRECTO T UTIUDAD 

La metodolog1• que se emplea para calcular los costos indirectos, 

varia entre las empresas. pero siempre deben prevalecer la regla de no 

olvidar hacerlo con cuidado. en -forma completa, practica y veraz. 

Se sugiere hacer 

eMpr&sados en porcentajes. 

., .- Indirecto 

b>.- Adm1nistr"ación 

e>.- Administración 

cuadro de estos cargos para que queden 

central 

de campo 

d) .- Segu,..os y -Finanzas 

•>.- Financiamiento 

i'>.- Uti 1 idad 

g> .- C.roos adicion•les 

Para este pr-oyecto se utilizo el 26Y.. el cual Tue proporcion•do 

por la empresa cont1·atista. 
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t. - OeprecU.cion 

2.- lnv&r'tsiOn 

3.- Seguras 

4.- Almacenaje 

s.- Mantenimiento 

6.- Combustible 

7. - Lubricant.•• 

B.- Operación 

9.- Mano dtt Obra 

CAMINO DE ACCESO M.. PRO'YECTO 
HIDOELECTRICO ZIMAPAN 

COSTOS DE MAQUINARIA 
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D ,. Vt1 - Vr/Ve 

1 • Vo + Vr/2H.•i 

S • Va + Vr/2Ha.•s 

E • c•Pc 

C. • So/H 

11o = S/R 

M • Pm•c 



Va 

Vr 

-
e 

Pe 

Pl 

o 

• 

D 

CAMINO DE ACCESO AL PRO'lf:CTO 
HllJROELECTRlCO ZlllAPAH 

• Valor de adqui•ici6n 

• Vida económica 

• Horas anualeti 

• C•rgo por alln•cenaJe 

• Cargo por 1nant•ni•i•nta 

• Cargo por coinbuetible 

• Precio d• combustible 

• Cargo por lubricantes 

• Precio de lubrican.tes 

• Diae laborables del arra 

• T••• de interes anual 

• Prhu• •nu•l promedio fijada colino 

porcentaje d•l valor de 1• .. aquinaria 

eMpresada en decim•l•• • 

• Depreciación de la fl'laquinaria 
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO 
IUDROELECTRI CO ZIMAPAN 

= Salario 

• Rsndim1ento 

• Consumo de mater 1a les 

• Cargo por materia les 

• Precio de mel'"'cado 

• Cargo por mano Lle obra 

115 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'lt:CTO 
HIDROELECTRICO ZIHAPAH 

COSTOS HORARIOS 

l.- TRACTOR SOBRE CAARILES HARCA 

KOMATSU MODELO O 155A CON 

RJPER V CUCHILLA ANGULABLE 

2.- 110TOCONFORMAOORA HARCA COMPACTO 

ttODELO CH 14 

3.- TRAXCAVO SOBRE CARRILES MARCA 

CATERPILLA MODELO 955L 

4.- CAMION DE VOLTEO MARCA F AHSA 

F 1314 DE 7 M3 

S.- CAl'llDN PIPA MARCA DODOE 

D-500 DE 9000 LTS 

6.- COMPACTADOR MARCA DVNAPAC 

llODELO CA-25-A 

7. - TRACTOR BARREDORA MARCA 

SIDENA MODELO 9640 

9.- PETROLIZADORA MARCA SRAl'IAN 

GUANNISON MODELO 255C 

9.- FINISHER MARCA BARBER OREEN 

116 

- • 173.753.21 

- • 31 ,020 .03 

- • ~2, 792:.69. 

- • 1'9,22:5-.72 

- • 49,823.55 

- • 104,994.88 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
llIDROELECTRICO ZUIAPAll 

10. - REVOLVEDORA MARCA ELBA 

11. - COMPRESOR MARCA INGERSOL RANO 

3~0 PCM DE UNA ETAPA V MOTOF<: 

PERKINS DE 140 H.P. 

12.- PLANTA DE CONCRETO ASFALTICO 

MARCA 

TM 40. 

STANSTEEL MODELO 
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• $ 9.837. 78 

:a$ 36,317.74 

- s 439, 933. 71 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTIUCO ZUIAPAll, TRAMO PTO. SAUTRE-cERRO PIUETO 

COSTOS HORAJUOS 

1.- Tr-actor sobre can·1les 

Modelo s 0-155-A 1 

Marca 1 KOMATSU 

Motor DIESEL 320 HP 

Valor in1c1al •$ 480°000.000.00 Y. mantenimiento 60.00 

Valor de rescate= 96, 000, 000. 00 

Tasa de interes = 45 Y. 

Hrs. anuales de uso = 2, ooo. 00 

Vida económica en aftas 5 

T,;asa de seguro 3 Y. 

CARGOS FJ:JOS: 

a> Deprec1aci6n • s 480'000.000.01) - • qe•ooo.000.00 

2,000 * 5 aftas 

b> Inversión = '$ 480'000,000.00 + .. 96'000.000 1 45% 

2 1 Z,000 Hr¡¡, 

$ 38, 40t), ºº 

s 64,800,00 

e> Seguro .,. s 490•000.000.00 +. 9b'000.000 * 34 = • 4,320.00 

2 1 2,000 Hrs 

d) Mantenimiento=.,. 39,400.00 1 60.00Z 

CONSUMO 
Diesel 
Aceite 

(ll'ERACZON 

55.50 Litros s 5.Z0.00 
0.90 Lit.ros • 3, 142.95 

Opera.cor de tractor = • 46,408. 73 
Ayudante ar al. oper•dor = S 27. 220. 42 

S 73, óZ9. 15 

F.actor de rendimiento = 0,80 * 8 Hrs. = b. 40 

:a~:29.t5 
6.40 

Costo Horar-10 
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- • 23.040.00 
• 130, 560. ºº . 

= $ 28,860.0ú 
~·~28~ 

• 31,688,ób 

= • 11,504.55 

• 173,753.21 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'l'ECTO 
l«DROELECTRJ:CO ZUCAPAH 

2.- M•Quina 1 Motocon.formadora 

1 Compacto 

Modelo 1 CM 14 

Motor a CUMINS 155 

Valor inicial • • 120•000.000 .. 00 
Valor de rescate "" $ '.:'.4'000.000.00 

CARGOS F'YJOS 

Mantenimiento 40~. 

Hrs. Anuales de uso 12,000 

Vida económica 

LlANTA : 

Tasa de i ntef'"eg 
Tasa de seguro 

6 anos 
1300-24 

45Y. 
37. 

Depreciación• • 120•000.000.00 - 24'0ú0 000.00 

6 * 2.000 

= $ e.oofJ.oo 

Inversión - • 120•000.000.00 + 24"000.01)0.oo• 457. a s lb,200.00 
2 • 2.000 

Seguros • ~)00.000.00 + 24'000.000.00* 37. = s 1,080.00 
2 * 2.000 

Mantenimiento ca s 8, 000. 00 * 40~ • S 3, 200. 00 

Diesel 
Ac:ei te 
Ll•ntas 

Li tras 22. 984 S 520. 00 
Litros 0.52 * s :::>, 142.95 

6'517,500/2,000 Hrs. 

Opera.dar de motocon.formadora 
Ayud•nta general operador 

F•ctor de Rendimiento • o.so • e Hr-ss. = 6.40 

• 28,460.00 

- $ 11.951.69 
... s 1,634.33 =. 3.258.75 

• 16,844.76 

- • 46,408. 73 
•• 27. 220. 43 

• 73.629.10 

= 73.629,19 =. 11,504.56 
6.40 

Costo Horario 

119 



:S.- TRAXCAVO 

CAMINO OE ACCESO AL PRO'!t:CTO 
HIDROELECTRICO Zll4APAN 

COSTOS HORARIOS 

t1arc• 1 Cat•rpillar Modelo t '9=55 L 

= • 140•000,000.00 % Mantenimiento 80 

V•IOr d• r••cate a S 29'000,000.00 Hr1. Anuales d• uso •2,000 

TA•• de intere1 45% Vida econt.nica • S aftas 

Ta!l• de ••g•Jro 3% 

CARGOS FIJOS 

O.preciaci6n . . ld0'0001000.00 - 2ª'000 1 QOO.QO 
!5 aftas • 2,000 

lnversi& . • 140,000 1 000.00 + ~~pooo 1 200.Qo 
2 * 2,000 

Se9uro1 -• l401Qoo 1 000.oo + ;:a•ooo 1 200.20 

Die11el • 21.7 Litros 
Aceit• • 0,33 Litros 

OPllACION 

Operador dR c•rgador 
Factor de rendimiento 
Coito operac i6n 

2 * 2,000 

• 520.00 
• 3,142.95 

•• 46,408.73 
• 80% • a Hr1. = 6.40 
• S 4t=.40B.73 • 

ó.4 

Costo Horario 
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• 45% 

* 31' 

-. 11,200.00 

= • 10,900.00 

-. 1,2&0.00 

- • 0.960.00 
• 40,320.00 

.. • 11,287.00 
1.037.17 

• 12,321.17 

•• 59,854.30 



CAMINO DE ACCESO AL PRO\'ECTO 
IUDROELECTIUCO ZIICAPAN 

cosros HORIJUos 

4.- Camión de volteo Mar-ca: Famsa Capacidad 1 7.00 M3 

Valor inicial m S 40'000,000.00 

V•lor de rescate= s 8'000,000.00 

Tasa de interew .. 45;. 

T •sa de seguros = 
Llantas = s 5'955,920.0t) 

GASTOS FIJOS 

Factor de mantenimiento:60 

Hrs. al ano 

Vida económica= 

Vida. llantas 1.aoo Hr-s. 

D•preciaci6n"" S 40'000.000.QO - 8'000.000.00 

5 aftas • 2,000 Hrs. 

• S 3,200.úO 

Inversión - • 40•000.000.00 + 9•000,000.0Q • 43% = • 5,400.00 
2 • 2.000 Hrs. 

Seguros • s 40' 000. 000. 00 + B' 000. ooo. 00 • 3Y. = s 
2 * 2, 000 Hrs. 

360.00 

Mantenimiento • S 3,200.00 * bOF. 

Diesel 
Aceite 
Llantas 

m 20, 20 Li tras * S 450. 00 
0.47Litros a S 3,42.95 

5' 953, 920. 20/ 1, 800 Hns. 

Sal•rio chofer = • 31,ó4ó.30 
Factor de rendimiento = O. 70 * 8 Hrs. = 5. óO 
Costo Operación a ~~ 

5.óO 

Costo Horario 
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... s 1.920.00 
s 10,eao.oo 

= .. lt),504.00 
• • 1,447.18 

~ ":-7'1~"'-'-': ª"'i"'~":""~"'~ 

= $ 5,651.12 

e11 • :s1,e20.03 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
lllDROELECTRICO ZUCAPAN 

COSTOS -.RIOS 

5. - Camión P1pa Marca: Famsa Capacidad 800 Lts. 

Motora Diesel Mercedez Ben: 170 H. P. 

Valor inicial ::r;. " 104• 124.000.00 Factor de Mantenimiento:S5Z 

Valor de resc.!'te = 
Tasa de i nte,.es 

Tase.. de seguro 

20' 8~4. 800. 00 Horas al afto 

45% Vida económica 

34 Vid.a. llantas 

Ll•ntas = • s. 953, 920. 00 

CARGOS FIJOS 

Deprec iac lón $ 104' 124.000.00 - 20'824.800.00 
6 aftos * 1,800 Hl"'s. 

1,800 

6 aftas 

-=2, 000 Hrs. 

SI$ 7,712.88 

Inversión • s 104' 1~00.00 + 21)'8:.24.800.1)0* 45% • S lS.618.bO 
2 * 1.a<11J Ht"s. 

Seguros S 104'124.000.00 + 20'824.800.00• :S% • • 1.041.24 
2 • 1,800 Hrs. 

Mantenimiento = S 7, 712.88 • 85% = $ 6.555. 94 

Diesel ::z.4 i..1tros • s 521),1)1) 
Aceite 0.4 Lltl'*OS •• 3,142.95 
Llantas 5' ~53. 9:20.00/ l, 800 Hrs. 

OPERACION 

Salario Cho-fer • s 31,á4á.3V 
Factor de rendimient:o -= o. 70 * 8 1-trs. 
Costo operación • • 31.644.30 

!i.60 

Costo Hor•r 10 

122 

5.60 

• 30,928.óó 

$ ll.ó48.1V 
= .. 1,257.18 
:: $ 3.307.73 

s lá.212.91 

a s S,651.12 

- • 52,79J..á9 



6.- Comp•ctador 

CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTRZCO ZlllAPAH 

COSTOS H0ttARI OS 

Marcas Oynapac Modelo: CA 25A 

Valor inicial a S 70'000.000.00 

Valor de rescate = S 14'0(11),000.00 

Tasa de i nteres 457. 

7.. Mantenimiento 

Hrs. anuale~d de 

Vida económica 

80 

=2.000 

5 ~ftos 

Tas• de seguro 377.. 

CAll605 FIJOS 

0.pr&etaci6n = s 70'000.000 .. 00 - 14'(101).000.00 
:S .aftas • 2, 000 

Inversión = • 70' i¿QQ, 000. OQ + 14'0001 1)00.0Qt 
2 * 2.000 

Seguros a • 70' 000 1 OOQ: QO + 14'000. 000.QOt 
2 * 2.000 

Mant&nimumto = 807. * s, 600 

Diesel • 20.4 Litros 
Aceite • 0.37:5 Litros 
Llantas :a O, OOOS 

s 520.00 
• 3. 142. 95 

• "6'511.730,00 

Operador da compactador = S 34, ó23. 02 
Factor de rendimiento a 60'l. • 8 Hrs. "* 4,8 
Costo de Opera.ción m !._~ 

4.8 

Costo Horario 

123 

457. 

3Y. 

:a s :S:,600.00 

:o:; • 9,450.00 

= • 630,00 

= S 4.480,úO 
• 20,160.0Q 

l;I .. 10, 608. 00 
= S 1,178.bO 
• !.......il_,255.86 

• 13,042.46 

=. 7,213.13 

.. '542, 413. 59 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'fECTO 
HIDROELECTRICO ZillAPAN 

COSTOS HORARIOS 

7. - Tri1ctor con Bar' redora Marcas Sedena Modelo: 8640 

Valor inicial = • 25'400.000.00 Factor de mantenimiento a 60 
Valor de rescate ~·oeo.000.(10 Hr-9. al afto • 2,000 

Tasa de interes 
Tasa de Seguro 

GASTOS FIJOS 

45% 
37. 

Vida económica 

Depreciación= !.,._~00.00 - 5'080.000.00 

7 anos • 2. 000 Hrs 

lnver-sión 

Seguros 

...... 25'00C).009.00 + 5'•)80,000.00 •45% 

2 * 2. 000 Hrs. 

... s 2s•ooo.ooo.oo + 1•000.000.00 • 3¡~ 

2 * 2 0 000 Hrs. 

Mantenimiento S 1. 4~1. 42 * bO'Y. 

CONSUMOS 

Diesel = 7. 54 Litros * s 

Aceite = 0.44 Litros * • 
Llantas = o •. ;.1)1_10 

CJl'EltACION 

:540.00 

3, 142.95 

Operador de tractor agricola u s 37,571 .. 64 

F•ctor de red1miento .,. O. 75 S 9 Hrs. = 6. 00 

Costo de operación • !_.;SZs._571.64 

ó.00 

Costo Horario 

124 

= 7 ª"ºª 

-. 1.451.42 

a • 3,429.00 

= • 228.60 

-. 010.a;¡ 

• 5,979.87 

= • .3,920.80 -. 1. 382. 89 -• 114: Z4 

• 5, 418.43 

- $ 7,827.42 

= ... 19.225.7~ 



CAMINO DE ACCESO AL PRO"IECTO 
lllDROELECTRICO ZUIAPAN 

cosros HORARIOS 

e.- Petrel izadora Marca: Seaman Guani9on Modelo:25SO Gasolina 

Valor inicial 
Valor de rescate 
Tasa de i nterem 
Tasa de seguros 

= s ss•ooo.000.00 
s 11•000.000.00 

45% 

Factor de mantenimiento: 100 
Hrs. al afto =1. 750 
Vida económica .,. 5 af'So9 

3% Llantas 1100-20 = 1800 Hrs. 

CARGOS FI:JOS 

Depreciación= s 55"0(10,000.00 - 11•000,000.00 
3 .d'los * 1, 750 Hrs. 

= $ 5,028.57 

Inversión - • 55•000.000.00 + 11·000.000.00 •45% =. 8,485.71 
2 * 1. 750 Hrs • 

Seguros ... $ 55•000.000.00 + 11•000.000.00. 3% • $ :565.71 
2 • 1. 750 Hrs, 

t'fantenimiento • • 5, 028. 57 * 100% 

Gasolina 
Aceite 
Diaofano 
Ll•ntas 

• 14.00 Litros * S 560. ló 
.,. 0.27 Litros* S 3,142,95 
- 15.00 Litr"'OS • • 527.85 
• 5"953.920,00/1,800 Hrs 

Operador de petrolizadora 
Ayudante general 

Factor de rendimiento 
Cor;to de operación 

= o.75 *e Hr-s. =. 64.7~ 
"·ºº 

Costo Her-ario 
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= • s.02e.s1 
s 19, 108.Só 

s:z. 7,842.24 
s:z s 848 .. :19 
= s 7,917.?:i 
- s 3.307.73 

fa. 19,916.31 

- • 37,571.64 
- • 27.220.43 

• 64, 792.07 

= b,00 
• 10, 798. 6a 



9.- Finisher 

CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HlDROELECTRICO ZillAPAN 

COSTOS HORARIOS 

Marca& Sarber Green Capacidad; 2b-67 

Valor inicial = • 240'000,000.00 Factor de mantenimiento& 130 

Valor de rescate = s 4S'O(U).000.00 

Tasa de i nteres 45/. 

Hrs. al af'l'o 

Vida económica 

Tasa de Seguro 3% 

GASrOS FUOS 

Deprec1ac16n • s 240'000,000.00 - 48'000.000.00 
8 af'los * 1.750 Hrs 

lnven~i6n . • 240"00Q 1 úQQ.OI) + 48'00Q 1 0QQ2QQ 
2 • 1,750 Hrs. 

Seguf'"as . • 240•000.000.00 + 48" ººº• ººº• º'.! 
2 • 1.nso Hrs 

Mantenimiento .. s 1::, 714.29 * 130~ 

Diesel == 15. 54 Lt tr"os 
Aceite • 0.28 Litros 
Diafano = 2.00 Litros 

• 520.00 
$ 3,142.95 
S 527.BS 

Operador = o. 15 * s 46, 408. 7':S 
Peón == 0 .. 45 * s 27.220.43 
Ayud.ante • 0.15 * $ 27.220.43 
Cabo = o. 015 • • 42. 987. 07 

•45& 

• 3% 

m 1,750 

a a anos 

=. 13,714.29 

= s 37,028.57 

. s 2, 4óB.57 

- s 17.828.58 
• 71,040.0l 

= • e.oso.so 
m S 880.02 
- • 1.055. 70 

• 10,016.52 

a: s 6,961.:Sú 
- • 12.249.17 
al $ 4,1)6.3.0b 

644.Bó 
$ 23. 938. 35 

Cogto Horario •• 104, 994 .. 88 

12ó 



CAMINO DE ACCESO Al. PRO'iECTO 
tallROELECTIUCO ZIMAPAH 

COSTOS HORARIOS 

10.- Revolvedora 1 Marca1 Elba Hotor- gasolina a H.P. 

Valor inicial - • 6,440,000.00 Factor de mantenimiento 125 

Valot6 de rescate = • 1'298.000.0CI Ht'S. a.l afta 

Vida económica Tasa de i ntereg 

Tasa de seguro 

CDSTOS FX.JOS 

45i'. 

3% 

Depreciación • s 6'440.000.00 - 1'288.000.00 
3 aftas • 1.400 Hrs. 

Inversión 

Seguros 

• S b'440.000.00 + 1"208.000.00 •4SY. 
2 * 1.400 Hrs • 

... s 6'440.000.00 + 1•2aa,ooo.oo • 3;:, 
2 • 1,400 Hrs. 

Mantenimiento • S 1, 226. 66 * 125% 

Gasolina • 0.86 Litros • 520.00 
Aceite • 0.010 Litros $ z, 142.95 

Operador de revolvedora 
Factor de rendi•iento 
Co!lto de Operación 

a S ::Sl,646,30 
• 0.75 • 8 Hrs. = b.00 
a ~-3.JJ..946. 30 

6.00 

Costo Horario 

127 

-s 

$ 

-s 

-s 
s 

s -• s 

-• 
m $ 

- 1,400 
a 3 aftas 

l. 226.66 

1,.242.00 

02.80 

1. 533.32 
4,. 084. 78 

447.20 
31!4;;: 

470.62 

S,.274.38 

9,.837.78 ------------



A>.- CORTES 

CAMINO DE ACCESO AL PRO'lt:CTO 
HUlROEl.ECTRICO ZllCAPAH 

PRECIOS UNITARIOS 

1. - DESPALME OESPEF<.DICIANDO EL MATEfi'lAL. 

POR UNIDAD DE OBf;,A TERMINADA. 

EQuipo: Trac:tor Kama t su 0-155-A CON 

riper de tre& dientes y cuchilla 

angulable. 

Costo Hora.r io = ti 173. 753. 21 

R:wndimiento 250 M3/Hr. 

Costo Directo=• 173.753.21 /Hr. = 
250 H3/Hr. 

'f> b9:l.Ol/M3 

COSTO DIRECTO = $ 695.0l 

26Y. INDIRECTOS + UTILIDAD = __ 1~<·~· 

PRECIO UNITARIO • s 87S.71/M3 
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2.-

CAMINO DE ACCESO M... PROYECTO 
HIDROELECTRICO ZillAPAN 

PRECX OS UMI T AR1 OS 

EXCAVACIONES. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

ADICIONALES ABAJO DE LA SUBRASANTE. CUANDO 

UTILIZA PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES. 

EN CORTES 

EL MATERIAL 

Equipar Tr-actor Komatsu 0-15!5-A C\Jn rtoer de tres dientes 

cuchilla angulable. 

Costo Horario :a $ 173, 753.21 

SE 

Se considera para la e~tr'acci6n en este material un 70,... 

de material 8 y 30,... de mater-ial C sin U!iO de explosivos. 

Tractor: 

Costo 

Rendimiento Material "C" = 20 M'3/Hr. 

Rendimiento Materi•l "8" = 100 M3/Hr. 

Mat. c . ! 173,753.21 • 6,687.66 

20 M3 . • e.601.66 30% 1 2,606.30 M3 

Costo Mat. B -. 173 1 753. 21 • 1,737.53 

100 M3 -. 1.737.53 70i'. S 1,216.27 M3 

Costo Acarreo Libre = • 173. 753. 21 

250 113 

COSTO DIRECTO 

26% INOlr>':ECTO + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 
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• 695.01 

• 4,517.58 

.. 4,517.58 
__ 1~ 

• s, 692. 15/113 



:s.-

CAMINO DE ACCESO AL PRO"lf.:CTO 
HIDROELECTRICO Zlt!APAH 

PRECIOS UNITARIOS 

EXCAVACION EN BANCOS DE PRESTAMO, POR UNIDAD 

TERMINADA, BANCO "CERRO Pf'.'IETO" LIBICADO A 200 MTS. A 

DE LA ESTACION 10+640.00 DEL CAMINO. 

DE OBRA 

LA DERECHA 

Equipo1 Tractor Komatsu D-155-A can riper de tret> dientes y 

cuctii lla angulabllt. 

Costo Horario • 

Traxcavo 955 L 

Coito Horilrio • 

Rendimiento 

• 173,753.21 

70 M3/Hra. 

Se considera para la. e>ttracción en banco 80% da 

•aterial "9" y 20~ de ... at•rial "C" sin uso de explosivos. 

Tr•ctor1 

Rendimiento en Material "en ... 10 M3/Hr. 

Renditlftiento Material "C" • 80 113/Hr. 

Costo Mat. C 

Coa to Hat. 9 

~-~-!.~.1/Hr. a S 17,375.32 113 

10 M3/Hr. 

1 17,375.32 t13 * 20% • • ~ M3 

1 173.753.21/Hr. • • 2,171.92 H3 

eo l'fl 

• 2,171.91 H3 • eox • • ~ 113 

Costo Carga Trasc•vo • • 59.054.30/Hr. 
70 M3/Hr. 

COSTO DIRECTO 
26~ INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

130 

- • 6,0&7.66 
!,'577.;¡9 

• 7,645.2!5 '13, 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'tt:CTO 
HIDROELECTRICO ZllCAPAN 

PRECIOS UKITARIOS 

4.- COMPACTACION DE UNIDAD DE OBRA TERMINADA DEL TERRENO NATURAL EN EL 

Aft'EA DE DESPLANTE DE LOS TERRAPLENES AL 90%. 

EGUIPO& Motocon.formadora, escar1.f1ca y aQrega humedad. 

Costo Horario = s 56,829.32 

Rendimiento 50 M3;Hr. 

Costo r1otocon.formador"a • 'I sq.829.32/Hr. 

~o M3/Hr. 

EDUIPOs Compactador Dynapac, compacta material h0mogen1o=.ado al 90i'. 

Costo Horario = s 42,415.59 

Rendimiento 70 M3/Hr. 

Costo Compactador- - S 42.415.59/Hr. 

70 M3/Hr. 

Cot1to por concepto de Agua. 

Co•to Horario Pipa - s 52,792.69. 0.0721 

COSTO DIRECTO 

2óX INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 
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605.93/M3 

= $ 3,806.35 

CI S 5, 548,86 

~il.J.Q 

S 6,991,56 M3 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
lllDROELECTRICO ZUIAPAH 

PRECXOS UNXTARIOS 

:5.- FORMACION Y COMPACTACION POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA DE 

TERRAPLENES ADICIONALES CON SUS CURAS DE SOBREANCHO. AL 9SY.. 

EQUIPO: Motocont=ormacora ac:amel lepa, humedece y ext1enae 

mater1.al. 

Costo Horario 

Rendimiento 

= $ 56,829.32 

40 t13/Hr. 

Costo Motocon.formadora = s 56.829.32/Hr. 

EQUIPO: Compactador 

hómogenei zado. 

Costo Harar 10 

Pendim1ento 

Costo Compactador 

40 M3/Hr. 

Oynapac CA-25-A 

• • 42 .. 415.59 

60 M3/Hr. 

S 42.415.59/Hr. 

60 M3/Hr, 

Costo por concepto de Agua ler. hm. 

Costo Horario Pipa 

Rendimiento 

s 52. 792. 69/Hr, 

2:5 M3/Hr, 

COSTO DIRECTO 

2óY. INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

132 

• 1' 420. 73/M3 

compacta material 

= $ 70o.93/M3 

• $ 2.111.71/M3 

= • 4,239.37 

l. 10:¡, 24 

= S 5,34l.61/M3 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTRICO ZillAPAN 

PRECJ:OS UNl T ARIOS 

6.- ACARREOS PARA TERRACERIAS. 

SO.BREACARREO CE MATERIAL. PARA DISTANCIAS HASTA DE CINCO <S> 

HECTOMETROS. 

A).- PARA EL PRIMER HEC:TOMETRO, ES DECIR LOS PRIMEROS CIEN < 100> 

METROS. 

C.mión de volteo -famsa F 1314 rinde 29 M:S. En movimientaa 

kOI. 

Costo Horario • • ::u.020.0:::; 

Rendimiento • 2a.oo M3/Hr. 

Co•to cam~ón en movimiento • ' 31.829.03/Hr. 

28 M3/Hr. 

COSTO UNITARIO 

2bY. INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 
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... • 1,136.43 

•• 1,136.43 

.___,,~ 

• s 1,431.90 M3 



CAMINO DE ACCESO AL PROVECTO 
HIDROELECTRICO ZillAPAN 

PRECIOS UNITAIUOS 

7. - MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE. A CUALQUIER ALTUJ;:A POR UNIDAD DE 

OSRA TERMINADA. CON CEMENTO-ARENA 1: S EN ALCANTARILLAS. 

a>. - Obt.enciOn d• la Piedra 

Ayudante 

Cabo 

Jor. ft 27.220 .. 4::; 

Jol"'. 34.623.02 

Rendimiento = 4 M3/Jor. 

1 .. 00 = $ 27,220.43 

0.10 - -~"~·~4=6=2=·~"~º~ 
s 30,6t3Z.30/Jor. 

Costo de Pepena = s 30.682.73/Jor. = s 7.670.68/M3 

4 '13/Jor. 

b>.- carga y Acarreo 

Ayudante 

Ca.be 

Jorn S 27,220.43 

Jorn. 34, 623. 02 

1.00 ... $ 27,220.43 

0.10 1:1 3. 462. 31) 

• 30,682. 73/Jor. 

Rendimiento"" 4 M3/Jor. 

Costo Carqa a S 30,682.73/Jor. • S 7.670.68/M3 

4 M3 Jo~. 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'WECTO 
lllDROELECTRICO ZIIW'AN 

e>. - llallpOSteo 

0-F .. albal'U 1 

Ayudante 

Cabo 

PRECX OS UNITARIOS 

Jor. 

Jor. 

Jor 

• 31,646.38 

27,220.43 

34.623.02 

Rendimiento = 2.5 M3/.lor. 

1.01) = $ 31,646.38 

1.00 = 27,Z20 .. 43 

0.10... ~b2.3(1 

• 62.329.11 

Costo de mamposteo= s 62.329. ll/Jor. = S 24.931.64/M3 

2.5 M3/Jor. 

el>.- Mortero c.-nt.o•Ar.,.. fl!I 

Cemento Ton. s 220.509.0t) 

Arena M3 23.430.00 

Agua M3 3,805.52 

Para 1 M3 de mampost&rla se necesita 

Costo mortero = S 109.438.93 * ú.350 

3.SY. Herramienta * S 24,931.64 

= 

Resumen: 

• 
• 

0.3á0 = s 79,383.24 

1.230 2a. ata. 9o 
0.325 1, ~36. Z2 

350 

$109,438.93 

Litros, 

872.61 

a).- s 7,670.QS 

b>.- 7,670 .. 68 

e> .. - 24.931.64 

d) .- 38,303.63 

e>.- --ª72.61 

• 79, 449. 24 

COSTO UNITARIO 

26X INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

.. 79. 449. 24 

_20.656.~Q 

S 100, 106.04 M3 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO't'ECTO 
HIDROELECTRXCO ZillAPAN 

PRECIOS UNITARIOS 

6. - ZAMPEADO D~ MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE. JUNTEADOS CON MORTERO DE 

CEMENTO 11 !i A CUALQUIER AL TURA. POR UNIDAD CE OBRA TERMINADA. 

a>.- Oblenci6n de la Piedra 

Ayudante 

Cabo 

Jor. 

Jor. 

$ 27,220.43 

34.623.02 

Re-ndimiento = 4 M3/Jor. 

Costo Pepena 

b) C.rga y Acarreo 

Ayudante 

Cabo 

= S ~'h~~/Jor. 

4 M3/Jor .. 

Jor. • 27.,220.43 

Jor. 34,623.02 

Rendimiento .,. 4 H3/Jor. 

Cost'o de carga = $ 3,!.~~:7~tJ'or-. 

4 M3/Jor. 

136 

1.01) "" • 27,220.43 

• 0.10 3.462.30 

1 30,682.73/Jor. 

1 7. 670, 68/M3 

1.00 = • 27!0220.43 

ú.1(1 a 3. 462. 3(1 

30, 682, 73/Jor. 



Gf. albAfti l 

Ayudante 

Cabo 

CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
HIDRCELECTR.ICO ZUIAPAH 

PRECIOS UllI T AR.I OS 

Jor. s 3t.o46.38 * l.OV = fo 31,646.38 

Jor. 27.=20.43 • 1.00 = 27,220.43 

Jor. 34.623.02 • 0.10 = -~~.92.dQ 

62,3¡e-,,11/Jor. 

Rendimiento = 4 M3/Jo1· .. 

Costo Zampeado ... $ 92,'3~9.ll/Jor. 

4 M3/J'or". 

d>.- Mort.ero c.-nt.o-Al-ena lt!I 

• t5.582 .. 28/M3 

Cemento 

Arena 

Aqua 

Ton. • 220,509.00 * Q.360 = $ 79,383.24 

M3 

M3 

23,430.00 • t,230 ... 28,818.90 

3,805.52 • 0.325 = 1.236.79 

$109,438.93 

Par• 1 H3 de z.ampeado se necesitan 150 Litros. 

Costo mortero ""' • 109.438.93 * 0.150 = s 16,415.84 

3.5X Herramienta a $ 15,582.28 111 ~~ 

Resumen: 

COSTO DIRECTO 

26º1. INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 
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• ló,9ó1.22 

,a).- $ 7,670.68 

b) .- 7.670.68 

e>.- 15.582.28 

d) .. - _ __16. 961, 2Z 

• 47,884.dl:i 

= s 47,884.Bb 

= - _11d.§Q..&1? 

= 5 60,334,92 M3 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'l'ECTO 
taDl<OELECTIUCO ZI MAPAN 

PRECr OS UNJ:T ARIOS 

CQllCRETO taDRAULICO 

9. - CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE F~ C • 200 KG. /CH2 POR UNIDAD DE OBRA 

TERMINADA, EN CUALQUIER ESTRUCTURA. 

Al MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.V IMPORTE 

Cemerito Ton. 0.391 

Aren.a. M3 0.470 

Grava M3 0.650 

AQu~ H3 0.215 

B> .- EQUIPO 

Revolvedora de 1 saco 

Rendimiento = O.SO 113/Hr. 

Costo Horario = • 9,837. 78 

Costo Equipo • !. 9.857. 78/Hr. 

O.SO M3/Hr. 

C> .- HANO DE OBRA 

Fa.br1cac:ión: 

Cuadril la No. 1 

Rendimiento de Cuadrilla 

Costo de Fabricación 

138 

220,509.00 • Bb.219.02 

23,430.00 11.012.10 

20,000.00 10,200.00 

3,905.52 818.14 

S11b. 249.31 

• • ~/Hr. 

<O. 10 cabo • 3 peón) 

(3,462.30 + 3(27,220.43)) 

• 85, 123.59/Jor. 

0.325 M3/Jor. 

0,325 M3/Jor.••BS.123 .. 59/Jor. 

• S 27. 665. 17/M:S 



CAMINO DE ACCESO AL PROVECTO 
HU>ROELECTRICO ZIICAPAN 

Cuadrilla No. 2 

Rendimiento de Cuadril la 

Costo de Vaciado 

<0.25 o~. albaffi 1+1 peón) 

(0.25(31. 646.38) +27 ,220. 43> 

• 35, 132.03/Jor. 

o. 950 M3/Jor. 

0.950 M3/Jor.•S35, 132.03/Jor. 

• s 33. 375. 42/M3 

C:OSTO DIREC:TO 

267. INDIRECTOS + UTILIDAD 

PREC:IO UNITARIO 

= • 194, 345. 22 

47.929. Zó 

• S 2::::»2.274.98/M::S 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO\'ECTO 
llI DIK>ELECTIUCO Zl MAPAH 

PRECIOS UNITAIUOS 

10.- ACERO DE REFUERZO. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, VARILLA DE 

LIMITE EL.ASTICO IGUAL O MAYOR DE 2.,320 KG. /CM2 

MATERIAL 

CONCEPTO 

Varilla 

EQUIPO 

Cortadora 

Rep. Cortadora 

Base Cortadora 

MANO DE OBRA 

Cuadril la 

UNIDAD 

Kg. 

Kg. 

Kg, 

P.T. 

CANTIDAD 

l. 10 

1.00 

1.00 

0.27 

P.V. 

1, 156.00 

0.570 

1.120 

2.500 

t0.5 o-F. ;;terrero + 1 Ayudante) 

Jornal =. o. 012' 

Costo mano de obra = 0.013 * '5 43,043.62 

Herramienta 3 .. 5% •• 559.57 

COSTO DIRECTO 

26i'. INDJf;ECT05 + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 
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IMPORTE 

s 1, 271. 60 

s 0.570 

1.125 

~ 

• 2.37 

... 559. 57 

-~ 
• 579 .. 15 

• 1~853.12 

481.81 

s 2, 334. 93 kG. 



CAMINO DE ACCESO AL PRO~CTO 
HIDROELECTRICO ZIMAPAN 

PRECIOS UNITARIOS 

11. - TUBERIA DE CONCRETO <POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA> REFORZADO DE 

F~ C=280 KG/CH2 CON JUNTAS TIPO MACHO Y HEMBRA. DE 1. 20 M. DE 

DIAMETRO. 

MANO DE OBRA 

Albafhl 

Ayudante 

Cabo 

Jor. $ 31.646.38 

Jor. 27.220.43 

Jor. 34. 623. 02 

RENDIMIENTO .,. 4,5 ML./Jor, 

Costo de colocación = $ 62. 329, 11 

4. 5 ML. /Jor. 

EDUIPO 

1.00 ... s 31,646.38 

1.00 = 27.220.43 

0.10 - 3.462.30 

s 62.329.11/Jor. 

• S 13.850.91 ML. 

Rendimtento de grua. tendido de tubo = 0.23 Hrs. ML/Hr. 

Costo Horario CI $ :S9,854,3Q 

Costo de equ100 0.23 ML./Hr. • S 59,854.30 = s t3.76b.49/ML. 

MATERIALES 

Suministro de tubo S 350. 000/M 

COSTO DIRECTO 

26'l. INDIRECTOS + Ufll.IOAD 

PRECIO UNITARIO 

141 

$350' 000. úQ 

= • 377.617.4(1 

98. 180.52 

$475, 797. 92/ML 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
HIDROELECTRICO ZllOAPAN 

PRECIOS UNITARIOS 

l2.- 5UB-BA6E COl'tPACTADA AL CIEN POR CIENTO (IOOZ) POR UNIDAD CE OBRA 

TER"INADA DEL BANCO NO. 3 PERA BLANCA "l" UBICADO A LA DERECHA 

DEL Kt't. 7+300 DEL TRAZO DEL CAMINO PTO. SALITRE-BOQUILLA. 

EQUIPO.- TN•ctor Ka111atau 0-155-A con r-iper de tre& diente& y 

cuchilla angula.ble. 

Co•to Hararto • • 173.753.21 

Traxcavo 9551 

Costo Horario • • !59,953.30 

R•ndt11lento • 42 M3/Hr. 

Se considera para la ewtrac:ción en banco 90% d• 

1nat•rial B y 20~ de mat•rial C sin uso de eKplostvos. 

Tractor 

Rendimiento 

Rendi•i•nto 

inaitertal "C" e 10 t13/Hr. 

materti11l "B" • bO M3/Hr. 

Co9ta Mat. C • S 173.753.21/Hr. 

10 t13/Hr • 

• • 17,37~.32 • 20% 

Co•t-o "•t. B • • 173.753.21/Hr. 

80 t13/Hr. 

- • 2,171.'92. 80% 

Costo carga tri1uccavo • • 59.854 .. 30/Hr. 

42 t13/Hr. 

142 

• 17,375.32 

• 2,171.92 

S 3.475,06/M:S . 

S 1, 737 .54/M3 

S 1,4S2.10/M3 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
IUDROELECTRICO ZIMAPAN 

PRECIOS UNITARIOS 

12-A>. - EQUIPO: Motacon.formado,.a, escar 1.fica y agrega humedad. 

Costo Horario = ti 56,829.32 

Rendimiento = 30 M3/Hr. 

Costo motocon.formadora S 56,829.3:?/Hr. 

31) m3/Hr. 

::: $ 1,894.31/M3 

EQUIPO: Compactador Oynapac. compacta material h6mogene1 zado 

al 1007. 

Costo Horario = s 42,415.59 

Rendimiento = 55 M3/Hr. 

Costo t:ompactador a= S 42.415.59/Hr. 

55 M3/Hr. 

Costo por concepto de Agua ler .. Km. 

Costo horario p 1pa 

R•ndimiento ,.. ::SO M3/Hr. 

Costo d• agua = S 52.792.69/Hr. 

::S:O M3/Hr, 

COSTO DIRECTO 

26X INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 
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a $ 77l. l9/M3 

= S 1, 759. 76/M3 

= • 11,062.96 =,. 2.876.::.n 

= s 13,939.33/M3 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTRICO ZIMAPAN 

PRECIOS UWITARIOS 

13.- BASE COMPACTADA AL CIEN POR CIENTO llOOY.l CON MATERIAL DEL BANCO 

NO. 4 "PERA BLANCA 1" UBICADA A 250 HTS. A LA DERECHA DEL KM 

7+b40 DEL TRAZO DEL CAMINO PTO. SALITRE-BOQUILLA 

EXPLOT AC 1 ON DE BANCO 

EQUIPO: Compresor Ingeraol l Rand p-350 pcm. 

Perforadora Ingersoll Rand J-40 de 81 PCM 

t>.- Barrenacióna Costo compresor 

Costo Horar10 .,. • 36,317.34 

Rendimiento 30 M3/Hr. 

Costo • s .'.;6.317.34/Hr. 

30 M3/Hr. 

Costo perforadora 

Coato horario Q s 4, 147. 63 

Rendimiento 5 '13/Hr" .. 

Coa'to ... .!.......!!• 147.b::;/Hr. 

S M3/Ht"'. 
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... • 1,210 .. se1M3 

a " a2:9.!53/M3 



CAMINO DE ACCESO AL PR0'1ECTO 
HlDROELECTRICO ZlMAPAN 

PRECIOS llNZTARIOS 

2>. -Mat.erial.-s 

Concecto 

Dinamita l/8" > 0.27 Kg/M3 

Aqente explosivo 

MeKamon • 0.27 t-:.g/M3 

Cordon detonante 

Fulminante No. á 

Cafluel• 

Acaro de Barrenación 

Aceite lubricación 

3>. -e.arr-.clón 

Per"forieta 

Ayud•nte 

C•bo 

Rendimiento "" 40 M3/Hr. 

Costo • • h9 1 090 .. 77 /Hr. 

40 1'13/Hr. 

Jor. 

Jor. 

Jor. 

Cantidad 

0.0:54 

o.37ó 

0.365 

1-00 

0.20 

0.002 

0.04 

• 

P.V. 

14. 858.00 

1,909.00 

1,398.40 

ó4b.3ú 

727.95 

559,202.50 

3,142.95 

Importe 

• 802. 33 

717.18 

510.42 

646.30 

145 .. 59 

1, 118.57 

16;5.72 

•4.0óó. 71 

s 37,571.64 • l.úO -. S 37,571.64 

27.220.43 * 1.00 111 27.220.43 

42,987.07 * 0.10 = 4.298.70 

• 69, 090. 77 

- • 1,727.27 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'iECTO 
l«DROELECTIUCO ZUCAPAH 

PRECIOS UNITAIUOS 

4). - Carg• ., vo1adur a 

Cabo 

Ayudante 

Jol"'n. 

Jorn. 

• 42.987.07 1.00 111 • 42,'i87.07 

21.220.43 * 3.oo Bl.ffeobl.29 

Rendimiento = 280 t13/Mr. 

Costo • • 124. 640. 36/Hr. 

2804 M3/H,-. 

Costo Tractor = s 173.753.21/Hr, 

100 M3/Hr, 

Costo e)(plotación de banco • • 10,016. 78 

Costo M3 Medido Compactado 

$124,648.36 

= S 445, 174/M3 

• 11),016. 78 * 1.05 - • 10,517.61 

TRITURACION 

Trituradora conjunto TELSSMITH 20 * 36 SE 

Costo Horario 

Rendimiento 

a S 308, 700, 40/Hr. 

• S 25 M:;/Hr. 

Costo Tr1~uraaora = • 31)8. 70(1.:_!Q/Hr. 

25 113/Hr. 
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.. S 12,348.01/M3 



CAMINO DE ACCESO AL PROVECTO 
HIDROELECTRICO ZillAPAN 

PRECIOS UNITARIOS 

CONFORl'IAOO V COMPACTACION 

EQUIPO: Hotoconformadora, escariT1ca y agrega humedad 

Costo horario • $ 56.829.32 

Rendimiento • 25 M3/Hr. 

Costo Hotoconf'ormadol"a = ~6.829/Hr. 

25 M3/Hr. 

• S 2,273 .. 17/M3 

EDUlP01 Compacta.dar Dynapac, compacta material htimogeneizado al 100% 

Cesto Horario • • 42.415.59 

Rendimiento '37 M3/Hr. 

Costo Comp&ctador" • S 42.415.59/Hr. 

37 M3/Hr. 

a S 1,146 .. 36/MS 

Costo por concepto de agu• le,.. Km. 

Costo Horario 

Rendimt•nto 

- $ 52,792.69 

25 M3/Hr. 

• • 52.792.69/Hr. 

25 M3/Hr. 

• s 2, 111. 70/M:S 

COSTO OIRECTO 

26% INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

147 

• • 28,396.85 

z. 383. 18 

• S 35, 780 .. 03 M3 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
IUDROELECTRICO ZillAPAN 

PRECIOS llNZTAIUOS 

llATERULES ASFAL.TXCOS: 

14. - ASFALTO FM-1 EN RIC.GO DE IMPREGNACION POR UNIDAD DE OBRA 

TERMINADA. 

EQUIPO: Petrolizadora Seaman Gunnison 

Costo Horado = • 49, 148. b3 

Rendimiento 

Costo petrel izadora 

Almacenaje; 

l, 110 Lts/Hr. 

a S.49.148.63/Hr. 

1.110 Lts. /H,.. 

Costo cisterna de 10,000 Lts. = S a~62:5,000.00 

Costo cisterna = S 8'625,000.00 * 3 Unidades 

400.000 Lt•. 

Consumo: 

As.fa! to FM-1 

Di.af..ano 

Mano de Obra 

Ayudante general 

1.09 • $ 304.00 

ú.01~39 • 527.8:5 

Jor. 0.001 * •27.220.43 

COSTO DIRECTO 

~6% INDIRECTCS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

148 

-. 

-. 
= • 

-. .. 

44.28/LT. 

64,69/LT. 

331,36/LT, 

6,54/LT, 

27.22 

474.09 

__ 1::3_:_~S. 

597, 35/Lts. 



CAMINO DE ACCESO AL. PRO'rECTO 
lllDltOELECTRrCO ZlllAPAH 

PllEC:OS UMITARlOS 

1:5.- ASFAL.TO FR-3 EN RIEGO DE LIGA. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

EOUIP01 Petral iza dora Seaman Gunn1•on 

Costo Horario = • 49, 148.63 

Rttndimiento 1. 1 lt.:• Lts. /Hr. 

A11nac11naje1 

s 49.148.63/Hr. 

t .110 Lts/Hr. 

Costo cisterna to. ooo Lts. ""' s a• 625. ooo. oo 

Costo cistRrna a S a•P25.000.00 a 3 Unidade!I 

400,00t) Lts. 

eo,,.u.as 
1.03 •• 273.00 

rtano de obraa 

= S 44.28/LT. 

• • 64.69/LT. 

S 2SL11ULT. 

Ayudante general Jornal 0.001 1 • 27,220.43 = S 27.22 

COSTO DIRECTO 

26'X INDIRECTOS + UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

149 

• $ 417.38 

109.52 

• • s2s. 90/Lts, 



CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
HIDROELECTRICO ZUIAPAN 

PRECIOS UNITAUOS 

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 

lb.- CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 

COMPACTADA AL NOVENTA Y CINCO POR CIENTO (95%) 

DEL BANCO NO. 9 "RANCHO NUEVO" UBICADO EN AMBOS LADOS DEL KM 

2:5+200 DEL. TRAZO DEL CAMINO F·TO. SALITRE BOQUILLA, CON ORIGEN EN 

EL KM. 60+200 DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RID-PlNAL DE AMOLES. 

EQUIPO: 

a>.- PLAHTA DE CONCRETO ASFALTICO STAN STEEL TM&O 

Costo Horario 

Rend1m1ento 

Costo Planta 

• 439,833.71 

.:;z.a M3/Hr. 

= S 439.833.71/Hr. 

32.8 M::S/Hr. 

b>.- GFMER•DOR ELECTRICO CAT. 3U2T 

Costo Horat" 10 

Randimtento 

•• 68.199,61 

::>2.s M3/Hr. 

Costo GEmerador • !......á.~1/Hr. 

32.8 M3/Hr". 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'IECTO 
llIDROELECTRICO ZillAPAH 

PRECIOS UNITARIOS 

e>. - FINISHER ASFALTICA BARBER GREEN 28-27 IVMIN 

Costo Hor•r-io 

Rendimiento 

Costo Finisher-

a $ 104. 994. 88 

32 M3/Hr. 

• .!_!Q_4. 994.BEVHr. 

32.a M3/Hr. 

d). - COM'M:T ADOR DYNAPN:. CA 2.5 A 

Co•to Horario 

R•ndimiento 

• $ 4~. 415. 59 

233 M3/HI"', 

Co•to Comp•ctador • s 42.415.59/Hr. 

233 M3/Hr-, 

•>• - TRITiaADC>RA. CONJUNTO TELSMITH 20 • 3e YSE 

Costo horario 

Rendimiento 

- • 308, 700.40 

25 113/Hr. 

Costo Tritura.dora • • 308. 700. 40/Hr. 

25 M3/Hr, 

._.;;. 3,281.09/M3 

-. 182.04/1'13 

• S 12, 348. 02/M3 

SUB-TOTAL • • 31,299,97/M::S 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'YECTO 
l«llROELECTRlCO ZIICAPAH 

PRECXOS UNITAIUOS 

EXPLOTACION SANCO No. 9 f':ANCHO NUEVO 

EQuipos 

Como..-esot" lnqe•-sol 1 Rand P-35(.1 pcm 

Per-foradora ln9ersol l Rand .J-40 de 81 pcm 

1). - BAR.RENAClONt Gas.to compresor 

Costo Horario= ·s 36.317.34 

Rendimiento 30 M~/Hr. 

Costo • ~.317.34/Hr. 

30 M3/Hr-. 

1 Costo oer-fol"'adora 

Costo Horario .. s 4. 14 7. b3 

Rendimiento 5 M3/Hr. 

Costo s: '5 4, 147. b3/Hr-. 

5 M3/Hr. 
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= S 1, 210, 56/M3 
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CAMINO DE ACCESO AL PRO'W::CTO 
HIDROELECTIUCO ZUIAPAH 

PRECIOS UNITARIOS 

o.l > • - CARGA Y VOLADURA 

C,¡a,bo 

Ayudante 

Jor. 

Jor. 

$ 4~.987.1)7 * 1.00 = s 42,987.07 

27,220.43 • 1.00 27.220.43 

Rend1m1ento = 80 M3/Hr. 

Costo = t 70.2(;7,SO/Hr. 

80 M3/Hr. 

EXTRACCION CON TRACTOR 

Costo Horario 

Rendimiento 

:::& s 173,753.21 

100 M3/Hr. 

Costo de Extr•cci6n... • 173.753.21/Hr. 

100 f't3/Hr, 

Costo por Explotación del Sanco Rancho Nuevo 

M3 Medido Compactado s 11.154.15 • 1.0:; 

COSTO DIRECTO 

267. INDIRECTOS + UTLIDAO 

PRECIO UNITARIO 

153 

$ 70,:207.50 

a • 877. 59/M3 

... .. 1, 737,53/113 

a S 11, 154.15 

a S 11, 711,Sb 

a S 43,011.83 

11.10~.1)§ 

= • 54, 194.91 M3 



2>.- MATERIALES 

CONCEPTO 

CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO 
HIDROELECTRICO ZIMAPAN 

Pl<EC:.COS UllZ T AJU OS 

CANTIDAD P. \l. 

Dinamita 1/8" > 0.27 Kg/M3 0.10 s 14,858.(1(1 

Aqente e~plos1vo mexamon 

> 0.27 kg/M3 

canuela 

Fulminante No. b 

Acero de Barrenac1ón 

Aceite lubricac16n 

3) • - BARRENAC ION 

Per.forista 

Ayudante 

Cabo 

-

Jor. 

Jor. 

Jor-. 

Rendimiento ""' 40 M3/Hr. 

O.óO 1,909.00 

1.00 727.95 

1.00 646.30 

0.001 46ó, 201. 75 

0.095 3,142.95 

s 37 • 571 .. 64 * 1. úO 

$ 27' 220. 43 * 1 • 00 

42,987.07 • 0.10 

Costo = li c"7.ü90. 781 Hr. 

40 M3/Hr. 

154 

IMPORTE 

$ 1.485.80 

1.145.40 

727.95 

b4b,30 

466.20 

300.l)O 

s 4,771.65 

$ 37,571.64 

27. 220. 43 

4, 298. iO 

• 69,090. 78 

$ 1,72?.27 



CAPITULO VI 

PRESUPUESTO 
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PRESUPUESTO 

Para tener conocimiento del costo de la obra, requiere de 

conocer los conceptos y actividades intervienen en el proceso 

constructivo y los volumenes o cantidades de obra ~ue 

los Precios unitarios se llega a un costo de obra. 

A continuac1on se presenta el presupuesto. 

15ó 

conjunto con 



PRESUPUESTO 

CAl11NO DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN, TRAMO PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL KM o+ooo AL KM 25 + 177. 

Na. CONCEPTO V OESCRIP. UNIDAD CANTIDAD P.U. 

01 

DE OBRA. 

TERRACERIAS 

DESMONTE POR UNIDAD 
DE OBRA TERMlNAOA, 

02 DESPALME, DESPERDI­
CIANDO EL MATERIAL, 
POR UNIDAD DE OBRA 
TERMINADA EN CORTES. 

03 DESPALME, DESPERD 1 -
CIANDO, EL MAT. POR 
UNIDAD DE OBRA TER­
M lNAOA, PARA DES-­
PLANTE DE TERRAPLE­
NES. 

04 EXCAVACIONES, POR -
UNIDAD DE OBRA TER­
MINADA, EN CORTES 
Y ADICIONALES AE<AJO 
DE LA SUBRASANTE, -
CUANDO EL MATERIAL 
SE UTILICE PARA 
FORMACION DE TERRA­
PLENES. 

03 EXCAVACIONES, POR -
UNIDAD DE OBRA TER­
HINAOA, EN CORTES V 
ADICIONALES ABAJO -
DE LA SUBRASANTE, 
CUANDO EL MATERIAL 
SE DESPERDICIE. 

O& EXCAVACIONES DE -
PRESTAMOS, POR UNI­
DAD DE OBRA TERHl-­
NADA. LATERALES -­
DENTRO DE LA FAJA -
DE 20 Y 40 H. 

HA 10.00 348,613.13 

MJ 45,276.00 675.71 

MJ 47 ,093.00 1,094.65 

M3 73,268.00 S,692.15 

MJ 33,992.00 

5.367.52 

157 

IMPORTE 

39 '648. 645. 9b 

51,550,35~.45 

417 ,052,446.20 

100,520, 770.32 

95.794,114.97 



PRESl.l'lnTO 

CAl11NO DE ACCESO AL PROVECTO HIDROELECTRlCO Zl11APAN, TRAl10 PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL Ktf o+oOO AL 1<11 2!5 + 177. 

No. CONCEPTO Y DESCRlP. UNIDAD CANTIDAD 
DE OBRA. 

07 EXCAVAClONES DE 
PRESTAP'tOS, POR UNI­
DAD DE OBRA TERM I-­
NADA 1 DE LOS BANCOS 
ANALIZADOS. 

08 COMPACTACION POR -­
UNIDAD DE 1)BRA TER­
MINADA, DEL TERRENO 
NATURAL EN ELD AP.EA 
DE DESPLANTE DE LOS 
TERRAPLENES PARA 90 
V 95% 

09 FORMACION V COMPAC­
TACION DE LA CAPA -
SUP. DE LOS TERRA-­
PLENES. PARA FOR-­
MR LA SUBRASANTE 
PARA 90 Y 95%. 

10 FORMACION V COMPAC­
TACION DE LA CAPA -
SUPERIOR DE LOS TE­
RRAPLENES. PARA -­
FORMAR LA SUBRASAN­
TE PARA '90 V 95%. 

11 FORMACION DE LA -­
PARTE DE LOS TERRA­
PLENES V DE LAS CU­
~AS DE SOBRE ANCHO, 
CONSTRUIDOS CON MA­
TERIAL NO COMPACTA­
BLE. 

CANALES 

12 EXCAVACION PARA CA­
NALES DE ENTRADA Y 
SALIDA A OBRAS DE -
DRENAJE. 

MJ 70.862.00 

Nl 40, 105.00 

Ml 50.900.00 

Hl 51,029.00 

MJ 51,02·~.00 

HJ 4,070.00 

158 

P.U. IMPORTE 

7,251.00 513,826,030.96 

6.935.00 

226,361,863.25 

5,.341.61 363, 127 ,489.41 

74,447,846.00 

10,727.00 43,6&0,965.70 



PREstPUESTO 

CNllNO DE ACCESO AL PROVECTO HIDROELECTRICO Zll'IAPAN, TRAMO PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL Ktt o+ooo AL Kit 25 + 177 

No. CONCEPTO V DESCRIP. UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 

13 

14 

15 

lb 

17 

DE OBRA. 

EXCAVACION PARA -
CONTRACUNET AS. 

ACARREOS PARA 
TERRACERIAS 

SOBREACARREO DE MA-
TERIALES, PARA DIS-
TANCI AS HASTA DE --
CINCO {5) ESTACI --
ONES DE VEINTE (20) 
METROS. 

SOBRE ACARREO DE 
MATERIALES, PARA 
DISTANCIAS HASTA DE 
CINCO {5) HECTOME -
TROS, PARA EL PRIMER 
HECTOMETRO. 

SOBRE ACARREO DE -
MATERIALES, PARA -
DISTANCIAS HASTA DE 
CINCO {5) HECTOME--
TROS, PARA LA DIS--
TANCIA EXCEDENTE AL 
PRIMER HECTOMETRO, 
INCREMENTADO POR -
CADA HECTOMETRO -
ADICIONAL AL MIEMBRO. 

60BREACARREO DE MA-
TERIALES, PARA DIS-
TANCIAS HASTA DE --
DOS (2) KILOHETROS, 
PARA LOS PRIMEROS.,-

MJ 13.,860.00 10, 727 .31 

Ml- 64,476.00 729.77 
EST 

H3 24, 191.00 1,431.'90 

Ml- 26,090.00 477 .30 
HM 

HJ 2,173.00 1,909.20 

CINCO (!5) HECTOMETROS, 

159 

148,693,288.60 

47,052,650.52 

34.639.092 .. 90 

12,452. 757 ·ºº 

4, 148.&91.bO 



PRESlFlESTO 

C"'11NO DE ACCESO AL PROYECTO HlDROELECTRICO Zll1APAN, TRAl10 PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL "" 0+000 AL K" ~ + 177. 

No. CONCEPTO V DESCRIP. UNIDAD CANTIDAD 
DE OBRA. 

18 SOBREACARREO DE MA- 113- 3.572 .. 00 
TERIALES, PARA OIS- HM 
TANCIAS HASTA DE 
DOS (2) KILOMETROS, 
PARA LA DISTANCIA -
EXCEOF.NTE A LOS -
PRIMEROS CINCO (5) 
HECTOHETROS. INCRE-
MENTO POR CADA HEC­
TOMETRO ADICIONAL -
A LOS PRIMEROS CIN­
CO. 

19 SOBREACARREO DE MA­
TERIALES PARA CUAL­
QUIER DISTANCIA DE 
MATERIALES DE PRES­
TAMO DE BANCO PARA 
LA CONSTRUCCION DE 
LA CAPA SUBRASAMTE 
V PARA COMPLEMENTAR 
LA CONSTRUCCION DEL 
CUERPO DEL TERRAPLEN, 

A).- PARA EL PRIMER 
K!LOMETRO. 

8) .- PARA LOS K!LO­
METROS SUBSE-­
CUENTES 

ESTRUCTURA Y OBRAS 
llE DRENA.JE 

MJ 70,962.00 

MJ 117 ,699.00 
KM 

P.U. 

409 .. 11 

20 EXCAVAC!ON PARA ES­
TRUCTURA, CUALES -­
QUIERA QUE SEA SU -
CLASIFICACION V 
PROFUNDIDAD 

M3 9,097 .00 25.102.<:'10 

160 

IMPORTE 

1,461,340.92 

101,467 .297 .oo 

04.265,4::?2.06 



PRESlFUESTO 

CNIINO DE ACCESO AL PROVECTO HIDROELECTRICO ZIHAPAN, TRAl10 PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL KM o+oo0 AL KM 2S + l77 

No. CONCEPTO V DE9CRJP. UNIDAD CANTIDAD p.u. IMPORTE 
DE OBRA. 

2l RELLENOS PARA LA -- Ml 3,410.00 14, 799.33 ~0,465,715.::30 
PROTECClON DE LAS -
OBRAS DE DRENAJE. 

22 tlAHPOSTERIA DE TER- Ml 2,657.00 100, 10(:..04 265,981, 749.28 
CERA CLASE A CUAL -
QUIER AL TURA, EN -
ALCANTARILLA. 

23 111\MPOSTERIA DE TER- Ml 2,571.00 148,876.00 392, 760,401.68 
CERA CLASE A CUAL-
QUIER ALTURA, EN --
11UROS DE SOSTENIHI-
ENTO. 

24 ZAMPEADO A CUAL-- Hl 263.00 60,334.92 15,868,083.96 
QUIER ALTURA DE --
HAHPOSTERIA DE TER-
CERA CLASE. 

25 CONCRETO HIDRAUL ICO ,., 9.00 200.,934.'51 1,808,410.59 
F 'C• 100 KO. /Ctl2. 

2b CONCRETO HIDRAULICO Hl 100,00 2U>,ló3.72 21,616,372.00 
F''C•1!50 KO./CMZ 

27 CONCRETO HIDRAUL ICO Hl 43.00 232.274.90 9,987,834.14 
F 'C•200 KO./CM2. 

28 ACERO DE REFUERZO - KO 13,244.00 2,334.93 30.923,612.92 
EN ESTRUCTURAS 
F 'C•2320 KO • / CMI. 

29 ALCANTARILLAS TUBU- HL 977 ·ºº 292,843.30 291,964, 765. 70 
LARES DE CONRETO --
REFORZADO CON JUNTAS 
TIPO MACHO V HEMBRA 

DE 90, 105 V 120 CM. 
DE DIAl1ETRO. 

30 BORDILLOS DE CONCRETO " 11,270.00 4,104.46 46,257,264.20 
ASFALTICD. 

IE.l 



PRESUPl.ESTO 

CNllNO DE ACCESO AL PROVECTO HIDROELECTRICO Zil1APAN, TRAltO PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL KM 0+000 AL Kl1 2'5 + 177 

No. CONCEPTO Y OESCRIP. UNIDAD CANTIDAD P.U. 

31 

32 

DE OBRA. 

RECUBRIMIENTO DE­
CUNETAS V CONTRA­
CUNETAS CON CON­
CRETO HIDRAULICO -
SIMPLE f'C=150 -­
KO./CMZ. 

LAVADEROS METALICOS 
FORMADOS CON MEDIO 
TUBO DE LAMINA DE 
ACERO CON DOBLE CA­
PA DE CEMENTO AS-­
FAL T ICO DE &O CM. 
DE DlAMETRO V CA-­
LIBRE No. 12. 

PAlll11ENTACION 

33 SUB-BASE COMPACTA­
DA AL CIEN POR --­
CIENTO ( 100%) DEL 
BANCO No. 3 PERA 
BLANCA "1". 

34 BASE COMPACTADA AL 
CIEN POR CIENTO -
< 100%.) DEL BANCO -
No. 4 PEFIA BLANCA 
"I I". 

35 MATERIAL ASFAL TICO 
Fl1-l EN RIEGO DE -
111PREGNACION. 

3b MATERIAL ASFALTICO 
FR-3 EN RIEOO DE -
LIGA. 

37 MATERIAL ASFAL TICO 
FR-~ EN RIEGO DE -
SELLO. 

M 630.00 132,.636.63 

Hl 34,384.00 13,939.33 

H3 32.,6'11.00 35,700.03 

LT 358.544.00 597.35 

LT 97.247.00 525.90 

LT 254.150.00 53::;::.03 

162 

IMPORTE 

807,208,914.40 

479,289,922.72 

1, 167,895,959.23 

214, 176,2'58.40 

45,983.197.30 

135.215.424.50 



PRESUPUESTO 

CMINO DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO Zl11APAN, TRAl10 PTO. 
SALITRE - CERRO PRIETO DEL K" o+ooo AL K" 25 + 177 

No. CONCEPTO Y DESCRlP. UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 
DE OBRA. 

38 CEMENTO ASFAL TICO KG l ,502,!350.00 300.29 4S1,1S'5,714.00 
EMPLEADO EN CONCRE-
TO ASFALTICO. 

39 ADITIVOS PARA AS- LT 6, 132 .. 00 10,242. 73 b2,S08,420.36 
FAL. TOS REBAJADOS. 

40 ADITIVOS PARA MEZ-- LT 15,029.00 10, 187.69 153,110,793.01 
CLAS ASFAL TICAS EN 

41 BARRIDO DE SUPERFI- HA 25,00 331,850.90 8,296,274. 75 
CIE POR TRATAR. 

42 CARPETA DE CONCRETO 113 12,026 .. 00 54, 194.91 651,747,987.66 
ASFALTICO, COMPAC--
TADO AL NOVENTA Y -
CINCO POR CIEIHO 
(9'5%). 

43 RIEGO DE SELLO, 113 2,110.00 25,883.08 54,820,363".44 
UTILIZANDO MATERIAL 
PETREO. 

44 ACARREO DE MATERIA- MJ- 083,218.00 771.02 680,978, 742.36 
LES PARA PAVIMENTOS KM 
MEDIDOS ACAMELLONA-
DOS EN LOS ALMACE--
NAMIENTOS O EN LOS 
VEHICULOS DE TRANS-
PORTE EN EL LUGAR 
DE DESCARGO PARA -
SER UTlllZADOS EN 
RIEGOS DE SELLO, 
BASE,. SUB-BASE Y --
CARPETA. 

TOTAL • 9.162,698,439.51 
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C A P l T U L O VII 

CONCLUSIONES 
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VII.- CONCUJSIONES 

El presente tr~baJo es de car•cter didActico v ••tA diri9ido a los 

estudiantes del .i.rea de con•trucción v a l•• D•r•onas dedicada'i al 

estudio de la• v1tH terrestr••· 

Mensionainos las datos b.A.sicos del orovecto QU& fundamental es 

d•sde el punto d• vista d• la Ingenierta. realizó el ••tudio 

O•otknico del s•Jbsuelo del cantina. as1 como el de los materialeis de 

los bancos de pr•stamo. para su utilización er1 el cuerpo del terraPl•n. 

Describa •1 m6todo de disefta e111Pleado parca l• elección del 

pavt1nento (Instituto de In1;11mieria de la UNAtn, a'ii como los 

pro~edimientos generales d• const•"ucción y las normas de calidad 

requeridas por l• Secretaria de Comuntcaciones y Transoortes y la 

Comisión Federal de Electricidad. 

Elabor6 una curva masa de un tramo del camina. para hacer notar la 

importa.nci• de 1• •isma •n Ja r••liz:•ción de un pr-avecto carret•ro. asJ. 

COMO •l an.A.lisis de precio!ó unitarios y programa de actividades para 

tener un control en la eJecuwidn del proyecto y fialtnante pres6nto al 

pr•supuesto, al cual nos indica el costo de la obra. 

El principal objetivo de construir CC1i11111ino de este tipo 

proporcionar una adecuada segur-idad y rapidez para transoortar1 

personal, materiales. 1naquinaria y el equiflo necesario para construir 

el proyecto Hidroelktrico "ZIMAPAN" qtJe formar• parte del desarollo 

del pals. 
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