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L= INTRODUCCION

Para poder satisfacer la creciente demanda de energla celéectrica,
la Comisién Federal de Electricidada ba tenids que estudiar el
aprovechamiento de todas las posibilidades de generacin con el objeto
de canalizar sus esfuerzos en la utilizacién racional de mnuestros
recursos. De esta manera se han venido construyendo} plantas Térmicas

convenciénales de Vapor, Nucleares, Geotermicas ¢ Hidroeldctricas.

Dentro de sus programas de trabajo de expansién Hidroeldéctrica, La
C.F.E., tiene el de formar su infraestructura carretera, para coh es0
garantizar una adecuada seguridad vy rapidez de movimientos
de los vehficulos que transportan:s Equipo pesado, personal en general,
materiales y demas implementos indispensables para la construccidn de
las plantas Hidroeldctricas.

Camo parte integral de dicha infraestructura, la subdirecctén de
construccién, a travées de su Gerencia de Proyectos Hidroesléctricas,
planea la construccién del Proyecto Hidroeléctrico “"ZIMAPAN®*, ubicado
an 108 l4imites de los estados de Hidalgo y Quereétaro, para tal efecto
s® tendran que construir des caminos de Acceso a diche proyecto: Uno
que va del pobladg de Zimap#n, Hidalge a la boquilla de la presa coh
una longitud aproximada de 30 km. y @l otro que parte del poblado de
Cadereyta, Querdtarc & 1la boquilla con una longitud similar, en el
cual enfocamos nuestro trabajo.

La finalidad de esté estudio es proporcionar 1la informacion
necesaria para wlaborar y construir un proyecte carretero. Esta
dirigido a los profesionistas dedicados al diseffo y construccidn de
las vias terrestres, a los estudiantes del Area de construccidn vy
gerotécnia, en general a todas las personas dedicadas a caminos.



tThn esté texto, s rnforman las trabajos de campo. analisis
de laboratorio y pruebas realizadas para llevar a cabo el estudio
Geotecnico v diseffo de pavimentas para las caminos motivo de este
estudio: se descraiben tas cararterlsticas generales del provecto qgue
50N interesantec desda el puntn  da vistas del diseNo, se consignan

los analisis de Laborstorio a gue se Sohetierdn 1los materiales

del suelo v bancos de préstamn. para determinar su aptitud 14
emplearlos para formar les terracerias v diferentes capas, del
Navimento., asi COMO SuS parametras de resistencia. s8 enuncian las

distintas obras complamantarias de drenaje v recomendaciones  para  su

uso.

e descraben gatos v mérodos de disefic emplesdas  para definir
la estructura del pavimento. 5@ desairolle una curva Masa de un
tramn del camino considerada coma el mas ‘epresentativa. se lleva a
cabo un anialisis de Ccostos y precios unitarios, s desarrolla  on
programa de abra, se menciona la maquinaria y equipo utilizado vy se
gescriben laos procedisentos generales de construccidn gue deberan
seguirse para lograr uh buen comnartamiento estructural del
pavinento ¥ finalmentea L1 oresent.an las conc luc tones dael

provecto.
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11~ DATOS BASICOS DEL PROYECTO

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 LOCALLZACION

Los caminos de scceso al prayecto hidroeléctrico "ZIMAPAN", motivo
del presente estudio, se desarivollan enm los estades dde fluerétaro e
Hidalgo y tienen una longitud total de ot Km.

Em el estado de Tuerédtarno. al este de Caderevita. en un  tramo  de
3% bkme. aprotimadamente. cow artger de su  cadenamiento  en el bma
L0+200 de la cavretera San  Juan del Pito=-Pinal de Amoles. tramo

Cadereyta—-San Joanuing este tramec se divide en tres subtramos:

EX primera. del ovigew a Puevto Cerra Prieto aue esta =¢ el km,
25+200, daownde existe un  pPunto de bifurcaciont de ahi  parte  un
camino Ggue sevd difinitivo. de 4 Km. de lonagitud aprounaimada v aue
lleqa al nivel de la corgona de la cortina vy el otro  CAMINGO,
que servivrd dicamente para construccidn de la cortina, v e

liega al nivel de 1la ataguia aguas arribka.

Er el estado de Hidalgo., al suroceste de Zimapan, en un tvramo de
26 Km. aproximadamente, con eorigen en el Km. Z+000 de la cavretenra
Zimapan - Inmigquilpansg este tvamo se divide en tves cuptramos
tambiéni 1 primero desde su  origen hasta el kKm. 23+000  de este
cadenamiente parten dos cCamimosy uUno gue sevad difinmitive y que liega
también 2l mivel de corona, de 1.5 Km. de longitud apreoximada vy el

otro para llegar a nivel atagufa de acrovimadamente 2 km, de longaitud.

Este trabajo esta enfocado al primero de los camiwos mencionados,

cow origen en la rancherfa de “VUi.

ta Hermosa a Puerto Cerro  Poieda’.

De los cadenamientos O+000 - ZIS+Z0O0; _ver croguis de localizacidn.
FIG. 2.1
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2.1.2. TOPUGRAFIA

Los caminos de acceso se degsarrollan sobre una topografia de
lomerio suave en un &0% de su lengitud los cuales son: en el tramo
FPuerto Salitreé-bBoguilla desde el origen hasta el ko, 25+200
aproximadamente, Cuyo trato 2s5tad apoyvado en camanos de terracerias gue
sirven de accrso a las poblaciones ewistentes: el otro 40% de 1la
longitud y gue son las tramos restantes a los menclonados se
desarrolla en una topografia de lomerio fuerte casi montafioso.

donga pressenta 8n su mavoria. SECCIuNESs de corte Ccan  altura maxima de

hasta m., con un promedio de &.00 mts.
2.1.3 GEOLOGIA
Desde el punto de wvista aeoléa:ico, los caminos en estudio

se desarrocllan alternadamente sobre tres formaciones diferente: una
farmacidn constituids Dor rocas fgneas estrusivas: basaltos,
andesitas v reolitas correspondientes al cenozoico superior: las otras
dos formaciones estan constituidas por rocas sedimentarias una
formada por calizas v lutitas. con intercalacianes de areniscas, Que
corresponden al cretacio inferior vy la otra formada par tobas vy
conglomerados correspondientes al terceario continental: seqan “Cartas

Genlégicas" de los estados de Hidalgo y Guerétaro.

2.1.4 CLImMa

El clima caracteristico de la reaqién, sequn el siatema
Koppen—-Geiaetr es el SQCo. estepario. tipo senegalés o tipo sirio,
caluroso o templado medio, con OScilacilones térmicas sencibles, con
una temperaturs media anual de 17 grados centigradosi con un  régimen
pluviométrico semejante al desértico. con wna precipitacaén anual
entre 100 y 500 mm.



2.1.5 DRENAJE PLUVIAL

El drenaje natural de la zZona es e tipo emparramado cove rios
Yy arrollos de cauce hien dafinidos, segtnh  manual del Broyecto
Geométrico de carreteras (S0P,

2.2 EXPLORACION DEL SUELD ¥ ENSAYE DE LABORATORIO

2.2.1 TRABPAJO DE CAMPO

La exploracidén se realizd mediante un  recorrido a lo largo
del trazo del camino para la clasificacidn de los materiales de
Ia parte superficial del subsuelos se¢ realizarén adem&s poIes a
ciela abierto, local:izados éstos a cada kildmetro aproximatamente a
todo la largo del traco del camino en estudio. En los rozos
excavados se procedid a efectuar en campao la clasificacidn visual y
manueal de todas tos materiales hallados y se tomardn muestras
alteradas de cada uro de ellos, para pasteriormente analizarlas en el
laberatorio y determinar su aptitud para ser usadas en la construcci1én
de las terracerias y capa subrasante de apoya de las capas ael
pavimento (Ver Tabla Na . P 2.2 v 2.3, Asy mismag se
hicierdn pozos a cielo abierto para localicar préstamos de materiales
para cuerpo de terraplén y capa subrasante,

Para localizar préstamos de materiales para las capas ael pavimento

se procedid hacer un recorrido ror las Zonas cercanas al camino en

estudio. localizandnse varios barcos aue actualmente no se
encuentran en exwvlotacidn: "Michox nrancos noseern. caracteristicas
adecnadas para formar las diferentes capas del vavimento. en la FIG

2.2 se muestra la localizacidon de cada uno ae ellos:
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b) .-

c).—

e).—

.-

9re—

OBSERVACIONES PARA EL USO DE MATERIALES

Material qQue por su calidad no le permite ser empleado en 1a
construccién del cuerpo del tervaplén ni1 capa subrasante.

Desmonte y despalme de 20 cm. minimo en todo el ancho del
desplante de las terracerias.

Material Que por sus caracteristicas de calidad y resistencia se
pueden emplear en la canstruccién del terraplén anicamente.

Material que por sus caracteristicas de calidad y resistencia se
puedan emplear tanto en la construccidn del cuerpo del terraplén
como de la capa subrasante.

l.a capa subrasante, de 30 cm. de espesor como minimo. debera
formarse con material procedente de banco.

Pueden ubicarse préstamos laterales para el cuerpo del terraplén
v capa subrasante,

Para esté subtramo, se debera abrir caja ae 30 cm. de
profundidad a todo lo ancho de la plantilla, para alojar la capa
subrasante, la que se debers construir con material adecuado,
proveniente del banco de préstamo mAs cercano o de caompensaci1én
longitudinal.

12
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2.2.2 TRABAJO DE LABCGRATORIO

Para wvoder obtener toda la tnformacidn relativa a la
calidad v resistencia de los materiales del subsuelo natural como
componentes de las terracerlias v capa subrasante, se analizavdn en el
laboratoric todas las muestras alteradas colectadas de los pozos de
exploractidn; con estas muestras se efectuardn los ensayes pava
determinars

ad.~ Limites de consistencia (L.L.. L.P. e 1.P)

b} .~ Contraccidn lineal (L.L.»

€).- Granulometria en mallas

d).~ Porter Estandar Saturada (V.R.S.?»

2.~ Porter Modificada al 90% y 9%5%

3.~ Proctor SOP

A contiruacion se resumen los resultados obtemidos de ctada ura de
las pruebas efectuadas en loc materiales naturales analizidos, la
clasificacién y el wso recemendado para la coustruccidn de las
terracerias y cava subrasante v datos relatives a st variacién
voluné#trica. 1os cuales se requieren para poder precisar la
cuantificacion de los volumenes a mover en este tipo ae material,
segun lo determine la posicidn geométrica de la linea subrasante
de proavyecto. Ver Takla No. 2.9

1d
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2.3 ANALISIS DE MATERIALES DE BANCOS DE PRESTAMO

2.3.1 PBANCOS DE PRESTAMO ANALIZADOS

Los bancos de préstamo localizados y analizados con el propésito
de conocer sus caracteri{sticas de calidad y resistencia y definir la
forma de emplearse en la construccién de las terracerias y capas dal
pavimento del camino de acceso al proyecto Hidroeléctrico
“"Zamaphn', a continuacién se describen vy se indica su localizacidén,

A) .~ PARA TERACERRIAS Y CAPA SUBRASANTE:

1.- BP 1 ] Banco “Entrada Vista Hermosa®
2.~ BP 2 T Banco "El palmar"

3.— BP S 1 Banco "Cerro Prieto"

Q.- BF..v...7 H Banco "Mesa de Ledn"

5.- BP a H Banco "El Arbolito"

B) .~ PARA SUB-BASE Y BASE

1.~ BP 3 H Bancao "PeMa Blanca 1"

2.- BP

»

Panco "Fefa Blanca II"

J.- BP 13 t Banco “La Tinaja*

C) .- PARA CARPETA ASFALTICA Y RIEGO DE SELLO

1.~ BP & H Banco "Carricililo

2.- BP 9 s Banco “"Fancho Nuevo"

16
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2.5.2 PRUEBAS EFECTUADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

En todos los bancos s@ tomardén muestras alteradas
representativas de los materiales encontradas en cada uno de ellos.
Con estas muestras se determinarén en el laboratorio sus limites de
consistencia, contracgién lineal, distribucidn granulometrica, valor

relativo de soporte (FPorter estandar saturado), expangibiljdad, wvalor

cementante y _eguivalente _de _arena _y se determind también su peso

volumetrico seco maximo (Protector estadndar} _y humedad éptima,

Al material de banco para base y sub-base “La Tinaja“ ademas de las
pruebas anteriores, se le efectuardn mezclas del material na ra

con cemento portland al 2 y 3% en peso, realizando con cada una de las
mezclas obtenidas todas las pruebas antes mencionadass al material de
los bancas para carpeta asfaltica y riego da sello se le efectuarén
también prueba de las particulas y adherencia con el asfalto.

A continuacién se describen los resultados de los ensayes de
laboratorio efectuados a los materiales de cada banco anaiizado. Ver
Tabla No. 2.5 y 2.6

De acuerdo con los resultados de 1los analisis de laboratorio
sobre las materiales de los bancos de préstamo localizados Y
analizados para definir su uso en la construccidn, tanto de las
terracerias y capa aubrasante. como para las capas del pavimento sé
establecen las siguientes recomendaciones:s

a).— El material de los bancos de préstamo (No. 142,5,7 y 8).
Presentan caracteristicas de calidagd adecuadas para ser
empleadas en la formacidn de las terracerfas y capa subrasante.



).~ E1 mataerial de los bancos Fela Blanca I y Peffa Blanca 11,
presentan caracteristicas adecuadas para ser empleadas en la
canstruccidn de sub-base v pase.

El material del banco la "Tinaja“ presenta valores altos en sus
llmites de consistencia lo cual resulta desfavorable; para
corregir esta deficiliencia se recomienda que, para emplearlo en la
construccién de la capa de sub-base y hase se mezcla con cemento
portland al 2% en pesa.

c).=~ El material de los bancos “Carricillo" y “Rancha Nuevo"
presentan caracteristicas de calidgad adecuadas para ser
empleados en la formacién de la carpeta y riego de sello.

d) .- Para verificar que conforme avanza la explotacidén en los bancos,
los materiales sigquen cumpliendo los requisitos necesarios de
calidad v & la vez. conocer la variacidn en las caracteristicas
fundamentales para el control de compactaciédn en campo. S8
recomienda efectuar pericdicamente las serie de ensayes que
especifican las normas de construccidédn de la Secretarta de
Comunicaciones vy Transportes.
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2.4 DRENAJE DEL CANMINO

El drenaje en una carretera. es de vital importancia va que de
esté depende la funcionalidad y duracién de 1a aobra. Su funcidn
principal es de evitar gque el agua afecte al camino y alejarla lo mis
pronto posible de esté de tal manera que evite su deterioro vy

prolongue su duracién,
CLASIFICACION DEL DRENAJE
2.4.1 Superficial
A).— Longitudinal
% Obras de captacién y defensa
—~ Cunetas
-~ Contracunetas
— Canales auxiliares
Diversos
« Lavaderos
. Bombeo
. Desarenadores
. Bordos
8) .= Tranaversal

% Obras de cruce

— Alcantarillas
— Puentes
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2.4.2 Subterraneo
C).— Subdrenes

% Longitudinales
* Transversales
® Horizontales

Atendiendo a la langitud que tendrhkn las obras y a presencia
de desechos en las corrientes de aqua, se recomienda cansiderar en el
prayecto del drenaje, tubo de 0.90 m. de diametro como la abra minima.

La profundidad de desplante recamendada deberad siempre ser medida del
fondo del cauce hacia abajo.

En todas las obras qgue se resuelvan por medio de 1o0sas. serh

necesariao construir un dentellén de 0.50 m. de profrundidad minima,
tanto en 1la entrada como en la salida de la obra. Ver Figuras 2.4,
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2.9 OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del camino, asi
como evitar la erosisn de los taludes gue lo constituyen, se deberin
construir en el camino las sigquientes obras de drenaje:

Bordillos
Lavaderos
Cunetas
Contracunetas
Alcantarillas
Subdrernes

2.5.1 Bordillos.-—

Como bordillos se considerard a las regquefias estructuras
construidas en el lado esteriar del acotamiento an las secciones de
terraplén en tangente, en el borde apuesto al corte en las secciones
en balcén o en la parte intervior de 1las secciones de terrapldm en
curva, var Figura No. 2.5 cuva construccidn deber& efectuarse de la
manera siguientes

Lta construccién del kordillo se iniciard cuando las capas que
constituirdn el pavimento alcancen su nivel de desplante.

El material a emplear ser& concreto hidr&ulice, de f'c = 130
KgsCoR® 0 asfAltico., en este Qltimo caso el material se colocark a una
temperatura aproximada de 130 grados centigrados con objeto de
facilitar la colocacién del mismo y propiciar una liga adecuada con el
material gue constituva el acotamiento. Para 1la construccién del
bordillo poars emplearse cimbra metdlica o de madera.
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2.5.2 Lavaderos.-—

Con, el fin de alejar del camino el agua de lluvia que escurra
por acotamientos, se construiran sobre los taludes de las secciones
en terraplén pequefios canales o lavaderos, cuya distribucién vy
construccidn se citan a continuacidn:

Este tipo de estructuras se deber&n construir sabre ambos taludes
de seccifn de terrapldn en tangente v solo en lados interiores en el
caso de curvas heorizontalesi asi mismo se empleardn en secciones en
baleén., Cuando la pendiente transversal del camine reconozca hacia la

zona del terraplén.

Los lavaderos estaran canstituidos por media seccidn de tuberia
de acern corrugada, tal como se indica en la Figura No. 2.6

De manera adicional, la comnstruccién de los lavaderos deberst
realizarse de tal manera gue se garantice 1la estabilidad de estas
estructuras dentro del cuerpo del terraplén, para la cual serd
candicidn necesaria anclarlos al mismo mediante apoyos de concreto
simple, ver figura mencionada. En cualquier caso el remate del

lavaderc, deberd quedar a nivel del material del talud.
El espaciamiento a gque deben construirse los lavaderas sers a ks

metros como maximo. Sera conveniente que la descarga de los lavaderas
qguede fuera de los ceros del terraolén.

2.5.3 Cunetas.—

Este tipo de canales deberan construirse exclusivamente en las
secciones de corte, tanto en cajon como en balcédn, de acuerdo con lo
que s¢ describe a continuacién:
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Una vez conciuida la excavacién de la seccién en corte, se
prrocedera a colocar hasta a2l pie del taldad las capas que constituiran
el pavimento a excepcidn de la carpeta asfaltica.

Fosteriormente se excavaran y afinara la cuneta respetando la
geometria indicada en las Figuras No. 2.7 y 2.8. Esta excavacién
oodra realizarse mediante motoconformadora.

Concluido lo anterior, se revestira la cuneta mediante el colado
en sitio, de losas de concreto hidraulico de & cm. de espesor y un
f'c = 150 ¥a/CaR: dichas losas se construirdn en longitudes de 4.0
metros Yy deberan sallarse las jJuntas para evitar fugas de agua.

La descarga del aqua gue conducen este tipo de estructuras, se
efectuara por medioc de lavaderos o bién continuando los extremos de la
cuneta con la pendiente adecuada hasta verter asocbre el terrenoc
natural, en sitios i1nofensivos para la estabilidad del camino.

El caudal recolectado por la cuneta sera vertido sobre el terreno
natural o bién por medic de alcantarillas.

2.9.4 Contracunetas. - -

Las contracunetas se construlran sdlo en aquellaos cortes que na
estdédn protegidos por una topogratia apropiada; es decir se construiran
en laderas vy lomas con pendiente  sostenida hacia el camino y que
ademhs ofrescan 4reas considerables de captacidén de agua de lluvia.

Con objeto de interceptar escurrimientos de importancia que
pudieran exceder la capacidad de las cunetas o erasionar los taludes
de los cortes. se deberdn excavar y revisar pequefics canales ubicados
aguas arriba de estas secciones. llamados cantracunetas.
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La excavacién de la contracuneta se efectuard a pico y pala, o de

s®r posible con equipo ligero.

El desarrollo de la contracuneta deberd ser sensiblemente
paralelo al propio corte. pero en los casos en que la topografia donde
se ubicara esta estructura sea muy escarpada., €l trazo debera ceffirse
en lo posible a las curvas de nivel del terrenc, alejando los extremos

de la contracumeta del camino.

Caoncluida la excavacién se procederd a revestir el pertmetro de

la misma, mediante & cm. de concreto hidraulico de un f'c = 150
Km/Cm®,

2.9.5 Alcantarillas.-

En los sitios en que el agua de escurrimiento superficial se
concentre en un cauce natural de funcionamiento estructural o
permanente, sera necesario disponer una estructura que permita el
cruce de las aguas bajo la via terrestre, presentandose los siguientes
casos y soluciones:

Alcantarillas bajo Terraplen.

Alcantarillas bajo Corte en Balcén.

Alcantarilila Bajo Terraplién.-

Una vez ubicada y trazada sobre el terreno natural,la posicidn
correcta de la alcantarilla, se procede a efectuar lo siguiente:
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Concluida @1 desmonte y despalme en el Area que acupa esta
estructura y de manera previa a la construccién de las terracerias, se
procede a recortar y afinar el terrens natural de tal manera que se
obtenga la pendiente adecuadaj dicha pendiente debers quedar libre de
cualquier fragmento de roca que pudiera daNMar la alcantarilla.

E} recorte del terreno natural s® efectuarsd entre paredes
verticales con la profundidad necesaria a fin de que entre el lomo de
la tuberia y el nivel de rasante exista como minimo 1.00 metro de
altura,

Posteriormente, se iniciara la colocacidén y unidn de ios tramos
de tuberia en %u posicidn definitiva, acostillandolos con material
areno~limoso o arena-arcillesa, hasta alcanzar una altura igual a 1la
mitad de su dismetro extaerior. Este material de relleno se colocard
en capas de 30 cm. de espesor, compactadas al 90X de su  pesc
volumétrico seco maximo de acuerdo con la norma AASHTC Estsndar T
99-74, empleanda equipo mannal mec&nico como la bailarina o el
redillo.

Realizande lo anterior, se continuars con la colocacién de wuna
capa de mortero cemento—arena de 15 cm de espesor sobre la mitad
superior de 1a tuberia, este mortero se elaborars con proparcidn 133
en peso.

Una ver construida la proteccidn a base de morteroe sobre 12
tuberia, se continuara con la colocacidén y campactacién del material,
hasta alcanzar como minimo 60 cm. arriba del lomc de la tubevria,
continuande snseguida con la construccion dela parte restante del

terraplén y el pavimento.

En 1a Figura No. 2.9 y 2.10 se muestran dos tipos de
alcantarillas consideradas como los mas comunes a lo largo del camino.
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Alcantarillas Bajo Corte en Balcdn

La construccién de las alcantarillas localizadas bajo las
seciones en balcdn se realizard de acuerdo con lo indicado en el
inciso anterior, considerando ademaés lo siguientes

Al pie del taldd de la zona de corte, se iniciard la excavacidén
para la construcei®n de una caja de entrada. Esta excavacidn se
realziarA entre taludes ©C.25:1 (horizontal a vertical)>, exceptuanda
las cajas que we ubiquen en zonas de material predominantemente
arcilloso o suelto, en cuyo casao, la tinclinacidn minima del talad
sers 1t1 desde la cama del corte hasta el nivel de desplante de 1a
plantilla subyacente a dicha caja.

Posteriormente se continuars con la construccién de 1la cala de
sntrada, empleando tabique o mamposteria, debienda quedar el extremo
de la alcantarilla ahogada en el mura de dicha caja, procedienda
enseguida, al relleno del espacio comprendido entre el talad y los
ouros de la caja, mediante la colocaciém de material que reuna los
requisitos de calidad y grado de campactacidan, especificados para la
construccidn de terraplenes del subtramo correspondiente.

2.35.6 Subdrsnes.-

Be colocaran subdrenes bajo las cunetas de los cortes gque
presenten flujo de agua hacia )l caminoegy esto se podrs detectar
al efectuar la excavacién del cortey en las Figuras No. 2.11y 2.12
s2 muestran en forma tentativa el proyecto tipo de subdren vy de
su pozo de visita, respectivamente.

2.5.7 Recomendaciones de Cimentacién para Obras Menores.—

Ver Tabla 2.7
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26  DISENO DEL. PAVIMENTO

2.6.1 METODO DE DISERO

Para el diseMo de pavimento de los camivwos de acceso al proyvecto
*Hidroeléctrico Zimapan", se empled el método establecido por el
Instituto de Ingenieria de la LINAM,

2.6.2 VARIABLES DE DISERO

Las variables que intervienen en el disefic de wun pavimenta flexible
son numerosas y tienen intevaccidn en el mismoy de las cuales se

mencionan las siguientes:

Estructurales

De carga

De clima vy condiciones regionales
De conservacidm

Comportamiente

Criteritos de decisidn

Estructurales

Incluyen caracteristicas relativas a cada una de las capas que
constituyen la carretera. como espesores, resistencia >v de
tfaormabilidad en las condiciones esperados de servicia.

a0



De cargs

Se retiere a los efectos producados por el transito al
circular por la carretera. En este caso son  importantes los
datas relacionados con el transito medio diario anual, tasa de
crecimiento anual, cargas por eje sencillo o maltiple histograma de
distribucién del transito en la secciédn transversal del camino y vida
de praoyecto del pavimento antes que la carretera reguiera una
reconstruccidn. en cuyo casc debe definirse de antemanc el criterio de
falla del pavimenta.

De ciimse y condiciones regionales

Las caracteristicas reocldgicas de los materiales gque constituyen la
carretera dependen de la temperatura, régimen de precipitacidn, media
anual, nivel frentico, Qeloaia vy topografia de ia regién.

Do conservacidn

Un buen mantenimiento garantiza que las variaciones en las
caracteristicas constructivas de los materiales sean minimas. no
obstante, el costo puede ser excesivo. l.a ausencta de
conservacién implica cambios fuertes vy normalmente un  deterioro
acelerado de camino.

La solucién adecuada debe escogerse entre ambos extremos. E1 proyecto
debe de fijar el tipo de conservacién requerido. tanto para fines de
estimacidn del costo de la solucidn como para establecer los
parametros de resistencia de los materiales.



Comportamiento

Un pavimento adecuado es el que llimga & la falla funcional despuss de
haber resistido el transito de proyecto a la calificacidn mas alta
posible y al menor casto velativo.

El compovtamiento del pavimento depende de ta interaccion entre las
caracteristicas estructurales, solicitaciones del transito, clima,
condiciones regionales y tipo de conservacién aplicada.

Criterios de decisitn

Incluye numerosos factores gue van desde la disponibilidad de tondos,
costos, confiabilidad y economia de la obra, seguridad y calidad de
operacién, hasta tipos de conservacién deseables.

Ademads de las variables explicitas. se toman en cuenta de manera
implicita otras variables como el clima condiciones topograficas,
geotécnicas y conservacidn.

En general, ol argumento més significativo del método de disefo es la
resistencia, por tanto, debe estudiarse con el m&ximo cuidado tanto su
valor medio como s intervalo de variacidng la falta de
precision en la estimacidn de esta variable representa la mavyor parte
de la insertidumbre respecto al comportamiento de pavimento
vesultante,

42



2.6.3 LINEAMIENTOS GENERALES PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE
DISERO

RESISTENCIA

El criterio de disefo desarrecllado es general v puede adaptarse a
diferentes indicadores de reststencia como pruebas triaxiales o de
placa, en condiciones estaticas o divdmicas . Par razones de
aplicacién practica se ntiliza el valor relativo de soporte critico
(VRS> para estimar la resisterncia de ias hases, sub-hases v

terracertas.
ESTIMACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CRITICO

Para hases sub—bases y terracerfas estabilizadas mecanicamente por 1la
compactacidén de resistencia se mide en términes del valor relative de
soporte critico esperada en el campo durante la vida atil de la
carretera. Por tanto, la resistencia es uUna variakle que depende de
las caracterlsticas del suelo, condiciones climatélogicas, drenaje.
procedimientas de construccién. asf{ como de las wvarjaciomes de dichos
tactores a lo larga de la carretera y de su vida de searvicio.

El valor relativo de scoporte critico para diseMo se determina mediante

la ecuacitn:

(VREz = URS (1-0.84 V>
De dondes
VRS Valeor relativo ae soporte esrerado en el campo bajo

condiciones medias.

v Coefticiente de variacién que incluye la incertidumbre debido
a los factores mencionados.

©.54 coeficiente para un nivel de confianza de 80 por ciento en
la estimacién del VRS=z



PARA DETERMINAR EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CRITICO SE

RECOMI ENDA:
2de= Jonificar 1la garreterva, tomando en cuenta condiciones
climatdlogicas y geotdécnicas. diseffo estructural vy geomstrico, asi

como procedimientos de construccién y canservacién.

@).~ Estimar las condiciones de contenido de aqua de los materiales en

el camino con base a la experiencia regional y en las caracteristicas
flsicas de los materiales.

3I.- Realizar pruebas de laboratorio que reproduscan dentro de lo
posible las condiciones reales del compoartamiento en el campo.

4).- Considerar la variable de la resistencia de los materiaies en el
camino ya que esta no solo depende de la wvariacién de las

caracterfisticas ael material., sino también de la heterogeneidad en la
construccidn, conservacidn y conaiciones de drenaje.

2.6. 4 SELECCION DEL PAVIMENTO

El tipo de pavimento seleccionado para los caminos en estudio,. es el
flexible, Que inciuye como capa de rocamiento una carpeta asfAltica:z
la seleccién se basa en la considerable economia que en el costo
inicial representa este tipo de pavaimEnto, comparado con el tipo
rigido, de concreto hidraulico: ademas el tipo flexible es el de uso
coman para los caminos de la red Nacional.
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Los factores para efectuar el diseMo del pavimento son:

1) Transito diario promedio anual de 3S0O0-1500 vehiculos en
sentidos y la vida util de 20 aMos fuerdn dataos proporcionados por
ICATEC, S,A. de C.V. Consultores.

2 La tasa de crecimiento en 10% v la distribucidén por tipos
veniculo, segdan la tendencia observada, s de la siguiente forma.

Dandez

TDFA

Ap

gaPoeL?

Composicién _Z
TOPA = S0OG—-1500
t = 10
Ap = 8
Ac = 23
S
Ca = 15
Ca = 13
Cea = 6
Cs =8
Ce = 20

o
[

Trangito diario promedioc anuatl
Tasa de crecimiento anual
Automéviles

Camionatas

Autobases

Camiones de carga con I sles
Camiones de carga con 3 ejes
Camiones de carga con 4 ejes
Camiones de carga con 5 ejes
Camiones de carga con & ejes
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Utilizando estos valores vy los coeficientes de equivalencia
correspondientes tproporcionados en el método del Instituto de
Ingenieria de la UNMAPM), se hizo el calculo de la cantidad de ejes
equivalentes de 6.2 ton. en el carril de disefo el que se desarrolla
en la siguiente tabla. Aplicando la tasa de crecimienta de 10% anual,

se obtienen Ibns siguientes voldmenes de tr&nsito acumulado.

Calculo del No. de Ejes Eguivalentes de 8.2 Toneladas

f T T T T T 1
¢t Tipo de:Tapa @t Coef. de:Vehic. en:Coe+. de dalo :Ejes Eguiv.t
: Vehic. ] 3 Dist. sCarril de: T T T 3
z ) 2 tDafio 3 I=0 1 Z=15 : Z=0 1 Z=195 :
T T T T Y T T )
® Ap H 5 = 0.4 3 30 3 0.005;: 0 : 0.135: o
B Ac ] & 3 0.4 T 36 3 0.34 2 0,042 1 12.0 : 1.5 ¢
H B t 4 2 0.4 T 24 31 2.00 : 0.150 1 48.0 : 28 3
T Ca 3 P 0.5 H 18 : 0.88 ; 0,465 3 13 2 7z
B Cs B S 3 .S B 7.5 t V.86 1 0,475 2 37 2 25 @
Ca H 10 2 0.5 2 75 : 4.00D : 1.570 ¢ 3000 ¢ 118
H Cs T 28 0.5 + 210 t 4.00 : 1.570 3 B840 : 3I3I0 3
H Ce t 40 = 0.5 1 300 £ §5.00 : 1.320 : 1500 @ 390
- TOFA 1o To & B9%.

Aplicando la tasa de crecimiento de 107 anual se obtienen los

siguientes volamenes de transito acumulado.
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a 1 aMos 328,135 E.E.
a 2 affos 689,000 E.E.
a 3 afos 1%086,035 E.E.
a 4 aBos 1*3522,773 E.E.
a S afos 2'003,185 E.E.
a 6 afos 2'531,640 E.E.
a 7 afos 3'1132,939 E.E.
a e aMos 3*752,368 ELE.
a 9 afios 4'080,503 E.E.
a 10 affos 4'816,688 E.E.
a 11 afios 5%626,492 E.E.
a 12 aNos 6°517,276 E.E.
a 13 afos 7'497,139 E.E.
a 14 afios 8'574,938 E.E.
a 1% afos 9'760,622 ELE.
a 16 aMos 117064,819 E.E.
a 17 afios 212'499,436& E.E.
a 18 aNos 14*077,515 E.E.
a 19 aNos 15°*813,401 E.E.
a 20 aNos 17*722,876 E.E.

Estructuracion del Pavimento.-

De acuerdao a los valores de los parsmetros indicados en los
incisos anteriores y a la aplicacién del andlisis de los mismos para el
disefio del camino, se establecidé 1la siguiente estructuracidn del
pavimentor
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Capa Espesores en Grado de Com-—

Centimetros pactacion en %4
Carpeta de concreto astaltaica 7.5 100 %
Base 15 100 %
Sub-Base 12 5 %
Sub-fasante 30 95 %
Esta estructura del pawvimento se deberid apoyar sobre la

compactada al 0 % de su FV3M.
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1L~ PROCESO CONSTRUCTIVO

GENERALIDADES

Para iniciar el proceso constructivo es necesario contar con el
proyecto definitivo, el cual debera constar des planas ¥
especificaciones que a continuaciédn se mencionans

1.—- Planta del camino

2.—~ Perfil del eje definitivo
3.—~ Listado de estacamiento
4.—~ Proyecto de curva masa

S.—- Procedimientos generales de construccién

El ingeniero jefe de brigada dirige el trazo en‘el terreno de
la 1inea definitiva, para elle toma del plana graficamente sus
coardenadas, rumbos y distancias de cada tangente con respecto a su

poligonal de referencia.

Tan pronto se va trazando la 14 nea debera efectuarse la nivelacién
tomando cotas sobre las tangentes y curvas en las estaciones cerradas

de 20 metros.
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Simultaneamente a la nivelacidn se realiza en seccionameinto
transversal en las estaciones cerradas de 20 metros ¥y puntos

caracteristicos de las curvas .

CURVA MASA

El proyecto de curva masa, consiste generalmente en obtencién del
diagrama representativo de los cortes y terraplenes acumulados que hay
que realizar para construlr el camino dicha diagrama nos sirve para
planificar adecuadamente la serie de cortes y acarreos

correspondientes.

Para la obtencién del diagrama de curva masa se necesita contar
con una serie de datos, tales como el perfil del eje del camino, en el
cual se representa la subrasante econémica y la seccidan transversal
adaptada.” Figura No. 3.A. .

SECCION TRANSVERSAL

La seccidn transversal del camino en un punto cualquiera del
mismo, es la representacién en un corte vertical normal al
alineamiento horizontal, nos permite definir la disposicién de los
elementos que forman €1 cmino en el punto correspondiente a cada
seccidn y su relacién con el terrenc natural.
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ELEMENTOS QUE FORMAN UNA SECCION TRAMSVERSAL

Los elementos que integran v definen una seccidn transversal son
las siguientes 1

1.~ La corona

2.~ Subrasante

3.— Cunetas

4.— Contracunetas taludes. vy las partes complementarias.

Corons

Es la superficie del terreno determinada que queda comprendida
entre el hombro del camino v los interiores de la cuneta.

Los elementos que definen a la corana son:

a).~ La rasante

B).— La pa2ndiente transversal

€).—- La calzada y l0s acotamientos

Ver croauis 3.B

a).- Rasante es la linea obtenida al proyectar sooure un plano
vertical, el gesarrcllo del eje de la corona el camino.
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8) .- Pendiente transversal es la pendiente que =e da a la corona
normal al eje, seqgan su relacién con los elementos del alineamiento
horizontal se presentan tres casos:

b.1.~ Bombeao

b.2.~ Sobreelevacién
5.3.—~ Transicién del bombeo a la sobreelevacion.
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PROCEDIMIENTOS GENERALES DE CONSTRUCCION

Para obtener los buenos resultados esperados del pavimento,
tanto durante la caonstruccién como en el funcicnamiento de su  vida
atil se requiere gQue Jlas obras se ejecuten apegandosé a los
procedimientos generales de construccién gue se enuncia enseguida.

.1 TERRACERIAS ¥ CAFA SUBRASANTE

Los procedimientos constructivos para las terraceri{as v capa
subrasante se enfocan a dos diferentes casos Qque se presentan a lo
largo del desarrcllo de 1los caminos, segun indique al proyecto
geometrico: secciones en corte y secciones en terraplén, Fig. 3.1, 3.2
y 3.3.

ad,= Secciones en corte

A1), = Se llevaran a cabo los trabajos de tala.Roza. v Desenraice de la
Vegetacién existente dentro del trazo del camino. La operacién de
desenraizar se efectuara en las superficies limitadas por 1{ neas
trazadas a un metro fuera de los ceros para cortes. .

Este trabajo deberd efectuarse de tal manera 6ue se asequre la
eliminacién completa de material vegetal v deberad cuidarse de Que el
producto no se mezcle con los materiales destinados a la
construccion del camino. El espesor de despalme esta sujeto a los
estudios geptecnicas realizados y sera de 20 cms. como minimo.

axde= Efectuar un corte en el terreno natural hasta el nivel de 1la
subrasante de provecto. Si el material descubierto por el corte es
apto para integrar la capa subrasante, se escarificar& para perfilar y
compactar la superficie descubierta por el corte hasta lograr como
minimo el 95% del peso volumétrico, seco maximo (P.V.S.M.) en 30 cm.
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de profundidad con esta operacién quedara constituida la cara
subrasante., £€sto se hard cuando el material de avove no tenga el ¥S%

de compactacidn.,

Si el material descubierto por el corte no es adecuado para
formar la capa subrasante, la excavacidn se hara hasta una profundidad
de 30 cm. abajo del nivel subrasante del provecto, para construir la
capa subrasante, en estos casos, se deberdn emplear materiales de los
bancos de prestamo propuestos para este uso o de compensacidn
longitudinal: esta capa deber& tener un espesor de 30 cm. v se
compactara como minimo al 95% de su P.V.S5.M. las excavaciones en 1los
cortes se ejecutaran siguiendo un sistema de ataque que facilite el

drsnaje del corte.

a8).— Los terraplenes de los cortes en balcdn se construirsén usando el
material de los cartes efectuados. siempre gue esté libre de restos de

vegetacidn.

Cuando los terraplenes se canstruvan sobre laderas cuya
pendiente transversal sea igual o maver del 25% o cuando los
terraplenes tengan una altura igual o mayor de 2.0 m. para obtener una
buena 1liga con el terreno natural Y evitar asl posibles
deslizamientos, se formardn escalones de liga dentro del Area donde se
apoyen los terraplenes siguiendo lo que se indica a continuacidns

Formar al pie del talad natural una plantilla de trabaijo de 2.50
m de ancho minimo mas la proyeccién del talud del terraplén con altura
del escaldn que sera de 60 cm. para poder alcjar dos capas de
terrapldén. El1 material recortado se tender& en capas de 30 cm. de

espesor y se compactari al 0% como minimo.
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A continuacién se excavard el siguiente escalén de &0 cm. de
altura v con un ancho de plantilla de 2.50 m., se tenderd el material
recovrtado v se compactara al 90X en capas de 30 cm. Jde espesor. Se
proseguird con esta cecuencia la construccién del terrapléng el
material que haga falta para completar =1 volanen del terranldén se
debera traer del banco de préstamo o del corte Mmas cercano.

En seguida se construira la capa subrasante de 30 cm. de espesor
minimo, la gue se deberd compactar hasta lograr como minimo el ¥S5%
de su P.V.S.M.

b).— Seccianes- en- terraplén

P.4>.— Se efectuardn los trabajus de tala. roza vy desenrafice de la
vegetacidn existente dentro del Area en donde se apoyaran los
terraplenes. E1 espesor de2 desvalme seya como minimo 20 cm. segdim el
estudio geotecrico.

b.2).— Antes de 1iniciar 1la construccién de los terraplenes se
relienaran los huecos motivados por el desenralce, se escarificara y
se compactard la superficie despalmada hasta lograr como minimo el 90%
en 1S cm. de profundidad.

B.3)e— A cantinuarid, so construlra el cuerpo del terraplén emnuleanda
el matertal proveniente de los bancos de préstamo o del corte mas
cercano., este material se tenderd en capas de un esvesor no mayvor de
30 cm. debiendo compactar cada una al 90% de P.V.S.M. como minimo.

b.4).—~ Terminada la operacién anterior se procedera a la construccién

de la capa subrasante de 30 cm. de espasor. la que se deberd campactar
hasta logvrar como minimo el S95% de su P.V.S.M.
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3.2 SUB-BASE HIDRAULICA

Se coanstruira usando materiales procedentes de los bancos
propuestpos para este uso en un espesor de 15 cm. y se deberd compactar
hasta alcanzar como minimo el 95% de su P.V.S.M. de la norma AASHTO
modificada. La curva granulométrica de esta deberd guedar comprendida
entre los limites superior e inferior respectivamente de las zonas 1 vy
3 de la curva mastrada en la Figura No. 3-1. El parcentajle de
material que pasa la malla No. 200 y el porcentaje del material que
pasa la malia No. 40, no debera ser mayor de sesenta y cinco
centésimos (0.65).

3.3 SUB-BASE ESTABILIZADA CON CENMENTO PORYLAND

En caso de que se decida construir la.capa de sub_base con el
material del banco la "Tinaja” ser& necesario estabilizarlio con
cemento portland v se especifica adicionar dicho cemento al 2% en peso
por M3 del material suelto vy se:o:. 1a formacidn. colocacién vy
compactacién de la capa de sub—base estabilizada se efectuara como se
indita enseguida:

ay.= Transporte y acamsllionado del material por tratar

El material transportado v acamellonado sera tal Que una ve:z
extendida en su &rea a que se destina, se alcance un espesor compacto
uniforme de 15 cm.
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GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
DE MATERIALES PARA SUB-BASE .
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Fig. 3.1 MATERIAL OF SUB-BASE
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b). = Distribucién del cesento

La aplicaci¢n del cemento en el porcentaje especificado debera
ser uniforme scbre el material extendide en una capa no compacta. Se
emplear& para ello un camidn provisto con un  éspaciador de cementos
esta aplicacidn se hara teniendo el material su contenido natural de
bumedad.

cle= Mezclado del material con @l cessnto

Esta operacién debera efectuarse inmediatamente después de
terminada la anterior. utilizande para elio un método mecAnico, hasta

longrar que la mezcla adquiera Gn color y una apariencia uniforme

.= Incorporacién del agus hasta alcanzar 1la humssdad Sptima

El agua deberi agregarse uniformemente hasta alcanzar una humedad
ligeramente mayor que la &ptima, le que se hara por medioc de un
tanque con espaciador mediante 2 ¢ 3 aplicaciones, debiendo
lograrse una completa homogeni:zacién por medio de un mezclado
adecuado. Con objeto de evitar el endurecimiento parcial de 1la
mezcla ésta debera removerse por lo menas una vez cada - 30
minutoa previamente a la compactacidn de la misma.

£1 tiempo total de mezclado incluyendo el lapso para la
incorporacidn del agua, no excedera de 3 (tres) horas a partar de 1la
aplicacién de esta,
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@), - Conformecion y compactacion

Concluida la etapa anterior deberd conformarse la mezcla 1o mas
rapido posible para evitar pérdidas de humedad e inmediatamente
despuds se procederd a la compactacién, la cual debera alcanzar el
100% del P.V.S5.M. de la mezcla formada

2.~ Curado

Concluida la compactacidn se aplicarsd un riego con un producto
asfaltico del tipo FM-1 dosificado a razén de 1.5 Lts/M2,

aproximadasente.

3.4 BASE HIDRAULICA

Esta se construirA con 1os materiales de 1las bancos propuestos
para este uso, en un espesor de 15 cm. y se deberd compactar al 100%
como minimo.

3.3 BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND

En caso de que se decida construir la capa de base con material
del banco "“ta Tinaja* serd necesarioc estabilizarlo con cemento
partland; su formacién se harA siguiendo los lineamientos mencionados
en el inciso No. 3 de este capltulo.

&5



3.6 RIEGOS ASFALTICOS

A, - Riego de impregnacidn

Sabre la superficie de la capa de base, seca Yy barrida se
aplicars, en todo su ancho un riego de impregnacién usando un producto
asfaltico del tipo FM=-1, a razén de 1.5 Lts/M2, aproximadamente.

El riego de material asfAltico deberi hacerse de preferencia en
las horas mias calurosas oel dia. La superficie impregnada debera
presentar un agspecto uniforme y el material asfaltico debera estar
superficialmente bien adherido al material de la base; la penetracién
del riego no deber& ser menor de 4 mm Yy ia absorcidn tatal debera
presentarse €n no mas de 24 hrs. AGn sin presentarse depresiones en
la superficie de la base hidraulica, el material asfaltico regado
pudiera formar charcos cuando esto suceda. el exceso del material
asfaltico acumulado se retirard inmediatamente por medio de cepillos.

LLa base impregnada deberia ser cerrada al transito por un lapso
minimo de 48 haras.

.~ Riwgo de liga

Previo al tendido de la carpeta y 48 horas después del riego de
impregnacién. se debera aplicar umn riego de liga con producto
asfaltico FR-3, a razén de 0.5 Lts./m2, aproximadamente, Antes de
aplicar el riego de liga sobre la base impregnada, #sta deberd dejar
transcurrir un tiempo no menor de 30 minutos para gque el material
asfaltico del riego de liga adquiera la viscosidad adecuada.
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3.7 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

Se construird la carpeta de concreto asfaltico. elarorado en
rlanta, de 7.5 cm. d4e espesor, empleando material pétreo triturado vy
cribado a tamafic maximo de 1%.1 mm (3/4") v cemento asfaltice No. 6.
Esta cava debera compactarse al 100% de su peso volumétrico determinade
potr el procedimiento Marshall. El concreto asfAltico debera <cumplir
las especificaciones de calidad v se respetardn las restricciones
expresadas para los procesos de transporte y colocacidn. El cancreto
asfaltico deberd tenderse a wura temperatura no  menor de 1109C
con un espesor unifarme: inmediatamente después del tendido se debera
planchar uniforme v cuidadosamente vor medio de wuna awlanadora tipo
Tandem de & a & toneladas de peso para dar acomodo inicial a la mezcla:
este planchado deberd efectuarse longitudinalmente a "Media Rueda™s a
continuacién se compactard la carpeta en formacidn utilizando
compactadores de llantas neumaticas de 8 toneladas inmediatamente
despuds se empleard una plarcha de rodillo liso de 10 ton. para borrar
l1as huellas que dejan los caompactadores de }llantas neumaticas. La
compactacidén de la carveta debarad terminarse a una temperatura no
menor de 709C. No debera tenderse concreto astéltico sabre
una base hameda, encharcada ¢ cuando esté lloeviendo.

3.8 RIEGO DE SELLO

Se dard un riego de sello a todo lo ancho de 1a corona,
utilizando un vroducto asfaltico FR—-3 y material pétreo 3-E a razdén de
1.2 y 1.0 Lto./M2, respectivamente.

Antes de aplicar el riego de sello. la superficie por tratar

debers estar seca y ser barrida para dejarla excenta de materias
extraffas y valvo.

67



Se cubrirha el rieqo de material asfAltico con la capa de material
pétreo, we ramoverA por medio de su barrido el excedente que no se
hubiere adherido al material asféltico, depositandolo en las orillas
del camina

1.= La construccién deberd sujetarse a las especificaciones Generales
de construccién de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

2.~ En taodos 108 casos vy previo al inicio de los trabajos de
construccidén de las terracerias de los caminos de acceso, se deberan
efectuar los trabajos de limpieza, eliminando vegetacidn y arbustos
sxistentes dentra del trazo de los caminos menclionadoss la eliminacidn

de los arbustos se deber& hacer hasta la ratz.

3.~ E1l cuerpo del terraplén se debers compactar basta lograr caomo
minimo @l 90% del P.V.S5.M. del material que se trate.

4. = La capa subrasante se construira de 30 cm de espesor mtnimo y se
debera compactar como minimo al 95% del P.V.3.M. del material que se

trate.

S.= Los taludes de los terrapleres tendran la siguiente pendiente:

Terraplén - 0.00 - 0.8BO 31
0.80 - 2.00 211
Mayor de 2,00 1.5:1
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8.« Los materiales clasificados como "no compactables"” {bandeables},
por estar formados por . mezclas de fragmentos de rocas Yy suelos,
deberan colocarse en la parte inferior del cuerpoc de terrapleén, an
capas senciblemente norizontales. del minimo espesor aque permita el
tamatfo maximo de los fragmentos, dandole a cada capa como minimo 5

pasadas con un rodillo de rejillas de & toneladas, por cada punto de
su superficie.

Te= Los IO cm superiores del cuerpo de terraplén Fformados con
materiales "no compactables' e deben acomodar con tractor D—8 de
orugas con garras o similar para evitar fuga de material de la capa
subrasante y asi mismo se deberid garantizar que en esas condiciones la
capa subrasante tenga 3I0 cm de espesor en todos los  puntos de
superficie.

la

8.~ Los taludes de los cortes seran los indicados en las tahlas de
datos para cdlculo de curva masa.

39 CONTROL DE CALIDAD

La construccién de los pavimentos para los caminos de
proyecto Hidroeléctrico "Zimapan", deberia efectuarse

acceso  al
cumpliendo con
las especificaciones oficiales esatablecidas para este tipo de obras en
lo que que se refiere a calidad y tolerancias en las desviaciones
ocurran con respecto a lo gque especifica el

que

proyecto de los
pavimentos.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIALES

A= Material para Terraplenes

El material que se use para la construccién del cuerpoc de
terraplén, debera satisfacer los siguientes requisitos:

1.~ Donde &l espesor del terraplén lo permita, puden incluairse en
tado su cuerpo fragmentos de roca grandes, de un tamaffo hasta de 2.0 m
de dismetrao medio, acomodaNndose en  su posicidn mAs estable.
entedidndose que el simple volteo no canstituye un acomodo adecuado.
81 los Fragmentos de roca son de tamaMo menor de 75 cm, el terraplén
se formard tendiendo y acomodando el material en capas del espesor
minimo gue permita el tamalo de los fragmentos mayores.

2.~ En todo el cuerpa del terraplén pueden utilizarse suelos
gruesos y/0 finos: estando definidos los primeros por gravas y arenas
vy los megundos por limos y limos arcillosos limitados solamente por =1
valor de su limite lifguido el cual daeberd ser menar de 100% en
cualquier caso. Si para este uso se requiere material de algdan banco
de préstamo, pueden ser usados los materiales de todos los bancos
estudiados. las capas de terraplén formadas con suelos, deberan ser
tendidas y compactadas de acuerdo con lu especificado en el diseffo del
pavimento.

B.= Material para Subrasante

El material Qque s emplee en la construccién de la capa
subrasante, debers tener umn valor relativo de soporte saturado mayor o
igual a 10% y una expansidn menor de 5%
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De las pruebas de laboratario efectuadas a los materiales
obtenidos en kancos de préstamo se concluye que pueden ser usados para
la formacion de la cava subrasante los materiales de todos los bancos
eaida1ad0s v los wroledentes Af COMIENSAC10Nes longitudinales cuando
dicho material se2 adecuado sin  embavgo. deberan efectuarse las
prugbas Qe cortrol de calids

C.—- Material para Sub-base

Ei material que se utilice cn la foramacion e la sub—base, debaerd
cumplir satisfactoriamente las especificaciones gque se resumar a

continvaciéns

I.- La granulometrfa del material deberdi gquedar comprendida entre
las curvas mostradas en la figura Nao. 3.1. La curva granulométrica no
debers presentar cambins bruscos de pendiente. el porcentaije de
material que pase la malla No. 200 no deber& ser mayor de &35% del que
pase la malla No. 40

2.- Dependiendo de la =zona en que sa aloje 1a curva
granulométrica del material, se deberan satisfacer los requisitos
establacidos en la Figura No. 3.t en lo que respecta a contraccién
lineal. valor cementante, valor relativa de soporte y equivalente de
arena.

De las pruebas de laboratorio efectuadas, s concluye que los
materiales de préstamo que cumplern estas especificaciones y que por
tanto pueden usarse en la construcciédn Jde las sub—bases, a reserva de
que se ejecuten las pruebas de control establecida, son los materiales
de los bancos: Pefia Blanca Ie Pefia Blanca TI v la Tinaja
(estabilizada con cemento Portland).
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D, = Material para Base

El material que se utilice en la Fformacién de la base debera
cumplir satisfactoriamente las especificaciones que se resumen a
continucacién:

1.~ La granulometria del material deber& quedar comprendida entre
las curvas mastradas en la Figura No. I.2. Se dard preferencia al uso
del material cuva granulometria este contenida en las zonas 1 y 2. La
curva granulométrica no deberi tener cambios bruscos de pendiente. El
parcentaje de material que pase la malla No. 200 no deber& ser mayar
de 657 del que pase la malla No. 40.

2.~ Dependiendo de 1la zona en que == aloje la curva
granulamétrica del matertal, se deberdn satisfacer laos requisitos
establecidos en la figura Na. 3.2a en lo que respecta a limite

1l quidao, contraccién lineal, valar cementante, valor relativo de
saporte y equivalente de arena.

E.- Materiales Petreos para Concreto Asfaltico

Deberadn cumplir coma minimo con las siguientes especificaciones
de calidads

1.~ LLa composicidn granulométrica del material debers guedar
comprendida entre las curvas mostradas en la figura No. 3.3. El
tamaffo miximo del material serk de 374" (19 am).

2.- La contraccién lineal seré menor de 2%

3.~ E) desgaste en prueba "Los Angeles" sera menor de 30%
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4.~ La particulas gque tengan forma alargada o de laja no
excederan de 357 del total.

5.~ El equivalente de arena ser& mavor de 55%.

&.— En 1o que respecta a la afinicad del material pétreo con el
asfalto usado, se deberd cumplir satisfactoriamente dos de las tres
siguientes especificaciones:

— El desprendimiento por friccién no excedera de 25%.

— El1 cubrimiento con asfalto. determinado por el método inglés,
no sera menor de Y0%.

= La pérdida de estabilidad, por inmersién de agua, Nno sers mayor
da 25%.

Fe= Nezcla Asfaltica

La mezcla para carpeta de concreto asfatico debera ser
elaborada a base de cementa asfaltico de calidad
grarantizada por el fabricante. La mezcla sers proporcionada vy

elaborada en una planta estacionaria. Su transporte a la obra se hara
evitando la contaminacion con materiales extraos vy la pérdioa de
calor durante el trayecto. El concreto asfiAltico deberad cumplir con
lou siguientes reguisitos determinados por el Método Marshall en
especimenes compactados con 75 golpes paor caraz

Estabilidad 700 Kg minimo
Flujo 2 a 4 mm

Por cientoc de vacios en el agregado

Mineral (VAM) respecto al volamen del

egpécimen de mezcla 14 minimo
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Lo qrcnu!cmetnu del material cumple con s requlsnos de proyecto,
si estd dentro de los siguientes toleramcias:

TAMANO DEL MATERIAL PETREO | yoicrantia, POR
CIENTO EN PESO DEL
MALLA GUE msa RETENIDO EM MALLA | MATERIAL PETRED
Correspondiente ol 4.76 mm +5
tamgha maximo. { NSm. 4) -
/. T6mm. 200 mm. s 4
{ Nim &) {Ndm.10)
200mm: 0420mm. +3
{ Nim.0) { Ndm 40)
0.420mm. oq74mm. !
{ N, 40) { Num. 200}
©0.074m.m. 1
{_Nim.200)
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G.~ Material pétreo para Riego de Sello

Los materiales que se utilizam para la formacién del riego de
sello deberan cumplir coma minimo con las siguientes especificaciones
de calidad:

1.~ La composicién granulométrica del material debera cumplir can
los siguientes valores:

Material que pasa la malla
pétrea 12.7 mm ?.51 mm 4.76 mm 2.38 mm
1/2") (378") (No. 4) {NO. B8
3I-E 100 95 min. S méx. 0

2.— £l desgaste en prueba "Los Angeles" serd menor de 30%,
3.—- De intemperismo acelerada, como maximo 12%.

4.— Las particulas que tengan Faorma alargada o de 1laja no
excederan de 35% del total.

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y TOLERANCIAS EN LA CONSTRUCCION

Durante la construccion de los pavimentos deberan efectuarse ras
pruebas de control que en un namero minimo se establecen en este
inciso: mediante estas pruebas se constatard que se cumplen las
especificaciones de calidad consignados en el inciso anterior.
También deberan llevarse a cabo mediciones de espesares de capas Yy
nivelaciones para constatar que la geometria ovtenida en el pavimento
estd dentro de las tolerancias que también se establecen en estas
especificaciones.
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De no cumplirse con los requisitos de calidad y/o teolerancias
geamétricas, la capa o capas defectunsas deberdn ser repuestas.

A. = Prucbas on Materialex de banco de Préstamo

Se deteran efectuar periddicamente muestreos del material de laos
bancos de préstama. Con las muestras obtenidas se llevaran a cabo las
pruebas de laboratorio necesarias para determinar las propiedades da
las distintas capas y constatar nue satisfacen 1las restriccianes
establecidas.

La frecuencia con que se realicen estos muestreas dependera del
cambio de homogeneidad que se observe en el material del frente de
explotacidn en el banca, a Juicio del ingenieroc residente de 1la
direccién de la obra. Sin embargo, deberd efectuarse una serie de
pruebas por semana como minimo.

B. = Mediciones en Sub-Base y Bases Compactadas
Para dar por terminada la construccién de ia sub-base se
verificaran: el perfil, compactacién, espesaor y acabada, £ deberan,

satisfacer las siguientes tolerancias:

1.- Profundiuad madxima Jde las depresicnes observadas colocando
una regla de 3 m de longitud y normalmente al ejer

Sub-base Base
2 cm 11/2 cm

2.- En 1los puntos de verificacién de espesores por sondeo vy

nivelacién, los espesores meaoidos de la sub-base y/o base, deberan
cumplir las siguientes restricciones.
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ESTA TESIS Mg
SR Bt amelies

= Para la sub-base.

(e ~ X8+ (ez - e)B +.. .+ (en - of

< = 0D.1d e
n

er -8 < = Q.2 e

- Em el 84% de las medictiones realizadas como minimo.

- Para la base

ez ~ e>%F 4+ (o2 ~ eX¥T 4 ..+ (en - 02
< = 0.12 e
n
er — e < = 0.2 e

En el 95% de las mediciones realizadas como minimo.
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Donde:
e = Espesor de provecto

es.22, . ..en. 0B = Espesores reales encontrados al efectuar los

sondeos v mivelaciones.

L2301 LS 113

e= =Espesar real promecdio correspondiente a
n todos los puntos de prueba.
n = Numeyro Jde verificaciones del espesor en un

tramo de 1 km. de largeo o menor .

C.— Pruebas en la Carpets de Concreto Astiltico.

1.~ Para gue pueda constderarse adecuado el tendido Y
compactacidn de la carpeta asfialtica se deberdn cumpliv los signientes

requisitos.

— E1 contenido asfaltico en el material tendido ne variard mas de

5% con respecto al dosificado en la planta de e¢lebaracidn.

- E1 contenido de agua libre no serd mayor de t% del peso aed
concreto asfaltico.

- La mezcla nwo caontendrd disclvente.

2.~ La mezcla asfaltica usada para la carpeta debera tener wvalor
de permeahilidad menar de 10% determinade seqGn las Normas de
Construccidm. Las pruebas deberan efectuarse inmediatamente despuds

de gue la carpera se hava terminado de construiv.

(o]
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3.— Para dar por terminada la caonstruccion de la carveta ae
concreto asfaltico, se verificaradn: el alineamineto, el perfil, la
seccidén, la compactacién, el acabado vy el espesor, para constatar que
son acordes caon el provecta y deberan cumplirse con las sigquientes
tolevanciass

= Profundiad de las depresiones agbservadas colocando una regla de
tres metros de longitud paralela y novrmal al eje de la wvialidad. 0.5

cm.
— Ancho de la carpeta, del eje a la orillay + 2 cm,
~ En los sondeos para verificacidn de espesor y en las puntoc

daonde se realicen las nivelaciones deberan cumplir las siguientes
restriccioness

r =
(ea — ed)B — (ez - e’ +...+ (en+ )2
<=0.11 e
n
Ademés:
ar -~ e 0,2 e

En el 93% de los casos. como minimo.
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Dandes

e = Espesor de Pravecto

4,62, -.-B8n,er = Espesores reales medidos en los sondeos v
nivelacianes.

3 = @ + ez +...+ an = Espesor real promedia
carrespondiente a todos los
n puntos de medicidn,

n = Namero de mediciones del
aspesor real, hechas en un
tramo de un kildmetra de
largo o menor.

En las nivelaciones para cbhtener espesares de la carpaeta, sa
nivelard la superficie terminada de dicha carpeta en las secciones
transversales. E£E1 espesor de la carpeta se obtendra de la diferencia
en cotas obtenidas en las dos nivelaciones mencionadas, las cuales
deberan ser cerradas v verificadas.

Al efectuar los sondeos ear2 la verificacidn simuitanea de
compactac:idn y espesor de la carpeta, no deberd daffarse una vez
efectuadas las mediciones; empleando el concreto asfaltico con que se
construya la carpeta, compactandolo al 95% de su peso volumétrico
(Marsashatl) vy enrasangolo con la superficie original de la carpeta.

La caompactaci®n medida de la carpeta en los sondeos, no debera
ser menor que la especificada: 95% del peso volumétrico determinado
por el procedimiento Marshall.



CONSTRUCCION CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO

HIDROELECTRICO IIMAPAN

LOCALIZACION: EDOS. DE HIDALGO Y QUERETARO

LISTADO DE MAQUINARIA Y EQUIPO, EL DISPONIBLE Y EL QUE POSTERIORMENTE
BE USARA.
MAQ. No. NOMBRE DE LA MAQUINARIA 0 EQUIPO MARCA
1 TRACTOR D8S-K CATERPILLAR
2 TRACTOR D3-H CATERPILLAR
3 TRACTOR D-83 KOMATSU
qa TRACTOR D-1355 KOMATSU
-1 TRACTOR D-155 KOMATSU
6 TRACTOR D-155 KOMATSU
7 TRACTOR D-155 KOMATSU
-] COMPRESOR RE AIRE KURTHINGTON
9 COMPRESOR DE AIRE CHICAGO
10 MOTOCONFORMADGRA CATERPILLAR
11 MOTOCONFORMADORA COMPACTO
12 TRAXCAVO 955~L CATERPILLAR
13 TRAXCAVO D-331-5 KOMATEU
14 COMPACTADOR CA-25-A DINAPAC
15 RETROE XCAVADORA POCLAIN
16 TRACK-DRILEL INGERSOLL—-RAND
17 TRACK-DRILL INGERSOLL-RAND
18 CAMION PLATAFORMA DODGE
19 CAMIONETA REDILAS 3 TON. CHEVROLET
20 CAMIONETA PICK-UP CHEVROLET
22 CAMIONETA PICK-UP CHEVROLET
22 CAMIONETA PICK-UP DODGE
23 PLANTA DE SOLDAR LINCON
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CONSTRUCCION CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO

HIDROELECTRICO ZIMAPAN

LOCALIZACION: EDOS. DE HIDALGD Y QUERETARO

LISTADO DE MARQUINARIA Y EQUIPO, EL DISPONIBLE Y EtL QUE POSTERIORMENTE
SE USARA.
HMAQ. No. NOMBRE DE LA MAGUINARIA O EQUIPO BARCA
24 COMPRESOR DE AIRE JOvY
25 TRACK~DRILL Jovy
26 COMPRESOR DE AIRE ATLAS
27 TRACTOR D-153-A KOMATSU
28 TRACTOR D-&65-A-2 KOMATSU
29 TRACTOR D-6K CATERPILLAR
30 REVOLVEDORA DE 1 SACO ELBA
3t BOMBA CENTRIFUGADA MECSA
32 PERFORADORA MANUAL INGERSOLL -RAND
3= BARREDORA REMOLCABLE SIDENA
34 TRITURADORA 20 x 36 TELSMITH 365
35 PAVIMENTADORA FINI SHER BARBER GREEN
36 PETROL I ZADORA SEAMON CUMMINS
37 PLANTA DE CONCRETQ ASFALTICO STANSTEEL
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RENDIMIENTO DE COMFACTADORES I'E RUEDAS
CON PATAS Y HOJA TCPADCI

PRODUCCICN HOHARA:

Cat 815 e
Cat 825C av e o

Eficiencla §0% Esgesor <2 Capa 20 cm

6.5 2.5
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_ Figura B/14

RENDIMIENTO DE COMPACTAOD RES

VIDRATORIOS

Ancho ae Rcdillo

Numero de passdas
- AN=5
»
o
N=7
axPH
Ce 0
| Nas
e T N=?
2 KPH
Ce Q4
bt M/ N=S
L ST N=7
3 WPH ey
Cmi2
Ce 308300 0u capa metras €=50%
1.43% 1.63 .13

90




C API TUL O v

PROGRAMA DE OBRA

91



IV~ PROGRAMA DE OBRA

PLANEACION
Es el proceso gque cansiste en un analisis dacumentade,
sistematico v tan cuantitativo como sea posible, previo al

mejoramiento de una determinada situacién.

La definicién nos establece que para cambiar cualquier
situacién, previamente habr& de conocer tan ampliamente como sea
posibdle la situacién actual. No se raodra planear nada, st

antes no se conoce =l estado actual que guarda el prablema por
resclver,

El concepto de planeacidn involucra Xa necesidad de
cambiar cualquier situacion actual por otra supuestamente mejor,
Yy para ello se generan “N" alternativas de solucien, estas
s® evaluardn o se compararén entre si, para conocer sus

ventajas y desventajas y posteriormente se implantara l1a mejor.

PLAN
Es el conjunto coherente de politicas, estrategias v
metas. El1 plan constituye el marco general vy reformable de

accion, debara definir las practicas a seguir y el marco en el
que se desarrollaran las actividades



Es la ordenacién del tiempo v el espacio de los acontecimientos.
El cual representamas por medio de el diagrama de barras.

El diaqrama de barras es una representacion grafica del tiempo gue
s ha estimado para las principales actividades del proyecto a ejecutar
y con el cual se puede llevar un control de la obra que es muy
importante en la fase constructiva. Este diagrama se deriva de la red

de actividades de que consta el provecto

En la Figura No. 4.1 ¢ 4.2 v 4.3 se muestran los diagramas

93




e | 1
ST 7] oot o] omedis] ext lofeiwm[ T sosmmminve v soreuvar|oz
BENENRAE! :J_ _1_1_‘:._ nanansnnann Rl s At Ay D b il ™ c1s X onjel
[RNAREERENEN T TTLTTICITITg oo |n] oo [o4et lojezou SR| GIUTVAY OLBEMNCI B ANUYD | 91
(T T I T : T TIITIIIT coet EE ireufel Bss |o[veasnt| 1Y NOtOVEEDNSNI 30 OORN | L0
ANSERANN E_ . . THTTITTITITT] o P tesmie o lofrovimjud o 1 G5LTvARY -1YA (93
T ; 7] o°% [ Liszjsy oo ofsoie t 90 4 2sva-ns (e
ERERER 1 T TOT I CIT 000t  pg 1gl e v o vie't | e SOSMIAID  SOrVEVML [0
l—xj l_lm _J_ _ — _\_ Dl—l_r ”!” J—’HJ\ ood (21 me of 108 bl SHIVINAL SYTINRAYIV] €1
NSENEANARENER] T - ondr ol se  fed e Jolmrtt| g ol W G T
T (O e .Ewi“i”ﬂ. WIS [ o fose  jofre | ew 0INMVVOIN_ BIMOWDD} 11
‘ _|_\ 1—\_ )| TT1 _q\_ _la , H J_g oolz kol ft og| e o| to2 " soavidnvzio:
NENEENEEREEENERAENN] ] gy TITTT] ©% P 4t |rde [ojmes [em vansoenvn| s
ERNEENEEAE RN AN TLTITIT ooLt oot |iof o olos'e | el NI | 8
ANEmRgEANEN R R RER | . o cotr ol vat (ecle  lolice |on sywuonmsz NonvaToma| &
ANEERNSENREERENNNEN | ; I ooer o} ezizdoo] cor folenoreot] en svvanigs  soaverar|e
TTLTITITTI ol ozas |10l ez foloce 21 ] un sl
TIATIOTIITIT m| ozze| o} wiz ojsic'eie e sanravle
NEAEENENASNNNE] g teov (ool 001 [ofeosen | em sonvasId | ¢
JIVPTTITTITTITTT (L A S1iO3 12
1 ANTvessad A Dums3al |
{281 o Lyeniel it QvatAILIY] W
—— -o-.‘ eny .I:J‘ 41é 88330 38 SMINYI

NVdVvHWiZ ou.x»uuauo:_...m.x Jo.:._.._wem.»ozg




(]

‘o it ke okl e’

[oo dbamowrst [usasrnintia foeawuat fourantie oo i Ju sivnen s ssnsie faosmen a
PMrIOEs  peviet Reerent [ttt [meeunns [ ersess (oot X
o-sumem D sl etetdiohad "
Bosteonc's Jmiscancs N 4
VIEVEE BN B DAL I TS £1148E°08 oens L "
o

o
16 9092001 (0 W0 MNY [u0-E w020l 0220 o LILP Ty watereru '
WAIADYS (el SIVTE | 000l MY 0
wovuin [wuenes |neaia i
berrurs lumvere momsers I
lomananioy oo mroen |owswrann .
] wr .
i feerwrn [oretrare .
(R T LTI P TR ) i

tease
S el Hawren 11}
" trmen wannrn 1"
wur "
oy te
"
sa-toren ner feemenee [aeee | wosisery e 1"

[ vsiotuind LR
S orm eoan] woeve| osae] aaam] v eaef v eum] e wve| b orae | ST o e i | ermecm o 2 s | st S

OLLUME'AT TV 00040 WY T QiNad OB~ RIS Cud  OSITN N0 owed

[ FEL L

YRVISOUd

SmruoRN il




o e noed -100°00' L) Tvana 113048}
IoLErver wBer| 000000 HeT BMERAN [LETH]
L ]
[t or {10 v] wowok|  di4e'se2in k] Srewius 39 Svwee 4 SWALOMIEY [ LT 2]
L2 (2] 000 008 pos (1) . CYTT I NS CIATH (LU Ty "ot
o on] e saw| 2 sam] eaxmf wesn] soam}eazaf e sam| v am E.a.._!l.ldu!!l MR IXALY 30

GLL48E WH W 00040 X 1¢  CUBtud ONNNS = 3ULIVE -Old 03330 1 >
WYEURI  OMNAIXII0NIN  LBAOM
DHIINVHIA  VRVNSO¥J




CAPITULO v

ANALISIS DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICD ZIMAPAN

V-  ANALISIS DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS

A CARGOS QUE INTEGRAM UN PRECIXO UNITARIO

PRECIO UNITARIO
2).=- COSTOS

Ad .=~ DIRECTOS
- MANO DE OBRA
L 4 MATERIALES
> EQUIPO

.= INDIRECTOS
- GASTOS DE OFICINA
- GENERALES
- OBRA
- IMPUESTOS

2). -~ UTILIDAD

PRECIO UNITARIO
El precio unitario se integra sumando todos los cargos directos e
indirectos correspondientes al caonceptoa de trabajo, el cargo por
unidad del cantrataista v agquellas cargos adicionales estipulados

contractualmente. En 1la Fig. S~-1 se muestra la estructura

Costo-Precio.
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
MIDROELECTRICO ZIMAPAN

CARGOS DIRECTOS

Son los cargos aplicables al concepto de trabajo que se derivan de las
erogaciones por mano de oObra materiales, maguinaria, herramientas,
instalaciones y por patentes en Ssu caso. efectuadas exclusivamente
para realizar dicho concepto de trabajso.

CARGOS INDIRECTOS

Son los gastos de caracter general no incluidos en los cargos en que
deba incurrir "El Contratista” para la ejecucién de los trabajos y que

se distribuven en proporci®n a ellos para integrar al precio unitario.

CARGOS POR UTILIDAD

Es la qanancia que debe percibir "ElContratistapor la ejecucidn del
concepto de trabaljo.

CARGOS ADICIONALES

San las eragaciones gque debe realizar YEl Contratiata" por estar
estipulados en el contrato. convenio o acuerdo, como obligaciones
adicionales. asi comoe los impuestos vy derechos locales que se causen
con motivo de la ejecucitin de los trabajos y qua no forman parte de
los carQos directos. de los indirectos. ni de la utilidad.
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZINAPAN

CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA

Es el gue deriva de las erogaciones que hace "El Contratista’,
por el pago de salarias al personal que interviene exclusiva vy
directamente en la ejecucidén del concepto de trabajo de que se trace,
incluyendo el cabo o primer mando. No se consideran oentro de este
cargo las percepciones del personal técnico. admninistrativo, de
control, supervisidn y viqgilancia, que corresponden a los cargos
indirectos.

CARGO DIRECTO POR MATERIALES

Es el correspandiente a las erngaciones qQue hace "El Contratista” para
adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta
ejecucisén del conceoto de trabajo que cumpla con las normas de
construccién vy especificaciones de "La Dependencia" (C.F.E.) con
arxepcidn de los considerados en los cargos por maquinaria. Los
materiales podrAn ser permanenteés o temporales. Las primeros son los
que se& incorporan y forman parte de la obra, 10s segundoa son las que
ée consumen en unNg O varios usos y no pasan a formar parte integrante
de la cbra.

CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA Y EQUIPO

Ezx el que se deriva del uso correcto de las madquinas consideradas
como nuevas y que sean las adecuadas y necesarias para la ejecucitn
del concepto de trabajo de acuerdo con lo estipulado en las normas Yy
especificaciones de construccién v conforme al programa establecido
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

CARGOS FI1JOS

Constituye la valuacién del costo o© cargo de maquinaria por
concepto de la propiead del mismo y su mantenmnimiento en condiciones de
trabhajo.

Este concepto tiene como campanentes primariocos a los cargos por
depreciaciédn, inversidn, seguros y mantenimiento:

a).= Cargo por Depreciacitn

Es el que resulta por la disminucidn del valor aoariginal de la
maquinaria. como consecuencia de su uso. durante el tiempo de su vida
econdmica. Se considera una depreciacién lineal, es decir, que la
maguinaria @e deprecia una misma cantidad par unidad de tiempo.

BY. - Cargo por Inversidén
Es el cargo equivalente a los intéreses del capital invertido en
maquinaria.
Las dependencias y entidades para sus estudios y anadlisis de precios
unitarios consideran a su  juicio la tasa de tnteres “i". Los

contratistas en Sus propuestas de concuerso, pPraopondran la tasa de
interes que mAs les convenga.
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

€)oo= Cargo por Segurcs
€8 el que cubre las riesgos & que esta sujeta la magquinaria de
:onstru_:cl’én durante su vida econdmica, por una compafia de seguros, o
qQue la empresa constructora decida hacer frente, con sus propios
recursos, a los pasibles riesgos de 1a maguinaria.

d).~ Cargo por Almacenaje
€s el derivado de las erogaciones para cubrir la guarda y 1la
vigilancia de la maguinaria durante sus periodos de itnactividad, dentro
de su vida econémica. (Deberan incluirse en 103 cargos indirectos).

®d.= Cargo por Mantenimiento Cmayor y menor)

Es el originado por todas las erocgaciones necesarias para conservar la
maquinaria en buenas condiciones durante su vida econdmica.

£). - Mantentmiento Mayor
Son las erogaciones caorrespondientes a las reparaciones de la
maquinaria en talleres especializados, © quellos que puedan realizarse
en campo, empleando personal especializado y que requieran retirar la
maguinaria de los frentes de trabajo.

9.~ Mantenimiento Menor

Son las erogaciones necesarias para efectuar los ajustes rutinarios,
reparaciones y cambios de repuestos.

102



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRECO ZIMAPAN

CARGOS POR CONSUMO

San los que se derivan de las eragaciones que resultan por el .uso de
combustibles u otras fuentes de energla yv en su caso lubricantes vy
llantas.

CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION

Es el que resulta paor concepto de pago del o los salarios del personal
encargado de la operacién de la mhgquina, por hora de trabajo de la
misma.

CARGOS INDIRECTOS

Corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucidn de los
trabajos no incluidos en los cargos directos que realiza YEl
Contratista”, tanto en sus oficinas centrales como en la obra, Yy que.
comprenden entre otros, los gastos de administracién, organizacaidén,
direccién técnica. vigilancia, supervision, financiamiento,
imprevistos. transpaorte de maquinaria y en su Caso, prestaciones
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Los cargos indirectos ee expresaran como un porcentaje del costo
directo de cava concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculara

sumando_los importes de los gastos generales gue regulten aplicables y

divaidiendo esta suma =ntr el cast directo total de ia obra de gue se
trate.
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

CARGO POR UTILIDAD

La utilidad gquedara representada par un porcentaje sabre la suma de
los cargos directos mias indirectos del concepto sobre la Renta que por
Ley debe pagar "El Contratista”.

En la Figura 5-2 se presenta un modelo de organizacién constructora de
7 niveles, que puede adaptarse a casi cualquier tamafo y giro de
smpresa, ya gue pusden agregarse 0 quitarse posiciones tanto de nivel
caomo departamentalmente.

Se prasentan dos estudios de costos indirectos por concepto de gastos
de personal en oficina Central y en la de campo.
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CONSTDERADOS PARA DIAS NO LABORADOS POR ENFERNMEDAD

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

DATOS BASE PARA LA DETERMINACION DEL SALARIO REAL

(SE CONSIDERA UNA INCAPACIDAD DEL I.M.S.S.)>

MAL TIEMPO

FESTIVOS POR LEY

01
05
21
01
16
20
25
io

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

ENERD

FEBRERD

MARZO

MAYO

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

DIECIEMERE DE CADA & ANOS

POR COSTUMBRE

SE. COMSIDERAN LOS DIAS DE FESTIVIDADES RELIGIOSAS

(QUE AUNQUE SE TRABAJAN HORAS PARA COMFENSAR NO SE CUMPLEN)
JUEVES Y VIERNES SANTO
12 DE DICIEMBRE
DIAS DE MUERTOS

POR CONDICIONES SINDICALES
3 DE MAYD
NACIONALIZACION DE tA INDUSTRIA ELECTRICA
17 DE SEPTIEMBRE
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TESIS PROFESIONAL
OBRA: CAMINO DE ACCESO AL P. H ZIMAPAN

PRESTACIONES Y OBLIGACIONES I.W.S.S.

CLASIFICACIDON DE RIESGO PARA LA INDUSTRIA DE L.A CONSTRUCCION CLASE V
RIESGO MAXI MG FACTOR 12%9.00 % CALTOY
COBERTURA CUOTA CUOTA SUMA
PATRON TRABAJADOR
ENFERMEDAD
E.M. Y B8.4000 3.0000 11,4000
MATERNIDAD
INVALIDEZ
1.v.C.M. VEJEZ 4.9000 © 1.7500 be 6500
CESANTIA
MUERTE
R.T. RIESG0 DE TRABAJO 8.3125 B8.3125
TOYALES 21.6125 4.7300 26.3625
PORCENTAJE APLICABLE AL SALARIO MINIMNO 26.3625
PORCENTAJE APLICABLE AL SALARIO MAYOR 21.6125
BUARDERIAS APLICABLES EN ADICION A LDS ANTERIQRES 1.00
OTRAS OBLIGACIONES
INPUESTO SOBRE RENUMERACIONES 1.00
IMPUESTO SOBRE NOMINAS 2.00
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INFONAVIT
CEN EL CASO DE OBRA PRIVADAY
PAGO CONSIDERADO S.00% SOBRE SALARID INTEGRADO

PRESTACIONES
AGUINALDD
PRIMA DE VACACIONES (25.00 % DE 10 DIAS)

SUMA

PRESTACIONES
FACTOR = 00.00 / 3465.00

FACTOR INFONAVIT
0.00 % SOBRE SALARIO BASE (0.00 % 0.00 %)
0. 00 % SOBRE PRESTACIONES (0.00 % 0.00 %)

FACTOR INFONAVIT
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[EALCULO DEL FAGCTOR DE SALARIO REAL]|
LOCALIZACION OE OBRA: HIDALSO ¥ __QUERETARG
TONA ECONOMICA W C SALARIO MINIMO GENERAL 8
PARA  SALARLO
i CONCEPTO GENERADOR Avom A
v € MINIRO ¥ MASTA [ PARA SALARIO
10 __VECKS ESTE MINIMO
(DICAL }] Oles  ssisnsests 3€3-00 363.00
HDIAG)) |Dics de o pnaid 2600 26-00
IBIVAC){Oias por primg vacaclensl = 10 dlos & 3500 N 3-50 350
toseen)|D1AS  OE PERCEPCION  PAGADDS AL ANO suma 394.50 35450
1DID0N) | Dias  demingos 8200 3200
MOtwac 1| Oiss de vacocienss 1000 1000
o1rec!| ks festiwes eficiaes { por tey) 7-00 T-:00
D4 # BE) | Dies perddos per scondicienss de cime { Huwle v otres ) (- 600
IS NI [Olw pov covlicianse endicales 800 8-00
0IMELA | [QIAS MO _LABORADOS AL AWNO Suma 80-00 8000
cLA i | DS carEmoAm®® LABOBABOS A Alio : [ [
Ad s { Xgs.an)-~( 6000 ) 283-00 285-00
Ol CUGTAS. B
e T s o Ty SO s7-239
38000  (21-3TOWIGI0482) (DIPER bs “t 81048
Bigs squivointes por Seguro Seciol, SUARDERIAS , 3 3-8
V% (BICAL) & 18-0/) [388:00)
fjoine P | Dies por sobre
1% (DIPEN 2 1 O-0F 1 X% 130880 ) 3943 3948
L 1 LIGUIBAGIOR BE FERSONAL (30 G1AS) 3000 0-00
fotpmei| oias souvaLEnTES D prEsYACIOEES AL R0 suma 10483 1191402
CosAR) lnun SOUIVALENTES OF COSTO ARVAL -
BIPER ) +{DIPREY « A99- 3 34 313-6402
TRABAMNOG DOS TURECE DE 6 NORAS T8 SERWCIGS,
rasan ] racronxs FALARIO  ARAL
(COSAMIZ (DICLAL 5 L498-381 /1 208008 = L7382 1-8022
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CAMING DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAM

TRAMO CPUERTO SALITRE - BOQUILLAD

MATERI ALESt

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIO
1.- CEMENTD GFIS Ton. ¢  220.509.00
2.- ARENA n3. 23,430.00
S.- GRAVA DE 3/4" M3. 28, 000.00
4.- TUBO DE CONGRETO F’C=280 KG/CM2.

0.90 M. DE DIAMETRG X 1.25 L. PZA. 160, 000,00

1.05 M. DE DIAMETRO X 1.40 L. TR 280, 000. 00

1.20 M. DE DIAMETRO X 1.40 L. PZa. 350, 000.00
S.~ POLIN 31/2% X 31/2° X 8- Pza. 10.000.00
6.- DUELA 3/4" X 4 X @ PZA. 4,200.00
7.- VIGA I1/2* X 4 X 12’ P2A. 29,000.00
8.- CLAVD 21/2" KG. 2.800.00
9.~ SOLDADURA 7018 1/8% KG. 7.473.00
10.~ SOLDADURA 712 KG.
11.~ DXIGEND CARGA. 28, 565.00
12.- ASETILEND CARGA. ’
13.~ GAS DE 30 KG. CARGA. 12, 500.00
14.— ACEITE FARA MOTOR DELVAC 1240 LT. 3,142.95
15.- ACEITE HIDRAULICO 150 LT. 2,866.95
16.~ GRASA MULTILITIO KG. 5,077.25
17.— GASOLINA NOVA LT. 566.00
18.~ DIESEL CENTRIFUGADD LT. 520,00
19.— PETROLEQ LT. 459.00
20.— ASFALTO FM-1 LT. 304.00
21.- ASFALTO FR-3 LT. 304.00

110
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23, -
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25. -
26.-
27. -
28. -
29. -
30.~

CAMINO DE ACCESO AL PROYVECTO

HIDROELECTRICO ZIMAFAN

CEMENTO ASFALTICO No. & LT,
DINAMITA TOVEX 1/8" KG.
MEXAMON & KG.
PRIMACORD M.
CANULEA n.
FULMINANTE M.
ACERC DE REFUERZO F’Y=4,000 KG/CM2. TON.
ADITIVO CP-F70 LT,
ADITIVO CP-CSO LT,

111

304.0C
14,858,00
1.909.00
1,398.40
727.95
b46.30
12156, 00000
5,B846.00
7.8642.00



COSTO INDIRECTO ¥ UTILIDAD

La metodolaoglia que se emplea para calcular los costos
varia entre las empresas. pero siempre deben prevalecer la
olvidar hacerlo con cuidado, en forma completa, practica y

Se sugiere hacer un cuadro de estas cargaos para

expresados en porcentajes.

Y.~ Indirecto

b} .- Adninistracién central
cr.— Administracién de campo
).~ Seguros y finanzas

®) .~ Financiamiento

o= Utilidad

9le~ Cargos adicionales

Para este proyecto se utilizo el 26%. el cual fue

por la empresa contratista.

112
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1.- Depreciacion

2.- Inversion

3.—- Seguraos

4,- Almacenaje

S.- Mantenimiento

4.~ Combustible

7.- Lubricantes

6.~ Operacién

9.~ Mano de Obra

10.~ Materiales

CAMINO DE ACCESQO AL PROYECTO
! HIDOELECTRICO ZIMAPAN

COSTOS DE MAQUINAREIA

113

D = Va ~ Vr/Ve

I = Vo + Vp/2Hawi

S = Va + Vr/2Hats

A = KaeeD

E = cePc

L = asPL

Ce = So/H

Mo = S/R

M = Pamsc
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

= Valar de adquisicidén

= Valor de rescats

= Vida econémica

= Horas anuales

= Cargo por

= Cargo por

w Cargo por

= Precic de

= Cargo por

= Precio de

almacenaje

mantenimiento

combustible

combustible

lubricantes

lubricantes

= Dias laborables del afMo

= Tasa de interes anual

= Prima anual promedio fijada como
porcentaje del valor de la maquinaria
axpresada en decimales.

w Depreciacién de la magquinaria

t1a



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

= Salario

= Rendimiento

= Consumo de materiales

= Cargo por materiales

= Precio de mercado

= Cargo por mano de aobra
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CAMINO DE ACCESO Al PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

COSTOS HORARIOS

TRACTOR SOBRE CARRILES MARCA
KOMATSEU MODELO D i1SSA CON
RIPER Y CUCHILLA ANGULABLE

MOTOCONFORMADORA MARCA COMPACTO

MODELO CM 1

TRAXCAVO BOBRE CARRILES MARCA

CATERPILLA MODELO 9S5L

CAMION DE VOLTEO MARCA FAMSA
F 1314 DE 7 M3

CAMION PIPA MARCA DODOE
D-500 DE 8000 LTS

COMPACTADOR MARCA DYNAPAC
MODELO CA-25-A

TRACTOR BARREDORA MARCA
SIDENA MODELO ©6&40

PETROLIZADORA MARCA SRAMAN
GUANNISON MODELG 235C

FINISHER MARCA BARBER GREEN

116

173.,753.21

56 ,829.32

$9,3854.30

31,820.03

52,792.69

42,4135.39

19,223.72

49,923.53

104,994.88



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
MIDROELECTRICO ZIMAPAN

10. - REVOLVEDORA MARCA ELBA =% ?.837.78

11.~ COMPRESOR MARCA INGERSOL RANO
IS0 PCM  DE UNA ETAPA Y MOTOR
PERKINS DE 140 H.P. =2 & 34,317.74

12.- PLANTA DE CONCRETO ASFALTICO

MARCA STANSTEEL MODELO
TH 40. = $ 439,833.71
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CAMINO DE ACCESO Al. PROYECTO

HIDROELECTRICO ZIMAPAN,

TRAMO PTO. SALITRE-CERRO PRIETO

COSTOS HORARIOS

1.— Tractor scbre carriles

al

[-}]

(3]

Modelo s D-1SS5-A 1

Valor inicaial
Valor de rescate=
Tasa de interes = 45 %
Tasa de seguro = 3 %

CARGOS FIJOS:

Depreciacién = $_4807000,000.00 — $ 947000, 000, 00 =

=% 483" 000, 000, OO
T4, 0D0, D00. 00

Marca : KOMATSU
Motor : DIESEL 320

% mantenimiento = 60,
Hrs. anuales de uso = 2,000,

Vida econédmica en affos

2,000 x 5 aNlos

Inversién

= % 480700Q,000.00 + % 96°000,.000 ¥ 4374 =

2 % 2,000 Hrsa.

Seguro

= 3 430°000,000.00 + $ 957000,000 *

2 % 2,000 Hrs

Mantenimiento = % 38,400.00 ¥ &0.00%

CORSUMO
Diesel = 535.50 Litros
Aceite =

OPERACI OM
Operavaor de tractor =
Ayudante agral. ocperador =

Factor de rendimiento =

s
0.90 Litros x ¢

s 38,400,

% 64,800,

3% = & 4,320.

HP

o0
Qo
S

00

©0

00

$ 46,408.73
$ 27,220.42
$ 73,629.15

0.80 ¥ 8 Hrs. = 6.40
73,629,315
&. 40

Costa Horario = % 173,753.

= % 11,504.55
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZINAPAN

COSTOS HORARIOS

2.- M&quina : Motoconformadora
Marca 2 Compacto
Modelao 2 CM 14
Maotor 2 CUMINS 155
Valor inicial = % 120°000,000.00

Valor de rescate = $ 247000,000.00

CARGOS FIJOS

Mantenimiento

407

Hre. Anuales de usc 12,000
Vida econdmica

LIANTA 3

Tasa da interes
Tasa de seguro

Depreciacién = $ 1207000,000.00 — 24’000, U00. Q0 =
& % 2,000

%

Inversion L ] 120‘0§}D.QDQ.OD + 24°000,000.00% 454 = &

* 2,000
Seguros = £ 120"000,000.00 + 24*000,000.00% 3% =
2 % 2,000

Mantenimienta = % 8.000.00 & 40%

CONSILIMOS

Diesel Litros 22 994 L 520.00
Aceite Litros 5 % 3,182.95
Llantas &*S517, 500/ .000 Hra,
OPERACION

Operador de motoconformadora
Ayudante general operador

Factor de Rendimiento

L 3

3
1 3

& afos
1300-24

= as5%
= 3%

8,000, 00

14,200.00

1,080.00

3,200, 00
28, 480. 00

= $ 11.951.468

s

1,634.33

=%__3.258.75
$ 16,844.76

= $ 46,408,73

$_27.,220.43
* 73,629.10

= 0.80 ¥ 8§ Hrs. = &.40

= 73.629,16 =

6.40

Costo Horario

119

* 11,504.56

% 56,829.32




CAMINO DE ACCESO Al PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

COBTOS HORARIOS

3.— TRAXCAVO Marca s Caterpillar Modelo & 955 L
Valor inicial = & 1407000,000,00 % Mantenimiento - 80
Valor de rvescate = ¢ 28'000,000.00 MHrs. Anuales d& uso =2,000
Tasa de interes = a45% Vida econdmica = 5 afos
Tasa de seguro - 3%

CARGOS F1J0S

Depreciacién = 8 _1d407%000,000.00 = 28'000,000.00 =% 11,200,00
S aflas § 2,000

Inversién = 8_140'000,000.00 + 28'000,000.00 % 4%5% = & 18,900.00

2 & 2,000
Seguros = 8 1403000,000.00 + 28'000,000.00 3 3% = ¢ 1,260,00
2 £ 2,000
Mantenimiento = 80% % 11,200.00 - 8,960,00
* 40,320.00
CONSUMOS
Diesel = 21.7 Litros % & 5206.00 = % 11,287.00
Aceite = 0,33 Litros & & 3,142.95 1,037.17
* 12,321.17
OPRACION
Operador de cargador = 8 46,403,733
Factor ds rendimiento = 80% ¥ 3 Hrs. = 6.40
Costo operacioén - 46,408,733 = - T.213.13
6.4
Costo Horario = & 59,8%54,30
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HI DROELECTRICO ZIMAPAN

COSTOS HORARIOS

4.- Camidn de volteo Marca: Famsa Capacidad 1 7.00 M3
Valor inicial = % 407000,000.00 Factor de mantenimiento:éad
Valor de rescate= $ 8'000,000.00 Hra., al afo - 2,000
Tasa de interes = 457 Vida econdmica= S afNas
Tasa de seguraos = 3% Vida llantas = 1.800 Hrs.
Llantas = % 57955,920.020

GASTOS FIJOS

Depreciacidn = £ _40°000,000.90 — 8’000, 000, 00 = % 3,200.00
S aflos & 2,000 Hrs.
Inversidn - 407000,000.00 + 8°000,000.00 £ 43% = s S, 400.00
2 % 2,000 Hrs.
Seguros - % 40" QOO,QOO 00 + B’000,000.00 x 3I% =% 3460.00
¥ 2,000 Hrs.
Mantenimiento = $ 3,200.00 X &0% = % _§,920.00
s 10,880.00
CONSUMOS
Diesal = 20.20 Litros & % 480.00 = 3 10,504,00
Aceite 0.47 Litros & $ 3,42.95 = % 1,447.18
Llantas 5? 953,920.20/1.800 Hrs. = % 7.73
$ 15,288.91
OPERACION
Salario chofer = % 31,445,300
Factor de rendimiento = 0.70 ¥ 8 Hrs. = 5.40
Costo Operacién = % _31,5646.30 = ¢ 5,651,12
S. 60
Costo Horariao = 3 31,820.03
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

COSTOS HORARIOS

S.~ Camidn Pipa Marca: Famsa Capacidad 800 Lts.
Motor: Diesel Mercedez Benz 170 H.P, .

Valor inicial = % 104’124,000.00 Factar de Mantenimiento:85%
Valor de rescate = 20’ 824.800.00 Horas al alo = 1,800
Tasa de interes = a5% Vida econdmica - & affos
Tasa de seguro = 3% Vida llantas =2,000 Hrs.
Liantas = 5,953, 920.00
CARGOS FIJOS
Depreciacidn = $ 104’ 124,000,00 — 20’824,800,00 =% 7,712.688
& aMos k¥ 1,800 Hrs.
Inversién = $ 104°124,000,00 + 20'824,800.00% 457 = 3 15.618.60
2 ¥ 1.800 Hrs.
Seguros = $ 104’124,000.00 + 20°6824,800.00% 34 = % 1,041.24
2 x 1,800 Hrs.
Mantenimiento = % 7,712.688 & 83% =% 6,555.94
$ 30,928.66
CONSUMOS
Diesel TZ.4 Litros ¥ B S20. 010 = % 11,645.10
Aceite 0.4 Litros ¥ $ 3,142.95 = % 1,257.18
Llantas S5°?53.920.00/1,800 Hrs. =%  3I,307.73
% 16,212.91
OPERACION
Salario Chofer = $ 31,686.30
Factor de rendimiento = Q.70 % 8 Hrs. = 5,60
Costo operacién = $ 31,644,330 = % 5,651.12
5.60
Costo Horario = $ 52,792.49
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&.~ Compactador Marcar Dynapac Modelo: CA 254
Valor inicial = % 707000,000.00 % Mantenimiento = a0
Valor de rescate = % 14°003,000.00 Hrs. anualesd de uso =2,000
Tasa de interes = 45 Vida econémica = 5 aNos
Tasa de seguro = 37%

CTARGOS FIJOS

Depreciacién = $_70’°000,000.00 -~ 14’000, GO0G,00 =% 5,4&00.00
S5 afios 3 2,000

Inversidén = $ _7D’Q00,000.00 + 147000,000.00% 4357 =8 9,450.00
2 x 2,000

Seguros = $ 70°000,000,00 + 14°000. 000, Q0% 3% = % &30.00
2 % 2,000
Mantenimiento = BOZ ¥ 5,800 =% 4,4880.00Q

$ 20, 140.00

CONSUMOS
Diesel = 20.4 Litros & % 520. 00 = & 10, 608.00
Aceite = 0.375 Litros & $ 3.142.95 =% 1,178.60
Llantas = O.0005 & % 6°511,730,00 = s 3,255.86

s 15,042.46
OPERACIOM

Operador de campactador $ 34,4623.02

Factor de rendimiento = &0 % 8 Hrs. = 4.8
Costo de Operacidn = % 34,620,102 =% 7.213.13
4.8

Costo Horario = $42,415,.59
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7.— Tractor con Par

Valor inicial
Valor de rescate

Tasa de interes
Tasa de Seguro

GASTOS FIJOS

Depreciacion = %

CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
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COSTOS HORARI OS

redora Marca: Sedena
= % 25’400,000,00
=% 57080, 000,00
= 45%
fd 3%

Hrs. al afo

Vida econdmica

257000, 000.00 - 5’080,000.00

Inversién = %

7 amos ¥ 2,000 Hrs

25°900.000, 00 _+ S*HE0,000. 00 ¥45Y,

Seguraos = %

2 % 2,000 Hrs.
25000, 000,00 + 1°080,000.00 ¥ I

Mantenimiento =

CONSUMOS
Diesel = 7.54
Acelite = 0.44

Llantas = Q.50
OPERACION

Operador de tra
Factor de redim

Costo de operac

2 ® 2,000 Hrs.

$ 1.451.42 x &0%

Litros % $ S520.00
Litros x % 3,142.95
1> X $ 191,236.00

ctor agricola = s 37,571.4&4
ienta = O.75 ¥ 8 Hrs, = 6.00
i6bn = $_37,571,64
6.00
Costo Horario
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Factor de mantenimiento =

Modelo: B&4O

&0
= 2,000

= 7 aNos

$ 1,451.42

+ 3I,429.00

* 228. 60

t 7,827.42

$ 19.225.72



CAMINO DE ACCESO AL PROVECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAW

COSTOS HORARIOS

8.~ Patrolizadora Marca: Seaman Guanison Modelo: 255¢ Gasolina
Valor inicial = ¢ 557000.000.00 Factor de mantenimiento: 100
Valar de rescate = $ 11’000,000.00 Hrs. al affo =1, 750
Tasa de interes = 45% Vida econdmica = 5 aMos
Tasa de seguros = 3% Llantas 1100-20 = 1800 Hrs.

CARGOS FIJOS

Depreciacién = $ _S55°000,000.00 — 1170060,000.00
3 aflos *1,750 Hrs.

Inversidn = 8 55°000,000,00 + 11*000,000.00 £45%
2 % 1,750 Hrs.

Seguros = % 55’'000,00Q0.00 + 11*000,000.00 & 3%
¥ 1.750 Hrs.

rantenimiento = % 35,028.37 ¥ 100%

COMSUMOS

Gasolina = 14.00 Litros x % S460-16
Aceite = 0.27 Litros x 8 3,142,953
Diafano = 15.00 Litros ¢ $ 527.85
Llantas = 5°953,920.00/1,800 Hrs

OPFERACION

Operador de petrolizagora
Ayudante general

Factor de rendimiento = 0.75 % B Hrs.
Cowto de operacidén = 8 &4,792.907
&£.00

Costo Horario
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=% 5,028.57
=% 6,485.71
- % S565.71

=% _5,028.57
% 19,108.56

* 7,842.24
* 8485.59
$ 7,917.75
$ _3.307,73
¢ 19,916.31

s 37,571.464

$ 27,220.43
$ 64,792.07

= 5,00
$ 10,798.48

[}

= % 49.823.55
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?.~ Finisher Marca: Barber Green Capacidads 26-67
Valor imicial = % 2407000,000.00 Factor de mantenimiento: 130
Valor de rescate = $ 48'000,000.00 Hrs. al afio = 1,750
Tasa de interes = 45z Vida econdmica = 8 aflios
Tasa de Segurg = 3%

GASTOS FIJOS

Depreciacidn = % 240'000,000.00 — 48°000,000,00 =8 13,714.29
8 affos ¥ 1,750 Hrs
Inversion = $ 241°000,000.00 _+ 48'0LR, 000,00 ¥43% = $ 3I7,028.57
2 %5 1,750 Hrs.
Seguras = % 2407 000,000 00 _+ 48°000,000,00 % 3% = $ 2,468.%57
% 1.750 Hrs
Mantenimiento = & 1Z,714.29 % 130% = $ 17,828.58
$ 71,040.01
CONSUNCGS
Diesel = 135,54 Litros X % 520,00 = $ B,080.80
Aceite = 0,28 t.itros x % 3,142,935 L B880V.02
Diafana = 2,00 tLitros % % 527.85 « % 1,055.70
$ 10,016.52
OPERALCT ON
Operador = 0.15 & ¥ 44,408.73 = % 6,961.30
Peén = 0.45 x $ 27,220.43 = % 12,249,117
Ayudante = .15 k $ 27,220.43 = % 4,063.06
Cabo = 0.015 % % 42,987.07 - 644,80
$ 23,939.3%
Costo Horario = % 104,994.88
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10.— Revalvedora 1 saco Marca: Elba Motor gasolina & H.P.
Valor inicial = % &,480,000,00 Factor de mantenimiento = 125
Valar de rescate = ¢ 1’288.000.00 Hre. al aNo = 1,400
Tasa de interes = 457 Vida econdmica = 3 aMos
Tasa de seguro - 3%

COSTOS FIJOS

Depreciacién = %$_&6°440,000.00 — 1*289,000,00 = $ 1.2246.66
3 affas § 1,400 Hrs.

Inversidén = % &°440,000.00 + 1°288,000,00 *¥45% =% 1,242.00
2 % 1,400 Hrs.

Seguros = % A7440,000.00 + 1°2868,000.00 ¥ 3IZL = % a2.80
2 % 1,400 Hra.

Mantenimiento = $ 1,2264.446 % 125% = $ 1,533.32
* 4,084.78

CONSIMOS
Gasolina = 0.86 Litros % & 520.00 =% 447,20
Aceite = 0.010 Litraos % ¢ J,142.95 = $ 31.42
* 478,62
OPERACT OM
Operador de revolvedora = $ 31,444.30
Factor de rendimiento = 0.75 % 8 Hrs. = 6.00
Costo de Operacidén = % _31,646.30 =& 5, 274.38
&5.00
Castao Horario = & 2.837.78
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PRECIOS UNITARIOS
A>.~ CORTES

1.~ DESFALME DESFPERDICIANDO EiL MATERIAL.
POR UNIDAD DE OBRA TERMIMNADA.

Equipos Tracter Komatau D=-155-A CON
riper de tres dientes y cuchilla
angqulable.

Costo Horario = & 173.753.21
Rendimienta = 250 M3/Hr,

Costo Directa = 8_173,7953.21 /Hr. = = OF[.0L/MS
250 M3/Hr.

COSTQ DIRECTO = $ 4695.0:
2&6% INDIRECTOS + UTILIDAD = 189,70

PRECIO UNITARIO = $ B875.71/M3
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EXCAVACIONES. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
ADICIONALES ABAJO DE LA SUBRASANTE. CUANDO
UTILIZA PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES.

Equipos Tractor Komatsu D—153-A con rioer de
cuchilla angulable.
Costo Horario = % 173,753.21

EN CORTES Y
€L MATERIAL SE

tres dientes vy

Se considera para la extraccidn en este material un 70%
de material B y 307 de material C sin uso de explosivos.

Tractor:
Rendimianto Material "C® = 20 M3I/Hr.
Rendimiento Material "B = 10¢ M3/Hr.

Costo Mat. C = % 173,753.21L = * B,46B87.846

20 M3
= % 8,4687.66 % 3IO0% =

$ 2,604.30 M3

Costo Mat. B = % 173,753.21 = $ 1,737.53

100 M3
=% 1,737.53 &  70% =

Costo Acarreo Libre = $ 173, 753.21 =

250 M3

COSTO DIRECTO =
267 INDIRECTO + UTILIDAD =
PRECIO UNITARIO =
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$ 1,216.27 M3

S &9 1
$ 4,517.58

% 4,517.58

1,174, 57
$ 5,692.15/M13
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EXCAVACION EN BANCOS DE PRESTAMO, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA, BANCO “CERRQ PRIETO" UBICADO A 200 MTS. A LA DERECHA
DE LA ESTACION 104640.00 DEL CAMINO.

Equipo: Tractor Komatsu D-15S5—-A con riper de tres dientes vy
cuchilla angulable.
Costo Horario = + 173,753.21

Traxcavo 955 L

Casto MHorario = + 59,834.30
Rendimiento - FO M3I/Hra.

Be considera para la extraccién en banco un 80% de
material "B" y 20% de material "C" sin uso de explosivos.

Tractor:
Rendimiento en Material "C* = 10 M3/Hr.
Rendimiento en Material "C* = 80 MI/Hr.

Costo Mat. C = $ 173,793.21/Hre = $ 17,375.32 M3
10 ME/Hr.
= * 17,375.32 M3 ¥ 20% m & 3,142,06 M3
Costo Mat. B = $ 1 73,753:21/Hr. = & 2,171.92 M3
80 M3
- . 24171.91 M3 & 80% = % 1.737.54 M3
Costo Carga Trascavo = 8 59.894.30/Hr. = s 855.06 M3
70 M3/Hr.
COSTO DIRECTO = 8 6,067.66
26% INDIRECTOS + UTILIDAD - 31,577.%9
PRECIO UNITARIO = % 7,645.25 M3
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4.~ CDOMPACTACION DE UNIDAD DE OBRA TERMINADA DEL TERRENO NATURAL EN EL

AREA DE DESPLANTE DE LOS TERRAPLENES AL 90%.

EGQUIPD: Motoconformadora, escarifica y aqrega humeaad
Costa Horario = ¢ 56,829.32

Rendimiento = 850 M3/Hr.
Costo Motaconformadora = 3 _54,829.32/Hr. = % 1,136.58/M3
S0 MI/Hr.

EQUIPD: Compactador Dynapac. compacta material hdmogenizado al F0%
Costo Harario = $ 42,415.5%

Rendimienta - 70 M3I/Hr.
Costo Compactador = $ 42,415.5%/Hr. = % &05.53/M3
70 M3/Hr.

Costo por concepto de Agua.

Casto Horario Fipa = $ S52,772.69 & 0.0721 = % 3,806.35

COSTO DIRECTO = % 5,538.86
26% INDIRECTGS + UTILEIDAD = 1,882.70
PRECIO UNITARIO = % 6,991.56 M3
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FORMACION Y COMPACTACION FOR UNIDAD DE OBRA TERMINADA DE
TERRAPLENES ADICIONALES CON SUS CURAS DE SOBREANCHO, AL 95%.

= % 17420.73/13

compacta material

= % 706.93/M3

EQUIFO: Motoconformaonta acamel lopa, humedece Y extiende
matariali.
Costo Horario = % $6,829,.32
Rendimiento = 4G M3/Hr.
Costo Matocanformadaora = % 56,829.32/Hr.
40 M3/Hr.
EGUIFOD: Compactador Dynapac CA-25-A
hédmoageneizado.
Costo Horario = $ 42,415.5%
Fendimiento = &0 M3I/Hr.
Costo Compactador = $_42,415.539/Hr.
&0 M3I/Hr.

Costo por concepto de Agua ler., Km.

Costo Horario Pipa . = s S52,792.69/Hr.
Rendimiento 25 M3/Hr.

COSTO DIRECTG
24&4% INDIRECTOS + UTILIDAD
PRECIO UNITARIO
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= % 4,239,337
= __1,102.24
= % 5,341.61/M3
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&.— ACARREOS PARA TERRACERIAS.

SOBREACARREQ DE MATERIAL. PARA DISTANCIAS HASTA DE CINCO (5)
HECTOMETROS.

A).— PARA EL PRIMER HECTOMETRO, ES DECIR LOS PRIMEROS CIEN (100)
METROS.

Camiédn de volteo famsa F 1314 rinde 28 M3. En movimientoa 1
km.

Costo Harario = ¢ 31.820.03

Rendimiento = 28,00 M3/Hr.

Costo camién en movimiento = 3_31,820,03/Hr. = $ 1,1356.43
28 M3/Hr. ’
COSTO UNITARIO = % 1,136.43
2&% INDIRECTOS + UTILIDAD - 295,47
PRECIO UNITARIO = % 1,431.90 M3
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MAMPOSTERIA

PRECIOS UNITARIOS

7.— MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE. A CUALOUIER ALTURA FOR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA. CON CEMENTO-ARENA 1:5 EN ALCANTARILLAS.

ad)e - Obtencidn de la FPiedra

Ayudante
Cabo

Jor. $ 27,220.43
Jar. 24,8623.02

Rendimiento = 4 M3/Jor.

Costo de Pepena = $_30,682.73/Jor.

4 M3/Jor.

D).~ Carga y Acarreo

Ayudante
Cabo

Jorn ¢ 27,220.43
Jarn. 34,8623.02

Rendimiento= 4 M3/Jor.

Costa Carga

= % 30,082.73/Jor.
4 M3 Jor.
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3

1.00 = % 27,220.43
0.10 = _____3,462.30
$ 30,682.30/Jor.

® 7.670,68/M3

1.00 = $ 27,220.43

Q.10 = S.862.30
* 30,682.73/Jor.

B 7.,670,68/M3
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Mamposteo

Of. albamil Jar. $ 31,646.38 % 1.00 = 3 31.646.38

Ayudante Jor. 27,220.43 % 1.00 = 27,220.43

Caba Jar 34.623.02 % 0,10 = S, A62. 30
* 52,327.11

Rendimiento = 2.5 M3/Jor.

Caosto de mamposteo = % _62,329.11/Jaor. = $ 24,931,464/M3

2.5 M3/Jor.

Mortero Cemento-Arena 1:3

Cemanto Tan. $ 220,509.00 * 0.360 = $ 79,383.24

Arena M3 23,430.00 ¥ 1.230 = 28.818.90

Agua ™3 3,805.52 % 0.325 = 1,234.72

$109,438.93
Para 1 M3 de mamposteria se necesita = 350 Litros.

Casto maortero = 3 109.438.93 % 0.350 = % 5B.303.43
3.5% Herramienta % $ 24,931,464 = 872.61
Resumen: a).— $ 7,670.48

b).— 7,670.48

cl.= 24.931.64

d).— 38, 303.463

@) .- 8972.61

* 79,449.24
COSTO UNITARIOD = $ 79.449.24

26% INDIRECTOS + UTILIDAD = __20.656.80
PRECIO UNITARID = 8 100,106.04 M3
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8.~ ZAMPEADO DE MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE. JUNTEADOS CON MORTERO DE
CEMENTO 1313 A CUALQUIER ALTURA. FPOR UNIDAD DE UBRA TERMINADA.

ad.= Obtencién de la Pledra

Ayudante Jor. $ 27,220,433 x 1.00 = 8 27,720.43
Cabo Jor. 34,623.02 % 0,10 = 3.,862.30

$ 30,482,73/Jor.

Rendimiento = 4 M3/Jor.

Costo FPepena = % 30,682.73/Jar. = $ 7,56570.68/M3
4 M3I/Jor. '

b) Carga y Acarreo

Ayudante Jor. $ 27,220,433 & 1.00 = $ 27,220.43
Cabo Jor. . 34,623.02 k¥ 0.10 = S.462.30

30, 682,73/Jor .
Rendimiento = 4 M3/Jor.
Costo de carga = % 70,682

TIsIJar. = & T, 670 LG/MT
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) Zampeado
Qf. albamil Jor. *$ 31,846.38 % L.00 = % 31,646.38
Ayudante Jar. 27.220.43 1 1,00 = 27,220.43
Cabo Jor. 34.623.02 % 0.10 s  __3,442.30

&2,.329.11/Jor.
Rendimiento = 4 M3/Jor.
Costo Zampeado = ¢ 42,35%.11/Jor. = +$ 15,9582.28/M3
4 M3/Jor.

d). = Mortero Cemento-Arsena X:3

Cemento Ton. $ 220,509.00 % Q.360 = s 79,383.24
Arena M3 23,430.00 % 1,230 = 28,818.90
. Aqua n3 3,805.52 % 0.325 = ___1,236.79

$109,438.93
Para 1 M3 de zampeado se necesitan 150 Litros.
Costo mortero = & 109,438.93 ¥ 0.150 = % 146.415.84
3.5% Herramienta $ % 15,582.28 = 54%5.38
$ 16.961.22
Resumans: ale— % 7,670,868
b) .- 7.670.68
€)= 15.582.28
d) - _ 16.961.22
% 47.8B4.36
€0STO DIRECTOD = % 47,8084.886
2&6% INDIRECTOS + UTILIDAD = __12:,450.06
PRECIO UNITARIO = % 460,334,92 M3
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COMCRETO HIDRAULICO

9.— CONCRETO HIDRAULICO NORMAL DE F’C = 200 KG./CM2 POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA, EN CUALQUIER ESTRUCTURA.

AY MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.V IMPORTE
Cemento Ton. 0.391 220,509.00 $ B6,219.02
Arena M3 0.470 23,430.00 11,012.10
Grava M 0. 4650 28,000.00 18, 200.00
Agua . ™3 0. 215 3,B803.52 B1a.14

116, 249,31

B).— EGUIPO
Revolvedora de 1 saco
Rendimiento = 0.50 M3/Hr.
Costo Horario = % 9,837.78
Costo Equipao = $ 9,857, 78/Hr. = % 4,218.8%/Hr.
0.50 M3I/Hr.

C).— MANO DE OBRA

Fabricacién:
Cuadrilla No. 1 = (0.10 cabo + I peodn)
- (3,462,300 + 3(27,220.43))
= % 85,123.59/Jor.
Rendimiento de Cuadrilla = 0.325 M3/Jor.
Costo de Fabricacion = ©.325 MS/Jor.s$83,123.59/Jor.

= 8 27,.669.17/M3
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Vaciadosz

= (0.25 oFf., albatil+l peon)
(0.25(31.646.38)+27,220.43)
+ 35,132.03/J0r.

0,950 M3/Jor.

= 0,950 M3/Jor.2$35,132.03/3ar.

= % 3IX,375.42/M3

Cuadrilla No, 2

Rendimiento de Cuadrilla
EBosto de Vaciado

COSTD DIRECTO = % 184,34%5.22
26% INDIRECTOS + UTILIDAD = 47,929,756
PRECIO UNITARIO = $ 232,274.98/M3
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10.— ACERO DE REFUERZO. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, VARILLA DE
LIMITE ELASTICO IGUAL O MAYOR DE 2,320 KG./CM2

MATERIAL

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.V.
YVarilla Kg. 1.10 1,156.00
EGUIFO

Cortadara Kg. 1.00 0.570
Rep. Cortadora Kg. 1.00 1.120
Base Coartadora P.T. 0.27 2.500

MANO DE OBRA

Cuagrilia

Jornal

{0.5 of. +ierrero + 1 Ayudante)

= 0,013

Costo mano de obra = 0.013 & $ 43,043,462

Herramienta

3.5% & % S559.57

COSTO DIRECTO
267 INDIRECTOS + UTILIDAD
PRECIO UNITARID
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IMPORTE
s 1,271.460

s Q.570
1.125
¥4

L] 2.37

= % 559.57

% 579.15

$ 1,853.12

481.89)
% 2,534.93 kbG.
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TUBERIA DE CONCRETO (FPOR UNIDAD DE OBRA TERMINADA) REFORZIADO DE
F’C=280 KG/CMZ E€ON JUNTAS TIPO ™MACHO Y HEMBRA. DE 1.20 M. DE

DIAMETRO.

MANO DE OERA

Albafil Jor. $ 31.5646.38 2 1,00 = 8 31,444.38
Ayudante Jor. 27.220.43 x 1.00 = 27.220.43
Cabo Jor. 34,623.02 x 0.10 = 3.462. 30

ENDIMIENTO = 4,5 ML./Jor.
Costa de colocacién = & 562,329,11 -
4.5 Ml../Jar.

$ 62.329.11/Jdor.

$ 13.850.91 ML.

EQUIPD
Rendimiento de grua. tendido de tubo = 0.23 Hrs. ML/Hr.
Costo Horario = % 59,.854.30

Costo de equipo Q.23 ML./Hr. % & 57,854,330 =

MATERIALES

Suministro de tubo $ 350,000/M =
€0STO DIRECTO =

2&6% INDIRECTOS + UTILIDAD
PRECIO UNITARID

"
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£ 13,7566-49/M .

$350, 000,00

$ I77.617.40
P8, 180,52
$475,797.92/ML
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HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS

12.—~ SUB-BAGE COMPACTADA AL CIEN POR CIENTO (100%) POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA DEL BANCO NO. 3 PERA BLANCA "I" UBICADD A LA DERECHA
DEL KM. 7+300 DEL TRAZO DEL CAMING PTO. SALITRE-BOQUILLA.

EQUIPO.- Tractor Komatsu D-155-A con riper de tres dientes vy
tuchilla angulable.
Costo Harario = $ 173,753.2
Traxcavo 9531
Costo Horario = $ %9,853.30
Rendimiento = 42 M3I/Hr.
Se considera para la extraccién en banco -un 80% de
matertal B y 20% de matertal € sin uso de expleosivos.

Fractor
Rendimiento en material "C* = 10 MI/Hr.
Rendimiento en matertal “B® w &0 M3/Hr.

Costo Mat. C = & §73.753.2%/Hr. = € 17,375.32
10 M3I/Hr.
= % 17,375.32 » 20% = $ 3,475.06/M3
Costo Mat. B = € 173,753.21/Hr. - % 2,171.92
80 M3I/Hr.
= 8 2,171.92 & 80% - % 1,737.54/M3
Costo carga traxcavo = 8 _59,854.30/Hr. b $ 1,452.10/M3
a2 M3/Hr.

142



12-AY.—

CAMINO DE ACCESO Al. PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS

EQUIFPO: Motoconformadora, escarifica y agrega

Costo Horario =
Rendimiento = 3O M3/Hr.
Costo motoconformadora = $_546,829.32/Hr. =
30 m3/Hr.
EQUIPO: Compactador Dynapac, compacta material
al 100%
Costa Horario =
Rendimiento = 55 MI/Hr.
Costo compactador = % 42,415.59/Hr. =
55 M3I/Hr.

Costo por conceptc de Agua ler. Km.

Costo horario pipa =

Rendimiento = 30 M3/Hr.
Costo de agua = $ S2,792.6%/Hr. =
30 M3/Hr.
COSTO DIRECTO =
26% INDIRECTDS + UTILIDAD =
PRECID UNITARIO =
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humedad.
€t 56,829.32

$ 1.894.31/M3
hé&Gmogenes zado

£ 42,415.59

5 771.19/M3

* 52,79Z.46%

$ 1,75R.76/M3

$ 11,062.96

s 2.876.37

$ 13,939.33/M3



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN
PRECIOS UNITARICS

13.~ BASE COMPACTADA AL CIEN POF CIENTOD (100%) CON MATERIAL DEL BANCO

NO. 4 "PENA BLANCA 1" UBICADA A 250 MTS. A LA DERECHA DEL KM

7+4£40 DEL TRAZ0 DEL CAMINDO PTO. SALITRE-BOQUILLA

EXPLOTACION DE BANCO

EQUIPO: Compresor Ingersall Rand p-350 pcm.

Perforadora Ingeraoll Rand J-40 de 81 PCHM
13. = Barrenacidén: Costo compresar

Costo Horario = $ 36,317.34

Rendimianto = 30 M3/Hr.
Costo = 3 _56,317.34/Hr. = . 1,210.58/M3
30 M3I/Hr.

Costo perforadora

Casto horario = % 4,147,463
Rendimiento - S M3/Hr.

Costo = % 4,147, 635/Hr. = S27.53/M3
S M3/Hr.
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CAMINO DE ACCESO Al PROYECTO

HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS

23, ~Materiales
Concento Cantidad P.V.
Dinamita 1/8" > 0.27 Ka/M3 0.034 + 14,858.00
Agente explosivo
Mexamon . 0.27 Kg/M3 0.376 1,909,00
Cordon detonante 0.38&9 1,398.40
Fulminante No. & 1.00 &46. 30
Caffuela .20 727.95
Acaro de Barrenacién 0. 002 S$59,282.50
Aceite lubricacién 0.04 3.142.95
3). ~Barrenacion
Perforista Jor. $ 37,571.64 3 1.00 =
Ayudante Jor. 27.220.43 % 1,00 =
Cato Jor. 42,987.07 ¥ 0.10 =
Rendimiento = 40 M3/Hr.
Couto = 8 4%,090,77/Hr, = % 1,727.27

40 M3/Hr.
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Importe

s 802,33

s 717.79
510.42
&d46.30
145.59

1,118.57
125.72
*4,0646.71

$ 37,571.44
27.220.43
4,298.70

s 6£9,090.77



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS

4de~ Carga y volkaduras

Cabo Jorn, % 42.,987.07
Ayudante Jorn. 27.220.43

Rendimiento = 280 M3/hr.

Costo = 8 124,648, 36/Hr.
2804 M3I/Hr.

Casto Tractar = $_173,753.21/Hr.
100 M3I/Hr.

Costo explatacian de banco = % 10,016.78

Costo M3 Medido Compactado
$ 10,016,758 &% L.05

TRITURACION

Trituradora conjunto TELSSMITH 20 ¥ 34 SE

Costa Horario = & 308,700,40/Hr.
Rendimiento = 8 25 MI/Hr.

Costo Trituragora = $ 305,700, 40/Hr.
25 M3I/Hr.

1456

$ 1.00 = $ 42,987.07

¥ 3.00 = __B1,661.29
%124, 648.3&

= ¢ 445,174/M3

= $ 1,737.53

= ¢ 10,517.461

= % 12,348.01/M3



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMNAPAN

PRECIOS UNITARIOS

CONFORMADO Y COMPACTACION

E0UIFO: Motoconformadaora, escarifica y agrega humedad
Costo horario = $ 56,829.32
Rendimiento = 25 M3/Hr.

Costo Motoconformadora = $ 58,82%9/Hr. = 8§ 2,273.17/M3
25 M3I/Hr.

EQUIPO: Compactador Dynapac, compacta material hédmogeneizado al 100%
Costo Horario = ¢ 542,415.59
Rendimianto - 37 M3/Hr.

Costo Compactador - % 42,815,.5%2/Hr. = % 1,186.36/M3

37 M3/Hr.

Costo por concepto de agua ler. Km.
Caosto Horario = % 52,792,469
Rendimiento - 25 M3I/Hr.

= % 52,792.69/Hr. = % 2,111.790/M3

25 M3I/Hr.
COSTO DIRECTO = ® 28,3%96.895
26% INDIRECTOS + UTILIDAD = 7,383.18
PRECIO UNITARIO = 8 35,780.03 M3
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CAMING DE ACCESO Al. PROYECTO
MIDROELECTRICO ZIMAPAN
PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES ASFALTICOS

TERMINADA.

EQUIPO: Petrolizadora Seaman Gunnison
Costo Horario = $ 49,148,463
Rendimiento = 1,110 tts/Hr.

Costo petrolizadara = ”49,148.§§/Hr.
1110 Lts./Hr.

Almacenaje:
Cousto cisterna de 10,000 Lts. = & B7425,000.00

Costo cisterna = 8 B8°625,000.00 & 3 Linjdades
400,000 Lts.

Eonsumo:
Asfalto FM-1 1.09 5 $ 304.00
Diafano 0.01239 x 527.835

Mano de Obra
Ayudante general Jar. ©.001 * $27,220.43
COSTO DIRECTO

26% INDIRECTCS + UTILIDAD
PRECIO UNITARIO
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t4.—- ASFALTOD FM-1 EN R3IcG0 DE IMPREGNACION FPOR UNIDAD DE OBRA

44.28/L.7.

64.69/LT.

3531.36/LT.
£.04/LT.

S97.35/7Lts.



CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
MIDROELECTRICO ZIMAPAMN

PRECIOS UNITARIOS

15.- ASFALTO FR-3 EN RIEGO DE LIGA, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

EQUIPO: Petrolizadora Seaman Gunnison
Costo Harario = $ 49,148.63

Rendimiento = 1,110 Lts./Hr,
Costo Petrolizadara = % 43,1488.63/Hr. = % 44.28/LT.

1,210 Les/Hr.
Almacenajer
Costo cisterna 10,000 Lts. = $ 8§7625,000,00

Costo cisterna = $ 8°46235,000.00 & 3 Unidades = 8 &3.69/LT.
400,000 Lts.

Consumos
Asfalto FR-3 1.03 8 3 273.00 = % 281.19/LT.

Mano de obrai

Ayudante general Jornal ©O.00L1 ¥ % 27,220.43 = ¢ 27.22
COsS7O DIRECTO = $ 417.38
26% INDIRECTOS + UTILIDAD = 108,52

PRECIO UNITARIO = ¢ 525.90/Lts.
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
16.—- CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

COMPACTADA AL. NODVENTA Y CINCO POR €IENTO (95%)

DEL BANCO NO. % “RANCHO NUEVO®" UBICADO EN AMBOS LADOS DEL KM
25+200 DEL TRAZO DEL CAMINDO FTO. SALITRE BOGQUILLA, CON ORIGEN EN
EL KM. 60+200 DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RID-PINAL DE AMOLES.

EQUIPQO:

#a>.= PLANTA DE CONCRETO ASFALTICO STAN STEEL TM4O

Costo Horario = % 437,833.71
Rendimienta = 32.8 M3I/Hr.
Costo Planta = % _439,333.71/Hr. = $ 13,409.56/M3

32.8 M3/Hr.

bl . = GENERADOR ELECTRICO CAT. 3412T

Costo Horario = $ 60.199,.61
Randimiento - S52.8 M3/Hr.
Costo Generador = $ 58,1%%,61/Hr. = % Z,079.26/13

32.8 M3/Hr.
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS

€. = FINISHER ASFALTICA DARBER GREEN 26-27 M-MIN

Costo Horario = % 104,994.88
Rendimiento = 32 M3/Hr.
Casto Finisher = $ 104,994, 88/Hr. = ¢ 3,281.0%/M3

32.8 M3/Hr.

d) .= COMPACTADOR DYNAPAC CA 29 A

Cosuto Horario = % 42,.415.59

Rendimiento = 233 M3/Hr.

Costo Compactador = % _42,4815,5%9/Hr. - 1B2.04/M3
233 M3I/Hr.

®). = TRITURADORA CONJUNTO TELSMITH 20 = 30 YSE

Costo horario = $ 308,700, 40

Rendimiento = 25 M3I/Hr.

Costo Trituradora = 8 _303,700.40/Hr. =% 12,348.02/M3
25 M3/Hr.

SUB-TOTAL = & 31,299,97/M3
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO

HIDROELECTRICO ZIMAFPAN

PRECIOS UNITARIOS
EXPLOTACION BANCO No. 9 RANCHOD NUEVO
Equipos

Compresor lnaersoll Fand F-350  pem

Per+foradora Ingersoll Rand J—4C de 81 pcm

1) .~ BARRENACION: Casto compresar

Costo Horario = % 36,317.34
Rendimiento = 30 M3/Hr.

Costo = $_346,T17.34/Hr.
30 M3/Hr.

t Costo perforadora

Costo Horario = $ 4,147.63
Rendimiento - S M3/Hr.

Costo = 3 4,187, 63/Hr.
S M3/Hr.
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1,210.58/M3

8B27.55/5



CAMINC DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMAPAN

PRECIOS UNITARIOS

<) .= CARGA Y VOLADURA

Cabo Joar. $ 42,997.07 x (.00 = $ 42,987.07
Ayudante Jor. 27,220.43 % 1.00 - 27,220,432

$ 70,207.50

Rendimiento = 80 M3/Hr.

Costa = $ 70,207, S0/Hr. = & B877.59/M3
80 M3/Hr.

EXTRACCION CON TRACTOR

Costo Horario = % 173,753.21
Rendimiento = 100 M3/Hr.
Costo de Extraccion = $ 173,753,221 /Hr. = 8 1,737.53/M3

100 M3/Hr.

Coato por Explotacién del Banco Rancho Nuevo = % 11,154.15
M3 Medido Compactado $ 11,154.15 % 1.05 = % L1,711.88&
COSTO DIRECTO = % 43,011.83
26% INDIRECTOS + UTLIDAD = 11,183.08

PRECIO0 UNITARIO =% 54,194.91 M3
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CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ZIMNAPAN

PRECIOS UNITARIOS

2) .~ MATERIALES

CONCEPTO

Dinamita 1/8" > 0.27 Kg/M3

Agente explosivo mexamon -
> 0.27 kg/M3

CaNuela

Fulminante No. &

Acero de Barrenacién

Aceite lubricaciédn -

3).— BARRENACION

Perfarista Jor.
Ayudante Jor.
Cabo Jor.

Rendimiento = 40 MI/Hr.

CANTIDAD
.10

0.60
1.00
1.00
0.001
0.095

P.Va.
$ 14,858.00

1,909, 00
727.95
846,30

466, 201.75

3,142.95

% 37.571.44 % 1,00
% 27,220.43 & 1.00
42,997.07 % Q.10

Coste = 3 _6%5.,090.75/Hr.

40 M3/Hr.
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IMPORTE

$ 1,

1.

s 4,

s 37,
27,

4855.80

145. 40
727.99
44é&, 30
466.20
309. 00
771.65

S71.64
220,43

4, 258: 70

$ &9,

030.78



CAPITULO vI

PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO

Para teneyr conocimiento del costo de la obra, se requiere de
conacer los conceptos y actividades que intervienen en el proceso
constructivo y 1los volumenes o cantidades de obra que en conjunto con

los precios unitarios se llega a un costo de gora.

A continuacion se presenta el presupuesto.
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CAMINCG DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN,

PRESUPUESTO

TRAMO PTO.

SALYTRE - CERRO PRIETO DEL KM O+000 AL KM 25 + 177,

CONCEPTD ¥ DESCRIP,
DE QBRA.

UNIDAD CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

oL

02

o3

0oq

oS

06

TERRACERIAS

DESMONTE POR UNIDAD
DE OBRA TERMINADA,

DESPALME, DESPERDI-
CIANDC EL MATERIAL,
POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA EN CORTES

DESPALME, DESPERDI-
CIANDO, EL MAT. POR
UNIDAD DE OBRA TER-
MINADA, PARA DES-~
PLANTE DE TERRAPLE-
NES.

EXCAVACINNES, POR -
UNIDAD DE OBRA TER-
MINADA, EN CORTES
Y ADICIONALES ABAJO
DE LA SUBRASANTE, —
CUANDO EL MATERIAL
SE UTILICE PARA ——
FORMACION DE TERRA-
PLENES.

EXCAVACIONES, POR -
UNIDAD DE OBRA TER-
MINADA, EN CORTES Y
ADICIONALES ABAJO -
DE LA SUBRASANTE,
CUANDDO EL MATERIAL
SE DESPERDICIE.

EXCAVACLONES DE ~
PRESTAMOS, POR UNI-
DAD DE OBRA TERMI--—
NADA. LATERALES --
DENTRO DE LA FAJA -
DE 20 Y 40 M.

HA

M3

M3

"3

M3

M3

10.00

45,276.00

47 ,093.00

73,268.00

33,992.00

17,862.00
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3Id8,613.13

875.714

1,094,695

S5.692.15

S.546.21

5,367.52

3,486,131.30

39,64E.645.96

51,550,382.45

a417,052,4346.20

100,526 ,770.32

95.79¢,114.97



PRESUPUESTO

CAMINOG DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN, TRAMO PTO.
SALITRE — CERRO PRIETO DEL KM 0+000 AL KM 23 + 177.

CONCEPTO Y DESCRIP.
DE OBRA.

UNIDAD CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

a7

o8

09

12

£XCAVACIONES DE -
PREBTAMOS, POR LINI—
DAD DE OBRA TERMI-—-
NADA3s DE LOS BANCOS
ANAL IZADCS.

COMPACTACION POR ——
UNIDAD DE DBRA TER-
MINADA, DEL TERRENO
NATURAL EN ELD AREA
DE DESPLANTE DE LOS
TERRAPLENES PARA 90
Y 95%

FORMACION Y COMPAC—
TACION DE LA CAPA -
SUP. DE LOS TERRA——
PLENES. PARA FOR--
MAR LA SUBRASANTE
PARA 20 Y 95%,

FORMACION Y COMPAC-
TACION DE LA CAPA -
SUPERIOR DE LOS TE-
RRAPLENES. PARA ——
FORMAR LA SUBRASAN-
TE PARA 90 Y 95%.

FORMACION DE LA -—-
PARTE DE LOS TERRA-
PLENES Y DE LAS CU-
RAS DE SOBRE ANCHO,
CONSTRUIDOS CON MA-
TERIAL NO COMPACTA-
BLE.

CANALES

EXCAVACION PARA CA-
NALES DE ENTRADA Y
SALIDA A OBRAS DE -
DRENAJE.

M3

M3

3

M3

M3

M2

70,862.00

40, 105,00

50, 300.00

81,029.00

51, 023,00

4,070.00
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74+251.00

6,835.00

5,233.04

S,3d1.61

1,45%.52

10,727.00

513,826,030.96

326,361 ,863.25

226,361 ,863.25

363,127,489.81

74,447 ,646.00

43,660,965.70



CANINO DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN,
SALITRE ~ CERRO PRIETO DEL KM O+000 AL

CONCEPTO Y DESCRIP.
DE RA .

UN

PRESUPUESTO

IDAD CANTIDAD P.U.

TRAMO PTO.
Kt 25 + 177

IMPGRYE

13

14

1S

16

17

EXCAVACION PARA -~
CONTRACUNETAS.

ACARREOS PARA
TERRACERIAS

SOBREACARREO DE MA-—
TERIALES, PARA DIS—
TANCIAS HASTA DE -——
CINCO (S) ESTACI ——
ONES DE VEINTE (20)
METROS .

GOBREACARREOD DE -

MATERIALES, PARA ——

DISTANCIAS HABTA DE

CINCO (3> HECTOME -

TROS, PARA EL PRIMER
HECTOMETRO.

SOBREACARRED DE —
MATERIALES, PARA ——
DISTANCIAS HASTA DE
CINCO (5S> HECTOME——
TROS, PARA LA DIS——
TANCIA EXCEDENTE AL
PRIMER HECTOMETRO,
INCREMENTADO POR —
CADA HECTOMETRO -—

ADICIONAL AL MIEMBRO.

EOBREACARRED DE MA-—
TERIALES, PARA DIS-
TANCIAS HASTA DE --—
DOS (2) KILOMETROS,
PARA LOS PRIMEROS,—

M3 64,476.00 729.77 a7,

M3 26,090.00 a77.30 12,

HM

CINCO (5) HECTOMETROS,

M3 13,860.00 10,727.31 148,683 ,288.60

T

M3 24, 191.00 1,431.90 34.

k] 24173.00 1,909.20 de
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032,650.52

639.092.50

a52,757.00

148.691.60



PRESUPUESTO

CAMINO DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN, TRAMO PTO.
BALITRE - CERRO PRIETO DEL KM O+000 AL KM 25 + 177.

CONCEPTO ¥ DESCRIP. UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
DE OQBRA.

19

19

20

SOBREACARRED DE MA- M3- 3.872.00 409,11 1,461 ,340.92
TERIALES, PARA DIS— HM
TANCIAS HASTA DE -
DOS (2) KILOMETROS,
PARA LA DISTANCIA -~
EXCEDENTE A LOS -
PRIMEROS CINCO ¢S)
HECTOMETROS. INCRE-
MENTO POR CADA HEC-
TOMETRO ADICIONAL -

A LOS PRIMEROS CIN-

€o.

SOBREACARRED DE MA-
TERIALES PARA CUAL-
QUIER DISTANCIA DE
MATERIALES DE PRES-
TAMO DE BANCO PARA
LA CONSTRUCCION DE
LA CAPA SUBRASANTE
¥ PARA COMPLEMENTAR
LA CONSTRUCCION DEL
CUERPO DEL TERRAPLEN.

A).~ PARA EL PRIMER M3 70.862.00 1,431.90 101,467 .2%7.00
KILOMETRO.

8.~ PARA LOS KILO- M3 117 ,699.00 715.94 84.,26%,422,06
METROS SUBSE~~ KM
CUENTES

ESTRUCTURA Y OBRAS
DE DRENAJE

EXCAVACION PARA £S— [k ] 9.097.00 25,102,90 220,361 ,&0%.06
TRUCTURA, CUALES —--

QUIERA QUE SEA SU -

CLASIFICACION ¥ —-

PROFUNDIDAD
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CAMING DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN,
SALITRE — CERRO PRIETO DEL KM O+000 AL

CONCEPTO ¥ DESCRIP.
DE OBRA.

PRESUPUESTO

UNIDAD CANTIDAD

P.U.

TRAMD PTO.

KM 25 + 177

IMPORTE

21

22

23

24

235

26

27

28

30

RELLENQS PARA LA --—
PRDTECCION DE LAS -
OPRAS DE DRENAJE.

HMAMPOSTERIA DE TER-
CERA CLASE A CUAL -
QUIER ALTURA, EN ——
ALCANTARILLA.

HMAMPOSTERIA DE TER-
CERA CLASE A CUAL~-
QUIER ALTURA, EN --—
MUROS DE SOSTENIMI-
ENTO.

ZAMPEADO A CUAL--
QUIER ALTURA DE --
MAMPOSTERIA DE TER-
CERA CLASE.

CONCRETO HIDRAULICO
F'C=100 KG./CNM2

CONCRETO HIDRAULICO
FTC=150 KG./CM2

CONCRETO HIDRAULICO
F1Ca200 KG./CMZ

ACERO DE REFUERZIO —
EN ESTRUCTURAS —-—
F'C=2320 KOG./CM2

ALCANTARILLAS TUBU-

LARES DE CONRETO ——

REFORZADO CON JUNTAS
TIPO MACHO ¥ HEMBRA
DE 90, 105 Y 120 CH.

DE DIAMETRO.

M3

M3

3

M3

[ |

»nl

[} ]

KG

BORDILLOS DE CONCRETO ™

ASFALTICO.

3,410.00

2.657.00

2,571.00

263.00

9.00

100,00

a3.00

1%,244.00

977 .00

11.270.00

161

14,799.33

100,106.04

148,876.00

©60,33d4.92

200,934.51

216,163.72

232,274.90

24334.93

292,843.30

4,104 .46

50,d465,715,30

265,981,748 .26

3I82,760,401.68

15,868.083.96

1,808,410.59

21,616,372.00

9,987,834.14

30,923,812.92

291 ,964,765.70

46,257,264 .20



No .

PRESUPUESTO

CAMING DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAFPAN, TRAMO PTO.
SALITRE - CERRO PRIETO DEL KM O+000 AL KM 23 + 177

CONCEPTO ¥ DESCRIP.
DE OBRA.

32

33

35

36

37

RECUBRIMIENTO DE-
CUNETAS Y CONTRA-——
CUNETAS CON CON-
CRETO HIDRAULICO -~
SIMPLE F'C=150 -—-
KG./CME

LAVADEROS METALICOS
FORMADOS CON MEDID

TUBO DE LAMINA DE

ACERO CON DOBLE CA-
PA DE CEMENTO AS--
FALTICO DE 60 CM.

DE D1AMETRO Y CA——

LIBRE No. 12.

PAVIMENTACION

SUB-BASE COMPACTA—
DA AL CIEN POR ——-
CIENTO (100%) DEL
BANCO No. 3 PERA
BLANCA “Iv.

BASE COMPACTADA AL
CIEN POR CIENTD -
(100%) DEL BANCD —
Ne. 4 PEFNA BLANCA
wpge,

MATERIAL ASFALTICO
FH—1 EN RIECGO DE -
IMPREGNACION.

MATERIAL ASFALTICO
FR-3 EN RIEGO DE -
LIGA.

MATERIAL ASFALTICO
FR-3 EN RIEGO DE -
SELLO.

LT

LT

LT

UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
n3 3,434,00 233,063,72 807 ,208,814,.40
M 6£30.00 132,636.63 83,561.,076.90
M3 34,384.00 13,939.33 479,289,922.72
13 32,641.00 3S5,700.03 1,167,895,959.23

353.544.00 S$97.35 214,176,258.40
87,247 .G0 525.90 45,883 ,197.30
254.,150.00 532.03 135,215.424.50
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PRESUPUESTO

CAMINDG DE ACCESO AL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN, TRAMO PTO.
SALITRE - CERRO PRIETO DEL KM 0+000 AL KM 25 + 177

CONCEPTO ¥ DESCRIP. UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
DE OBRA.
CEMENTO ASFALTICO KG 1,3502,550.00 360.23 451,185,714 .00

EMPLEADO EN CONCRE--
TO ASFALTICO.

ADITIVOS PARA AS- LT &,132.00 10,242.73 €2,808,420.36
FALTOS REBAJADOS.

ADITIVOS PARA MEZ—— LT 15,029.00 10,187.6% 153,110,793.01
CLAS ASFALTICAS EN

BARRIDO DE SUPERFI- HA 25,00 331,350.90 8,296,274.75
CIE POR TRATAR.

CARPETA DE CONCRETO M3 12,026.00 5d,194.91 651,747,987 .66
ASFALTICO, COMPAC--—
TADO AL NOVENTA v —
CINCO POR CIENTO -

(95%) -

RIEGO DE SELLO, — M3 2,118.00 25,883.08 5d4,320,36F .44
UTILIZANDO MATERIAL

PETREO.

ACARREO DE MATERIA~ M3} £83,218.00 771.02 6£30,978,742.36

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 UTILIZADOS EN
RIEGOS DE SELLO, -
BASE, SUB-BASE Y ——
CARPETA.

SUMA TOTAL 8 9.162,698,439.51
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VII~- CONCLUSIONES

El presente trabajo es de caracter dida&ctico v esti dirigido a los
estudiantes del &rea de construccién v a las versanas dedicadas al
estudio de las vias terrestres.

Mensianamos los datos basicos del provecto que son fundamentales
desde el puntao de vista de la Ingeniertia, se realizé el estudio
Geotécnico del subsuelo del camino. asi coma el de los materiales de

los bancos de préstamo, para su utilizacién ern el cuerpc del terravlén.

Descrtbo el método de disefio empleado para la eleccién del
pavimento (Instituto de Ingenieria de la UNAM); as{ eomo los
procedimientos generales de construccidn vy las mnormas de calidad
raq‘;eridas por la Secretarifa de Comunicaciones vy Transportes vy la
Comisidén Federal de Electricidad.

Elabaré una curva masa de un tramo del camino., para hacer notar la
impartancia de la misma en la realizacién de un provectoc carretero. asi
como &1l andlisis de precios unitarios y programa de actividades para
tener un control en la ejecusidén del prayecto y fialmente presénto el
presupuesta, el cual nos indica el costo de la obra.

El principal obietivo de construir un camino de este tipo es
proporcionar una adecuada seguridad y rvapidez para transportarg
personal, materiales. maquinaria y el equipc necesario para construir
el proyecto Hidroeldéctrico "ZIMAPAN" que formarid parte del desarollo
del pais.
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