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CAPITULO PRIMERO

INTRODUGCION

El objetivo de este trabajo, es, estudiar los anélisis de Precios Unitarios,
lo m&s apegado a la realidad, aplicando los estudios Geotécnicos efectuados -
durante la construccion de las terracerias, en la Linea Férrea México - Queré -
taro, tramo El Ahorcado - La Griega, as{ como también referirlos a las Especifi_
caciones Generales de Construccién, que veremos més adelante,

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

Sin embargo estos no pueden aplicarse tal y como estan expuestos en este
trabajo, aunque, tengan puntos semejantes, ya que existen tantas varlaciones
en log costos de 10s materiales, equipo y mano de obra de una localidad a ~ -
otra.

En la industria de la construccion se dé el caso excepcional de que el pre_
clo de venta del producto es determinado y convenido previamente a la elabora
cioén del mismo; con base en andlisis en las que no todas las condiciones que~
prevalecer&n en la ejecucién de la obra son previsibles, y en costos experimen
tales que en muchos casos por variaciones de mercado resultan de una validéz
sélo relativa,

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

Los costos unitarios de conceptos en construccién son esencialmente va -
riables, dependiendo entre otros factores del volamen de obra por ejecutar, de_
la zona en que se trabaja, del equipo disponible, del procedimiento constructi_
vo, de la polftica empresarial, de la seguridad del proceso, de la continuidad-
del trabajo, del clima obrero ~ patronal, del programa de realizacién, asf co -
mo de otros factores,

En este capftulo, también se hace un breve restmen de los ferrocarriles,

LOS FERROCARRILES Y LA TRANSPORTACION EN GENERAL, -

La observacion panoramica de la trangportacién en general nos permite va-
luar con reallsmo, los problemas del trafico con pasajeros y los movimientos -
de carga realizados por los ferrocarriles,

El progreso tecnolégico de los Gltimos 30 afios ha venido modificando log~

transportes, con mayor trascendencla que todo un siglo anterlor, por lo que la~
Distribucion del Trafico entre los diversos medios, resulta variable, a causa -~



de la palpable y necesaria compsetencia entre los Porteadores, los cuales lu - -~
chan ofreclendo un servicio ptblico de transporte, cada vez mejor, atn dentro -
de los controles estatales para vigilar y regular la legal coexistencia del con~~-
junto,

El ferrocarril en su proyeccién, tiene plena cenfianza fundada en su costo-
minimo terrestre consecuencia de la mfnima resistencia entre riel y rueda, del -
gran tonelaje de un tren y derivado de usar s6lo 2HP por tonelada bruta de car -
ga y un maximo de SHP por tonelada bruta de tren de pasajeros,

Los costos mfnimos actuales, derivados de las velocidades actuales que--
dependen de 1a potencia empleada en las locomotoras, podrfan incrementarse --
hasta perder su economfa comparativa cuando la velocidad se le pretenda va - -
luar en exceso, respecto al mfnimo precio que es la caracterfstica primordial- -
de servicio ferroviario,

Fl ferrocarril tiene a su favor, la posibilidad de poder operar con los méxi~
mos adelantos qus le permitan los mejores equipos modemos auxiliados ciberng
ticamente,

La adaptabilidad y gran tamafio del ferrocarril, la posibilidad de electrifi~~
car sus vias y la de disponer de amplio margen para mejorar sus equipos, viasr
talleres, los métodos comerciales y la coordinacién, representa un panorama --
del todo optimista hacia el futuro del ferrocarril, como un regulador del trang -~
porte capaz de contener la inflacién fomentada por una indebida alza en los pre_
cios del flete en general,

El ferrocarril (en los pafses subdesarrollados donde su deficiencla es méxi
ma) tiene entre si una factible replanificacién con un amplio margen de supera ~

clén y permanencia; evitando la repeticién de los errores experimentados en paf
ses desarrollados,

El ferrocarril consume el m{nimo de carburante por tonelada kilémetro, y- -
ello garantiza su creciente demanda ante un futuro que puede llegar hasta la eg
cases mundial y el encarecimiento del petréleo y sus derivados independiente -
mente de la posibilidad para electrificar, los progpectos més recomendables,

El ferrocarril precisa mantener sus costos por abajo de los autotransportes,
como Gnico medio practico para sobrevivir ante un competidor que es capaz de -
resolver cualquier servicio de puerta en puerta en un tiempo mfnimo, indepen --
dientemente de la coordinacién materializada por los trailers sobre plataformas.

Los problemas ferroviarios de México y de otros pafses en pleno desarrollo,
difieren del programa evolutivo ejercitado por naciones altamente desarrolladas,
donde las redes de ferrocarril no s6lo son completas, si no superabundantes y-
donde la modernizacion de las vias de grantrdfico han sido objeto de una previa
labor de adiciones y mejoras realizada sin interrupcion.

Plancar inversiones ferroviarias, demanda una vistér gran angular del pango
rama del transporte de cada pafs, sin mas limitaciones que la capacidad econd_



mica disponible para la resoluciétn del problema general, donde no es posible -
retardar en exceso la fecha de conclusién del programa, a causa de la contfnua
evolucion tecnol6gica que presenciamos y que afecta a los intereses creados -
sustitutivos y cuyo exceso provoca un gravamen contra la economfa general,

El servicio ferroviario para cada pafs, representa una contfnua lucha co-~
mercial por sobrevivir, en medio de una dura competencia que consideramos es

timulante para el desarrollo del Trafico y Transporte en general, con beneplaci_
to ptblico,

ECONOMIA DE LA TRANSPORTACION

Desde el punto de vista economico, la transportacién es una necesidad - -
consecuente de la insuficiencia de produccion en cualquier localidad, de todos
los bienes de consumo necesarios, asf{ como la posibilidad de fabricar otros -~
productos, en cantidad superior al consumo local.

Es muy poco frecuente, la existencia de localidades capaces de producir-
todo lo que congsumen y generalmente se encuentran en esos casos, las regio -
nes muy poco desarrolladas, donde se carece de los maximos beneficios de 1a_
civilizacton,

La transportacion terrestre modema, ha hecho posible el fomento de la in-
dustria y el desarrollo de las grandes ciudades, sobre todo de la formacion de_
aquellas zonas industriales, localizadas fuera de la zona de los rfos navega —
bles y de las zonas portuarias marftimas,

Con anterioridad a 1830, casi todas las grandes ciudades se encontraban-
en zonas portuarias, en todos los pequaefios poblados del interior, se comunica
ban por diligencias de traccién animal sobre caminos reales, apenas superio -
res a las elementales veredas de herradura,

La época del transporte modemo, principia con la construccién de los fe -
rrocarriles, a partir de la invencién de la locomotora de vapor y puede decirse_
que el progreso de la civilizacion actual (desde 1830 hasta 1920), estuvo apo~
yado casl totalmente, en el transporte ferroviario, A partir de esta fecha, ha-
ce su aparicion en forma muy importante, el transporte automotor, y la carrete_
ra se convierte en el verdadero rival en la transportacién terrestre y ha produ -
cido el magn{fico efecto de obligar a los ferrocarriles a modernizarse y hacer -
posible l1a tendencia actual hacia un relativo equilibrio econémico en los trans
portes terrestres, consistente en aprovechar el autocamién y el ferrocarril, .ca_
da uno de esos medios, en las zonas y clase de carga donde producen mayor -
eficiencia, procedimiento que representa la coordinacion de los transportes en
beneficio general ,

La economfa en los transportes es una de las partes fundamentales de la~-
econom(a nactonal.

Fn aloaunos nafses europeos, el costo promedio de los transportes represen
ta alyo menos del 10% del valor total de las mercancios transportadas a los cen



tros de consumo, En 'Méxlco, probablemente el porcentaje es mayor y en algu-——
nas regiones cuya explotacién se inicia, la mayor parte de las mercancras elaho
radas y consumos necesarios para principiar la explotacién de esas nuevas regio
nes, hacen que el valor del transporte de las mercancfas alcance cifras segura -
mente superiores ai 20% del valor de las mismas,

SINOPSIS HISTORICA D‘EL FERROCARRIL

En la infraestructura, el ferrocarril remonta su orrgen al tqual. que el camlno,:ﬁ ‘
por dondie transitaron mayas, incas, guerreros. y comerciantes a pie 'y 4 caballo - £
en carrctas y diligencias desde hace 3, 000 aﬂos hasta el de 1808 en aue nace ;
la locn"mrora de vapor. - :

El ferrocatsil usa en la superestructura rieles en’ vez de la superficie asfal :
tada de rodamiento y;uedas de aceroen lugar de: los neu'natlcos de 105 autotrans
portes, - : : :

El feriocarril. emplea locomotoras para remolcar trenes hasta de 100 carros-
con una longitud total de un kilémetro y medios por los caminos vy calles no pue -
den circular trenes pero los transitan camionces casl tan grandes como un carro —
de ferrocarril, en cada uno necesita su propia fuerza tractlva y tripulacién, con-
la ventaja de poder usar las v(as asfaltadas de casl todos los caminos y calles.

Por su parte el ferrocarril necesita vencer una resistencia al rodamiento, 5-
veces menor que la carretera y el personal empleado para un ferrocarril también -
es 5 veces meno! que el necesario para igual auto transporte, el ferrocarril y el-
camino se complementan y se compiten v gracias a ello, la humanidad ha logrado
el enome desarrollo que el automévil v el camién han mostrado desde el viejo -~
Ford iodelo "T" de 192U, hagta un autobus modemo o un tractorde 350 H.P.,--
con remolque de 25 toneladas igualmente, la primera maquina de vapor de 1808 -
{(fabricada e¢u inglaterra por trevithick) llamada pomposamente "Alcanzame si pue.
des" por su velocicad de |5 millas por hora en solo 150 aflos. se convierte en la
locomotora eléctrica "BB" serie 7000 que bate el record de 331 kph en los ferro -
carriles franceses,

Para 1825, en Inglaterra, Stephenson construye la primera locomotora efi - -
clente (después de la trevithick) v en 182¢ se remolca un tren de 40 toneladas-~
de peso que corre a 2€ kph jalado por la locomotora "Rocket" tipe Stephenson en *
el primer farrocarril comercial que fué el de Liverpool a Manchester, -

Lan vfars con rielns y durmienter o traviesas, se usabandesde 1670 en el - =
transporte del carbén en 1as minas (tirando las vagonsatas con semov entes), Tam
bién se dice, gue los furaones usaron carriles en sus acarreos de grandes pie--:
dras, labradas, pero ul ferrocarril propiamente dicho, nace en 1825 para'los'in=-
gleses, en 1839 para los francéses, en gue Mr. Sequin, escribe un tratado so--, -
bre el arte de trazar v constni{r caminos de fierro. g et

Para 1840, las Gltiinas m&quinas de los Stephenson, corrieron trenes u'9'3":-'-i“

kph, maxima con promedios de 80 kph, en lag mejores vfas de ancla -] Inglate o
ma,



En 1850, las locomotoras Crampton de 800 H,P., alcanzaron velocidades de
125 kph, e

En 1865, en Estados Unidos, un tren con locorotora "American” alcanza 165
kph, Bélgica aporta la distribucion de vapor segGn el excelente tipo Walshaert, -
Mallet en Francia produce la Compound y Baldwin en Estados Unidos fabrica: -
American, Pacific, Santa Fé y docenas de tipos se desarrollan en todo el mundo -~
hajo la tremenda expansion ferroviaria que produjo la primera revolucién indus = -
trial mundial, acaecida entre 1825 vy 1925, siglo de la maquina de vapor que aho

ra evoluciona ante las eléctricas, las diesels eléctricas y las hidraulicas v el -
control electrénico. .

En Estados Unidos, el ferrocarril se inicia conla maauina "Old Ironsides'. :
que se conserva como una reliquia en el inuseo del Baltimore & Oth Ry ¢ au‘
corri6 trenes en Filadelfia a pamr de 1830,

. El desarrollo histérico de las vias férreas amencapas 'fué
kms, de via en 1833 4534 en 1840 16 000 en: 1850y
1950, Ty 3

Se tnicis el Ferrocarril Mexlcano a Verac S
después de la guerra contru'la mtervenclbn de Maxlmllian )

En 1884 se temina la vfa bentral entre thico y Cd Iuarez.
red asciende a 16, 630 kilometros,

En 1910, la revolucién Inturrumpe la terminacion de la red basica oue lenta=
mente crece en 192€ hasta 18,450 kms, y an 1%€4 hasta 23, 500 kms., que es la— >
extension actual,

Se supone aue para 1965 la red férrea basica ~stars. mr'mnada ¥ su longitud-_f.
rotal sera de 27,000 Kilbmetros, o sea gue a la fecha falta construir 3, 500 kilo = :
metros de vfas arteriales y conexiones bdsicas para completar Ia red. ademas de"
la gran labor de modemizar lo existente,




CAP['I'ULO ‘SEGUNDO

ESTUDIO GEO’I‘E(JNICO A LO IARGO DE LA LINEA FERREA : MEXICO QUERE’I‘ARO.
TRAMO AHOR(‘ADO LA GRIEGA. ASI COMO EN LOS BANGOS

GENERALIDADES

Se entiende por terracerlas, al conjunto de cortes % terraplénes do una obra i
vial, ejecutados hasta la sub-rasante, siendo los matenales utuizados los que- .
constituyen la corteza terrestre,- los cuales e’ clasmcan en auelo; ‘
de roca y rm,a. T : =

El término suelo se ap.lica 2 aquellas partfct..las de mazeriales m
7.6 cm. (3") L : :

Pragmentos de roca, mayorc., de 7 6 cm (3") 4 que no iorma
manto rocoso. i ‘ .

a).- TRABAIOS DE CA\APO

- Para conocer el grado de utilidad de cada unc de los matenales que se
localizan a lo largo de la zona donde se aloja el prevecto, 23 necesario un
estudio de campo. Lstos consistenen interzrataciones iotogramétricas de - -
proyectos construfdos, con caracterfsticas somrmejantes, as! como reconoci
mientos para hacer verificaciones de los mratweriales, deterniinando sus ca -
rasteristicas fisicas (tamaiio, color, etc.); srocediendo despuds a efec - -
tuar ensayes de campo, para identificar los materiales que 23t&n constitu -
vendo esta zon3, haciendo determinaciones estimativas de clasificacién --
aproximada de los materiales, tanto por ciento en volarren de suelos, tan =
to por ciento en volimen de fragmentos de roca.

En los fragmentos de roca se deben determinar las siguientes propie -
dades en los tamanos de 7.6 a 20 cm. de 20a 75 cm. yde 75a 2, 00 me ==
tros, (chicos, medianos y grandes).

En los suelos se debe determinar el tanto por ciento de grava, arena v
finos (material que se rotiene on la malla namero 4, el que pasa esta malla
v el que se detiene en la malla nimero 200, as{ ccmo el que pasa ésta).

Las principales bases para la ident:ficacion de suelos finos on campo_
son las caracter{sticas de : dilatancia, tenacidad y de resistencia en esta_
do seco. ’

DILATANCIA. - [s ls propicdad que tienen ios matenales para ratener & ex =
pulsar el agua medlante la aplicacién de una arasada y prcslbn de suelo y G
puede sor répida, lenta, muy lama y nula,

Las arenas limpias y finas expulsan mds rdpido. el aqua quo las arci
llas pldsticas, . .

TENACIDAD. - Es la dificultad al remoldeo que presenta una: pé’rcibh de sue
lo con ur humedad cercana al limite plastico (nula, media’y alta).



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

Otras de las caracterfsticas para la identificacion de materiales es el color
v olor, Asf tenemos que con cierta experiencia el color nos puede Indicarla ==
presencia de materia orgdnica -oloidal (negro v tonos obscuros); los colores cla
ros y brillantes son propios de suelos inorgénicos. T

Ll oler pertenece mas bien a suelos orgdnicos, siendo més intenso cu'a‘n’d‘
estd humedo y disminuye con la exposicién al aire, aumentando por el contra
rio con el calentamiento de la muestra htmeda.

En el campo ademas se hacen estimaciones de la estratiqrafra de los mate‘- '
riales asf como su: superficie por cuantificar volGmenes aproximados, caracte==
r{sticas yeoyraficas como: morfologfa, hidrologfa, localizacion de’ poslbles i
bancos de materiales, etc.

Muestreo da nampo,~ Para conocer las caracteri{sticas ffsicas de los mate -
riales dispuribles para la construccién de una obra vial es una operacion costg
sa: requiere del muestreo de los materiales para lo cual hay que efectuar son ==
deos y luego la ejecucidn de ensayes para determinar su calidad, dependiendo-
de la buena o mala recoleccién de muestras es el éxito o el fracaso del trabajo_
va que dichas muestras deben de ser representativas de los materiales a utili=~
zar durante la construccion,

Para que el muestreo sea eficiecnte, ademas son necesarias las operaciones
de envase, identificacién y transporte de las muestras en forma adecuada,

En el caso de fragmentos de roca, el muestreo se efect@ia en forma similar -
al que se realiza an los suelos,

El muesueo del suelo puede ser de dos tipos :

a).=- Muestras inalteradas, que son aquellas que conservan sus caracteristicas
del lugar donde se obiengan asf como estructura, humedad, Estas se obtie =
nen casi exclunivamente en suelos finos que pueden labrarse sin que se dis ~
greguen, las herramientas y el rmaterial utilizado es ¢« picos, palas, carreras,
cuchiilos, espatulas, cucharas de albaiil, machetes, arcos de sequeta ¢on -
alambre de acern, estufa, brochas, manta de cielo, brea, parafina, cajones-
de madera, cinta métrica de lienzo de 20 m., de longitud, flexbmetro y reci=
piente metélico,

La muestra se obtiene marcando un cuadro de 40 cm,, y se excava alrede
dor con herramienta, labrando un cubo de las dimensiones senaladas sin da .-
fiar Ja estructura, se cubre las caras con parafina y brea, se Ildentifica en el
interior del envase y otra sujeta al exterior, ademés conteniendo, fecha, o -
bra y tramo, nGimero d¢ sondeo, nGmero de muestra y la profundidad a la que-
se tomd, espesor e estrato correspondiente, clasificacion de campo, uSo ==
del material, nombre del operador y observaciones,



En el caso de bancos se hace un croquis de localizacién de los sondeos, ca-
pacidad del banco, estratos, asf{ como su uso,

b).~- Muestras Alteradas.~ Son aquellas que estan constitufdas por ej material -~
Jdisgregado o en fragmentos en las que no se toman precauciones especiales de
conservar sus caracteristicas de la estructura v humedad. Estas se pueden ob
tener de una excavaciobn o de un frente, va sea de corte o de banco 0 biende -
perforaciones con herramientas especiales, tomando ademas muestras de cada_
capa que se dtraviese, las herramientas gue se utilizan son: picos, palas, -
carretas, pulsetas, posteadoras, parrenas helicoidales, equipo de perforacién,
holsa de lona aulada, frascos o cépsulas de aluminio, etc,; La cantidad minp
ma del material que se regquiere es de 80 kg., para ensayes de laborataric, |

e

tro, siendo el caso de préstamos laterales o para cimentacionas opbtenidas a==
ssa profundidad. )

Las muestras pueden ser superficiales hasta una orofundidad Sz | (un} me~

2] espaciamiento de sondeos v e} nimerd de muestras que se tomen deben-
de estar de acuerdo con la homogenidad del suelo y &l nivel de estudico de gue
se trate, :

La identificacion.de las muestras alteradas se :"-.acif.-i en la misma forma que
las inalteradas. ’

INSAYES DE CAMPO PARA CLASIFICACION APROXIMADA,

Satad]

Estos ensayos se efectlan en fragmentos de roca v suelos para fines de -~
clasificacion cualitativa de algunas de suz propiedades mecanicas, para de --
rerminar su posible uso durante la construccién, romando en cuenta su tamaio,
lema, textura, grado de aiteracidn, etc, Estos materiales debergn separarse
sreviamente para efectar su clasificacién, a traves de la malla 3",

L.a preparacion de las muestras de suelos consiste esencialmente en secai
2] material extendiéndolo, separdndolo por la malla de 3", disgregéndose con
el maso de grumos y volviéndose a cribar. para iuego estimar los porcentdjes~
de fragmentos de roca  suelo con respecto al volamen,

fah Y

ENSAYES PARA LA IDENTIFICACION DE LGS FRAGMENTOS DE ROCA, -

a),~ Composicidn de Tamanos. - Se astiman los fragmentos com prendidos.en ==
're 0,75 v 2,00 metros, entre 20 v 7S crs, '

Este rétodo consiste en separar las partfculas del suelo pasdndolc aw == 10 -
traves de las mallas nGmero 4 v 200, relacionarac en tanto ror ziento las -~
porciones en peso de la muestra total, obtenéndo una Iran.lomatna a0 muy
detallada, s

D).~ Prueba de Dilatancia.- Se toma una porcidn de la muesira qaue pasa la ma:
lla numero 40 de 190 gr., aproximadamente, de esta fracc:4n se toman 10-~"
c.c., degositandolos en ia palma de la mano, ajrejandoie una cantidad adg
cuada de ajua hasta obtener una mezcla de consistencia suave y que n¢ pre



sente flujo; una vez obtenida la mezcla de consistencia adecuada, férmese una
pastilla y sacudiéndola horizontal, golpedndola contra la otra mano para provo-
car la solidez del agua a la superficie de la pastilla hasta tomar una apariencia
lustrosa; esta operaciéon se repite sin adicionar agua, hasta que la pastilla se-
vuelva tiesa y finalmente se agriete y desmorone.

Fstfmese la rapidéz, con que la superficie de la pastilla adquiere la apa -~

riencia lustrosa y de acuerdo a &sta, reportese la dilatancia como nula, muy ==~
lenta, lenta, o rdpida.

¢) .-

Prueba de Tenacidad,- Consiste en tomar una porcidn de suelo que pase~-
1a malla ndmero 40, y amaséndola con una poca de agua {prueba de dilatan
cia), y formese con una porcién de ella un rollito de 3 mm., de didmetro, -
volviéndose a amasar y tomar nuevamente dicho rollito hasta que pierda hu
medad y finalmente se rompa, lo que indica en estas condiciones el suelo,
es que tiene una humedad cercana a la del lfmite pléstico.

Después juntense las fracciones del rollito y amasense ligeramente --
con los dedos hasta que la masilla se desmorone, estimandose cada vez =
la resistencia que ponga al remoldeo, as{ como el tiempo que tarda el rolli
to para desinoronarse y reportdndo lo estimade como tenacidad nula, ligera,
media o alta,

Prueba de Resistencia en Estado Seco.- Consiste en formar una masilla - -
del suelo que pasa la malla nimero 40, se forma luego una pastilla de 4 --
cm., de didmetro y de 1 cm., de espesor aproximado, se deja dicha pasti_
lla en donde pierda cierta humedad sin que se agriete, hasta que se consi_
dere practicamente seca, a continuacién réompase y desmoronese con los -
dedos estimdndose la dificultad al romperse y desmoronarse v se reporta -
como resistencia nula, ligera, media alta 6 muy alta.

Obteniéndose, con los datos anteriores una clasificacion aproximada,
v formandose una tabla.

Para clasificar una roca sc sigue el sigujente procedimiento,

Una vez examinada cuidadosamente 1na muestra de roca deberdn definirse_
los aspectos de: Textura, minerales que la constituyen y su ubicacién den
tro de las rocas, fgneas, sedimentarias y metamérficas, procediendo a di-
ferenciarlas mediante eliminaciones sucesivas entre las subdivisiones de=
cada tipo de roca (segln tablas), que nos indican su origen, agente trans-
portador, naturaleza, sedimento suelto, secdimento consolidado, etc. con-
respecto a los suclos y {ragmenios de rocas no pasta solamente con ubj--
car el material segin su divisidn, sino sus compartimientos mecdnicos que
son de mucha importancia y a veces escapan de las pruebas que se reali--
zan como la compasidad (muy suelto, suclto, semj-compacto, compacto y_
muy compacto).~ otra es la cementacién, condiciones de humedad, estrati,
ficacion, condiciones de humedad, estratificacién y caracterfsticas de dre
naje,

la clasificacién de los materiales para presupuesto es otro dato impor
tante, adoptado por la §.C.T., siendo ademas un elemento para determinar
o tener una idea del costo de movim iento de terracerfas.

Esta clasificaciébn esta basada en la dificultad que presentan los matg

R

@
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fiales para su extraccion, Haméndolos material (A), material (B) v matetiél (C) .

Los materiales pueden estar constituidos por los tres tipos antes mencionados
obteniéndo sus porcentajes para fines de pago.

ENSAYES DE LABORATORIO.

Preparacidén de Muestras .~ Comprenden las operaciones de secado, disgrega -
cibn vy cuarteo, que son necesarias para obtener las porciones representativas en-
condiciones adecuadas, para efectuar los ensayes correspondientes,
a}.~ Secado de Muestras .~ Deber&n secarse las muestras con el objeto de facili ~

tar su disgregacién y manejo, Esta operacion se lleva a cabo, poniendo ef ma

terial en charolas y metidas al hormno a una temperatura antre 40°C y 60°C, ~
no siendo estas mayores, para no alterar sus caracter(sticas naturales,tales
como, plasticidad, contenido de materia orgdnica, etc.

b}.~ Disgregacién.- Tiene por ghjeto separar las diferentes particulas que la cong
tituyen, para facilitar las operaciones de mezclado y cuarteo posteriores.

¢}, - Cuarteo, - De la muestra ya disgregada, segln parrafo anterior, deberdn sepa
rarse mediante el cuarteo las diferentes porciones necesarias para efectuar --
las distintas pruebas.

d) .~ Determinacion de la Humedad, ~ Es la relacion entre el peso del agua y el pe-
5o de sus particulas solidas {tanto por ciento). Este'ensaye es una etapa fun_
damental, y con &1 determinémos el contenido de agua que contiene el suelo~
que nos da idea cualitativa de su consistencia o su probable comportamiento,
También se determina la porcidn del material pétrec retenido en la malla de -~
52 mm,., {3/8"): consistiendo esta prueba en saturar el material durante 24 ~-
horas, y 2 una temperatura de 15°C a 25°C.

DETERMINACION DEL PESQ ESPECIFICO RELATIVO A LOS SUELOS.

Para hacer esta determinacién es necesario tcmar en cuenta lo siguiente :

a).~ Peso especifico de un material, es la relacién entre el peso del mismo y su=--
volGmen,

b} .~ Peso especifico relativo de un matertal, es la relacién entre su peso-especifi.
co y el peso cspecifico del agua destilada en las condiclones de temperatura
v presion barométrica del lugar.,

c).~ Si se representa asquematicamente la masa 'de la muestra de suelo o material
pétreo, fonnada por sus fases, sélida, liquida y gaseosa, pueden establecer
_se las siguientes relaciones, volumétricas y gravlmetricas HIRE :

1).- Peso especifico de la masa del suelo o del matenal pétreo en gramos por cen
timetros cibicos.

Pm=Pm= W Ws W
: ) =Vm:

2) .~ Peso especifico scco de la masa de suelo o de material pétreo en gr/cm3.
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3).- Peso especffico,de la fase sblida (g_lf/__crhS) .

§),= Peso especfﬁc
materia] ‘pétre

Donde

Wm =_Peso total de la'masa de suelo o de material pétreo,

Vm = VolGmen total de la masa de suelo o de material pétreo.

Ws = Pleso de los s6lidos de la masa de suelo o de material pétreo,
Ww = Peso de!l agua de la masa de suelo o de material pétreo,

Vs = VolGmen de los s6lidos de la masa de suelo o de material pétreo.,
#o = Peso especifico del agua,

Para efectuar la prueba de Densidad aparente, peso especifico relativo apa’:eg
te, del material retenido en la malla de 3/8"., por el método del pignémetro, se-
tomard en cuenta lo siguiente,

Las particulas que se toman son las mayores de 3/8", cuando se considera al
_volimen total de las partfculas, incluyendo vaclos. Generalmente esta prueba dg
termina la absorcién, dédndonos una idea de la calidad del ‘material pétreo; comun_
mente, a pesos especfficos altos y absorciones bajas, corresponden a materiales_
compactos y resistentes,

Para la prueba de densidad aparenie d éeso especifico relativo aparente del =~
material retenido en la malla 3/8", porel metodo de peso sumergido, hay que to-
mar lo siguiente, ;

[ste piocedimiento tiene mayor precisibn que el anterior, ya que elimina los -
posibles eitores en la medicién del volﬁmen de agua trasvasada del plgnémetm a-
la proheta, : o

El peso especifico de los suelos varfa de 2 0 (suelos orqanicos) v 2. 9 gr/cms,‘: '
(suelos arcillosos). . e

Al procedimiento que se usa para determinar las proporciones de tamafo.de lasﬂ
partfculas cue componen lus suelos, se le denomina anéllsls granulométrlco, sien
do muy importante, para juzgar la calidad del mate “se: btiene mediante—
cribado.

En téminos generales se puede decir que lya:in_a’}or,estéﬁlll ad aé‘un>m'5ter1al,
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Se alcanza cuando se reducen al minimo la cantidad de vacios, ya que para lograr
esto es necesario de una sucesiétn de tamafios, que permita que los huecos deja -
dos por las partfculas mayores, sean ocupados por las de menor tamaiio,

Para fines de clasificacién de suelo, deber&n calcularse los coeficientes de-
uniformidad y de curvatura que se emplean para juzgar la graduaciéon del material,

Cu=_D60

D10 ()
Cu = Coeficiente de uniformidad :
D60 = Tamarfio tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igual o, menor.
D10 = Llamado por Haz en didmetro efectivo; es el tamaﬂo tal qu :

mayor que el 10%, en peso, del suelo,

Fn realidad, la relacxon (1) es'un coeﬂciente de no unifom\
numérico decrece cuando la uniformidad aumenta,  Los suelos co
sideran muy uniformes; ain las arenas naturales muy umformes rara
Cu=2,

Como dato complementario, necesario para definir lawuniformid
coeficiente de curvatura del suelo con la expresion :

Cc= (D30)2
, D60 x D10
Cc = Coeficiente de cuwatura. :
D30 = Se define analogamente que los D10y D6»0

Esta relaci6n tiene un valor entre | y '3, en suelos' bién raduados, con ampho :
margen de tamaiios de part!culas Y cantldades aprecxables de cada :amaﬂo mterme J
dio, : . i ,

LIMITE DE ATTERBERG ¥ PRUEBAS COMPLEMENTARIAS,

las propiedades de un suelo formado por partfculas muy finas como la arcilla=
no estructurada, depende en gran parte de 1a humedad. Cuando el contenido de - -
agua es alto, se tiene una suspensién sin resistir al esfuerzo cortante, vy al per =
der agua va adquiriendo caracteristicas de un s6lido, pudiendo entonces resistir -

esfuerzos considerables de compresién y tension, por lo que se le llama a estos,-
ensayes de consistencia,

Se entiende por consistencia al grado de cohesion de las partfculas de un sue_
lo ¢ su resistencia a las fuerzas exteriores, que tienden a deformar o destrufr su-
estructura, Estos limites de consistencia estan representados por contenidos de -
~umedad, siendo estos : limite lfquido, !{mite pladstico y limite de contraccion,

Limite lfquido, es el menor contenido de humedad para el cual un suelo tiende
a fluir: el lfmite plastico es el punto en que el suelo pierde sus caracterfsti - -



13

'

cas, y el de contraccién es la cantidad de agua que saturarfa a un suelo contraf =~
do por secamiento.

El IImite lfquido es el contenido de humedad, expresado en por ciento de su =
peso seco, bajo el cual el suelo no logra ligar {ntimamente los bordes interiores-
de una ranura, en una longitud de 13 mm. para determinarlo, el suelo se coloca -
en una copa de latén del aparato de Casa Grande y se divide en mitades, utilizan
do el ranurador, accionando la manivela, se hara caer la copa de una altura de--
1 em,, a razbén de 2 golpes por segundo, el namero de golpes para que la ranura -
se clene se va anotando y se determina su humedad, si para lograr que la ranura_
se cierre y se hayan empleado 25 golpes, la humedad en &stas condiciones sera -
la del limite lfquido.

En este punto del limite lfquido, nos da una idea de la resistencia al corte, -
generalmente con una humedad cercana a éste limite, la resistencia es practica : -
mente nula,

El ifmite plédstico, se determina tomando una muestra, haclendo una bola de -
13 mm., aproximadamente, después se le dara una forma cilfndrica colocandola -
sobre un cristal y rodilléndola con la palma de la mano hasta alcanzar el cilindro,
de un didmetro de 3,2 mm., (1/8"}, si al llegar a este diametro el cilindro no se_.
ha roto, se tiene una humedad inferior al 1{mite plastico; por otro lado, si el Cle=
lindro se rompe al llegar al did¢metro mencionado, se recogeran los fragmentos y-
se determinard su humedad, para conocer el lfmite pladstico,

Los suelos que no puedan rodillarse para alcanzar el diametro especificado con
ningdn contenido de humedad, se considerdn como no plasticos; los limos son po - -
co plasticos, las arcillas tienen limites lfquido y pldstico altos. 2

Las terracerfas y el sub-balasto no deben compactarse cuando el material que i
lo constituye contenga humedad igual o mayor a su limite plastico,

El lfmite de contracclon de un suelo, esta representado por aquel contenido =~
de humedad con el cual cesa la contraccién de su masa, aGn cuando continue el ="
proceso de evaporacion del agua.

Para efectuar este ensaye, se coloca una pasta de la muestra, con humedad -
aproximadamente igual a la del lfmite lfquido en un vasito de porcelana, se seca_
la muestra en un horno y luego se extrae del vasito para registrar su peso y su vo
lamen, para luego Introducirclo en un vaso lleno de mercurio; la cantidad de 4ste-
desalojado nos indica el volamen, de la ‘muestra seca y el Ifmite estard dado por_
la expresién :

Lo=W=~ (V=Vs)x100
Ws

Contraccion lineal de un suelo, es la reduccion del volémen del mismo; medl
da en una de sus dimensiones y expresada como porcentaje de la dimensién origi_
nal, se utiliza la muestra con un grado de humedad del limite }fquido:



CL=100 (11 =12)
: Ll

Equivalente de Arené 7

Consiste en determinar las proporciones volumétricas del material grueso de
suelo, con respecto a-los suelos finos plasticos que contiene, empleando un == .
procedimiento que amplifica el voltmen de los matenales finos pl&stlcos en --

forma proporcional a sus efectos perjudiciales.

Para esta determinacién se emplea la porcién del stielo que pasa la malla ng oo
mero 4 {arena y finos). Este procedimiento cuantifica bajo ciertas condiclones -

arbitrarias de la prueba, el volamen total del material inactivo en la muestra, -~
incorporando los finos no plasticos a la traccion arenosa del suelo,

PRULBA DE COMPACTACION PROCTOR,
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Se utilizan los suelos que pasan la malla ntmera 4, y se refiere a la deter - :

minacion del peso por unidad de volimen, as{ como la resistencia a la penetra -
cién de un suelo que ha sido compactado con diferentes grados de humedad.

Los objetivos principales de esta prueba son.,

a) Determinar el peso volumétrico maximo, asf como la humedad bpnma a que de

ber& hacerse la compactaciéon,

b) Grado de compactacién alcanzado durante la construccién, , =
La prueba se reproduce en el laboratorio semejante a la de campo con equipo=
de compactaci6n, tipo pata de cabra,

Esta prueka esta limitada a los suelos que pasen totalmente la malla numero—
4, vy no debe quedar retenido un volimen mayor de 10%, en dicha malla y de =
ber& pasar totalmente la malla de 3/8". No deben efectuarse en materjales -~
que carecen de cementacion,

La prueba consiste en elaborar en el cilindro de proctor, especimenes de=
suelo a diferentes humedades con incremento del 2%, en tres capas, compac—

tandolas con el pisén metalico de 2.5 kgs., el que se deja caer desde una al. -
tura de 30 cm., la prueba se suspende cuando ha habido una disminucion del-

peso volumétrico, trazando una curva con humedades (abscisas) y pesos volu_
métricos {ordenadas),

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

La curva de saturacion tebrica; representa la humedad y su’ respectivo pe=
50 volumétrico que serfa necesario, para que todos los vacios que. dejen ‘entre
si todas las partfculas solidas estuvieran llenas de agua.

La curva tebrica de saturacion tiene las siquientes aplicaciones pr
les.. e i v

a) .~ Comprobar si la curva de proctor fue correctamente determinada.
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b).= Determinar si un'suelo en el estado en que se encuentra, es susceptible de
adquirir humedad o mayor peso volumétrico,

Si el valor del volimen de vacios es mayor de 6.5%, el suelo se encuentra_
en condiciones de adquirir un peso volumétrico mayor con la humedad que contie v
ne o bien sin variar su peso volumétrico seco, incrementar la humedad,

Para los suelos cuyo peso volumétrico, proctor, es mayor de 1, 300 kg/m3, =
el por ciento de huecos llenos de aire, cuando alcanzan el 100% de compacta--
cién con la humedad 6ptima, es un promedio del 6.5%, tomando como base la~--
curva de saturacioéon teérica, para una densidad aparente de 2,65,

Ia grafica nos muestra una curva himeda, 6ptima-pesc volumétrico seco maxi
mo, obtenida en promediar un considerable nimero de datos de pruebas verifica~
das, Los datos que se obtienen pueden tener una diferencia 1.5%, en la hume ~
dad para pesos volumétricos mayores 1,300 kg/m3,, vy para pesos menores que =
&ste, los resultados son algo discordantes, L

PRUEBA ESTANDAR DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE.

Se hace con el fin de conocer la calidad dc los suelos en cuanto:a valor de
soporte, se refiere, midiendo la resistencia a la penetraclén del suelo compacto
v sujeto a un determinado periédo de saturacién, : L

El material que se utiliza es el que pasa por la malla de 1", y se retiene en~
la malla nimero 4, teniendo en cuenta que no queda retenido una cantidad mayor.
del 15%, en la mallade 1",

La prueba consiste en medir la resistencia a la penetracion de un espécimen
compactado y con la humedad porter, después de haber sido saturado en agua has
ta lograr su maxima expansién,

El periédo de saturaciébn varfa de 3 a 5 dfas,

La expansién sufrida por el espécxmen se relaclona con su altura.y se- espre-
sa en tanto por ciento-(%).

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION, - .-

Ll molde del espécimen saturado se coloca en la prensa deapdés dé“dé'jaﬂd
escurrir por 3 (tres) minutos y, se colocan las placas de carga,” se aplica una.
carga inicfal de 10 kg,

Se deben tomar las cargas que pmducen las sigulentes deiomaciones, ‘1edy
Zi54enses ¥ 12,70 mm, ‘

La carga registrada para-la penetracién'de 2,54 mm,; se expresa como un por =
centaje de la carga estandar de 1, 360 kg,, v-si la prueba estuvo bién ejecutada
el porcentaje asf obtenido es el valor relatlvo de soporte,

Los datos de la carga para la penetraclbn dada, sirven para trazar una curva,

penetracién-carga, y definir si la prueba ostuvo bién ejecutada o es necesario -
corregirla,
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PRUEBA MODIFICADA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PARA DIFERENTES GRADOS
DE COMPACTACION,

Se refiere esencialmente a una prueba de proyecto, es decir, que los resultados
obtenidos con ella al hacer la prueba del material provepientes de bancos de terrace,
rfas, deberén ser verificados en la construccién a fin de comprobar dichos resulta --
dos o hacer las correcciones necesarias de acuerdo con los nuevos datos, Tiene -~
aplicacién esta prueba cuando ya se construyd el sub-balasto y se considere que los
suelos que los forman son susceptibles de adquirir mayor humedad que pueden origi-
nar una disminucién apreciable del valor relativo de soporte,

Se presentan 4(cuatro) casos principales. b
1.~ Suelos cuya estructura vaya a ser alterada por compactacién o remocién, que
ademds permitan la incorporacion uniforme del agua y la mampulacmn enel:lab
ratorio,

2.- Suelos cuya estructura vaya a ser alterada por compactacion o remocio
adem&s pamnitan la incorporacién y distribucion umforme del agua‘y mampula- =
cién en el laboratorio,

Si la via se localiza en una regi6n de precipitacion medja y estd mal drenado, <=
la prueba se efectuard a diversas compactaciones, aumentanrdo la humedad de prueba,
desde la humedad éptima, hasta una humedad de 3% mayor de la 6ptima, o sea; para
una compactacién del 100%, se utilizard la humedad éptima, para 95%, la humedad -
Sptima, més 1.5%, y las compactaciones de 90% a 75%, la humedad éptima debers -
incrementarse en 3,0%.

3.~ Suclos cuya 2structura no vaya a ser alterada por compactacién, que permite la-
manmpulacién del laboratoric o la incorporacién uniforme del agua, caando se --
considere que scn susceptibles de adquirir mayor humedad que ocasione una dis:
minucibn apreciable de su resistencia a la carga que le son trasmitidas por las—
capas superiores, ' o

Si la obra esta localizada en una regiébn de precipitacion baja o media sin buen-~ -
drenaje, la prueba deberd efectuarse al peso volumétrico del lugar y con una hume- -
dad igual a la 6ptima de compactacién,

4,- Suelos cuya estructura no vaya a ser alterada por remocién o con.pactacién, que
permitan su n.anipulacion en 2l laboratono y la incorporacion de agua uniforme -
cuando s2 considere que son susceptibles de adquirir mayor humedad que cca -~
cione una disminucion apreciable de su resistencia a las cargas que le son tras_
mitidas por las capas superiores,

Si la obra se encucntra en regiones de alta precipitacion o estd mal drenada, la
prucba se hard al peso volur.ftrico seco del lugar y, con la humedad que le corres -
conda al grado de conpactacion alcanzado de acuerdo con las siguientes recomenda,
cicnes. Siel suelo se encuentra al 1004 de con.pactacion, se usard para la prueba=~
a humedad 6ptimo; s1 se encuentra @ una com.pactacién entre 75% y 90%, la hume--
dad de prueba serd de 3%, superior a la éptima.

PRUEBA DIRECTA DE VALOR RELATIVO DL SOPORTE EN EL LUGAR.
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Se aplica Gnicamente a suelos que estén formando terracerfas o del terreno -
natural y cuya estructura no vaya a ser alterada por compactacién; si se considera~-
cue al tiempo de hacer la prusba contiene ya la mayor humedad que son suscepti{ -~
=les de adquirir de acuerdo con las condiciones locales de drenaje y precipitacion=
pluvial.

FRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE EN MUESTRAS INALTERADAS,

Esta prueba se aplica en el mismo caso anterior, salvo que se trate de sue -
los sin cohesibn o con agregados gruesos que impidan la obtencion de la muestra -
inalterada; as{ como el labrado de la prueba,

PRUEBA DE COMPACTACION DINAMICA ASTHO ESTANDAR,

Esta consiste en determinar el peso especifico maximo y la huniedad 6éptima-
en suelos que se emplean en la construccion de terracerfas, Se prepardn especfme
nes utilizando una misma muestia de material y diferentes contenidos de humedad,-
compactdndolas mediante impactos, para determinar el peso especifico maximo y--
la humedad éptima, teniendo 3 (tres) variantes, :

a) Para materiales que pasan la malla N¢ 4 y se compactan en moldes de 101 6 mm.)
(4"} de dismetro interior. s .

h) Solo cambia el disdmetro a 6" (152.4 mm.). e

c) [sta variante utiliza material retenido en la malla N° 4, se utlllza 1a fracclOn s
que pasa la malla (3/4") 19.0 mm. y se compacta en molde de 101.6:mm"., (4")~
de didmetro interior,

La compactacion de los espec[menes’ se efectua en 3 capas, dédndole a cada
capa 25 golpes para la variante "a" y “¢" y 56 para‘la variante "b",, con una al--
tura de cafda de 30,5 cm,, y un pistbn metalico de 2-.5 kg,, esta prueba es muy si,
milar a la proctor,

PRULBA DE COMPACTACION MODIFICADA ASTHO,

Esta es cimilar a la prueba estandar ASTHO, “con'la variante de altura de';f--—»k—
calda de 45,72 cm, o (18") y el piston de 4,5 kg. ;

Obtencion de Pesos Volumétricos oo

Peso volumétrico himedo de un suelo, es el peso del agu y:el:peso delas
partfculas sé6lidas, contenidas en las umdades -de vol(xmen' N

Peso volumétrlco seco de un suelo, es el peso de las pan(culas 6lidas'con - .
tenidas por unidad de volamen. . . :

Peso volumétrice suelto, es el peso. del material que ha sido ecado
constante en un horno a una temperatura de 100 = 110°C“’ i

DETERMINACION DLL GRADO DE COMPACTACIO

Consiste en determinar el grado de acomodq que tienen las’partfculas de.un,
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suelo en su estado natural o un material sometido a un procedimiento de construccion
v que estd formando parte de una estructura, Se relaciona el peso volumétrico seco-
de? lugar, con su correspondiente peso especffico mdximo, y sirve para estimar la po
sibilidad de que dicho material sufra reacomodamientcs, asf como para ver si cumple
con las normas de construccién respectivas,

El grado de compactacion se determina como sigue :

a) Se obtiene el peso especffico del material seco madximo, .

b} Se obtiene el peso especifico del material en el lugar, siguiendo uno de los meto- .
dos descritos anteriormente, asf{ como la detemminacién de su humedad

¢} Se calcula el peso especffico del material en el lugar. :

rdl = }‘ml ]
oW

rml

w1

Peso especfﬂco en Vel 1ugar del material'hu

d)

rdm = Peso espeérficd'seéo méaximo del maferiai”{kg:/m.'i) .
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION VOLUMETRICA. »

Estos procedimlentos consisten en conocer las variaciones de volamen, debido =
al cambio en el acomodo de sus particulas, este coeficiente de variacion volumétri =
ca se expresa en forma decimal y sin unidades, utilizandose en los materiales que =
estdn formando bancos, préstamos, etc. ¥ también con el objeto de acarrear volume_
nas abundados y reducciones de volamen cuando se aplica el tratamiento de compag_
tacién,

Los coeficientes de variacién son : de estado natural del material a suelo; de es’
tado natural a compacto y de estado suelto a compacto. En el primer caso es la res=.. -
laci6bn del volumen del material en estado suelto, respecto al mismo en estado r\atu-,
ral, obteniéndose en la forma siquiente : o

a) Se determina el peso espec{fico en el lugar al matenal en estado natural asf como
su humedad 6 contenido’de agua. ‘

by Se determina el peso espec(fico del material en estado suelto y su humedad

¢) Se calctlan los pesos especfficos secos de los. matenales en los 2 (dos) estados. .

fan = on ;(100
100 +Wn

; 100 +Ws

Entonces e} coeficiente de variacion volumétrica del material de estado natural a -
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suelto,

En forma analoga se ca 'ulan los otms 2 (dos) casos. o

Todo 10 anterlor, expuesto somerampnte, eslo qu,e.'_
un estudio Geotécnico o '

Para este trabajo se realizé un estudio Geotécmco a
El Ahurcado ~La ‘Griega, de laLfnea Férrea México = Qr'
bancos de materlales a utmzarse - el-cual aparece a ‘contir
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En el caso de formacién de terraplénes, en cadadas profundas, donde el o
equipo de construccién no pueda penetrar, se hardn los rellenos a vol e

teo, hasta ser posible la compactaciébn en capas. L
A dichas compactaciones se les daré la humedad 6pt1ma, ya sea en el"
préstamo 6 en el camino, e
la capa sub-rasante, tendrd un espesor minimo de 30 cms., debiendo
corapactarse el material a 95 6 100%, segin se indique en’ elproyecto’.’

TOLERANCLAS GEOMETRICAS EN LCS TERRAPLENES
~ Niveles de sub-rasante + 3 cms, - -
2 =~ Ancho de corona, al nivel de sub-rasante + 10 cms

b.- LSPECIFICACIONES.

Se puede definir a las especificaciones como "La descripcién. detallada
de caracterfsticas y condiciones mfnimas de calidad que debe’ reunir un:
producto,
Para este trabajo se tomaron como base Las Eapecxf.caciones Generales
de Construccion de la Seqretarfa de Asentamientos Humanos y Obras PG__
blicas, parte segunda, 4a. Edicibn, que a continuacién se describirdn,
- DESMONTE.
8~01.~ DEFINICION
8-01.1.~ Despeje de la vegetacibn existente en el derecho de vfa y en-
las &reas destinadas a bancos, con objeto de evitar la presencia de ma_
terial vegetal en la obra, impedir dafios a la misma y permitir buena vi -
sibilidad, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por--
la Secretarfa. Comprende la ejecucién de cualquiéra de las operaciones
siguientes
- Tala, que consiste en cortar los arboles y arbustos, o
2 - Roza, que consiste en quitar la maleza, hierba, zacate 6 resniuos -
de las siembras, e
3.~ Desenraice, que consiste en sacar los troncos 6 tocones con. raf
6 cortando éstas. .
4.~ Limpia y quema, que consiste en retirar. el producto ‘desmonte al
lugar que indique la Secretaria, estrlbarlo 'v.quemar lo né: utilizable;
a criterio ~ de la propia Secretarfa. ;-

¢

8~04.~ EJECUCION. ‘
8-04.1,- Para fines de desmonte, se cons |de
nes los siguientes tipos de vegetacx(gn

- Manglar
‘2 - Selva y bosque
3,- Monte de regiones 4ridas 6 semi-—éridas.
4 .- Monte de regiones desémcas,
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8-04.2.~ 1A vegetacion tipo manglar es la constitﬁ;daVpredor'nmamem‘eg_
te por manglar y demas especies de rafces aéreas, tfpicas de log este -
ros y pantanos de los climas cdlidos.

8-04.3,~ La vegetacién tipo selva es la constituida predominantemente
por &rboles tfpicos de las zonas bajas y cdlidas ; son ejemplus de vege
tacién selvatica, las s.guientes variedades : palmeras, amates, chico=
zapotes, ceibas, caobas, maugos, cedros. parotas, cerones, chacas y_
chijoles, La vegetacién tipo bosque es la constitufda. predominantemen_
te por 4rboles tipicos de las zonas altas de clima templado 6 frio; son-
ejemplos de vegetacién de zonas boscosas, las siguientes variedades
pinos, madrofios, oyemeles, abedules, pifioneros, encinos y eucaliptos,

8~04,.4,.~ La vegetacion de monte de regiones aridas 6 semi-aridas, es_
la constituida predominantemente por drboles de poca altura y didmetro_
reducido y por arbustos, Ejemplos de esta vegetacién son: mezquites,
pirules, tejocotes, huizaches y espinos,

8-04.5.- La vegetacion de monte de regiones desérticas, zonas cultiva
das v de pastizales, se caracteriza por estar constituida predominante_
mente por cacticeas, vegetacion de sembradio ¢ zacatales respectiva=-
mente, Ejemplos de este tipo de vegetaciédn son @ sahuaros, drganos, -
nopales, biznagas, candelillas, guayules, gobernadoras, ocotillos,~ =
mezquitilles, pitahayas, y magueyes; sembradfos de mafz, trigo, arroz,
cebada, y cafia; zacate y herbaceas.

8-04,6,- Las operaciones de talar, rozar, limpiar y quemar, como se -
definen en este capftulo, se ejecutardn en todo 6 en parte del derecho=-
de via, seg(n lo flje el proyecto y/o lo ordene la Secretarfa; igualmen_
te se ejecutarédn estos trabajos en la superficie limitada por las ifneas_
trazadas cuando menos a un {}) metro fuera de los ceros de los canales
y contracunetas y de las zonas que limitan los préstamos, bancos y o=
tres superficies fuera del derecho de vfa, que la Secretarfa ordene des_
montar, Estos trabajos deberdn ejecutarse de manera que se asegure =
que toda la materia vegetal proveniente del desmonte quede fuera de las
zonas destinadas a la construccién,

8-04,7,~ 1a operacién de desenraizar como se define en este capftuloy
se ejecutard, por lo menos, en las superficies limitadas por Ilfneas tra~
zadas a un {1) metro fuera de los ceros para : cortes, terrapiénes con ~
espesor menor de un (1) metro, canales y contracunetas; y zonas de~«
préstamos, bancos y otras superficies en que la Secretarfa ordene que-
se efectle el desenraice, Este trabajo deberd ejecutarse de tal manera
que se asegure la eliminacién completa de la materia vegetal, para que
no se revuelva con el material destinado a la construccitn,

8-04, 8,-- Las operaciones de desmonte podran hacerse a mano 6 con md
quina. Cuando se hagan a mano, el corte de los arboles deberd quedar
a una altura maxima sobre el suelo de setenta y cinco (75) centfmetros_
y el de los arbustos a cuarenta (40) centfmetros, excepto en las super_
ficies en que deba efectuarse el descnraice. Las ramas de los &rboles

situadas fucra de las 4rcas desmontadas, que queden sobre la corona ~
de las terracerfas, deber&n ser cortadas como lo indique la Secretarfa,

22
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8-04.9.- Todo el materlal aprovechable proveniente del desmonte, debe
r4 ser estibado en los sitios que indigue la Secretarfa; la materia vege ~
tal no utilizable, salvo indicacién en contrario de la Secretarfa, debera
ser quemada tonando las providencias necesarias para no provocar incen
dios en los bosques. En caso de que la quema, por sequridad para bos -
ques 6 propiedades vecinas 6 por cualquier otro motivo, no pueda hacer-
se antes de que se inicie el ataque de las terracerfas, el material desti
nado a ser eliminado en esta forma, se depositard en los lugares y como
lo indique la Secretarfa; en su oportunidad, serd quemado.

8-04.10.- E] desmonte debera estar terminado cuando menos un (1) kil¢ &
metro adelante del frente de ataque de las terracerfas. La Secretarfa fija -
4, de acuerdo con los programas de obra, la loncitud maxima del tramo -
por desmontar.

§-04.11.- El proyecto y/o la Secretarfa indicarén los arboles 6 arbustos:
que deberdn respetarse; en este caso, el Contratista deberd torar las pro
videncias necesarias para no dafarlos y Gnicamente se cortarsn las ramas
que quedan a menos de ocho (8) metros sobre la corona de la carretera,
procurando conservar la simetrfa y buena apariencia del arbol,

8- 04.12.- Los dafios vy perjuiclos a propiedad ajena, ocasionados portra’ = &
bajos de desmonte ejecutados indebidamente, dentro 6 fuera del derecho SR
de vfa, serdn de la responsabilidad del Contratista. e

8-04.13.~ Cuando exista material aprovechable producto de! desmonte, -

tal como drboles v arbustos, la Secretaria gestionard de las autoridades
competentes, que dicho material quede en beneficio del propietario afec~

tado, reconociendo la Secratarfa que esos materiales, cuando no exista
propietario, pasen a poder de la dependencia del Ejecutivo que le corres

ponda atender este aspecto, seg(n las disposiciones legales en vigor. )
Si la Secretarfa necesitase la madera para la obra, haré las gestiones =="""""
que se requieran, )

8-05.- MEDICION,

8-05.1.- El desnionte se medird tomando como unidad la hectarea >El by
sultado se considerard con una (]) decimal.

8-05.2.- Previamente al desmonte, la superficie por demontar se dividi-
rd en traros da caracter{sticas de vegetacién semejante, segln los tipos
indicados en la cldusula 8-04.

8-05.3.- Los tramos con vegetacion comespondiente a los parrafos 8-04.
18) v 8-04.1C), se dividirdn en sub-tran.os con densjdad de vegetacion
sensiblemente uniforre. En los tranos con vejetacion correspondiente a
los parrafos 8-04.1A) » 8-04.1D), la densidad se considerara como del
cien por ciento {100%) independienter ente de lo pohlado del manglar, del
ronte, de los serbradfos v de los pastizales v en estos casos no se ha -
rd la divisién en sub-tramos.
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8-05.4.~ La densidad de vegetacién, para el desmonte a que se refie~
re el pArrafo 8-04.1B), se determinard en cada sub-tramo, relacionan-
do la seccion neta total de madera de lcs troncos de arboles y arbus -
{0s por hectarea, con la densidad méaxima del cien por ciento {100%),
comrespondiente a clen {100) metros cuadrados de seccidon neta de ma—
dera por hectdrea. la seccitn neta de cada arbol se determinard a uno
punto cincuenta (1.50) metros v la de los arbustos a sesenta (60) cen~
timetrog, de altura sobre el nivel del suelo,

8-05.5.~ La densidad de veqgetacion, para el desmonte a que se refie~ -
re el pdmafo 8-04.1C) se determinard en cada sub~tramo, relacionande '
la seccién neta total de madera de los troncos de &rholes y arbustos por
hecidrea, con la densidad de cien por ciento (100%), correspondiente a-
cincuenta (50) metros cuadrados de seccién neta de madera por hectd --
rea. La secclédn neta de cada 4rbol se determinard a uno punto cincuen
ts {1.50) metros y la de los arbustos a sesenta (€0) centfrretros, de al‘ B
tura sohie el nivel del suelo.

8-05.6.- No se medird el desmonte de las &reas que el Contratista h’a‘-f“f ae
ya dasenmizado contraviniendo lo fijado en el proyecto y/o por la Se =
cretarda.,

8-06.7.-Fn el caso de que la quema de material vegetal no aprovecha:
ble, depositado en el Jugar fijado por la Secretarfa, no haya podido e}
cutarse de inmediato, se medird anicamente un avance del noveuta-po
ciento {90%) del desmonte ejecutado. Ly
Cuando se¢ haga la quena y se determinen totalmente los trabajos del i
desmonte , se medird el diez por ciento (10%) faltante. ;

8-05.8.~ El desmonte por unidad de obra termlnada se medira torando - :
como unidad la hect&rea. No se dividird el desmonte en tramo con ca-‘
racteristicas de vegetacion semejante segln su tipo, ni en sub-~tramos "
con densidad de vegetacién sensiblemente uniforme, ni se determinarg :
la densldad de vegetacién en los sub-tramos, El resultado se conside
rarA con una (1) decimal. e

8-06.- DBASE DE PAGO.

8-06.1.~ Fl desmonte se pagard a los precios fijados en el contrato pac:
ra la hectarea con densidad de clen por ciento (100%), de cada uno de
los tipos de vegetacién a que se refiere el inciso 8-04.1,

Ecios precins unitarios Incluyen todos los trabajos necesarios para eje
cutar las operaciones de tala, roza, desenraice, limpia y quema.

8-06.%.~ El pago del desmonte, por unidad de obra terminada, es decir
sin clasificar la vegetacién, cou prendiendo uno, algunos o todos los -
tipos de vegetacion indicados en el inciso 8-04.1, independienteren -
te de la proporcion y densidad en que intervenga cada uno de ellos, se
hata el precio fijado en el contrato para la hectarea. Este precio unita
rio Incluye todos los trabajos necesarios para ejecutar las operaciones
de tala, roza, desenraice, limpia y quema.
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.- CORTES. .=
9-01.- DEFINIGION.

9-01.1.- Excavaciones efecutadas a clelo ablerto en el terreno natural,
en ampliacion v/o abatimiento de taludes, en rebajes en la corona de =
cortes y/o terraplenes existentes en derrumbes, en escalones y en des-
palmes de cortes & para el desplante de terraplenes, con objeto de pre=-
parar y/o formar la seccion de la obra, de acuerdo con lo ﬂjado en el -
provecto y/o lo ordenado por la Secretarfa. i

9-02.~ MATERIALES

9-02.1,- Los materiales de cortes, de acuerdo ‘con la dificultad qu
presenten para su extracciéon v carga;: se clasiﬁcar&n tomando com
se los tres (3) ‘tipos® iguientes i

Matedal "A"
Materjal "B"
Material "C"

9-02,2.~ Material "A" es el blando 6 suelto, que puede ser eficiente~
mente excavado con escrepa de capacidad adecuada para ser jalada con
tractor de orugas, de noventa {30) a ciento diez (110) caballos de poten
cla en la barra, sin auxilio de arados 6 tractores empujadores, aunque
ambos se utilicen para obtener mayores rendimientos.

Ademés, se consideran coro material "A", los suelos poco 6 nada ce-
mentados, con partfculas hasta de siete punto cinco (7.5) centimetros
(3"). Los materiales m4s comunmente clasificables como Material “A",
son los suelos agricolas, los limos y las arenas.

9-02.3.- Material "B" es el que, por la dificultad de extraccién y car-
ga, solo puede ser excavado eficientemente por tractor de orugas con ¢y
chilla de inclinacién vartable, de clento cuarenta (140) a ciento sesenta
{150) caballos de potencia en la barre, & con pala imecénica de capaci -
dad minima de un (1) metro cubico, sin el uso de explosivos, aunque por
conveniencia se utilicen estos para aurentar el rend{:njento ; 6 bien, que
pueda ser aflojado con arado de seis (€} toneladas jalado con tractor de
orugas, de ciento cuarenta (140) a ciento sesenta {140} caballos de po ten
cia en la barra. Ademas, se consideran coro M aterial "B", las piedras -
sueltas menores de setenta v cinco (75) cent{r etros y r ayores de siete -
punto cinco (7,5) centimetros {3"), Los materiales mé&s cor unr.ente cla-
sificables como Material "B", son las rocas muy alteradas, conglomera~
das medianamente cermentadas, areniscas blandas v tapetates.

9-02.4.- Matedal "C" es el que, por su dificultad de extraccién, solo -
puede ser excavado medlante el erpleo de explosivos; aderds también se
consideran cour.o raterial "C", las piedras sueltas con una dimension ma
yor de setenta y cinco {75) centfiretros . Entre los materiales clasifica -

bles cor » Materfal “C", se encuentran las rocas basélticas, las arenig
cas vy co- ‘lomeradas fuertemente cementadas, calizas, rlolitas, grand --
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los y andesitas sanas,
H

9-~02.5.~ A los materiales que presentan mayor dificultad de extraccién
que los descritos como Material A", pero menor que los descritos co-
mo Material "B", y a los que presentan mavyor dificultad de extraccién-
que los descritos como Material "B", perc menor que los descritos co~
mo Material "C", se les fijard una clasificacion intermedia, de acuer=~
do con la dificultad que hayan presentado para su extraccibn vy carga, -
asignando porcentajes de }Material "A" y "2" 6 "B" v "C" respectivaingn

te, en proporcién con las caracter{sticas medias del material de que se -

{rate,

9-02,6.- tn la clasificacidén de materiales se observarédn las siguien -
tes disposiciones :

A.~- Para clasificar un material se fomarc‘s en cuenta la dificultad que ha

va presentado para su extraceidn y carga, asimildndolo al que corres -

ponda de los Materiales "A", "B" 6 "C", siempre se mencionarén los -
tres (3) tipos de material, para determinar claramente de cudl se trata
asf por ejemplo, un suelo poco 6 nada cementado, con particulas meno
res de sjete punto cinco (7,5) centimetros, se clasificard 100=0-0, co_
mrespondiendo la primera cifra Material "A" v los ceros a los Matcriales
"B" y "C", Para un material que presente mayor dificultad de extrac =

cién que el material "A", pero menor que el material "B", deberd apre-

ciarse la clasificacién intermedia que le corvesponda, asigndndole el -

porcentaje de Material "A" y "3B" de acuerdo con su menor ¢ mavar dify

cultad de extraccién y carga; asf por ejemplo, un material precisamen_

te intermedio se clasificard 50-50--0, Un material que en condiciones

semejantes se enconirard entre los Materiales "B8" y "C", se clasifica

r& 0-50-50,

B.~- Si el corie por clasiticar estd compuesto por materiales de diferen
te grado de dificultad para su extraccién cuando muestran separaciébn-
definida, cada material se clasificard por separado, tomando en cuen_
ta los volimenes parciales; posteriomente se computard la clasifica=
cién general resultante para el voliimen total, considerando siempre -
los tres (3) iipos de material "A", 9", y "C". Asf por ejemplo, una-
capa Jde material "A" que comresponde a una clasificacién 100-0-0, con
volGmen equivalente al treinta por ciento (307%) del total, colocada 50,
bre material que represente una clasificacion en el promedio entre “B”

y "C", & sea 0-50-50, el volémen total se clasificard 30-35-35, 5§ -
en el mismo caso, el material anterior es "C", 6 sea 0-0-100, la cla_
sificacién general resultante serd 30-0-70 vy s! es "B", & sea 0-100- 0
se clasificard el volimen total 30-70-0,

¢, - Curando 1o sea posible hacer la clasificacién separada de cada ~-
uno de ios materiales encontrados, sa fijard a todo el volmen del cor
te una clasificacién presentativa de la dificultad de extraccidbn y car-
ga, considerando siempre los tres {3) hlateriales "A", "B" y "C",aln_
cuando para alguno de ellos correspoada cero (0),
9-02.7,~ Cuando el corte de clasificar esté formado por Material "C",

alternando en capas & con bolsas de otros de menor clasificacidn, er_
proporcién tal que ¢l Material "C" constituya por lo menos el setenta y

26
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cinco por clento (75%) del volamen total, el conjunto se considerars co
mo Materdal "C". En aquellos casos en que la disposicién de los mate
riales y el espesor de sus capas sca tal que permita atacarlos con efi-
ciencia aisladamente, los distintos volGmenes se clasificar&n por sepa
rade, atn cuando el volamen del Materlal "C" sea fgual 6 mayor que el
setenta y cinco por ciento (75%) del volamen total del corte por clasifi
car. :

9-03,~ EJECUCION,

9-03.1.~ El equipo de construccion deberd ser previamente autorizado =
por la Secretarfa. Cuando los cortes se paguen por unidad de obra ter-
minada, no se requicre la autorizacién mencionada,

9-03,2, -~ Cuando lo indique el proyecto v/o lo ordene la Secretarfa, se

despalmard el sitio de los cortes, desalojando la capa superficial del ~

terreno natural que por sus caracterfsticas no sea adecuada pama la cong
truccién de los terraplenes., Los despalmes se ejecutaran solamente en

Material "A", El material producto del despalme siempre se desperdicia
14, colocdndolo en el lugar que indique la Secretaria,

9-03.3.- Las excavaciones en los cortes se ejecutaran siguiendo un sig
tema de ateque que facilite el drenaje del corte, Cuando lo indique el -
proyecto y/o lo ordene la Secretarfa, las cunetas se construirén con la -
oportunidad necesaria y en tal forma que su desague no cause perjuicio -~
a los cortes ni a los terraplenes: las contracunetas cuando las indique ~
el proyecto y/o ordene la Secretarfa, deheran hacerse simulténeamente
con los cortes. Iguales disposiciones se observaran cuando se trate de
trabajos resultantes de la modificacion de los cortes, en una terracerfa
existente,

9-03.4, - Los materiales obtenidos de los cortes se emplear&n en la for-
macion de terraplenes 6 se desperdiciardn, como lo indique el proyecto-
y/0 lo ordene la Secrctarfa,

9-03.5.- Todas las pledras flojas y material suelto de los taludes, se -
radn removidos,

9-03, 6. - Al hacer los cortes, particulanrente cuando se empleen explo-
sivos, se evitard hasta donde sea posible aflojar e] material en los taly
des mé&s alla de la superficle tebrica fijada en el provecto y/o ordenada
por la Secretarfa. En caso de no ser as{ 6 de que existan defectos de -
construceion, todo el material que se derrunbe 6 se encuerntre inestable
en los taludes serd removido y reparada la obra como lo ordene la Secre
tarfa,

9-03.7,- En los cortes en Materlal "C" v cuando lo fije el proyecto y/o
lo ordene la Secretarfa en los que se realicen en Materiales "A" y/o "B",
la excavaciéon se hara hasta una profundidad media de treinta (30) centf-
metros abajo de la suh~rasante de proyecto, para formar la cara, node -
siendo ¢ -edar salientes de roca 8 menos de quince (15) centmetros abajo

de la su: -rasante; en casos especiales, la Secretarfa podra aumentar y/_q__
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disminuir la profundidad media de la sobre-excavacién. Todo el mate -
rial proveniente de la excavacién adicional abajo de la sub-rasante, de
beré acarrearse fuera del corte y depositarse en el lugar que Indique la

Secretarfa.

9~03.8. - Antes de Iniciar los cortes en los tramos de terracerfas compen
sadas, la construccion de alcantarillas y/o muros de sostenimiento siem

pre deberd haberse terminado dentro de los quinientos (500) metros con =
tiguos adelante de cada frente de ataque, La Secrctarfa fijard la longi -
tud que juzgue necesarla, para casos que considere especiales,

9-03.9, - En los tramos de terracerfas compensadas, antes de efectuar -
préstamos de ajuste, dcherdn vaciarse totalmente los cortes, utilizando
todo el material aprovechable en la formacién de terraplenes, La secre-
tarfa fijard los tramos que se excluyan de lo Indicado en este inciso, pa
ra casos que considere especiales,

9-03.10.- En laderos lisas cuya pendiente transversal sea tgual 6 ma -
yor de veinticinco por ciento (25%), para obtener una buena }iga entre -
los temmaplenes y el terreno natural v con el {in de evitar deslizamien -
tos, se construirdn escalones dentro del drea donde se apoyen los te -~
rraplenes, de acuerdo con lo indicado en el proyecte y/0 lo ordene la -
Secretarfa, los escalones tendrdn una plantilla de dos punto cincuen-
ta (2,50) metros cuando se excaven en Material "A" 6 "B", cuando se~
excaven en material "C", el proyecto v/0 l1a Secretar{a indiceran en ca
da caso la dimensi6én de la plantilla,

9-03.,11.~ E} despalme del 4rea de desplante de los tervaplenes se ejg
cutard, cuando sea necesario en los tramos de terracerfas compensa ~
das antes de iniclar la construccidn de los mismos, removiendo los ma
teriales {nadecuados hasta la profundidad fijada; el despalme debera ha
berse terminado dentro de los quinifentos (500) metros contiguos adelap
te de cada frente de ataque de las terracerfas. El material producto del
despalme stempre se desperdiciard colocandolo en el lugar que indique
la Secretarfa, El despalme se ejecutard solamente en Material "A",

9-08,12,~ Todos los demumbes serdn remeovidos por el Contratista en la
forma y momento que ordene la Secretarfa, macizando los taludes,

9-03,13,~ Para dar por terminado un coile al nivel de la capa inferior a

la sub-rasante, se verificaran el alineamiento, el perfil y 1a seccionen

su forma, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto ~
y/0 lo ordenado por la Secretarfa, dentro de las tolerancias que se in =
dican a continacién, o
A) Ancho de la corona, al nivel de la capa sub-rsante,

del centro lfnea a la orma............................ + 10 cm.‘,‘

B} Salientes zisladas, con respecto a la sur\erﬁcie teb
rica del talud,

1) En materfal "A" 6 "B" ........
2} Enmaterial "C" tviieiiieeneineiiiins
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9-04,- “ MEDICION,

9-04,1, -Los conceptos de obra a que se refiere este capftulo se medirén
tomando como unidad el metro cGbico, En ningn caso se considerars a-
bundamiento, El resuitado se¢ redondeard a la unidad,

8-04,2, - Para los voliimenes producto del despalme de cortes y del des-
palme para desplante de terraplenes se considerardn los voltmenes que -
indique el proyecto, haciendo las modificaciones por cambios autoriza -
dos por la Secretarfa.

9-04,3, - Para los volimencs de cortes, los adicionales excavados aba-
jo de la sub-rasante, los de ampliacién y/c abatimiento de taludes de -
cortes y los de rebajes en la corona de cortes y/o de terraplenes exis --
tentes se consideran los voltmenes que indique el proyecto, haciendo -

las medificaciones por cambios autorizados por la Secretarfa. Se deter-
minardn los voltmenes correspondientes a cada uno de los Materiales --
"All’ IIBII y llcll.

9-04,4,~ Los volamenes de los escalones excavados en laderas se cubi-
cardn en la excavacion misma, por medio de seccionamiento y siguiendo
el método del promedio de &reas extremas.

9-04,5, - Para la ampliacién y/o abatimiento de taludes de cortes y las =
modificaciones de sub-rasante, profundizando un corte ¢ rebajando un tge
rraplén, se tomard en cuenta lo siguiente ¢

A) Cuando se amplie lateralmente un corte ya vaciado hasta el talud - -
de proyecto en una obra en proceso 6 en cortes ya existentes de una o ==
bra atacada con anterloridad, solamente se medirdn como ampliacitn de-
voltmenes excavados cuando la distancia entre el taltd actual del corte

v del nuevo proyvecto medio horizontalmente a la altura del piso de la o -
bra en proceso ¢ de la cama del corte existente, sea igual 6 menor de --
tres (3) metros,

B) Cuando se abatan los taludes de un corte ya vaciado hasta los talu -
des de proyecto en una obra en proceso 6 de cortes ya existentes en una
obra atacada con anterioridad, siempre se medirdn como abatimiento los
volimenes resultantes, cualesquiera que sean las dimensiones del mis -
mo.

C) Cuando se rodifique la suo-rasante profundizando un corte 6 re-
- bajandc un terraplén va iniciados 6 terminados, solamente se medirdn
como axcavaciones akajo de la sub-rasante 6 rebaje de terraplenes, -
los volimenes excavados si la distancia vertical entre la sub-rasante
del nuevo proyecto y la actual de la construccién, nedida en el nue-
vo eje de la ohbra sea menor de veinte (20) centimetros, en materiales
con clasificacién fgual & menor que cero cien cero (0~ 100~ 0), 6 de uno -
punto veinte {1.20) metros si se trata de materiales con clasificacién ma-
yor.
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D} No se medir&n como ampliacién y/o abatimiento de taludes, como ex
cavaclones abajo de la sub~rasante 6 como rebaje de terraplenes aque -
llos voltimenes ya previstos en el proyecto, hantes de haber iniciado las
excavaciones, cualesquiera que sea el espesor del corte y la forma de la
seccitn, Tampoco se considerardn como tales, los volGmenes provenien
tes de la construccién 6 la modificacion de escalones 6 la extraccion de
denumbes.

E) Cuando en una misma seccién, la modificacién a un corte en proceso
de construccién 6 va existente, implique que éste debe ampliarse lateral
mente y profundizar se hasta la nueva secci6n de provecto, se dividiran -
las &reas mediante una horizontal que parta del piso actual del corte en-
construceidn 6 del fondo de la cuneta del corte ya existente, respactiva-
mente, v solo se medirdn cono ampliacién v/o abatimiento de taludes de
acuerdo con los parrafos 9-04.5A) v 9~04 .58}, los voltmenes correspon-
dientes a la modificacién lateral hasta dicha horizontal. Los volGnenes

correspondientes a profundizar el corte a partir de esa horizontal se medi
rén como excavaciones en corte 6 cormo modificaciodn de sub-rasante, to-
mando en cuenta lo indicado en sl parrafo C) de este incisc,

9-04,6.~ Para efectos de medicion, los raterfales de cortes, escalones
ampliacién v/o abatimiento de taludes de cortes, revajes en la corona -
de cortes y/o terraplenes existentes, se clasificarén en la propia cxca-
vacién por estaciones.

9-04,7. ~Para fines de etimacidn mensual de trabajos, podrd hacerse g
preciacién parcial del avance an la excavacién del volimen de una as -
tacién, solamente cuando éste sea mayor de cuatrocientos (400) metros
chbicos.

9-04.8,- Cuando se midan avances parciales en una excavacion se cla-
sificard el volimen comrespondiente a cada avance parcial, seqan los ma
teriales encontrados. En caso de que al medir el volGnen comrespondien
te al siguiente avance parcial, se encontrard que los materiales que lo -
corponen son de diferente clasificacioén que los antericres se asiynaré a
este Qltimo volttren la clasificacion que le comresponda, independiente-
mente de las otorgadas a los vollinenes va estimados, Cuande a la ter-
manacion de uni excavacion que se hava estinado mensvalmente con la
clasificacion comrespondiente a lo ejecutado en cada mes, se observe -
que las clasificaciones parciales rencuales no correspondan a la realf-
dad, se hard el ajuste que se requiera.,

9-04.92.- Los dermunbes ozasionados por causas ajenas al Contratista -
deberdn clasificarse - madirse directar ente en el matenal derrumbads.
La cubicacitn del derrur be se hard mediante seccionariento v sigulendo
el método del pronedio de dreas axtreras.

9-04,10.- En tanto no se ejecuten el afinariento v nacice de los talu ~
des de un corte ¢ de una ampliacion ;/o abatimiento de raludes, no se -
medird un veinte por clento (20%) del volGren total, que constituiré una
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rotencion para garantizar la correcta terminacién de las obras. La medi-
ci6n del volGmen retenido se har§ cuando se hayan terrinado satisfacto-
riamente el afinamiento y macice a juicio de la Secretarfa.

9-04.11.- En tanto no se hayan terminado las contracunetas correspon -
dientes a un corte 6 a una ampliacién y/o abatimiento de taludes, cum- -
pliendo con lo indicado en el inciso 9~03.3 de este Capftulo, no se medi
rd un diez por ciento (10%) del volGmen total, que contituird una retencién
para garantizar la correcta terminacién de las obras. La medicién del vo-
lamen retenido se hard cuando se hayan terminado satisfactoriamente las-
contracunetas, a juicio de la Secretarfa.

9-04.,12.- No se medirdn los volamenes excedentes a los de proyecto, que
provengan de las tolerancias de ejecucibn especificadas en este caplitulo.

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

9-04,14.~ Los volamenes de cortes y sus despalmes, los adicionales ex-
cavados abajo de la sub~rasante, los de ampliacién y/0 abatimiento de ta
ludes, los rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, los-
de despalmes para desplantes de terraplenes y los de escalones, por uni-
dad de obra terminada, se medirdn tomando como como unidad el metro ¢
bico, sin clasificar el materlal, 6 sea comprendiendo uno, algunos o to--
dos los tipos de materlal, independientemente de la proporci6n en que in-
cluya a cada uno de ellos; adem&s, se tomard en cuenta lo que correspon

da de lo indicado en los incisos 9-04.2, 9-04.3, 9-04.4, 9-04.5, 9-04.
7, 9-04.10, 9-04.11, 9-04.12 v 9-04.13 de esta cldusula. El resultado

se consideraré redondeando a la unidad.

9-05.~ BASE DE PAGO.

9-05.1.- El despalme de cortes y/o el despalme para desplante de terra-
plenes se pagardn a los precios fijados en el contrato para el metro cGbi-
co del material "A"., Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda
por: extracciéon, remocidn y carga del material; acarreo libre; descarga y
depbsito del material de desperdicio en los sitios que fije el proyecto y/o
ordene la Secretarfa; y los tiempos de los vehfculos empleados en su trans
porte durante las cargas y las descargas.

9-05.2.- Los vollmenes de cortes, los adiclonales excavados abajo de la
sub-rasante, los de ampliacién y/o abatimiento de taludes, los resultan -
tes de rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, los de -
escalones y los de extraccién de derrumbes, se pagarén a los precios fi -
jados en el contrato para el metro ctbico de los rmateriales "A", "B" y "C"
. Estos preclos unitarios incluyen lo que corregponda por: extraccibébn, -
remocién y carga del material; acarreo libre; descarga del materfal para for
maciébn de terraplenes; descarga y depbsito del material de desperdicio en
los sitlos que Indique la Saecrctarfa; afinamiento de los cortes; y los tiem-
pon de lon vehfculos empleados en su transporte durante las cargas y las-
descaryas .
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9-05.3.~ Los volamenes de despalmes de cortes los de despalmes para des-
plante de termaplenes y los de excavacién de escalones, por unidad de obra
terminada, sin clasificar el material 6 sea comprendiendo uno, algunos 6 to
dos los tipos de material, independientemente de la proporcién en que inclu
va a cada uno de ellos, desperdiciando el material, se pagarén a los precios
fijados en el contrato para el metro cibico, Estos preclos unitarios incluyen
lo que corresponda por ¢ extraccidn, remocién y carga del materlal excavado;
acarreo libre; descarga y dep6sito del material en los sitios que indique la -
Secretarfa; y los tlempos de los vehfculos empleados en su transporte duran-
te las cargas y las descargas.

9~05,4.,~ Los volimenes de cortes, los adicionales excavados abajo de la -

sub-rasante, los de ampliacién de cortes y/o abatimiento de taludes y los re
sultantes de rebajes en la corona de cortes v/o terraplenes existentes, por-

unidad de obra terminada, sin clasificar el material 6 sea comprendiendo uno
. algunos &6 todos los tipos de material, independientemente de la proporcion
en que incluya a cada uno de ellos, se pagarn a los precios fijados en el -~
contrato para el metro ctbico segtin sea el caso de que se trate, como sigue:

A) Cuando el material excavado se emplee en la formaciéon de terraplenes 6-
en la ampliacién de la corona, elevacién de la sub-rasante y teniendo de ta-
ludes de terraplenes ya existentes, kstos precios unitarios incluyen lo que -
corresponda por: por extracciéon, remocién y carga del material excavado; a
carreo libre: descarga del material para la formacion de terraplenes; afina -~
miento de los cortes; y los tlempos de vehfculos empleados en su transporte
durante las cargas y las descargas.

B) Cuando el material excavado deba ser desperdiciado, estos preclos unita
rlos incluyen lo que corresponda por: extraccién, remocién y carga del mate
rial excavado; acarreo libre; descarga y dep6sito del material en los sitios -
que indique la Secretarfa; afinamiento de los cortes; y los tiempos de los ve
hfculos empleados en su transporte durante las cargas y las descargas.

III.- PRESTAMOS.
10-03 .~ DEFINICION,

10-01.1.~ Excavaciones ejecutadas en los lugares fijados en el proyecto y
/o por la Secretarfa, a fin de obtener los materiales para formar los terraple
nes no compensados. Pueden ser:

A) Laterales

B) De banco

10-01.2.- Préstamos laterales son los ejecutados dentro de fajas ubicadas
fuera de los ceros en uno 6 en ambos lados del eje de las terracerfas, con-
anchos determinados en el proyecto, cuyos materlales se utilizan exclusiva
mente en la formaclén de aquellos terraplenes situados lateralmente a dichos
préstamos, pudiendo scbresalir los extremos de unos u otros, en cada caso,
hasta veinte {(20) metros. Los anchos de las fajas slempre se medirén a par
tir del ejc: -'» las terracerfas. Para cada trame, cada faja con su ancho pre-
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viamente fijado, no deberd dividirse en fajas de ancho menor, para fines-
de medicién, El acarreo es libre, por lo cual no se medird, El ancho de-
cada faja, segdn se indica en la flgura N¢ 25, podré ser hasta de:

A) Veinte (20) metros, 6

B) Cuarenta (40) metros, ¢

C) Sesenta (60) metros, 6

D) Ochenta (80} metros, 6

E) Cien (100) metros, como maximo,

10-01,3.- Préstamos de banco son los ejecutados fuera de la faja de cien_
(100) metros de ancho, indicada en el p&mafo E) del inciso 10-01.2, segun
se Indica en la figura N9 26. También se considerardn como préstamos de_
banco, las excavaciones ejecutadas dentro de las fajas fijadas para prés -
tamos laterales, cuyos materiales se empleen en la construcciédn de terra ~
plénes que no estén situados lateralmente a dichos préstamos, tomando en
cuenta la tolerancia de veinte (20) metros fijada en el mismo inciso 10~0],
2, seghn se indica en la misma figura N¢ 26,

10-02,~ EJECUCION,

10-02.1.~ Se despalmard el sitio de los préstamos cuando asf lo fije el -~
proyecto y/o lo ordene la Secretarfa, desalojando la capa superficial del -
terreno natural que por sus caracterfsticas no sea adecuada para la cons —
truceidn de los terraplénes., Los despalmes se ejecutardn solamente en Ma
terial "A", En la ejecucién de los despalmes, salvo cuando los préstamos
se paguen por unidad de obra terminada, se observaré lo siguiente :

A) Se iniciar&n después de que la Secretarfa haya efectuado el secclona~-
miento de la superficie probable de ataque,

B) ElContratista serd responsable de que durante su ejecucidtn no se alte=
ren ni modifiquen las referencias y bancos de nivel del seccionamiento,

C) Una vez despalmados los préstamos, se seccionardn nuevamente antes
de ser atacados, dejando las referencias y bancos de nivel a distancias ta
les del lugar de ataque y de trabajo, que no vayan a ser destrufdas 6 alte~
radas,

10-02,2,~ El material producto de los despalmes siempre se desperdiciara,
colocandolo en el lugar que indique la Secretarfa,

10-02,3, - El equipo de construccién deberd ser previamente autorizado por
la Secretarfa, Cuando los préstamos se paguen por unidad de obra termina
da, no se requiere la autorizacibn anterior,

10-02,4,~ La ubicacibn y las dimensiones de los préstamos serdn fijadas-
en cada caso en el proyecto y/o por la Secretarfa; ¢ podrdn ser propuestas
por el Contratista y aprobadas, en su caso, por la Secretarfa,

10-02,5,~ Los préstamos sc excavaran (inicamente hasta la profundidad -

fijada en el proyecto y/o ordenada por la Secretarfa, en la forma més regu_
lar po ~ -
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gible, en seco,’es decir, sin tirante de agua, a fin de facilitar su medicién
. El Contratista no iniciard 1a excavacidn de ningtin préstamo hasta que &s
te haya sido trazado y seccionado por la Secretarfa v cuente con 1a autoriza
cién de &sta, Cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, no se-
ré necesariz la autorizacién anterior.

10-02.6.- En los tramos de terracerfas compensadas segln el proyecto, so
lamente se hardn préstamos de ajuste cuando se haya utilizado totalmente-
el naterial aprovechable de los cortes. La Secretarfa fijard préstamos de a
juste sin cumplir con lo indicado en este inciso, en los casos que conside-
re especiales,

10-02.7.- En los préstamos cercanos a las temracerfas se dejar8 una berma
O banqueta, entre la lfnea de ceros del terraplén v la orilla contigua de la -
excavaclén para el préstamo, del ancho fijado en el proyecto y/o ordenado-
por la Secretarfa, que en general serd mayor de tres (3) metros.

10-02.8.- Llasg excavaciones para préstamos quedarén debidamente drena --
dag, de acuerdo con lo ordenado por la Secretarfa, salvo que ésta indique-
lo contrario.

10-02.9.~ E) Contratista ser8 responsable de que, durante la excavacién -
para obtener los materiales de préstamo, no se destruyan 6 alteren las refe
1encias y bancos de nivel del seccionamiento.

10-03.- MEDICION.,

10-03,1.~ Los conceptos de otra que se refiere este capftulo se mediran to
mando como unidad el metro cbico. En ningin caso se considerara abunda
miento. Fl resultado se redondeard a la unidad.

1.0-03,2 .- Los volumenes producto del despalme se médlran empleando el-
método del promedio de dreas extremas,

10-03.3.- Los voltimenes de préstano se medirdn seccionando las excava |
ciones a cada veinte (20) metros 6 .nencs si la configuracion del terreno a
s{ lo requiere y calculando por el métedo del promedio de &reas extremas.
Se determinaran los voltimenes correspondientes a cada uno de los materia
les llAll’ HBII y ||Cll'

10-03.4.~ No se medirdn los voltmenes de préstamos de ajuste que sean-
necesarios para reponer material faltante, cuando se excedan las tcleran -
clas estipuladas en la construccion de los terraplenes formados con mate-
rial provenientes de cortes.

10-03.5.~ No se medirdn los volGmenes de préstamo que se hayan excava
do en exceso, por haberse sobrepesado lag tolerancias estipuladas para -
la construccién de los temraplenes.

10-03,6,- Para los volamenes de préstamos, por unidad de obra terminada,
sin clasificar el materlal 6 sea comprendiendo uno, algunos 6 todos los 1
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pos de material, independientemente de la proporclén en que Incluya a ca-
da uno de ellos, se consideraré al volamen que indique el proyecto del te-
maplén, haciendo las modificaciones por cambios autorizados por 1a Secrg
tarfa, El resultado se consideraré redondeada a la unidad.

10~04, - BASE DE PAGO,

10-04,1.~ El despalme de préstamos se pagaré al precio fijado en €l con~--
trato para el metro clbico de Material A", Este precio unitardo incluye lo
que corresponda por : extraccion, remocion v carga del materlal; acarreo U
bre: descarga y depdsito del material en los sitios que fije el proyecto y/o
ordene la Secretarfar vy los tiempos de los vehfculos empleados en su trang
porte durante las cargas y las descargas.

10-04,2,~ Los voltimenes de préstamos laterales, seqin sus ubicaciones -

dentro de las fajas fijadas en el proyecto, se pagarén a los precios fijados

en el contrato para cada faja y para el metro ctbico de los materiales "A",.

"B" y "C", Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: ex-~

traccibn, remocién v carga del material: acarreo efectuado; descarga del ma
terial para la formaciétn de terraplenes a cualquier altura; y los tiempos de-
los vehfculos empleados en su transporte durante las cargas y las descar--
gas.

10-04,3,~ Los voltmenes de préstamos de banco se pagarén a los precios -
fijados en el contrato para el netro ctbico de los materiales "A", "B" y "C"
. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: extraccibn, re-~
mocibn y carga del material; acarreo libre; descarga del material para la for
macién de terraplenes a cualquier altura; y los tiempos de los vehiculos em
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas.

10-04.4,- Los voltrenes de préstamos laterales, por unidad de obra termi-
nada, sin clasificar el raterial o sea comprendiendo uno, algunos 6 todos-
los tipos de Material, independientemente de la proporcion en que incluya-
a cada turno de ellos, segun sus ubicaciones dentro de las fajas fijadas en-
¢l proyecto, se payarin a 1os precios fijados en el contrato para cada faja-
v para el metro clbico, Estos precios unitarios incluyen lo que comrespon-
da por: desmonte v despalr.e del sitio del préstamo: carga, acarreo fuera -
de la zona de trabajo 6 al sitio que en su caso fijen el proyecto ¢ la Secre
tarfa, descarga v dep6sito del material de despalre; extraccién, remocién

7 carga del materlal del préstamo; acare efectuade: descarga del material
para la fcrmacion de terraplenes a cualquier altura; v los tlempos de los ve
hiculos en.pleados en los transportes durante las cargas y las descargas.

10-04,5,~ Los voltmenes de préstar.os de banco, vpor unjdad de obra termi
rada, sin clasificar el raterial o sea comprendiendo tno, &lgunos & todos
lcs tipos de material, independientemente de la proporcién en que incluya
a cada uno de ellos, se pagardn a los preclos fijados ¢n el contrato para -
el metro ctbico, Estos precios unitaros incluyen lo que corresponda por:
desmonte ¢ despaline del sitio del préstamo: carga, acarreo fuera de la zo
na de trakaic 6 al sitio que en su caso fijc el proyecto, descarga y depdsi
to del ratetal de despalme; extraccion; remocion y cargs del n.aterial del
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préstamo; acarreo libre; descarga del material para la formacién de terraple
nes a cualquier altura; y los tiempos de los vehfculos empleados en log ==
transportes durante las cargas y las descargas,

IV,~ TERRAPLENES,
11-01,- DEFINICION,

11-01.1.- Estructuras ejecutadas con material adecuado producto de cortes
6 de préstamos, de acuerdo con lo fijado en el proyecto v/o lo ordenado por
la Secretarfa. Se consideran también como tales, las cuiflas contiguas a los
estribos de puentes y de pasos a desnivel: la ampliacién de la corona, el ~
tendido de los tzludes y la elevacién de la sub-rasante, en terraplenes exis
tentes: y el relleno de excavaciones adicionales abajo de la sub-rasante, -
en cortes.,

11-92,~ MATERIALES.
11-02.1.- Los materiales que se empleen en la construccién de ten‘aplenei :

serdn aquellos que provengan de cortes y/o de préstamos y.que. sea
cuados, a juicio de la Secretarfa.” =

11-02.,2 .- Para fines de la formacién de los terraplenes,
se empleen en la constmccién de los mismos se claqiﬁcaran
te manera ! .

A) Material compactable.""
B) Material no compactable. :
C) Agua,

11-02.3.~ Materales compactables son los sigufentes:
A) Los suelos, a que se refiere el cuadro N¢ 1}

B) Los fragimentos de rocas muy alteradas, conglomeradas medianamente -
cementadas, areniscas blandas y tepctates a que se refiere el cuadro N%1,
los cvales en caso de duda, se someterdn a la prueba que se detallard a --
continuacién y que, como resultado de ella, cumplan con los requisitos de
porcentaje v tamafio de material retenido, fijado en los sub-p&rrafos 5) v 6)
de este pdmafo :

1) Se tenderd una capa, del espesor que perinita el tarafo maximo del ma
teriel pero no renor de treinta (30) centfmetros, en todo el ancho del terra
plén y en veinte (20) metros de longitud,

2) Se regar4 a2 yua sobre la capa, en cantidad aproximada a cien (100) ,
tros por metro cvibico de material,

3) Se someter4 la capa regada al transito de un tractor de on.gas con
y peso de veinte (20) toncladas, pesando tres (3)-veces por: cada uno de los :
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puntos que forman la superficie,

4) Se harin sondeos a cielo ablerto en los veinte (20) cent{metros superio

res de la capa, con volimen aproximado de medio (0.5) metro ctibico en ca
da sondeo, .

5) El material producto de los sondeos deberd tener como méximo, un vein
te por clento (20%) en volimen de material retenido en la malla de setenta-
v seis (76) milfmetros (3").

6) El material retenido deber& contener como maximo, el cinco por cienfo‘-
(5%) del volGmen total, de fragmentos de roca mayores de quince {15) cen-
timetros (6"},

7) Se tomara el promedio de los resultados en tres (3) sondeos efectuados
en distintos lugares, fijados por la Secretarfa, de acuerdo con la distriby
cién indicada en la figura N¢ 27,

11-02.4.~ Materiales no compactables son los fragmentos de roca nrove -
nientes de mantos sanos, tales como basaltos, conglomerados fuer emente
cementados, calizas, riolitas, granitos, andesitas y otras v los qu: exce~
dan los requisitos de porcentaje y tamaflo de materia retenido, fijados en ~
los sub-pérrafos 5) y 6} del pamrafo B) del inciso 11-02.3. Solamente en ca
so de duda se someterdn a la prueba indicada en el pérrafo B) antes citado.

11-03.- EJECUCION.

11- 03.1.- El equipo de construccion, incluyendo el necesario para la com-
pactacidén v disgregacion en su caso, deberd ser previamente autorizad> por

la Secretarfa. No se requiere la autorizacién anterior cuando los trabajos se

paguen por unidad de obra terminada.

11+ 03.2.~ Se despalr ard el sitio del desplante de los terraplenas, desalo~
jundo la capa superficial del terreno natural, cuando lo indiaue el proyecto
/o lo ordene la Secretarfa, para eliminar el material que se considere ina
decuado . El despalre se ejecutard solan ente en Material "A". El mate -
rial producto del despalme siempre se desperdiciard, colocandolo en el lu
gar que indique la Secretarfa.

11-03.3.~- Cuando lo fije el provecto v/o l o ordene la Secretarfa, antes -
de iniciar la corstrucién de los terraplenes, se rellenardn los huecos moti
vados por el desenraice, se escarificard y se con.pactara el terreno natu -
ral 6 el despalmado, en el drea de desplante v en el espesor ordenado de 2
cuerdo con lo que corrcsponda del inciso 11-03.9, hasta alcanzar el grado
de compactacion fijado /o ordenado por la Secretarfa .

11-03.4.- Sierpra que lx topograffa del terreno lo permita, a juicio de lq ok
Secretarfa, los terraplenes se construirdn por capas sensiblemente horjzon..
tales en todo el ancho de la seccién, de acuerdo con lo indicado en el ln-_ =
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ciso 11-03.11:y de un espesor apmximadamente uniforme que seajustaré”
a lo siguiente :

A) En el caso de material compactable; el espesor de las capas sueltas
deberd ser tal que se obtenga la compactacién fijada ‘yv/o ordenada.

B} En el caso de materia. no compactable, el espesor de las capas sera
el mfnimo que permita el tamailo mayor del material, salvo lo que en'ca-
sas especiales fije el proyecto y/o ordene la Secretarfa.

11-03.5,- En la ampifacion de corona de terraplenes existentes y/o en -
la elevacidn de sub-rasante, cara obtener una buena liga entre el mate -
rial que se utilice y el terrapién existente, salvo indicacién en contrario
del proyecto, en términos generales se procederd como sigue:

AY Se despalmard el sitio del desplante de los terraplenes, de acuerdo -
con lo indlcado en el inciso 11-03.2, recortando el primer escalén de li- -
Ja al pie del talad del terraplén.

B) Se rebajara horizontalrente la parte superior del terraplén en todo el-
ancho de la seccién, hasta el nivel fijado en el proyecto. El rebaje se e

fectuard por capas del espesor que fije el proyecto y/o ordene la Secreta
fa,

C) El material producto del rebaje de cada capa se colocara v extenderd

al pie del terraplén a partir del desplante da la ampliacién, recortando si
multaneamente el escalén de la liga correspondiente, cuyo peralte sersé -
igual al espesor dc la capa que se estd formando.

D) Se compactard ¢l material de la capa extendida, al grado Indicado en
el proyecto y ordenado por la Secretarfa y de acuerdo con lo fijado en el-
jneiso 11-03.9.

E) Se continuard rebajando el terraplén por capas sucesivas. El material-
resultante se ir& vaciando, extendiendo v compactando también por capas
sucesivas, para seguir formando 2l terraplen de ampliacién, teniendo en'
cuel. 2 lo indicado en los pdarraios B), C) y D) anteriores , hasta alcanzar
el nivel del terraplén que se viene rebajando . o

F) Se continuard formando el terraplén con el material que flje el proyec: . =
to y/o ordene la Secretarfa, procediendo de acuerdo con lo que correspon o
da de lo fljado en las clausulas 1)-03.4, 11-03.9 y 11-03.11, hasta su- :" "=
terminacion. SR N e

G) No se formaran escalones cuando el terraplén que se modlflca esté for
mado con material no compactable

11-03.6.-En el tendido de taludes de terraplenes existentes en los que no
se vaya a modificar el ancho de la corona, para obtener una buena liga en
tre ¢l material que se utilice vy el terraplén existente, salvo indicacién en
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contrario del proyecto y/o de la Secretarfa, en términos generales se proce-~
derd como sigue :

A) Se despalmarg el sitio del desplante de los terraplenes, de acuerdo con~
lo Indicado en el inciso 11-03,2, recortando el primer escalén de liga al pie
del taldd del terraplén,

B) El material para el tendido, obtenido del sitio que fije el proyecto y/o or

dene la Secretarfa, se colocaré por capas y al extenderlo para formarlas se -
har&n recortes en el talud del terraplén existente, excavando en éste escalo-
nes cuyo peralte serd aproximadamente igual al espesor de la capa suelta --

que se estd formando,

C) las capas asf formadas se compactarén al grado fijado en el proyecto y/o
ordenado por la Secretarfa, de acuerdo con lo indicado en inciso 11-03.9, en
lo que corresponda,

D) No se formarén escalones cuando el terraplén que se modifica esté formg_
do con material no compactable,

11-03.7.~ Cuando en las ampliaciones de corona y/o tendido de taludes de-
terraplenes existentes se emplee material no compactable, su formacién se ~
hard a volteo, excavando previamente escalones en los taludes del terraplén
. salvo cuando é&ste también se encuentre formado con material no compacts _
ble,

11-03.8.~ Cuando la topograffa del terreno sea tal que presente lugares inac
cesibles al equipo de construccién, tales como depresiones profundas y an -
gostas 6 laderas muy pronunciadas, donde no sea posible la construccién por
capas compactadas 6 acomodadas en toda la altura del terraplén, se rellena-
rén a volteo esos lugares inaccesibles hasta 1a mfnima altura necesaria, a -
juicio de la Secretarfa, para formar una plantilla constituida por la corona --
del terraplén parcialmente formado, en la que se pueda operar el equipo, pro
siguiendo la construccién por capas compactadas 6 acomodadas de ese nivel
en adelante, como se indica en los incisos 11-03,4 v 11-~03.9,

11-03.9.~ La compactacion de los temraplenes se hard observando lo siguien
te:

A) Se ejecutaré uniformemente en todo el ancho de la seccién, segtn log -~
grados de compactacién que fije el proyecto,

B) Se dar§ el material uniformemente la humedad conveniente. Se aplicars
el agua en el lugar de excavacion 6 en el terraplén mismo, segtn lo ordene
la Secretarfa, El Contratista determinaré el sitio de aplicacién del agua, -
cuando el pago se haga por unidad de obra terminada.

C) Cuando el material de los terraplenes contenga mayor grado de humedad
que e] 6ptimo, antes de iniciar la compactacién, se eliminard el agua exce
dente. La Secretarfa aprobard previamente el procedimiento para elfminar -
el agua excedente. No se requiere 1a aprobaclén anterior cuando el pago -
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se haga por unid"ad de obra terminada.

D) St lo ordena la Secretarfa, efectuada la corpactacion de una capa de ma g

terial, su superflcie se escarificard vy se agregard agua si es necesario, -an. -
tes de tender la siguiente capa, a fin de ligarlas debidamente,

11-03.10.~ La capa sub-rasante deberd tener como m{nimo treinta (30) cen~
tfmetros de espesor, formandose con una ¢ con varias capas del espesor par:
clal que fije el proyecto v/o ordene la Secretarfa, las cuales se compacta -
t4n de acuerdo con lo indicado en los incisos 11-03,9 v 11~03.11, en lo -~
que comresponda, Cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, el .
Contratista podra determinar el espesor de las capas parciales que tienda y
compacte, de acuerdo con el equipo de compactacién que utilice.

11-03,11.- Con objeto de lograr que con el equipo de cor.pactacién se al-

cance al grado de compactacién fijado en toda la seccién del terrapién,
lo que no es posible obtener en las orillas, los terraplenes se construirdn

con una corona ma&s ancha que la tebrica del provecto y con un taltd dife ~
rente, que se encontrars con el taldd tedrico del proyecto en la lfnea de los
ceros; se obtendrdn asf las cuilaslaterales de sobreancho, en las cuales la
compactacién podrd ser menor que la fijada, El proyecto incluird las dimen
siones de las cuiflas de sobreancho, las que ser&n recortadas una vez que-
se haya terminado la construccién del terraplén, dejando el taltd debida ~-
mente afinado, El material resultante de recorte de las cuias de scbrean -
cho, se extenderd uniforrmemente sobre el terreno natural al pie de los taly
des del terraplén, sin obstruir el drenaje.

11-03.12.~ En los terraplenes que se construyan con material no compacta
ble, al formar las capas, se observard lo que corresponda de lo indicado -
en el parrafo 11- 03.4B). Salvo indicacién en contrario del proyvecto y/o ~
de la Secretarfa, en cada capa se hard el acor.odo del-material mediante -
dos (2) transitos, por cada uno de los puntos que forman la superficie de ~
la capa, de tractor con peso de veints (20) toneladas, avanzando y retroce
diendo la maquina cop movimiento ronceado,

11-03,13,~ Cuando se utilicen materiales no compactables en la construc-
cion de terraplenes, éstos se hardn hasta una elevacién tal, que no queden
salientes aisladas a menos de treinta (30) centimetros abajo de la sub-ra -
sante de proyecto. Los terraplenes se terminardn hasta sub-rasante, utilf
zando material adecuado cbtenido de los sitios que fije el proyecto y/o or-
dene la Secretarfa, colocado y compactado de acuerdo con lo indicado en -
los incisos 11-03.4 v 11-03.9 .

11-03,14. - En cortes con excavacién adicional akajo de la sub-rasante, -
ésta se obtendrd construyendo un terraplén de relleno sobre la cama, utili
zando para ello rnaterial adecuado, obtenido de los sitios que fije el pro-- -
yecto y/o ordene la Secretarfa, formado v compactado de acuerdo con lo {n
dicado en los Incisos 11-03,4 vy 11-03,9 ,

11-03,15.~ No deberd iniciarse la construccién de terraplenes antes de ter
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minarse las alcantarillas y muros de sostenimiento ordenados, la cons~
truccién de los cvales deberd ir,por lo menos, quinientos (500) metros-
adelante de las terracerfas, El provecto y/o la Secretarfa fijarn una ~
distancia distinta a la indicada en este inciso, en los wramwos gue la mig
ma considere especiales,

11~03.,16, - El relleno de las excavacionas para estrcturas y lds colcho g
nes de proteccién de las obras de drenaje se ejecutardn previamente 8 la S
construccidn de los terraplenes. :

11-03.17.- Cuando la construccibn de terraplenes en los accesos a los
puentes v estructuras de pasos a desnivel, no se lleve hasta los apovos,
Ja construccion posterior de,las cuiias de terraplén contigues a estos a-
poyos incluyendo los derrames cuando procedan, se sujetar8 a los proce-
dimiantos de construcelén v de compactacion indicados en los incisos -
11-03.4 v 11-03.9 . El grado de compactacitn sera el fijado en el pro -
vecto y/o ordenado por ls Secratarfa, i

11-03,18.- Para formar la sub-rasante, en aquellos cortes en que.no se"'
haya ordenado excavacion adicional ni relleno, se escarificard la cama.y.
se cospactard en el espesor vy con el grado de compactacion que: ﬁje e
proyecto v/o ordene la Secretaria. : :

indican a continuacién:

A) Niveles en‘sub-rasante e, RO

Ol Taludes ;- |

Ancho entre ei centro Hnea b
sefvando el plano general de'los tal

1) En material "A" 6 "B" S ‘
2) En »aterial "C" .. .....‘,,,.;
D) Para eropistas :

1) Profundidad de las depreslones, observada colocs
una regla de cinco {5) metros da longitud ‘paralela’
norralirente al eje, maxlmo..~' ’

2) Pendiente transversal

11-04,- "MEDICION.

11-04.1,- “os conceptos de opra_’a/‘tfue se rgﬂi»g}e_re,':eyste‘capr}tul;c'x' §e"medi bkl
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ran tomando como unidad el metro cGbico. El resultado se considerard re-
dondeado a la unidad.

11-04.2, - La compactacién del terreno natural :n drea de desplante de los
terraplenes y de la cama en los cortes en que no se haya ordenado excava_
cién adicional, se medird cubicando el material compactado, tomando co -
mo base el volimen que indique el proyecto para el material ya compacto -
haciendo las modificaciones que resulten necesarias por cambios autoriza_
dos por la Secretarfa.,

11-04.3.- Para la formacién y compactacién de los terraplenes adiciona -~
dos con sus cuflas de sobreancho, de la capa superior de los terraplenes -
cuya parte inferior fué construfda con material no corpactable adicionada-
con sus cuilas de sobreancho y la de los temravlenes de relleno construfdos
para formar la sub-rasante en los cortes en que se haya ordenado excava -
clén adicional, se considerard el volGmen que indique el provecto para el

material ya compacto, correspondiente a cada uno de los grados de compag
tacién sefalados en el proyecto y/o ordenados por la Secretarfa, haciendo
las modificaciones necesarias por cambios autorizados por la Secretarfa.

11-04.4.- Para la formacifn v compactacién de la ampliacién de corona, de
la elevacién de sub-rasante y del tendido de taludes en terraplenes exis =

tentes, adicionados con sus cuilas de sobreancho en cada caso, se consi-

derard el voltmen que indique proyecto para el material ya compacto, ha --
clendo las modificaciones necesarlas por cambios autorizados por la Secre

tarfa de acuerdo con las consideraciones siguientes:

A) Solamente se considera voltmen de ampliacidn de corona al depositado
en uno 6 ambos lados de la corona existente, siempre que el ancho de la -
ampliacién sea de dos punto cincuenta (2,50) metros 6 menor, medido al -
nivel de la sub-rasante en unc 6 en cada uno de los lados de la corona, =
incluyendo las cufias de sobreancho, como se indica an la figura N¢ 28.
81 el ancho es mayor la medicién se hard de acuerdo con lo indicado en el
inciso 11-04.3.

B) Solemente se considera volGmen de elevacién de sub-rasante, cuando- .

el esprsor aumentado sea de treinta {30) cent{metros 6 menor, medido en =
el centro ifnea entre la sub-rasante existente y la nueva sub-rasante, Si-
el espesor es mayor, la medicién se hard de acuerdo con lo indicado en el
inciso 11-04.3,

C) Solamente se considera volGmen de tendido de taludes al comprendido
entre el talad del terraplén existente y el nuevo talGd de proyecto, siempre
que la distancla entre ambos, medida a la mitad de la altura del terraplén
en el centro Ifnea, sea de dos punto cincuenta (2,50) metros 6 menor, co -
mo se indica en la figura N¢ 29, Si la distancia s mayor, la medicién se -
har4 de acuerdo con le indicado en el inciso 11-04.3, ]

11-04.5.- Para la formacién de la parte de los terraplenes y de sus cufas-.-
de sobreancho, que se construyan con material a volteo, el volGmen se de i
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terminard seccionando el terraplén a cada veinte (20) metros ¢ menos si la
configuracion del terreno asf lo requiere, calculédndolo por el método del -
promedio de 4reas extremas y tomando como base la seccién del proyecto=
haciendo las medificaciones necesarias por cambios autorizados por la Se
cretarfa.

11-04,6.~ Para la formacién de la parte de los terraplenes adicionados =~ -
con sus cufias de sobreancho, que se construyan con material no compac-~
table, el volGmen se determinard seccionando el terraplén a cada veinte -

(20) metros 6 menos si la configuracién del terreno as{ lo requiere, calcy
lando por el métedo Jdel promedio de 4reas extremas y tomando como base :
la seccidn del proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cam e
bios autorizados por la Secretarfa. :

11-04.7,- El agua empleada en la compactaciétn de terracerfas, se medl-
rd en las pipas en el lugar de aplicacion.

11-04,8.~ La compactacién a que se refieren los incisos 11-04’.2,,'»1140‘1;
3 v 11-05.4, sélo se medird cuando en el proceso de ejecuciébn de la o=~
bra se haya usado equipo especialmente diseflado para dicho efecto.

11-04.9.- Para la formacitn y compactacién de las cuiias de los terraple
nes contiguos a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desni -
vel adicionadas c¢con sus cullas de sohreancho, el volGmen se determina-
rd seccionando el terraplén a cada veinte {20} metros 6 menos si la con-
figuracién del terreno asft lo requiere, calculando por el método del pro-
medio de &reas extremas y tomando como base la seccidn del proyecto,
haciendo las medificaciones necesarias por cambios autorizados por la=
Secretarfa. El voltmen que se medird serd el del material de derrame, -
cuando proceda, més el del material que se encuentre atras del apoyo, -
limitado como se indica en la fiqura N9 30.

11-04.10.~- La compactacidén del terreno natural en ias 4reas para des -
olante de los terraplenes y de la cama de los cortes en que no se haya -
ordenado excavacidn adicional, por unidad de obra terminada, se medi -
rd cubicando el material compacto, tomando como base el espesor v el -
ancho fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretarfa.

11-04.11.~ Para la formacién y compactacién de los terraplenes adiciona
dos con sus c¢.7as de sobreancho, de la capa superior de los terraplenes
cuya parte infericr fué constriida con material no compactable adiciona-
da con sus cuias de sobreancho 7 de los terraplenes de rellenc construf
dos para formar la sub-rasante en los cortes en que se haya ordenado ex
cavacién adicional, por unidad de obra terminada se considerard el volg
men que indique el piovecto para el material ya compacto, ccrrespon --

diente a cada :no de los grados de compactacitn senalados en el proyec
o y/0 ordenados por la Secretarfa, haciendo las modificasiones que co-
respondan tor camiios autorizados por la Secretarfa,

11-24.12. - Para la fonrnacibn 7 la compactacién de la ampliacién de la-
ccrona, de ' 2leva-ion de la sub-rasante y del tendido de taludes en te
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rraplenes existentes, adicionados con sus cuiflas de sobreancho en cada ca
so, por unidad'de obra terminada se considerard el volamen que indique el

proyecto para el material ya compacto, de acu2rdo con los grados de com -
pactacién sefalados en el mismo y/o ordenados por la Secretarfe, hacien -
do las modificaciones que correspondan por cambios autorizados por la Se_

cretarfa. No son aplicables las consideraciones indicadas en los pérrafos

a), B) y C} del inciso 11-04.4.

11-04.13.- Para la formacién de la parte de los terraplenes y sus cufias -
de sobreancho, que sc construyan con material a volteo v la formacién de,
las partes de los terraplenes adicionados con sus cufias de sobreancho - -
que se construyan con mater(al no compactable, por unidad de obra termi-
nada, el voltmen se determinard seccionando el terraplén a cada veinte—
{20) metros & menos si la configuracién del terrenoc asf lo requiere, calcu
lando por el método del promedio de 4reas extremas vy tomando como base
la secci6n del proyecto, haclendo las modificaciones necesarias por cam
bios autorizados por la Secretarfa.

11-04.14.- Para la formacién v compactacién de las cuilas de los terraple
nes contfguos a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel,
adiclonadas con sus cuilas de sobreancho, por unidad de obra terminada, —
el volimen se determinard seccionando el terraplén a cada veinte (20) me-
tros & menos si la configuracton del terreno as{ lo requiere, calculando por
el método del promedio de &reas extremas y tomando como base la sec - -
cidn del proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cambios au
torizados por la Secretarfa y tomando en cuenta las limitaciones indicadas
en el inciso 11-04.9.

11-04.15.- No se medirdn los volimenes excedentes a los de proyecto, =
proveniente de las toleranclas a que se reflere el inciso 11-03.19.

11-04.16 .~ No se medirdn los volGmenes de materiales que forman los te-"-
rmraplenes y las cufias de sobreancho por concepto de extraccidbn, carga y=: =
acarmreo libre y.descarga,~1os cuales ya han sido considerados en las clau

sulas 9~ 05 y 10~ 04 de esta parte. :

11- 05.- BASE DE PAGO.

11-05.1.~ La compactaci6tn del terreno natural en el &rea de desplante de
los terraplenes y de la cama en los cortes en que no se hava ordenado ex
cavacién adicional, se pagard a los precios fijados en el contrato para el
metro clbico compactado al grado indicado. Estos precios unitarios in--
cluyen lo que corresponda por : escarificacién; la incorporacitn del agua
empleada y la compactacién hasta obtener el grado fijado v/o ordenado,

11-05.2.~ La formacién y compactacion de los terranlenes, de la capa sz
perior de los terraplenes cuya parte inferior fué constrifda con naterial -
no compactable, de los terraplenes de relleno construfdos para formar la~
sub-rasante de los cortes en que se haya crienado oxcavacion adicional-
y de las cuflas de terraplenes conti;uas a los estribos de puentes y es --
tructuras de pasos a desnivel, adicionados con sus cudas de sobreanchg,
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en cada caso ‘cuando proceda, se pagard a los precios fijados en el con-
trato para el metro cGbico compactado al grado indicado. Estos precios-
unitarios incluyen lo que corresponda por : formacién del terraplén inclu-
yendo el extendido del material en capas; incorporacién del agua emplea
da en la compactacién: de las capas al grado fijado y/o ordenado; recor-
te de las cuilas de sobreancho con el extendido del material al pie de los
taludes y afinamiento de toda la seccién.

11~05.3.- La formacién y compactacion de la ampliacién de la corona, -

de la elevaciédn de sub-rasante y del tendido de taludes, en terraplenes-
existentes, adicionados con sus cuflas de sobreancho en cada caso, se-

pagard a los precios fijados en el contrato para ¢l metro cGbico compac-

tado al grado indicado. Estos precfos unitarios incluyen lo que comes -

ponda por: excavacién de escalones de liga, en taludes de terraplenes=-

existentes; extendido del material en capas para la formacién de la nue-

va seccién; incorporacién del agua empleada en la compactacion; compagc
taciébn de las capas al grado fljado v/o ordenado; recorte de las cufias de
sobreancho con el extendido del material al pie de los taludes; y afina~-~
miento de toda la nueva seccibn,

11-05.4.- La formacién de la parte de los terraplenes y de sus cuilas de
sobreancho constru{das con material a volteo, se pagard al precio fijado
en el contrato para el metro clbico. Este precio unitario incluye lo que
corresponda por: formacién del terraplén a volteo; en su caso, el recor
te de las cuflas de sobreancho con el extendido del material al pie de -

los taludes; v el afitnamiento de los taludes.

11-05.5.- La formacitn de la parte de los terraplenes y de sus cuilas -
de sobreancho construfdas con material no compactable se pagaré al pre
cio fijado en el contrato para el metro ctbico, Este precio unitario in -~
cluye lo que comresponda por: formacién del temraplén incluyendo el ex
tendido del material en capas; operacién de acomodo del material de las
capas; distribucién y acomodo del material fino para reducir vacfos: tra
bajo del equipo con movimiento ronceado; recorte de las cuflas de sobre
ancho con el extendido del material al pie de los taludes; y afinamiento .
de 1.3 taludes.

11-05.6.= El agua empleada en las compactaciones se pagard al precio
fijado en el contrato para el metro ctibico. Este precio unitario incluye
lo que cormresponda por : extraccién; carga a los vehiculos de transpor-
te; acarmreo libre; aplicacién y los tiempos de los vehfculos empleados

en su transporte durante las cargas y las descargas.,

11~05.7.- La compactacién del terreno natural en el &rea de desplante
de Jos terraplenes y de la cama de los cortes en que no se haya or‘e -
nado excavacién adicional, por unidad de obra terminada, se pagard a
los precios fijados en el contrato pam el metm cibico compactado, al
grado indicado., Estos precios unitarios tnel.#en lo que corresponda -
por: escarificacion; extendido del material: pr ~.isos de explotacién ~
de bancos de agua; extracclén, carga, acarrc:. a cualquier distancia, -
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aplicacidén e incorporacidn del agua necesaria para la compactacién; com-
pactacion hasta obtener el grado fijado y/o ordenado; y los tiempos de los
vehfculos empleados en su transporte durante las cargas y las descargas.

11-05.8,- La formaci6n y compactacién, por unidad de obra terminada, de_
los terraplénes, de la capa superior de los terraplénes cuya parte inferior_
fué construfda con material no compactable, de los terraplénes de relleno~
construfdos para formar la sub-rasante en los cortes en que se haya orde —
nado excavacion adicional, de las cuflas de terraplénes contiguas a los es
tribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel y de la ampliacién de-
corona, de la elevacion de sub-rasante v del tendido de taludes, adiciona
dos con sus cuilas de sobreancho en cada caso cuando proceda, se pagard
a los precios fijados en el contrato para el metro cibico compactado, al--
grado indicado, Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por =
formacion de terraplénes extendiendo el material en capas; permisos de ex
plotacién de bancos de agua; extraccién, carga, acarreo a cualquier dis--
tancia, aplicacién e incorporacién del agua necesaria para la compacta --
cién; en su caso, operaciones para quitar la humedad excedente de la 6p_
tima para compactacion; compactacién de las capas al grado fijado y/o or_
denado; recorte de las cuias de sobreancho con el extendido del material-
al pie de los taludes; afinamiento de toda la secci6én; v los tiempos de los

vehfculos empleados en el transporte del agua durante las cargas y las des
cargas,

11-05.9.- La formacién de la parte de los terraplénes y de sus cuflas de s©
breancho que se construyan con material a volteo, por unidad de obra termi
nada, se pagard al precio fijado en el contrato para el metro cibico, Este_
precio unitario Incluye lo que corresponda por : formacién de terraplén a vol
teo; en su caso, recorte de las cuias de sobreancho con el extendido del -
material al pie de los taludes; y el afinamiento de los taludes,

11-05.10. - La formacién de la parte de los terraplénes y de sus cufias de~
sobreancho que se construyan con material no compactable, por unidad de -
obra terminada, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cabi
co, Este precio unitario incluye lo que corresponda por : formacién del te-
rraplén incluvendo el extendido del material en capas; distribucién y aco -
modo del material fino para reducir vacfos: trabajo del equipo con movimien
to ronceado; recorte de las cufias de sobreancho con al extendido del mate_
rial al pie de los taludes; y afinamiento de los taludes.

V.~ REAFINAMIENTO,

12-01.- DEFINICION.

12-01.1.- Exca;laé_ione's' y movimientos de materiales con volameq_:’tot'afl_ha_é
ta de tres mil (3, 000) metros clbicos por kilémetro, necesarios:para .- -
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afinar, rehacer 6 rﬁodiﬁcar' la .seccion de proyecto de las terracerfas de una
obra vial,. ya atacadas 6 terminadas y reclbidas con anterioridad por la Se- i
cretarfa. : . .

12- 02 .-__MEDIYézo'N,

m clbn del reafinamlento se haré tom d

kilém’etrd, considerando el resultado con una (1) decima

12-02. 2'.' No se medlré el reafinamiento’ cuando el paqo
se haga por unidad de obra terminada. :

12- 03 - BASB DE PAGO.

12~ 03 .1.- Elreafinamiento se pagard al precio fijado en el contrato para -
el kilémetro, Este precio unitario es solo una compensacién por ser el 'vor-...

lamen movido por kilémetro menor de tres mil (3, 000) metros cibicos; el pa; .. :

go de los trabajos de desmonte, cortes, préstamos acarreos de termcerfas '
y compactaciones, se hard por separado. )

VI.- CANALES.
13~01.~ DEFINICION.

13-01.1.~ Excavaciones ejecutadas a cielo abierto, con objeto de formar-
la seccibn de las contracunetas, cauces artificiales y de rectificacibdn de -
cauces naturales, de acuerdo con lo fijado en el groyecto y/o lo ordenado -
por la Secretarfa.

13-02.- EJECUCION.

13-02.1.- El proyecto y/o la Secretarfa indicaran si las excavaciones pa~-
ra canales deben ejecutarse a mano 6 con méquina. En este Gltimo caso, -
el equipo de construccién serd previamente autorizado por la Secretarfa., -
Cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, no se requiere la au
torizacién anterior.

13-02.2.- Las excavaciones para canales se ajustardn a los procedimien-
tos de construccién fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretarfa,
slgulendo un sistema de ataque que facllite el drenaje natural de la excava
cién,

13- 02.3.- Durante el proceso de la excavacién, la Secretarfa ordenard las =
obras auxiliares necesarias para ejecutar, donde sea posible econémicamen
te la excavacidn en seco, es decir, sintirante de agua.

13-02.4.~ Los materiales resultantes de la excavacién deberdn emplearse-' el

6 depositarse en el lugar y forma Indicados en el proyecto y/o ordenados por
la Secretarfa.
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13~ 02.5.- Cuando el material se desperdicie lateralmente se dejard, entre
la excavacién y el depésito, una berma con un ancho minimo {gual a la mi-
tad de altura del corte del canal y ningn caso menor de un (1) metro. Tra
tdndose de contracunetas y canales en ladera, el desperdicio se deposita.

r& formando un bordo de seccién sensiblemente uniforme, paralelo a la con
tracuneta y al canal, siempre del lado de aguas abajo.

13- 02.6.~ Los taludes y el fondo de los canales deberén ser afinados de =
acuerdo con la seccién y la pendiente fijadas en el proyecto y/o ordenadas'
por la Secretarfa.

13- 02.7.~ El Contratista mantendrd los canales libres de azolves y mate -
riag extraflas, hasta que la Secretarra reciba la obra.

13-02.8.~ En Jos casos en que no pueda drenarse’la excavacién en forma -
natural y se requiera bombeo para ejecutarla econémicamente, el Contratis
ta someters previamente a la aprobacién de la Secretarfa el equipo de bom-
beo que pretenda emplear y dicho equipo debera trabajar a la capacidad nor
mal comrespondiente a las condiciones locales. Cuando el pago de las ex~
cavaciones se haga por unidad de obra terminada, no se requiere la aproba
cién anterior.

13-03.- MEDICION.

13=03.1.~ La medicién de los volimenes excavados se hard tcmando como’
unidad el metro clibico. El resultado se redondeard a la unidad. '

13-03.2.- Los volimenes de las excavaciones a que Se refiere el lnciso-r'r
13-01.1 se considerarin de acuerdo con una (1} de las dos (2) modalidades"
que se i{ndican a continuacién S P R

A) Verificando en la excavacién misma v usando el mé&todo del” prorﬁédlé”’d’e’{ »
dreas extremas, en distancias de veinte {(20) metros & menores si la conft -
guracién del terreno as{ lo requiere.

B) Por unidad de obra terminada, verificando en la excavacién misma y usan
do 2. método del promedio de dreas extremas, en distancias de veinte (20)-

metros 6 menores si 1a configuracidn del terreno as{ lo requiere. No se cla

sificard el material excavado,

13-03.3.- Cuando proceda clasificar el material producto de la excavacién,
los volGmenes se clasificarén fijando en la propia excavacibn los porcenta_

jes de los materiales “A", "B" y "C" que los Integran. Siempre que sea po. -
sible, se haré la medicién directa de los volimenes correspondlentes a ca-
da uno de los materfales "A", "B" y "C", )

13-03.4.~ La medicion de los volmenes excavados, de acuerdo con Su pro
fundidad, se hard como se indica a continuacién :

A) Hasta dos puntos cincuenta (2,50) metros de profundidad considerada a-
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partir del borde méds abajo del terreno natural original,

B) A partir de dos punto cincuenta (2.50) metros de profundidad, eontados -~
a partir del borde més bajo del terreno natural original, por cada metro 6 - " _~. he
fraccién adicional, con aproximacién de una (1) decimal.

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

13-03.5.- E1 bombeo se medird tomando como unidad la hora de bombeo -
efectivo. Por bombeo efectivo se entendera el tiempo que las bombas es =
tén trabajando en forma adecuada, ordenada por la Secretarfa, extrayendo

el agua de las excavaciones; es decir, no se medird el tiempo de un equi~
ro de bombeo que esté trabajando deficientemente, ya sea por mal manejo

del operador 6 por malas condiclones de las bombas; ademés dc estos tlem
pos que no se medirdn, tampoco se tomard en consideracion el tiempo em-
pleado para lubricacién & cualquier reparacidén menor que deba efectuarse-
en el campo, asf{ como los tiempos perdidos por cualquier otro motive impy
table al Contratista, El resultado se considerard al centésimo de hora,

13-03.6.~ Cuando el Contratista, con autorizacién de la Secretarfa emplee

maquinaria en la excavacibédn para canales, por convenir as{ a sus intereses,
no se medirdn los volGmenes excedentes a los de proyecto, resultantes del

empleo de la maquinarfa.

13-04, - BASE DE PAGO.

13-04.1.~ El pago de las excavaciones para canales se hard a los precios
fijados en el contrato para el metro cibico del material excavado, de acuer -
do con su clasificacién como sigue:

A) Para materiales "A", "B" y "C", a cualquier profundidad, en seco, in-
cluyendo en el precio unitario: excavacion: extraceién; afinamiento; carga;. .
acarmreo libre; descarga y depbsito del material en el lugar y forma que fije S
el proyecto; v los tlempos de los vehiculos empleados en su transporte du A

rante las cargas y las descargas: segln se excave: :

1) A mano.
2) Con méquina,

B) Para materiales "A", “B" y "C", a cualquier profundidad, cuando se -~
requiera bombeo, incluyendo en el precio unitario: excavacién; extrac - -
cion; afinaniento; carga; acarreo libre; descarga y deposito del material -
en el lugar y forma que fije el proyecto; y los tiempos de los vehiculos em
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas; segtn se ex~
cave:

1) A mano.

2) Con médquina.
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C) Para materlales "A", "B" y "C", a cualquier profundidad cuando se re-
quiera bombeo, incluyendo en el precio unitario: excavacién; extraccion; -
afinamiento; bombeo; carga; acarreo libre; descarga y depdsito del material
en el lugar y forma que fije el proyecto; y los tiempos de vehfculos emplea
dos en su transporte durante las cargas y las descargas; segin se excave:

1) A mano.
2) Con méquina.

D) Para materiales "A" y "B", a cualquier profundidad, excavados dentro-
del agua, con maquina, sin bombeo, incluyendo en el precio unitario: exca
vacién; extraccibn; carga; acarreo libre; descarga y depésito del material -
en el lugar y forma que fije el proyecto; y los tiempos de los vehfculos em
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas,

E) Por unidad de obra terminada, cualquiera que sea su clasificacion 6 pro
fundidad, incluyendo en el precio unitario lo que comresponda por desmon-
te, desviacién de corrientes; excavacién, en seco ® en agua, @ mano 6 ¢on
maiquina; extraccidn; elevacidn a cualquier altura del material excavado; -
afinamiento; bombeo; carga, acarmeo libre; descarga ¢ deposito del material
en el lugar y forma que fije el proyecto; y los tiempos de los veh{culos em-~
pleados en su transporte durante las cargas y las descargas.

13-04.2.- 1a bonificacién en el pago, cuando las excavaciones sean a pro
fundidades mayores de dos punto cincuenta {2 .50) metros, se hard para ca_
da metro ad{cional de profundidad, con la cantidad estipulada en el contra_
to. No se hard la bonificaciétn anterior, cuando el pago se haga por unidad
de obra terminada.
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13-04.3.~ E!l pago de bombeo se hard al precio fijado en el contrato para’la’
hora de bombeo, de acuerdo con el tipo y capacidad de la bomba, incluyen: -
do en el precto unitario : transportes; instalacién; operacibn y mantenimien - :

to del equipo. :

VI.- ACARREOS PARA TERRACERIAS,

14~01.- DEFINICION.

14-01.1.- Transporte del material producto de : cortes, excavaciones adi-

cionales abajo de la sub-rasante, ampliacién y/o abatimiento de taludes,
rebaje en la corona de cortes y/o0 terraplenes existentes, escalones, des-
palmes, derrumbes y canales, para construir un terraplén 6 efectuarun --
desperdicio; as{ como el transporte del agua empleada en la compactacién
de terracerfas.

14-02.- EJECUCION.

14-02.1.- El equipo de tr}apsbérte’déberar ser previamente autorizado por- o
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la Secretarfa; salvo cuando el pago se haga por unidad de obra terminada.

14-02.2.- Los acarreos se efectuardn de acuerdo con lo fijado en el pro~
yecto v/o lo ordenado por la Secretarfa,

14-03.- MEDICION.

14-03.1.~ Todos los materiales a.que se refiere el inciso 14-01.1 ten -~
drén un acarreo libre, a partir del término del cual, su transporte se con
siderard como sobreacarreo.

14-03.2.~ El acarreo libre es el efectuado hasta una distancia de veinte
(20) metros; el término de los veinte (20) metros de acarreo libre es el o
rigen del sobreacarreo. Para los materiales de préstamos laterales todo
el acarreo es libre.
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14-03.3, - E] sobreacamreo de los materiales a que se refiere el inciso == '

14-01.1, se considerard como sique:

A) Hasta cinco (5) estactones de veinte (20) metros, es dectr, hasta -
cien (100) metros contados a partir del orfgen. :

B) Hasta cinco (5) hectémeiros, es dacir, hasta qulnientos (500) metro
contados a partir del orfgen.

C) A més de cinco (5) hectémetros, es decir, de quinientos (500) metros
en adelante, contados a partir del origen.

14-03.4.-El sobreacaxreo de los materiales a que se refiere este capitu-
lo se cuantificard muitiplicando el voltmen de los materiales acarreados,
medidos como se indica en que corresponda para cada material de lo ano-
tado en el inciso 14-01.1, por la distancia de sobreacarrec, tomando en-
cuenta lo indicado en esta cldusula v considerando como unidad sl metro
ctbico-estacion, el metro chbico-hectémetro y el metro ctbico ~kilémetro,
seqin sea la distancia de sobreacarreo. El resultado se redondeard a la-
unidad.

14-03.5.~ El acarreo libre se determinard como sigue:

A) En las terracerfas compensadas, limitado por el diagrama de masas de
proyecto,

B) En los préstamos laterales, la totalidad del acarreo.
C) En los préstamos de banco, a partir del centro del lugar de excavacién

del préstamo y sobre la ruta m&s corta y conveniente, a juicio de la Secrg,
tarfa,

D) En los desperdicios, dammumbes, despalmes, escalones y ampliacién-
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v/0 temraplenes existentes y canales, a partir del centro del lugar de ex-
cavacién y sobre la ruta accesible mas corta y conveniente, a julcio de ~
la Secretarfa.

E) Para e! agua utilizada en la compactacién de terraplenes, a partir del
lugar de extraccién de la r.isma, sobre la ruta més corta y conveniente, a
julcio de la Secretarfa.

14-03,6.~ la distancia de sobreacarreo de los materiales a que sc refiere

el inciso 14~01.1, salvo los provenientes de préstamo lateral para los cua
les no hay sobreacarrco, se considerard a partir del orfgen del sobreaca -

reo ¥ se medird en estaciones de veinte (20) metros, hectometros 6 en ki
l6metros seqgtn comresponda, para un material, y en cada caso consideran,
do s6lo uno (1) de los cuatro (4) sistemas que acontinuacién se indican:

A) En sobreacarreos hasta cinco {5) estaciones, tomando como unidad la--
estaciébn de veinte (20) metros, con aproximacién de una (1) decimal,

B) En sobreacarreos hasta de cinco (5) hectbmetros, tomando como unidad '
el hectémetro, con aproximaciébn de una (1) decimal,

C) En sobreacarreos a mas de cinco (5) hectémetros, tomando como unJ.
dad el kilémetro, con aproxdmacién de una (1) decimal,

D) Lla distancla de sobreacarreo del agua para compactacibn de terrac
rfas, se medird tomando como unidad el kﬂcmetno, con aproximacié
un (1) decimal.

14-03.7.~ La distancia de sobreacarreo, cualesquiera que
determinard segdn se {ndica a continuacién :

A) En las terrecerias compensadas, en el diagrama”’d'e ‘masas del proye
to, entre los centros de gravedad de la excavacién y del r
contando la distancia de acarreo libre,

B) Enlos préstamos laterales no se determina,

C) En los préstamos de banco, entre los centros del lugar de la excava="
cién del préstamo vy el lugar de descarga en el terraplén, segin la'ruta - =
mds corta y conveniente, a juiclo de la Secretarfa, descontando la dis--
tancia de acarrco libre,

s,

. s, . 71
D) En los desperdicios, demumbes, des'palmé%, escalones, ampliacién~
y/o abatimiento de taludes, rebajes en la cofona de cortes y/o terraple -
nes existentes y canales, entrg el centro del lugar de excavacién y el ~= ' ;
centro del dep6sito, segtn la‘ruta accesible mas corta y conveniente, a~ - ..

juicio de la Secretarfa, descontando la distancia de acarreo lbre,

E)";La distancia de sobreacarreo de los volumenes de agua para 1a éompag_ E

(3
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tacién de terracérfas, se medird segtn la ruta accesible mds corta y con-
veniente, a julcio de la Secretarfa, entre el lugar de su obtencién y el -~
centro del lugar de aplicacién, descontando la distancia de acarmreo libre,

14-03.8,~ Cuando la compactacién del terreno natural y la formacién de -
los terraplenes compactados se paguen por unidad de obra terminada, no-
se medirdn los sobreacarrcos del agua empleada para la compactacién,

14-04.~ BASE DE PAGO,

14-04.1.~ El pago de acarreo libre de los materiales y el del agua, queda
incluido en el precio unitario del concepto de obra de que se trate.

14-04.2,- El sobreacarreo se pagard a los preclos fijados en el contrato~ -
para el metro ctibico-estacién, para el metro clibico-hectémetro 6 para.me.
tro ctbico~kilémetro, seqin sea la distancia de sobreacarreo, Este’ pre -~
cio unitario corresponde exclusivamente al transporte, :

14-04. 3.~ Cuando en el pago de conceptos por unidad de obra terminada
de las obras a que se refiere esta parte, proceda el pago de sobreaca
este se hard como se indica en el {nciso 14~04.2.




ENBAYE DE MATERIALES
. PARA
BUB BASES Y BASES
eRA F.F.C.C. MEXICO QUERETARO
Procedencia BCO. AHORCADO Muestras Ndm.
18n MATERIAL PARA TERRACERIA
Dascripcidn Fecha Recibo
4 FERRERO 1983
COMPOSICION GRAMULCMETRICA GRAFICA DE COMPOSICION GRAMULOMETRICA
WALLA | % PASANDO .
Zn 90 i
s ,' r——"
p L 96 80
74
a/an 95 10 A A /1Y
=
'!/B" ES 60 I ;—/‘ / //
W 80 a0 )% // . Z
Wm. 10 16 B 1 A 7
’ ’ v
= 51 % /A ' — <
l!&m‘_,. 40 ; m 20// [/!r
. riifuu Caeedl /V
Nm 10 i 32 ! J
0
. 200 ] z2 200100 60 40 20 10 4 e w7
fotoaldn 2" 0 % MALLA
Poso Yol. yggq  Ton/m3 |Fese Vol jggg  Tan/md |Cont. Aqua 25 o %
valor nelaf-}v? de Scporte Expanalén ::Z%Igr:tanta 3,14 kg/em2
Eotdndar__ % el Lugar 46,32 % .63 9 Equivalente Arena —— %
"‘;v the Materigl Tumizado ided
oA . bk borer Po - %
Limite Liguido 42.10 Indice Pldstico 16,06 AGLGrEIon
; - Mat. Mayor 1/4 7.8 %
Limito pl‘»’iﬂ‘x’ 20,04 Contruccidn Lineal 3.4 % | yat, Menor 4 4
Clasificazidn Pot rdfica Tipo €3 s0elo [Suls
M I LA~ LIS A oLy W=
oo AYACTTES :
EL MATERIAL ANALIZADO CUMPLE CON LOS REQUISITOS "
PARA SER UTILIZADO COMO TERRACERIA, e
" - e
10010 oo ’Z(‘ . » T Ter
U ING, ROpERTO b7 2y ) prrerna 1985 w0 -




54

C. - TIPOS DE SECCIONES.

Para este trabajo las secciones tipo mas usuales para corte
enTangente y Curva, en,las,VIdsr'ér‘reas" son'las.que a continuacion apa

recen :
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CAPITULO TERCERO

EL PROCESO CONSTRUCTIVO EN LASVTERR‘ACERIAS

a.-GE NERALIDADES

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE 1AS TERRACERIAS Para el inicio
de construccién de una obra vial, se ‘debera efectuar primero el desmonte -

{derecho de vfa y zonas de bancos), incluyendo: tala, roza, desenraice, -
limpia y quema. )

Para fines de desmonte se consideran los slguiéntes tipos de vege_
tacion ¢« Manglares, selva 6 bosque, monte de regiones dridas 6 semi-ari -
das, monte de regiones desérticas, zonas cultivadas ¢ pastizales,

Cuando la capa superficial de una zona de corte no sea adecuada -

para la formacion de terraplénes, este material se despalmard y desperdi -
ciard,

Las contra-cunetas, deberdn de construfrse simultdneamente al ha_

cerse los cortes, procurando que, en los taludes de estos no queden rocas
flojas y material suelto,

En los cortes de material "C" la excavacion se efectGa a 30 cm. co
mo mintmo, abajo de la sub-rasante, y no quedando salientes de roca mayo
res de 15 cm., arriba de la excavacion minima mencionada,

La construccién de alcantarillas y muros de sostenimiento deberdn_

de determinarse primero, antes de iniciar los cortes dentro de los 500 mts,,
contiguos a cada frente.

Cuando la pendiente transversal del camino, es mayor. ¢ del 25%, se:
construirdn escalones de liga, dentro de la zona donde vayan a: construirse
terraplénes, para evitar deslizamientos,

El despalme en la zona de terraplénes, se ejecutara ‘antes’ de inl -
ciar la construccion, debiendo haber hecho esta operaci(m der
500 mts. contiguos a cada frente,

Las tolerancias en la construcclbn de cortes,
de corona a nivel de sub~rasante es de mas 0 menos de 10 c

. Las salientes aisladas, con respectoa‘la superﬁcie edrica del ta-
lid en material "A" 6 "B", serdn menores de 10 cms., y en materlal "C" -
menores de 50 ems,

Las excavaciones en los préstamos, serdn las maé regulares posi -
bles, quedando bien drenadas y de ser posible localizadas, aguas abajo =
del proyecto y separadas como mfnimo a 3 metros de los ceros.
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CAPITULO CUARTO

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

a.~- GENERALIDADES, -

Del estudio Geotécnico efectuado durante 1a consgtruccion de las terrace~
rfas, en la L{naa Férrea México ~ Querstaro,, tramo El Ahorcado - La Griega~
y que aparace en el capftulo segundo de este trabajo, tomamos los datos nece
sarios para analizar los preclos unitarlos, para que estos se apeguen lo més-~

posible a la realidad y por lo consiguiente se minimizan los costos con datos
tomados directamente de la obra, :

Los precios unitarios que mas adelante veremos, estan referidos a las~~
Especificaciones Generales de Construccion que aparecen en e} capftulo ter -

cero, de este trabajo y apoysndonos en estas, en muchos de los casos minimd
z2amos los costos,

Todas las definiciones que a continuacion daremos, en lo referente a pre,
cios unitarios, estan tomadas dsl Diario Oficial con fecha § de Julio de 1983,

El precio unitario es el importe total por unidad de maedida de cada con~-
cepto de trabajo,

b,~- CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO,~ El precio unitario se tn-
tegra sumando todos los cargos directos e'indirectos correspondientes al
concepto de trabajo, al cargo por la utilidad y aquellos cargos adiciona -
les astipulados contractualmente,

1.~ CARGOS DIRECTOS, ~ Son los cargos aplicables al concepto de traba_
jo que se derivan de las erogaciones por materiales, mano de obra, -
maquinaria, herramienta, instalaciones y por patenteg en su caso,--
efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo.

1.~ POR MATERIALES, - Es el correspondiente & las erogaciones para_
adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correc
ta sjecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las nomas
de construccién y especificaciones de "La Dependencia” o "Enti_
dad”, con excepcidn de los considerados en los cargos por ma =~
quinaria, Los materiales que se usen podrdn ser pemanentes o -
temporales, los primeros son los que se incorporan y foman par_
te do la obra; log gsegundos son log que se consumen en uno o -~
variog usos y no pasan a formar parte integral de la obra,

El cargo unitario por conceplo d¢ matariales "M" se obtendid
de la ejecucion :
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M=PmxC

-enlacual;

"Pm" representa el precio de mercado mas econdmico por unidad
del material de que se trate, puesto en 2l sitio de su utiliza - ="
cién, El precio unitario del material se integrard sumando a los_: .

“precios de adquisicién en el mercado, i0s de acarreos, manios~"

bras y mermas aceptables durante su manejo, Guando se usen -f s
materiales producidos en la obra, la detemminacién del cargo==
unitario serd motivo del analisis respectivo,

" "G"representa el consume de materiales por unidad de concep-

tos de trabajo, Cuando se trate de materiales permanentes "C'=-

' se determinara de acuerdo con las cantidades que deban utilizar

se segln el proyecto, las nomas y especificaciones de cons ==

--truccitn de "La Dependencia” ¢ "Entidad", considerando adicioc

nalmente los desperdicios que la experiencia determine.

Cuando se trate de mateniales temporales, "C" se determi -
nard de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segin=-
el proceso de construccidn y el tipo de obra, considerando los-
desperdicios y el nmero de usos con base en el programa de-=-
obra, en la vida til del material de que se trate y en la expe -~
rlencia.

POR MANO DE OBRA.- Es la que se deriva de las erogaciones ==
que deben hacerse, por el pago de salarios al personal que ih--
terviene exclusiva y directamente en 1a ejecucién del concepto-
de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo o primer mando,=
Nose conslderardn dentro de &ste cargo las percepciones del - =
personal técnico, administrativo, de control, supervisiény. viq_
lancia, que cotresponden a los cargos indirectos,

El cargo de mano de obra "Mo" sreréb'tendra de la ecuaclbn:"

SR
en la‘;:u‘alz

L

Mo

"g" representa los salarios del personal que interviene en la==/ "

ejecucion del concepto de trabajo por unidad de tiempo, Inclui= "
ré todos los cargos y prestaciones derivados de la ley federal: -
del trabajo, de los Contratos de traba;o en vigor y en su caso -
de la Ley del Seguro Social. .
"R" representa el rendimjento, es decir, el trabajo que desarro-*,‘
lla el personal por unidad de tiempo, medido en la misma umdad_.. :
utiljzada al valuar "§",

POR MAQUINARIA, - Es el que se deriva del uso correcto de las~
maquinas consideradas como nuevas y que sean lag adecuadas -
y necesarias para la ejecucién del concepto -
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de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas.y:especi.
ficaciones de construcci6n de la "Dependencla " 0 "Entidad”
conforme al programa establecido, :

El cargo directo unitario por maquinarla "CM" =4
mo el cociente del costc horario directo deilas maquinas
2l rendimiento horario de dichas maquinas Se
te la ecuacién : :

M =_BMD
RM:

En la cual:

"HMD" representa el costo horario de la maquinaria. Este
se integra con cargos fijos, los consumos-y los alari
racién, calculados por hera de trabajo,
"RM" representa el rendimiento horario de-la méqulna nu
las condiciones especfficas del trabajo a ejecuta
pondientes unidades de medida.

{,-~ CARGOS FIJOS. - Son los corrsspondientes’a depreciacibn l
versibn, seyuros y mantenimiento,

A.- DEPRECIACION. - Es &l resultado por la disminucién del_
valor original de la maquinaria, como consecuencia de =
su.uso, durante el tiempo de su vida econdmica, Se con=
siderard una depreciacién lineal, es decir, que la maqui::
naria-se deprecia una misma cantidad por :nidad de tiem

- po.
- BEste _cargo estd dado por:

‘D= Va-Vr
Ve
~.En’la que:

- 'Wa" representa el valor inicial de la m&quina, conside- -’
rdndose como tal, el pracio con.ercial de adquisicionde: ™
la-maquina nueva en el mercado nacional, descontando="

el precio de las llantas, en su caso. :
"Vr" representa el valor de rescate de la maquina, es de’
cir, el valor comercial g:e tiene la misma al final de SU.-.
vida econtmica. i
"Ve" representa la vida econ6mica de la maquina, expre:
sada en horas efectivas de trabajo, o sea el tiempo que - .
puede mantenerse en condiciones de operar y producir=-="""
trabajo en forma econémica, siempre y cuando se le pro_ -
porcione el mantenimiento adecuado,

[=5]
'

[WVERSION. - Ls el carjo equivalente a los intereses del
capital invertido en.maquinaria,
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Esta dado por:

_,,LasDependenclas y Entidades para sus estudios’y
anélisis:de: precios unitarios considerardn a su juicic la
- tasa:de Interés "|", Los contratistas en sus propuestas’”’
de concurso propondran la tasa de interés que més les -~

‘convenga,

SEGUROS. - Es el que cubre los riesgos a que esta suje.
ta la maqulnaria de construccién durante su vida econd_
mica, por accidentes que sufra, Este cargo forma parte_

.del precio unijtario, ya sea que la maquinaria se¢ asegu-

re por una compafifa de sequros 6 que la empresa cons -~
tructora decida hacer frente, con sus propios recursos,”
a los posibles riesgos de la maquinaria,

-Este cargo esta dado por:

En donde :

- "Ha" representa el ntmero de horas efectivas que el -
_equipo trabaja durante el ailo, :

randose como tal, el precio comercial de adquisicién: de;";

: MANTENIMIENTO .~ Es el originado por las erogacione

. §=_Va+V¥Vr- .x.8
: 2 ‘ Ha

"Va" representa el valor inicial de la m&quina, conside:

la m&quina nueva en el mercado nacional, desconlando S
el precio de las llantas, en su caso, :

"Vr" representa el valor de rescate de la maquina, es - O
decir, el valor comercial que tiene la inisma al final de :
su vida econébmica,

“S" representa la prima anual promedio fijada como por.- ..o
centaje del valor de la méquina v expresada en decimaf.' ot
les. B

necesarias para conservar la maquinaria en buenas con:
diciones durante su vida economica,
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j.= MAYOR.- Son las erogaciones correspondientes a las
. reparaciones de la maquinaria en talleres especializa
dos, ¢ aquellos que puedan realizarse en el campo, -
empleando personal especialista y que requieran reti
rar la maquinaria de los frentes de trabajo, Este car-

go incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones

de partes de la maquinaria, as{ como otros materiales
necesarios,

1.~ MENOR.~ Son las erogaciones necesarias para efec ~
tuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios=~ .
de repuestos que se efectGan en las propias obras,~=
asf como los cambics de liquido para mandos hidrau-
licos, aceite de transmisién, filtros, grasas y esto -
pas, Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza
estas operaciones de mantenimiento, los repuestos y_
otros materiales que sean necesarios,

Este cargo est& representado por:

T= QxD

En la que :

"Q" es el coeficiente que considera tanto el manteni_
miento mayor como el menor, Este coeficiente varia -
seg@n el tipo de mdquina y las caracteristicas del - -
trabajo y se fija en base a la experiencia estadfstica,
“D" representa la depreciacion de la maquina calcula
da de acuerdo con lo expuesto anteriormente,

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

A.~ COMBUSTIBLES. - Es el derivado de todas las erogacio ==
nes originadas por 1os consumos de gasolina y diesel pa-
ra el funcionamiento de los motores, El cargo por combus_
tible "E" se obtendra, mediante la ecuacién:

E= C. Pc

"C" representa la cantidad de combustible necesario, por
hora efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en funcion
de la potencia del motor, del factor de operacién de la m3
quina y de un coeficiente determinado por la experiencia -
que variard de acuerdo con el combustible que se utilice,

"Pc* representa el precio del combustible puesto en la mg§
quina,

B,=- OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Es el cargo por los consu -
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mos de energfa sléctrica o de otros energéticos distintos a
los sefialados en la regla anterior, La determinacion de es_
te cargo requerird en cada caso de un estudio especial,

C.~ LUBRICANTES. - Son los motivados por el consumo y los =~
cambios periddicos de aceltes lubricantes de los motores,

Se obtendré de la ecuacion :

AL = (c+ al) PL
En la cual:

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesa-
ria por hora efectiva de trabajo de acuerdo con las condi-~
clones medias de operacién : estd determinada por 1a capa_
cidad de recipiente dentro de la méquina v los tiempos en~
tre cambios sucesivos de aceites.

"PL" representa el precio de los aceites lubricantes pues -
tos en las maquinas, )

"¢" representa el consumo entre cambios sucesivos de lu -
bricantes,

v
1

LLANTAS, - Es el correspondiente al consumo por desgaste_
de las llantas, Cuando se considere este cargo, al calcu -
lar la depreciacién de la maquinaria deberd deducirse del -
valor inicial de la misma, el valor de las llantas,

El cargo por lantas " N" se obtendrd de la ecuacién ;

N=_Vn
Hv

Enla cual:

"Vn" representa el precio de adquisicién de las llantas,~~
considerando el precio en el mercado nacional de llantas -
nuevas de las caracteristicas indicadas por el fabricante ~
de la mdquina,

"Hv" representa las horas de vida econtmica de las llan--
tas,tomando en cuenta las condiciones de trabajo impues -
tas a lag mismas., Se determinara de acuerdo con la expe -
riencia, considerando entre otros, los factores siguientes:
Velocidad maxima de trabajo, condiciones relativas del ca_
mino que transite, tales como pendientes, curvaturas, su=-
perficie de rodamiento, posicion de la m&quina, cargas - ~
que soporte y clima en que operen,

tii,- CARGOS POR OPERACION,~ Es el que resulta por concepto de==
pago del o los salarios del personal encargado de la operaciton-
de 1a mdquina, por hora efectiva de trabajo de la misma,
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Este cargo se obtendrd mediante la ecuacion s

Co=_So
H

En la cual:

"So" representa los salarios por turno del personal necesario pa
ra operar la méquina, entendiéndose por salarios la definicién -
dada en la parte de mano de obra,

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la maquina den
tro del turno.

i1 .- CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA.- Co
rresponde a las erogaciones necesarias para traslado extraordi—
narios de maquinaria ordenados por "La Dependencia®” o "Enti~—
dad", Este cargo se analizar& como un concepto de trabajo es-
pecifico,

4,- HERRAMIENTA .
f 7,
A.~- DE MANO, - Este cargo corresponde al consumo por desgas=.~
te de herramientas de mano utilizadas en la ejecucién del
concepto de trabajo,

Este cargo se calculard mediante la formula ;.

HM = kh . Mo
En la cual :

"kh" representa un coeficiente cuya magnitud se fijard en -
funcion del tipo de trabajo de acuerdo con la experiencia

"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de_-
obra“calculado de acuerdo con lo referente @ Mano de Obra,

8.- DE MAQUINAS, - Este cargo se analizard en la misma forma
que el cargo directo por maquinaria, segGn lo sefialado en-
lo referente a maquinaria,

5.- POR EQU']POV DE SEGURIDAD.- Este cargo corresponde al equipo nece - ‘
sario para la proteccion personal del trabajador para ejecutar el con--
cepto de trabajo,

Este cargo se calculard mediante la formula’:

R e
CEnlacual: o

"Ks" representa un coeficiente cuyo valor se fija en funci6n del tipo =
de trabajo v del equipo requerido para la seguridad del trabajador.
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"Mo" representa el cargo unitario por conceptoc de Mano de Obra calcu
lado de acuerdo con lo referente a la parte de Mano de Qbra,

6.~ POR INSTALACIONES. - Corresponde a las erogaciones para construir to
das las tnstalaciones necesarias para realizar los conceptos de traba -
jo. Dichas instalaciones se dividen en dos grupos :

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

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

1i. - CARGOS INDIRECTOS.- Corresponden a los gastos generales necesa -
rios para la ejecucién de los trabajos no inclufdos en los cargos direc
tos que realiza "El Contratista", tanto en sus oficinas centrales como
en la obra y que comprenden, entre otros, los gastos de administra --
cibn, organizacién, direcci6n técnica, vigilancia, supervisiéon, finan
ciamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y en su caso presta
clones sociales correspondientes al personal directivo y administrati_
vo.,
Los cargos indirectos se expresardn como un porcentaje del costo di -
recto de cada concepto de trabajo, Dicho porcentaje se calcularéd su_
mando los {mportantes de los gastos generales que resulten aplica -~
bles y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la obra de
que se trate,
Los gastos generales mas frecuentes gue podrdn tomarse en considera
cién para integrar el cargo indirecto y que pueden aplicarse indistinta
mente a la Administracion Central o a la Administracién de obra o a -=
ambas, segin el caso, son los siguientes :

A.~ Honorarios, sueldos y prestaciones :

1.~ Personal directivo,

2.- Personal técnico,

3.~ Personal administrativo.” *

4.- Persona

5-‘"'0‘-“7‘3,9? ina: de.ueg ocia:
:bre renumeraciones pagadas par
6.~ Prestaciones que obliga la Le
los conceptos del 1 al 4, ;.

7.-"Pas'a”j'és y viaticos.
B.- Depreciacién mantenimiento y rentas.:

i.- Edificios y locales,
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2,~ Locales de mantenimiento y guarda, .

3.- Bodegas.
4.- Instalaciones’ ’gener&le‘s

§.- Muebles y en3eres,

.3, De plantas y elemﬁ;os;paraf
“4.- De mobiliario.
E.- Gastos de oficina :.

1,~ Papelerfa y at_ue;'hde scritorlo

2= Corneqs.;tfelé“ n§,, ;
3.- Situacién de fond

4,- Coplas'y duplicados.

G.~ Depreciacion, mantenimiento y rentas de campamentos.
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H.~- Trabajos pre'vlos y auxiljares s

1.- Construccidn y conservaciédn de caminos de acceso.

2.- Montajes y desmantelamjento de equipo.

III. - CARGOS POR UTILIDAD, - La utilidad quedara representada por un:porcen
taje sobre la suma de los cargos directos m&s indirectos del concepto de-
trabajo, Dentro de este cargo queda inclufdo el impuesto Sobre la Renta
que por Ley debe pagar "El Contratista”,

IV .~ CARGOS ADICIONALES. - Son las erogaciones que realiza "El Contratista"
por estipularse expresamente en el contrato de obra como obligaciones -
adicionales asf como los impuestos y derachos locales y federales que ~
se causen con motivo de la ejecucién de los trabajos y que no estan com
prendidos dentro de los cargos directos, ni en los indirectos, ni enla -
utilidad, se expresardn porcentualmente sobre la suma de los cargos di-
rectos, indirectos y utilidad, salvo cuando en el contrato, convenioo =
acuerdo se estipule otra forma de pago,




~Cantidad -

De

Obra ..

- 6.-

15-04,3A2

-115-04,3A3

-(15-05,381

15-05, 382

11505383

15-04.3A1

tenal "C" " por M3

“Desmonte para densidad ci-
en por ciento (100%) de vege,
tacion, tipo Monte de Regio-
nes 4ridas o semi-dridas (in_
ciso 8-06.1)", por Ha,

"Excavacién en cortes y adi-
cionales abajo de la sub~-ra-
sante (inciso 9-05.2), en Ma,
terial "A"," por M3.

"Excavacién en cortes y adi-
cionales abajo de la sub-ra«~
sante (inciso 9-05.2), en Ma
terial "B"," por M3,

cionales abajo de la sub-ra~
sante {inciso 9-05,2),en Ma
terial "C"," por M3,

banco {inciso 10-04,3),en~~
Material "A"," por M3,

|"Excavacion de préstamo de-{:

banco (inciso 10-04,3),en==
Material "B"," por M3, .

"Excavacion de prestamd dé"ﬂ-
banco (inciso 10-04.3), en MA

"Excavacion en cortes 'y adi-| " i

12,27

"Excavaclon de préstamo de-|

24,538

85,885

1321, 186,00

,807.32

'9247279,88
98, 345,60

25'543.416,00



INCISO - .

_CONCEPTO

Obra: :

Cantidad - -

‘De

Costo Directo S
o Del ool
Concepto

10,~°
11,~

12.--

15-06-8A3

15-09-3A
15-09-38

15-09-3C

15-06.8A

szl lde ‘obra terminada del terre-

: --:Ino natural en el area de des
.7 |plante de los terraplénes = =

'Cdmpactaclbn por unidad =

(inciso 11-05,7), para novep|
ta por ciento (90%), por M3,

"Formacién y Compactacioén,
por unidad de obra temina -
da, de terraplénes adiciona
dos con sus cufias de sobre,
ancho (in¢iso 11-05,9), pard
noventa y cinco por ciento -
(95%) , por M3.

"Sobreacarreo de materiales
por unidad de obra temina -

M3-estacion (a cada 20.0m.)
"Sobreacameo de materiales
por unidad de obra temmina -

da {inciso 14-04,3)", por ~
M3=-Hectémetro,

M3-Km.

da {inciso 14-04,3)", por =

“Sobreacarreo de materiales |
por unidad de obra termina -1 .
da {inciso 14-04.3)", por ="

24,400 -
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Se suponen los siguientes datos, apegados lo mas posible a la realidad,

1.~ ADMINISTRACION DE OBRA:
1.- HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES

1.2.- PERSONAL TECNICO

CATEGORIAS
Superintendente gral.
Residente de obras

Sobrestante

1.3.- PERSO

CATEGORIAS -~
Administrador

Chofer compras

Bodeguero

Velador

1.5.- CUOTA ég
MERAGIONES PAGAD.
Costg Vd; la E‘}_nb;e'sq a022738 (6'207. 500 .’0:0-‘9-1 88 [

.6.- HOSPEDAJES Y COMIDAS :
Personal local = 25 personas,

Pergonal fuera =_25 "
Total petsonal «. mado. = 50 personas.
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visticos/dfa, para personal fuera = 75,06

C.T. =25 x 95 x 18 meses prom. x 30, 50=$1 303 875 00

TOTAL DEL CONCEPTO 1 = §'207, 500.00+1 880 000‘ )

TOTAL DEL CONGEPTO 1 = § 1,1»‘123101,,31 .0
2,- DEPRECIACION, MANTENIMI‘EN‘;I" :
2.4.- BODEGAS : |
3 bo&egas dela ne
3%0,35x$ 16

3% 0,08 x 4.

2.5.~ INSTALACIONES GENERALES
Oficina (4.25 x 6:30)

Instalaciones Sanltaria

2,6.- MUEBLES Y ENSE'RE

Costo moblliari

Depreclacién '

e 48,900,00
19,580 - 9,788.00 29.368,00

$ 78,268,00
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C.T. =23.5x 78,268.00 = 1'839,298, 00

TOTAL DEL CONCEPTO 3 = § 1'839,298,00

4.- FLETES Y ACAﬁREOS.

4,1.~ DE CAMPAMENTOS :
Bodega + Oficina =4 x § 60 00

4.2.~- DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION
11 Viajes x $ 60, 000.00/v1ajev
TOTAL DEL CONGEPTO 4 = § 900,000

5,= GASTOS DE OFICINA,

5.1.~ Papelerfa y artfculos escritorio

5.2,~ Correos, Teléfonos, Telégrafos y’r*a'dlo
5.3, ~ Situacion de fondos
5.4.~ Copias y duplicados

5.,5.= Otros

C.T, =23.5

7.2.- ANUNCIO DE 1A

3x $ 35,000, oo =$105 oo

TOTAL DEL CONCBPTO N° 7281 572 852 42

TOTAIL DE TA ADMIN'STRACION DE OBRA !



72

$11'230,311. 00+$ 416 112 00+$ 1839 298 00+$ 900 000 00+$ 135 125 00+

+$1'572,852. 42=$ 16'093; 698

ADMINISTRACION CENT

HONORARIOS, SUELDOS ¥ PRESTACION

1.1.~ PERSONAL' szc, W

(0. 33/100) % 135 549,204

1.2.- PERSONAL ,T:Ec'm"c

3.- SERVICIOS. = -

3.1.- DEPRECIAGION ¥ OPERACION DE.VEHICULO
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(1.25/100) x 135' 549,204.88 = $ 1'694, 365,06

TOTAL DEL CONCEPTO 3 = § 1'694, 365,06

§.- GASTOS DE OFICINA.
5.1, PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO :
5.2.~ CORREOS, TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO.
5.3.- SITUACION DE FONDOS : |
5.4.~ GOPIAS Y DUPLICADOS :

5.5.- LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS :
(0.5/100) x 135'549,204,88 = § 677, ?46.‘02 Lo
5.6.- GASTOS DE CONCURSO: = § 87,160,00 : ‘
TOTAL DEL CONCEPIO § ‘= 6.02
6.~ FIANZAS Y FINANCIAMIENTO.
6.1.~ PRIMAS POR FIANZA ;
Fianza anticipo =20 %

Costo fianza = (10/100) x 0.2'-? 07.02",:%"de71 -]

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

Gosto = (0,27/100) x 135'549,204.88 = §
6.2, -~ INTERESES POR HNANCMMIEMO : o

Se supone 2 meses de tiempo transcumdi ; en

taclén de la estimacion vy el pago ,cprrés;dndle'ht

Financtami{ento promedio = 1.60/2{ m B

Costo financiero = (5.5%)/mes %

Costo = (8,8/100) % 135'549, 204,

TOTAL DEL CONCEPTO 6 = $11'928,330,03 + § 365,982, 85 = § 12'294,312, 88
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TOTAL DE LA ADMINISTRACION CENTRAL:

$ 2'029, 718,67 + 826,850, 14+ 1'694,

=$17'610,152.77

ADMINISTRACIO

ADMINISTRAGIO

INDIRECTOS =-

UTILIDAD.

FACTOR DE INDIRI

UNITARIOS
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 REIACION DE MATERIALES .

1.- DIESEL
2.- GAso‘LiNA*';_"ff Sl
3.~ ACEITE PARA M';S’To'g g
4,- BROCA "ROPﬁ" (SOGA) : ik

$.- BARRA "ROPE" (SOGA) . $33,350,00/pza.

6.~ ZANCO FI-38 . $54,210,00/pza,
7.- COPLE FI - ‘3‘:3 h
8.~ MEXAMON- .

9.- TOVEX ,;o_q’ :
10.- ESTOPIN

11.- ALAMBRE

NOTA ;.. Las:cotizacione




Determinacion del factor de Incremento al salario base, tomado de Ja Comisién de

Salarios Mf{nimos Profesionales, por concepto de prestaciones, segin la Ley Fede

ral del Trabajo : Séptimo dfa, dfas festivos, vacaciones, tmpuesto sobre remune -
raciones pagadas y cuota patronal del Instituto Mexicano del Seguro Soclal.

El Instituto Mexicano del Seguro Social fija los porcentajes de 19.6875 para el sa
lario mfnimo y de 15,9375 para salario superior al minimo. o ;

DIAS NO LABORABLES :

DIAS FESTIVOS :

16 DE SEPTIEMBVREY s
20 DE NOVIEMBRE
13 DE DICIEMBRE CADA 6 ANo

25 DE DICIEMBRE

TUI'AL DE DIAS FESTIVOS

DIAS DE COSTUMBRE

DIAS DE SEMANA SANTA

14 y 2 DB NOVIEMBRE

TOTAL DE DIAS DE COSTUMBRE =6,

76
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VACACIONES AL ANO = . € dfas

's2 dfas:

DOMINGOS AL ARO =

TOTAL DE DIAS NO |

CUOTA DE 1.M.8.8. (0,19€875 % 381.50
IMPUESTO 1% SUPL. (0,01 x.381.50)

GUARDERIAS .M. ¢

PRESTACIONES PA
DIAS PAGADOS AL AN

CUOTA DEL I,M.5.5. (0.159375% 381.50) = 60,80
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IMPUESTO 1% SUPL (o 01 381. 50) =38y

GLTARDERIAI M S.5. (0001 xA381 '50).

FACTOR PARA SALARIO MINIMO = DIAS PAGADOS 464,23 18780
'DIAS TRABATADOS. ~ 263,83 S

FACTOR PARA SA i AYOR AL vrmnvro DIAS PAGADOS ____ 449.92
: ~ v “° " 'DIAS TRABAJADOS 293, 83
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TABULADOR DE SALARIOS

SALARIO

- AYUD"NTE i
3.-CABO
4,~ POBLADOR
5.~ CARGADOR

6.~ OPERADOR DE PIPA

7.~ OPERADOR DE CAMION VOLT

8.~ OPERADOR DE COMPACTADO

9,~ OPERADOR DE COMPRESOR

10,~ OPERADOR DE CARGADOR

11.- OPERADOR DE MOTOCONFORMADOR

12.~ OPERADOR DE TRACK-DRILL -

13.~ OPERADOR DE TRACTOR =~
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COSTOS HORARIOS BASE

1.~ CAMION PIPA, F-600,6,000 1

2,- CAMION ESTACAS, F-600

NOTA : las cotizaqiéﬁ




COSTO DE HORA MAQUINA

FECHA: ABRIL - 1984
MAQUINA; CAMION PTPA
MARCA: FORD

VALOR ADQUISICION (Va): —.—-.2'800,000.00 _

MODELO
mortor. . GASOLINA___  cAPACIDAD:

81

F =600

6 m3
FACTOR DE MANTEMIMIENTO(Q): ___80%

COSTO DE LLANTAS (Vil): 270,000.00 POTENCIA NOMINAL: 160 H.P,
DIFERENCIA: 2'230,000.00 FACTOR DE OPERACION: 0.50
VALOR DE RESCATEZ20 o (vn 506,000,00 POTENCIA DE OPERACION ; 80 H.P
HORAS EFECTIVAS DEVIDA(Ve): 10,000 ______ PRECIO DE COMBUSTIBLE: S_40,00A¢
HORAS POR ANO ( Mo ): 2,000 CAPACIDAD DEL CARTER: .60 1ts
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): 3% PRECIO DEL LUBRICANTE: .S 250,00At.
TASA DE INTERES ANUVAL (1) S0% VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: ..2.000
FACTOR DE ALMACENAJE (Va) ANos: 5 ANOS
COSTO HORARI!I O
CARGOS FORMUL A CALCULO ASTIVO % TivACTIVO
DEPRECIACION Va—Vr ] 2'530.000'00 x 0,80 202,40 15 30.36
Ve 10,000 :
INVERSION (vo +vr)xi  }(2'530,000,00x],20)0,50 379.50 1100 379.50
L 2 Ha . 2 (2,000)
O securos (Vo +vr)xs  K2'530,000,00x],20)0,03 -22.77 {100 22,77
] 2 Ha 2 (2, 000)
w | Amacenace Xa x D - - - - -
MANTENIMIENTO e x0D 0.80x$ 202,40 161.92 0 0.00
TOTAL 766,59 432,63
COMBUSTIBLES EsC x Pe
- a DIESEL ? 0. 15148 e HP.OPX. . °
GASOLINA:  [0.227ix80.0 p.ops240,00/1 726,72 | 5 36,34
W OTRAS FUENTES
o DE ENERGIA ¢  [0.746 x——_HPOPX
=
| LUBRICANTES bkea xPL - o0.0078x___ 18,17
100 0.0095
m .
z 10,20 1 10/hr.2$250.0011s, 50.00 | 5 2,50
(o]
o | WwAnTas vy 270, 000,00
Hv 2,000 135.00 {15 20,25
TOTAL .
911,72 59,09
OPERACION Sa $1,533,06/t.
[DPERADOR PIPA H 8hrs, x 0,83 230,88 100 230,88
S0 mln, = 0,83
60 min
yoTAL 230,88 250,88
€o CANTIDAD OF CONAUYIIOLE POR NORA COSTO DIRECTO
BPC e PRLCIO OF COMDUETIBLE
Ao CANTIDAD DE ACCITE POR HORA HORA MAQUINA .
Pie PAgCIO 01 ACRITE 1'909.19 722,60




COSTO DE HORA MAQUINA 82

FECHA® ABRIL - 1984
MmaouINa. ..CAMION ESTACAS = MODELO F-600
MARCA: FORD MoToRr., __GASOLINA __  caPACIDAD:
VALOR ADQUISICION (Va): 2'002,435,00 FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q): 75%
COSTO OE LLANTAS(VII): 93,918,040 POTENCIA NOMINAL: 180 H.P
DIFERENCIA: 1:908,517.00 FACTOR DE OPERACION 0,50
VALOR DE RESCATE.—% (V1 381,703.40 POTENCIA DE OPERACION : 75 H.P
HORAS EFECTIVAS OE VIDA(Ve) 8,400 PRECIO DE COMBUSTIBLE: S 40,0041
HORAS POR ANO ( Ha): 1.400 CAPACIDAD DEL CARTER: 6,601ts,
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): 3% PRECIO DEL LUBRICANTE : $ 250,00/1t,
TASA DE INTERES ANUAL (1) : 50% VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: 2,000
FACTOR DE ALMACENAJE (Va) : ARos: 6 ANOS
COSTO HORARI O
CARGOS FORMUL A caLcuLo ot HORARLO
DEPRECIACION Me—Vr  [1'908,517,00x0,80 181,76 | 15 27.26
Ve 8,400
INVERSION (vatve)x! 11'908,5]7,00x%],20)0,50 408,97 { 100 408,97
"’ 2Ha 2 (1,400) :
Ol sesuros (vo+vrixs 11'908517,00x] 20)0,03 24,54 | 100 24.54
] 2 Ha . 2 (1'400)
; ALMACENAJE Koz D 0,00 o 0.00
MANTENIMIENTO Q@ x D 0.75x 181,76 136,32 § 0 0.00
TOTAL 751, 59 460,77

GOMBUSTIBLES | E=C x Pe
, DIESEL § 01514 X HP.OP X *
GASOLINA:  |0.227xZ5.0 HPoPx$40,00/1 681,20 | 5 34,06

w _OTRAS FUENTES
o * | oEeneErala: o746 x—_HPOPX—_
=
- | LUBRICANTES | t=axPL - (6,6+0.0075x 17.03
o 100 0.0085 :
z 0,19 LM/hr.x$2.5.Q.QQﬁa. 47,50 | 5 2,37
o
L | LLANTAS RiEm 93,918,00
Hv 2, 000 46,96 |15 7.04
TOTAL 775,66 43,47
OPERACION 8 o
T 1.029,69  _
‘ 8 hrs, x 0,83 155,07 foo 155.07
e Rk ToTAL 155,07 Y
COCANTIOAD DE COMAUSTIALE PO NORA qosfo O'R cc To
PCOPRECIO DR COMPUITIILE
ASCANTIOAD ON AGRITE POR HOURHA HOR‘ "AQU[NA

Pte PRECIO DE ACRITE

1,682.32 654,31
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- COSTOS 'BASES DE FLET

1.~ FLETE DE DIESEL Y GASOLINA,. ler, KM, -

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

3.~ FLETE DE ACEITES Y LUBRICANTES, ler, KM, :  § 0,28/lt-km

4,.- FLETE DE ACEITES Y LUBRICANTES, KM, SUBS, :
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COSTO BASICO DEL FLETE DL DIESEL Y GASOLINA

3) EQUIPO.

Ciclo de acarreo, :

Tiempo dé cafdé =.6.0m3 %60 minfhr

Cargo = $1,909,19/hr. x 39 min . e
6,000 1tsy x.0:75 x 60 min/hr,"




a)
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COSTO BASICO DEL FLETE DE DIESEL Y GAS

EQUIPO:

Camién Pipa, F-600,

C.H. =$1,909.19/h

Ciclo de at':'a'rré'b,; ;

Tiempode Idal

Tiempo de regreso =1 km, x 60 min/hr.

Tiempo de i‘ntre;fe;e‘ﬁdégs‘ ___ L

Clclo

Carge = _$1,909.19/hr. x 6.40 ml;i; i
5,000 lts., x 0,75 x 60 min/hr
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Carga = 1901.'00—:mm'. :

Descérga = 60,00m1n’

Total = 150,00 min,

{ km, % 60 min/hr,.
_ 1‘..15'km/h'r,.k

= lfkm;:\éom

in/hr;

Cargo:_$1,682,32/hr, % 9,00 min, -
12,000 Its. x 0,75 x 60 min/hr. -

Cargo: _$ 659,31/hr, % 150 min,~
12,000 Its, x 0,75 % 60 min/hry

b) MANO DE OBRA:

2 Aytes, x § 933,301, =$ 1.866.60/{.



Cargo por M.
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COSTO BASIGO DEL FLET:

a) EQUIPO:.

Ciclo de acarreo : -

Tiempo de ida*:

Tiempo. de ‘régre‘s

Tiempo de interferencia

Cargo:-$.1,682.32/hr; % 6,40 min.

112,000 1ts, x 0,75 x 60 min/br.
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4,- DESPERDICK
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4,- DESPERDICI




1.- ADQUISICION

2.~ FLETE ler.KM

3. FLETE, KM, SUBS

4 .~ DESPERDICIOS. 5%




93

COSTO BASICO DEL AGUA

a) EQUIPO:

1.- Bomba Autocebante de 3" g

C.H.=$ 271,26/Mr,

2.~ Cami6n Pipa, F~600, 6,00

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

Eficiencia = 80% "

I.- BOMBEO:

Bombeo = -6 m3 g

§7 m3/hr,

- 0.11‘ hrl )

Cargo = § 27),26/hr, x 0,11 hr, .
6m3 x 0,80 =

11.- TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA DE LA
Lenado : 6.60min.
Maniobras ; 3 ,’;00 mi

Descarga

Por hr, =

Cargo: _$1,975,82/hr, x 0,26 hr,
6 mdx0,80 RS
TII. - TRANSPORTE :

Considerando un acarreo promedio de 10 kms,
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Velocidad, cargad

Velocidad, vacf:

S,O,vm3‘x’0;80‘




85



RELACION DE COSTOS HORARIOS

 HORA
- ACTNA

1.- BOMBA AUTOCEBANTEDE 3" g+ = §$ . 271,26/hr,

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

$ 1,975.82/hr.

8 1,984,55/hr.
4.- COMPACTADOR CATERPILLAR 815 : . $9,615.04/hr.

3.~ CAMION VOLTEO, F-600:

5.~ COMPACTADOR VIBRO-PLUS, CA=25: ~  $ 5,206.30/hr,

6.~ COMPRESOR, CHICAGO PNEUMATIC, 600 PGM.$ 3,534.14/hr.

7.- CARGADOR CATERPILLAR 977 ; . $10,873.20/hr.

8.~ CARGADOR CATERPILLAR 988 : Y 43/hr.

9.~ MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR 120-B :

11.- TRACTOR CATERPILIAR D-8K:

/bri § 7,891.09/hr,

96

HORA
INACTIVA

$ 169,82/hr.
$  725,92/hr,
$§  679,75/hr,
$ 5,307.69/hr,
$ -2,628,95/hr,
$ 1,417,34/1r,
$ 5,610,29/hr,
'$10,967,65/hr.
N 2,929,34/nr,

$°1,699,77/hr.




CO3TO DE HORA IMAQUINA

FoCinA”
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COSTO DE HORA MAQUINA

98
FECHA! AORTE - 1004
MAQUINA Ohi 30N Pil s MODELO F-£00
MARCA; RN MOTOR, __ZASOITHA ~  CAPACIDAD! 613
VALOR ABGQUISICION (Vo) 20, boeg ) FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q) 00 _
€OSTO OF LLAKTAS(VI): : POTENCIA NOMINAL, 160 =i
DIFERENCIA! . MVINL FACTOR OE OPERACION: I
VALOR DE RESCATE: 2w tvn el S00, 000 00 pOTENCIA DE OPERACION: PR
HORAS EFECTIVAS DE VIDA(ve): 20,000 = PRECIO DE COMBUSTIBLE: 3 oA3.5 70,
HORAS POR AfD (He): LalB0 CAPACIDAD OEL CARTER: G121,
PRIMAS 0F SEGUROS ARUAL (s)..______________. PRECIO DEL LUBRICANTE ; 320 % 29/ 1r
TASA DE INTERES ANUAL {FP): 50 __ ViDA UTIL DE LAS LLANTAS! 2,000
FACTOR DE ALMACENAVE (Vo) ! Afos: §5L..08
: - CO0STO HORARI O
CARGOS FORMUL A cCALCULDO 23TV S T TwacTive
DEPRECIACION Yo—Vr MENL AN 00 v oL 0F URIF TN B R
Ve BN
INVEASION (Vo ve)rti = ':e'ﬂ'?..fv_,_om Oy 200 n i7a 50 1en 29,80
n G L 2 R @ ,,u- ) - ;
© 1 securos e sveas |590,007,0000 200, 0 gl .77
) .vzuo\',- s -3\:-~ql
;. ALMACENAJE Koo
umtemurcmo e
COMBUSTIBLES:
)
o)
= =
- | LUBRICANTES
- e
z
(o]
v | LLANTAS"
OPERACION
CETERLDOE L I0n
in. - '\" H
P )’. . . s : 5 _ ¥ N
TovradtL ) R P N kT L
Cecantiang IF ConAnag 30 mena . LT .q0STO GIRECTO ! S
SIS AL IA I L3 S T ORA T MAQUINA VAR LT L7250
Ple Saic:e 30 At . 5 : e D B




COSTO DE 1iCRA MAQUINA

99
FECHA: __ ABRIL-1984 __ . _ ‘
macuina: . CAMION VOLTEQ MOLELO F-600
JMARCA FQRD MOTOR. — _GASQLINA _  caPACIDAD — 6 m3
VALOR ADQUISICION (Va): 2'609,000,00 FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q), —__80%
COSTO DE LLANTAS(VN): 270,000,00 POTZNCIA NOLNMNAL: 160 H.P
DIFERENCIA; 2'339,000,00 FACTOR DE OPERACION 0,85
vaLor DE RESCATE.204, (v ...467,800,00 POTENCIA DE OPERACION ; 88, _H.E,
HORAS EFECTIVAS DE VIDA(Ve): .10,000 PRECIO DE COMBUSTIBLE! $ 43,52/,
HORAS POR ANO ( Ha ): 2,000 CAPACIDAD DEL CARTER' 6,60 lts .,
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): 3% PRECIO DEL LUBRICANTE ; $263.40/t
TASA DE INTERES ANUAL (1) 50%_ VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: 2.000
FACTOR DE ALMACENAJE (Va) : AROS: 5 ANOS
COSTO HORADI O
"CARGOS . FORMUL A CALCULDO TV o % [ 1rAcTive
DEPRECIACION Va—vVve = 12'339,000,00 x 0,80
Ve 10,000 187.12} 15 28,07
INVERSION (Va+veix! :1(2'339,000,00x1,20)0,50 350,.85] 100 350,85
v 2 Ha 2{2,000)
Ol szeuros (Ve +vrixs  |(2'339,000,00x],20)0, 03 21,05} 100 21,05
= 2 Ha 2(2,000)
: ALMACENAJE Ko x D
MANTENIMIENTO Q x D 0.80x$ 187,12 149.70f 0 0,00
TOTAL 708.72 399,97
COMBUSTIBLES | E=C x Pe
' DIESEL » 0.1514 x—__HPROPxX____ :
GASOLINA:  [0.2271x88.Qup.opx$43,52/14 43,49
0 'OTRAS FUENTES -
o DE ENERGIA : 0.746 X ——_HPOPX e
- | LUBRICANTES | Lea xPL g.6+0.0075x___ 19,98
- 100 0.0085 Sl : ,
= 0.22015/0r.x$ 2634005, 57,95 5.} 2,90
° LLANTAS i
L Hy 270,000,00
2,000 135,00 15 20,25
TOTAL 1,062,.69 66,64
OPERACION Sa 415.25
H —~Ledlo,25
OPERADOR CAMION 8 hrs, x 0,83 213,14 1100 213,14
.30 min, =, 83
- 60 rin - e e
- TovrAnt 213,14 213,14
€1 CANTIDAD 0¢ LONDLSTILE FOA HoxA COSYO DiECTC
".fc':"..:‘.':‘n‘,“’._,";.‘A"c';;','.'_.f "on Nona HORA 1'AQUINA 1,984.55 679.75




COSTO DE HORA MAQUINA

MODELO

FECHA! ADRIL - 1984
MAGUINA, _COILEAGTAD0R
MARCA! CATERPTLIAR

o1 8

100

MOTOR, o TUXS2L, . CAPAGIDAD:

VALOA ADQUISICION (Va): 251400, 200,00 FACTOR OE MANTENIMIENTO(Q): . 100%
COSTO DE LLANTAS (VI . POTENCIA NOMINAL! 170 v b
DIFERENCIA: 2gtdnn, nta an FACTOR CE OPERACION: 2.8
VALGR OE RESCATE 2w (v 31070, 70>, 00 POTENCIA OE OPERACION: 116 H.p
HORAS EFECTIVAS OE VIDA(Ve) . _ 12,770 PRECIO DE COMBUSTIBLE: 28,8270,
HORAS POR AKO (Ha)! Ca CAPACIDAD DEL CARTER: 7.4
PRIMAS DE SEGUROS ANVAL (S): . X PRECIO DEL LUBRICANTE L2340,
TASA OE INTERES ANUAL {8 07 . VIDA UTIL O LAS LLANTAS:
FAZTOR DE ALMACENAJE (Vo) ! Alios: 603,
cosTO HORARIO
CARGOS FORMUL A cALCULOQ TV e % | 1HACTIVO
DEPRECIACION Vag==Vr 129'400,00, 00 0,60 | 1,960,001 15 294,00
Ve . 12, L'”k‘

INVERSION (Vo +ve) i  N:u'400,070.00x1.20)05D 4,410.00 100 4,410.00
© : 2 Hae 272,000} :
O ! seguros (Ve +vrixs - [(29°400,000, om 201003 14,60 1100 P 284,50
- o . '@ Ha :

- AUcENAE : Ke' 10 - .- Sy

MANTENIMIENTO. {0 4 D 1.0 x.1,960.00 1,966,046 sen

TOTAL 5,30

COMBUSTIBLES | €=¢ 1Pe - .; . N

S piesEL S omsianLi8iupop 328,821 593,40

GASOLINA . #0227 HP.OPR.__. _

" [OTRAS FUENTES | -
o 746 8 ce HRORR e - -
= i i o
o LUBRICANTES .. 4 _+0.0075s 20,59

] 100 '0.0093
7 o B ] .
2 .!“._..‘_l]l.u/nr.dlﬁ.li’\n.
o ) L
© | LLANTAS

TOTAL Sl

CPERACION EX 2,013 SRR
IPLiel e oD D0 A e B NrS. X 3 1303,23°
SAOCR. BN ey E Sl KO

i ToTa k. 163,23 ~i932a
Coghr gl 20 SENAITNIL P08 weta - COSTO DIRESTO 7 - ; L .
n-l.: [} . 8 {: A RS PRSI =
Biv redcit ue “x“:':‘ ras wons ! ."QR" MAGUINA - 9,5]5.04 5;307.59 -




COSTO DE HORA MAQUINA

101
FECHA: ARRIL - 1984
MAQUINA. JOMPACTAPOR : VIRO - PLUS MODELO CA-25
MARCA; DYNAPAC MOTOR. —_NLEALL  CAPACIDAD:

VALOR ADQUISICION (Va):

13'588,000,00

FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q): ____100%

COSTO DE LLANTAS (VH) . 250,000.00 POTENCIA NOMINAL: 125 _H,P,
DIFERENCIA: 13'338,000.00 FACTOR DE OPERACION: 0,8
VALOR DE RESCATE2Q %, (vn...2'667,600,00 POTENCIA DE OPERACION @ 100 H.P,
HORAS EFECTIVAS DEVIDA(Ve): 10,000 ____ PRECIO DE COMBUSTIBLE: s 28.82A4%
HORAS POR ANO ( Ha): 2,000 CAPACIDAD DEL CARTER: 18.4
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): %2 PRECIO DEL LUBRICANTE ; 3263,40/1t,
TASA OE INTERES ANUAL (1) 50 VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: 2,000
FACTOR DE ALMACENAJE (Va) @ ANos: 5 ANQS
COSTO HORARI O
CARGOS FORMULA CALCULDO ACTIV D % INACTIVO
DEPRECIACION Va—Vr 13'338,000,00x 0,80 | 1,067.04 | 15 160,06
Ve 10, CCO '
INVERSION (Vo +Ve)xl (313'338,000.00%1,20)0,5( 2,000,70 [100 2,000,70
v 2Ha 2(2,000)
© ! securos (va+veixs (13'338,000,00%1,20)0,0d 120.04 {100 120,04
- 2 Ha 2 (2,000)
: ALMACENAJE Ko x D - .- - - -
MANTENIMIENTO Q x D 1.0x$1,067,04 }1,067.04 - w
TOTAL o
4,254,82 2.280,00
COMBUSTIBLES EeC x Pe .
g DIESELS  |o154x1CO wpopa§28,82/8 436,33 |5 21,82
GASOLINA ® 0.2271x— . _HP.OPx____ :
) _ OTRAS FUENTES
o . DE ENERGIA ¢ 0.746 x—_HPOPx
=
- | LUBRICANTES teaxPL -1§.4+00075x__ 15.14
- 100 0.0093 .
z val/m.l$MIn. 86,92 |5 4,35
o ¢
O | LLANTAS yit $ 250, 000,00
Ny 2,000 125,00 15 18.75
TOTA
L 646,25 44 .92
OPERACION S o 2 0]3.48
DPERADOR DE CO:.iPAC H 8 hrs, x 0,83 303,23 [100 303,23
FADOR, _50: dn, . ”-EP .
60.ndn
TOTA L 3n3.23 303,23
$9CaNTIIaz DE COMAUITIOLE POR HORA QOSTH DIRECTO
#repagcis 08 CONOUIIILE
BicARTIT8S OF ACTIIT RGR HORA HORA MAQUINA 5,2006,30 2,628,954
Pis PORLIO DE ACTIIR




COSTO DE HORA MAQUINA

600

FECHA: ARRIL -~ 1984
MAQUINA: COMPRESOR
MARCA. _CEICMNG0 P EUMATIC

VALOR ADGUISICION (Va): 7'210,000,00

102

MODELO

MoTOR. . RICSEL . capacipap:
FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q): _ 805,

600 PCM

COSTO OE LLANTAS (Vi) : . _ POTENCIA NOMINAL: 255 _H.P,
DIFERENCIA; 7'210,000.00 FACTOR DE OPERACION! 0,8
VALOR DE RESCATE 1S v1.1.081,509,00 POTENCIA DE OPERACION 204 H,P,
HORAS EFECTIVAS DE VIDA(Ve):. _9,:00 PRECIO DE COMBUSTIBLE; 3 ?.8l82/lt.
HORAS POR ARO ( Ha ). 2,00 CAPACIDAD DEL CARTER: 30.03ts
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): 3% PRECIO DEL LUBRICANTE ; 5 2034045,
TASA DE INTERES ANUAL (1) 50% VIDA UTIL DE LAS LLANTAS:
FACTOR DE ALMACENAJE (Va) ! ANOS: 4,5 ANOS,
" COSTO HORARI O
CARGOS FORMUL A cALcuLO Eele—Poda s
DEPKECIACION VYo—Vr 7'210,000,00 x 0,85 630,94 15 102,14
Ve 9,000
INVERSION (Vo +vr)xil ](7'210,000,n0x1.15)0.50 | 1,2306,.44 {1»D 1,73¢.44
L 2 Ha 2 {2000)
O | securos (Ve +Vryxs  |(7'210,000,00x1,15)0.,03 62,19 |100 62,19
- 2 Ho 2 (2000)
: ALMACENAJE Kd x D - .- - - - -
MANTENIMIENTO Q x 0 0.8x 680,94 544,75 0 - -
TOTAL 2,.324,32 1,200,77
COMBUSTIBLES | EsC x Pe .
. DIESEL ® 0.1514x2.04 HP.OPI§28'82/1 890,12 S 44 ,5)
GASOLINA: 0.227Ix—_HP.OPX._. S
) OTRAS FUENTES
o DE ENERGIA : 0.746 X o HP.OP& s
=
| LUBRICANTES L*a x PL 30+0.0075x 30,89
100 0.0095
v s 5
< 10,59 1. te/hr.x4§263.:401r4, “7.77
(@]
o | tLanTas it
Hy
TOTAL 1,045,53 | 52,26
OPERACION So 1,000.89 7
{ PERADOR DE CONIPRE H 8 hrs, x 0.3 164,29 100 164,79
JOR, _50 min, _
S0 iAy 0.83
TOTAO L 164,79 yod 0
TeTANTINAS BF COMAISTIALE POR HORR COSTO DIRECTO
-‘-;-:v'n‘o‘:o:c'z‘:cu:’u::”::;: LLITY HORA MAQUINA :
Py RRECIO OLACEITE 51534.14] 1,1117'14
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Fallas de origen

\
COSTO DE HORA MAQUINA 104
FECHA RIS Bl . :
MAQUINA; SRS MODELQ AL _
MARCA: N = MaoTOR, ARSI CAPACIDAD: LA AL R
VALOR ADQUISICICH (Va): ! o FAGTOR OFE MANTEHIMIENTO(Q): 1003
CO5TO OF LLANTAS (VI . R N} POTENCIA NOMINAL . KL
DIFERENCIA! BN (1Y FACTOR C& OPERACION: a0
VALOR 0E RESCATE.2Mw tbny il fr i 0 POTENCIA DE OPERACION ! o w0
HORAS EFLCTIVAS CE VIDA(Ve); .2 . 00" PRECIO DF COMBUSTIBLE: A T A
HGRAS POR AFO { Hao): CAFACIDA® OEL CARTER: i
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL {S). ._.,_._._'.’.“'__ FRECIO DEL LUBRICANTE S281,4040
TASA OE INTERES ANUVAL (1) 0 e 0 . VIDA UTIL DE LAS LLANTAS! .._““_._.ﬂ_____ﬂn
FICTOR DE ALMACENAJE (V) : afios: P AL
. COSTO HORAR! O
CARGOS FORMUL A cALCULO YA 7 T THACTIve
CEFRECIACION Vo Vr 615 F0 (AP (PR RE 18 s, en
Ve 3
INVERSION (Va +vr) i (i1 n0 S5l 9, 7e2, 0 @,202,00
v 2Ha : L
o SEGUROS {Vg +Vr)as ! """‘ (‘F(‘ 0%2) ,20)0 0. 100
- 2 Ho
T | ALMACENAJE Ko 1 0
manTENIMIENTO [0 x 07
COMBUSTIBLES | (E» C-x:Pe". e
T prgsEL T o:slq __.’-NPOPI'L".' s/
GASOLINAY - ozzm__...npopx..._, :
" OTRAS. FUENTES |~
o JDE mmam 7 lo.748 L HROPA
= | LUBRICANTES | Lo 31+0.0075.
AR 100 00093
72} L i
-
o - o
o | LLANTAS v
‘Hv
g
CFERACION Sa ; R
PRTDOK O T0F - N PR 35240
[ TOTAL o
¢OSTO DIRECTO
HORA MAQUINA 20,0045 17,407 €S




COSTO DE HORA MAQUINA

105

FECHA: ATRTL - 1904
MAQUINA; _OrOCONFORILADORA MODELO 120 =3
MARCA! Car e RPILLAN MotoRr, . _DIESEL _____ cAPACIDAD:
VALOR ADQUISICION {Va): 151000, 020,00 FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q): 803"
COSTO CE LLANTAS (VIl) . 378,000,00 POTENCIA NOMINAL: 125 L.k,
DIFERENCIA; 141622,000,00 FACTOR DE OPERACION 0,8
VALOR OE RESCATE2Q % (ve)—2'9.4,400.00 POTENCIA DE OPERACION ! 100 L.
HORAS EFECTIVAS OE VIDA(Ve): 10,000 __ PRECIO DE COMBUSTIBLE! 3 28,82/,
HORAS POR ANO ( Ha ): 2.000 CAPACIDAD DEL CARTER: 2] Its,
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): 3 PRECIO DEL LUBRICANTE . $ 263,408
TASA DE INTERES ANUAL {1I): 504 VIDA UTIL DE LAS LLANTAS: 2,000
FACTOR DE ALMACENAJE (Vo) ! ANOS: 5 ANOS
COSTO HORARI O
CARGOS FORMUL A CALCULO AeTIV o o T INAGTIVO
DEPRECIACION Vo—Vr 14'622,000,00 % 0,80 1,169,76 15 175,46
Ve 10,000
INVERSION (Va +Vr)xl 14'622,000,00x1,20)0.5¢ 2,193.30 {100} 2,193.30
n 2 Ho 2 (2,000)
© | securos (ve +vrixs [14'622,000.00x1,20)0,03]  131.60 | 100 131,60
) 2 Ha 2 (2,000}
W | Awmacenase Ko x D - - - R,
MANTENIMIENTO o x D 0.8x351,169,76 935.81 ] 0 - 0-
TOTAL 4,430,47 2,500,36
COMBUSTIBLES ExC x Pe .
. DIESEL " O.l5l4leO_HROPJ§_2_§L82/h‘ 436,33 | 5 21,82
GASOLINA® lo.22mx___npopx___.
n _OTRAS FUENTES
o DE ENERGIA ! 0.746 X HPOPK e
e i
| LUBRICANTES Lea xPL 21+0.0078x___ 15,14 e
100 0.0093 G
v . s
z 035 Lre/hr.x§263.40x s, 92,19 | 5 4,61
o ,
O LLANTAS AL 378,000,00 : 4
Hv 2,000 189,00 { 15 28,35
TOTAL
717,52 54,78
OPERACION So 2,484 .72
S H —
O T TGO 8 hrs, x 0,03 374,20 foo | 374,20
DULTDLNT L 50 in  n oy
£0 .in :
TOTA L 374,20 374,20
Lo CANTIDAD DF COMM.VI.6LE FPON HORA COSTO DIRECTO
PCoPRECO OF COWMISTIOLT
e HORA MAGUINA
5,522,19 1,979,134




COSTO DE HORA MAQUINA

106
FECHA! A3RIL -1984
MAQUINA: TRACK = DEILL MODELO 3~ 500
MaARcA; ChiCASQ PNELL.ofiC  MOTOR. — CAPACIDAD!

VALOR ADQUISICION (Va )

882,500 00

COSTO DE LLANTAS (Vi)

OIFERENCIA!

8'u:0,000.00

VALOR DE RESCATE:LS.e, (vn1-1'323,000,.°

FACTOR DE OPERACION:
POTENCIA DE OPERACION .

FACTOR DE MANTENIMIENTO(Q): 8O
POTENCIA NOMINAL:

HORAS EFECTIVAS DE VIDA(Ve): 9,000 PRECIO DE COMBUSTIBLE:
HORAS POR ANO ( Ho ): 2,000 CAPACIDAD DEL CARTER:
PRIMAS DE SEGUROS ANUAL (S): 3 PRECIO DEL LUBRICANTE ;
TASA DE INTERES AMUAL (1) S0¢% VIDA UTIL DE LAS LLANTAS:
FACTOR DE ALMACENAJE (Va) : Afios: 4,5 AnOS
COSTO HORAR I O
CARGOS FORMUL A CALCULDO ATV O v T INAGTIVO
DEPRECIACION Vo——Vr 8'820,000,£0 % €,85 g33.02 4 15 174,95
Ve 9,000
INVERSION tvo+vr)x!  |(8'820,000,00%1.15)0.50 | 1,267.87 {100] 1, :67.07
0 2 Ha 2(2,000)
© 1 securos (Vo +Vvr)xS  |(6'820,000,00x1,15)0.03 76.07 | 100 76.07
= 2 Ha 2 (2,000)
~ | awmacenave Ka' x D - - - -
u- .
MANTENIMIENTO @ x 0 0.80 x § 833,00 666.40 | 0 0.0n
TOTAL
2,843,34 1. 468,89
COMBUSTIBLES EsC x Pe
. \ DIESEL} 0.1514 X _HPOP X
GASOLINA: 0.2271%—_HP.OPX.— _
I OTRAS FUENTES
o DE ENERGIA ! 0.746 X HROPR oo
=
= | LUBRICANTES Lea xPL _+oo00?5x___
100 0.0095
0 o
3 Lra/br.xd ite,
o)
o | LLANTAS RALN
‘Hv
TOTAL
OPERACION S a

CPERADOR TRACK -DRILI

3

$1,533.06/t,

Y 8 hrs, x 0,83 23 0 a0,
50 mjn_l— - 0.8 3 0.66 107 30,0
60 min,
TOTAL o0, 86 30,85
TegrmTIaNn AF EANAUITIALE RFOR HORA COSTO DIRECTO
2IoPRECO OF COVOUBTINLE
404N 240 OE ACCITE POR HORA HORA MAQUINA
».¢ rage T
RECIO DE ACEITH 3,074,2. 1,099.7/




COSTO DE HORA MAQUINA 107
FECHA: AR - 19564 :
MAQUINA! LRI, MODELO nDpe-v
MARCA! VIR Y MOTOR, AL CAPACIDAD;
VALGR ADQUISICION {Va ) 43" .74, 000,00 FACTOR OF MANTEMIMIENTO(Q): .. X00% .
CCSTO OE LLANTAS{VIH): POTENGIA NOMINAL. ann v.m,
DIFERENGIAL 134,000 00 FAGTOR OE OPERACION: n,s
VALOR CE RESCATE 2Dy (boy — 80754, RO0D 0D POTENCIA OE OPERACION “4n .n
HORAS EFECTIVAS OEVIDA(Ve): __12,0NN = PRECIO DE CCMBUSTIBLE. PR LA
HORAS POR AfO { Ma): 2,000 CAPACIDAD DEL CARTER: Nz,
PRIMAS CE SEGURDS ANUAL { S). A FRECIO DEL LUBRICANTE 263,400,
TASA DE INTERES ANUAL (1} Rl VIDA UTIL OE LAS LLANTAS: .
FACTOR DE ALMACENAJE (Vo) | ANos: 63108
T B COSTO HORARIO
CARGOS FORMULA "]l caLcuULO T T e
DEPRECIACION Ve—Vr .~ 43’27'1 000,00% 0.0 2,9F4.93 | 15 133,74,
AL e 000 s e
INVERSION Wotveixt = (4'3'”’71,"00 00xL AN 0508 6,491,100 11007 7,400,100
n cre Hein 212,000 o e R
Ol secunos e +v-us Ca3'274,00000x1 ,20)0,031 -389,47 1100 3847
Rl : 2:{2,000) L v e
=1 awacenave. - '
‘L i
MANTENIMIENTO
COMBUSTIBLES: | '€
“lopiesEl :
lGASOLlNA” g
17 | JoTras. FUENTES
o “'0E ENERGIA 27
= o
~{ LUBRICANTES
o :
2
(o]
o] tLANTAS
OPERACION
oo
CegierIan OF CIMEALNE PCR RONE 'COSTO DIRECTO" .. :
RIS L HORA-MAQUINA -
Pee PaTCIO 08 ACHITE L v o i 7
B RPN




INCISO

15-03.2C

15-04,3A1

15~04,3A2

15~04.3A3 -

15-05.381".

15-05.382

15-05.383

15-06.8A

15-06-9A3

15-09.3A
15-09.38

15-09.3C

: Excavaclbn de prbstamo de banco_(inc

- nada, del terreno natural en el 4rca de~

. de obra temninada, de terraplénes adi -

- 108

' LSTADE PBECIOS UNITARIOS ‘DE ESTE TRABAJO

concsp'ro _PREGIO UNITARIO.
esmonte para densidad cien por clentoj g
7{100%) de vegetacién, tipo Monte de'Re -
- glones 4rldas o semi~-dridas (lnclso Bmm
06.1). o

Excavacién en cortes y adicionales aba
jo de la sub~rasante (inciso 9- 05 2),en
material "A", : ‘

Excavacién en cortes y adiclonales aba’
jo de la sub-rasante (inciso 9-05; 2) en
material "B",

Excavaci6n en cortes. y adlclona]es aba:
““jode. la sub-rasante (lnclso 9 =05.2
materlal "cH.

so 10 04 3), en material At

Excavacmn de pr(:stnmo de banco (incl-
so 10-04 3}, en material "B".:

Excavaclbn de préstamo da banco (lncl- .
$0)'10=04,3), en material "G",

Compactacion por unidad de obra termi-

desplante de los terraplénes (inciso 11_ .
~05.7) para noventa por ciento (90%), md’

Formacidn y compactacién, por unidad =
cionados con sus cuias de sobreancho=
{incfso 11-05.8), para noventa y cinco_

por ciento {95%), m‘li

Sobreacarieo de materiales por unidad - L
de obra teminada (Inciso 14-04,3), o imd-Lstacio

Sobreacarrco de materiales por unidad = -
de obra teminada {inciso 14-04.3),

Sobreacarico de materfales por unidad -f'
de obra tennlnada {inciso 14 04, 3) Lo
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PRECIO UNITARIO : 15~ 03.2C

“Desmonte para densidad cien por ciento (100%),;de vegetacm s
Regfones 4ridas o semi- 4ridas (inciso 8-06.1)","

ANALISIS
A.- EQUIPQ:
“Bautpo ensl
Tr’gqtor,_i?-‘_

_ Coéto 71-'7

. MONTE: MEDIAN

Arboles entre 50° v 7

Arholes entre 25 y SO cm

Arboles con diam 1

1.~ Arboles entre 50
- Tractor cortando rafces:

€ min/ar
‘GO'mm/br. % 0.83

b,- Tractor tirando arboles

§ min/arbol % $14,390.71/hr.
60 min/hr. x 0.83 S

¢.- Tractor arrir.ando Arboles

S min/arbol % $14,390, 71/m .
€0 min/hr, x 0.83 e

Total
2.~ Arboles entre 25:y 30 emis . dé;aiémét_rq :

a,~ Tractor tirando arboles :
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S min/&rbol x $14,390,7

60 min/hr, x 0,83 = §1,444.85/4rbol

b, =~ Tractor arrimando arboles :

5 min/&rbol x $14,390,7
60 min/hr, x 0,83

Total

3.~ Arboles menores de 25 ems,, de:didmetro

a,~ Tractor tirando &rboles : -

1.25 min/arbol x $14,390, 71/hr, -
60 min/hr, x 0,83 i

b, Tractor arrimando arboles

0,50 min/&rbol x $14,390,7
60 min/hr, x 0,83

Costo por Ha,
Arboles entre S0 y 75 cm :
Arboles entre 25y 50

Arboles con-diadmetro mer

B.- MANO DE OBRA

1 Cabo

20 Peones

. lv.Ai-"I‘.'lvmpla y.Quema :
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60% para quema y limpia :

Cargo=$17,110,80/t. x 0,60
8 hrs, x 0.83 x 0,29 Ha/Hr,.

: $5,331.57/Ha. -

C.- HERRAMIENTA :
3 % dela M.O.

0.03 x§ 5,331.57/Ha

70,711.08/Ma,
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PRECIO UNTTARIO : 15-04. %A1

Excavacién en cortes y adicionales abajo de la sub-rasante uncuqfé#os}'z”),' eli

material "A", por M3,

ANALISIS :
A, EXTRACCION Y REMOCION :

Equipo empleado :

Tractor D-8K, mas equipo adicional, (cb:ud}i‘tllvlg oy
Costo Horario : § 14,390, 71 /hr, :
RENDIMIENTO :

Calculo del rendimiento

En la cuchilla del tractor se forma un br{lsmo"cgr’t}p‘{s}qu 6

DE LA EXPERIENCIA, se ha tomado la siguiente fOrmul‘a‘é‘r’nb
lar el volamen de la cuchilla ¢ ’

V= L xAl
2 tan,@

V = VolGmen,
L = longitud,
A= Altuna,

© = Angulo de reposo del material,
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Dimensiones de la cuchilla :
L= 4.145m,

A= 1,52 m,

V=_4145m.(1.52m.)2
2 tan, (200 +35°)
2

Efictencia = 50 ', o.g3-
TR0 -

Ca = 1 20 (Coeﬁclente de abundamlento tomado de tablas del: manual Cater
: pular, para este upo de material )
Clalo: - -

Adelante : 0.030 km, x 60"
2.6 km/hr,

= 0.69 min,

Reversa : 0,030 km, x €0' _ o ca mjm}

3.4 km/hr.
Maniobras : = 0.'30 min,
Ciclo Total - 1.82 m‘m;

R=_0,83%9.20 m3/ciclox 0,30 x 60'
1.20 x 1,52 min/ciclo

Cargo =$ 14,390, 71 /hr,
226,0 m3/hr,

B,- CARGA DE MATERIAL :
Equipo empleado :
Cargador Caterpillar 977-7
Costo dorano =23 10

NDIMIENTQV’:'

Césleulo del,rqhdi‘m/iéﬁto



" Equipo empleado:

114
Voltmen = 2,88 x 0,7646 = 2,20 m3.,

F= 0,90 (Factér de carga)

Eficlencia= _50 _ « g,383
60

Sw = 1.20 (Coefictente de abundamiento) o

Tiempo del ciclo completo :

Tva_6,0m, x2 + 6,0m, x2 +0
80 m/min, 133 m/mln.. 0.1§ 0

Tt = 0,24 min, 40,30 min+ 0,15 min, =0,

R = 2,20m3 x 0,90 x 0,83 x 60 min/hr; _1
1.20 x 0,69 min, i

Cargo = $ 10,873,28/hr, .
119.0 m3/hr,

TIEMPO DE CAMION PARA LA CARGA Y LA DESCARGA ¢
Equipo empleado ; i
Cami6n Ford F-600

Costo Horarlo = § 1, 984, 55/hr,
Abundamiento = 1,20

Tiempo de carga = 1,88 min,

Tiempo de acomodo = 1.00}h

Tiempo de descarga= ,‘0.'5‘0»m'i'

Total . =3,38m

AFINAMIENTO :

Motoconfomadora Caterpiliar 125-!:3': ,
Costo Horario ¢ $ 5,522,19/hr. :

RENDIMIENTO 5
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Célculo del rendimiento

Cuchilla de 3,96 m, de largo

N = 4 pasadas,

D= 500 m, (Distancia)

E '_Z.g_..- 0,83 (Eficiencia)

V= 2,0 km/hr, (Velocidad)

VolGmen de la franja afinada ¢

500,0m, x0,25m, 23,96 m, =495 m3,
Factor de 0,80 por ] traslape de la capa afinada y que
lleva nomal al eje de las terracerfas, -,
V= 495,0m3 x 0,80 = 396,0 ml,

Tiempo Total requerido para afinar una capa

Ta_4x0,5km
2 km/hr, % 0,83 * 1.20 hr.

Rendimiento horario : 396,0m3 __ 430 6 m:
1.20 hr, 9!

Cargo = $ §,522,19/hr, .
330,0 m3/hr,
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PRECIO UNITARIO : 15-04,3A2

"Excavacién en cortes y adicionales abajo de la sub-rasante (inciso 9-05.2),: en:

material "B",", Por M3.

ANALISIS :

A.- ROTURACION :
Equipo empleado:
Tractor D-8K, mds equipo adicional,’ (C'_lyivychll;‘
Costo Horario : $ 14,390,71/hr,
RENDIMIENTO :

Caélculo del rendimiento,

Desgarrador con | diente,

Espacio entre pasadas = 0,90 m.’.
Velocidad media =1.5 km/h
Penetracion del desgarrador = 0.'60

Eficiencia =_50
———= 0,83
60

Distancia de una pasada = 95.0.m.
Tiempo de maniobras = 0,25 min,

Ciclo: 0,095 km, x 60 min. /hr,
1.5 km/hr,

+0.25 min, = 4,05 min/pasada.’

N¢ de pasadas por hr. =_60 min./hr, x 0,83 ;
4,05 min/pasada’

112,30 pasadas/hr.

Vol, desgarrado = 0,90 m, x 0.60 m.k;c'SvS‘.O m.-Sl. 30 m3/pasada. T
Produccién = 51 .30 m3/pasada x 12,30 pssaaas/‘!ﬁr; i'ssd;'s's m3/hr.
Rendimjento - 631,0 m3/hr. . P i

" FACTORES DE CORRECCION ¢

Operador bueno = 0,75
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Visibilidad = 0,80

Producecién = 631,0 x 0.75 % 0,80 = 378,60 m3/hr. -

Para un 90 %
Rendimiento real = 378,60 x 0.S0 = 340,7
Rend, real = 340.0 m3/nr.

Cargo=$ 14,390, 71/hr,
340.0 m3/hr.

B.= EXTRACCION Y REMOCION ¢
Equipo empleado :

Tractor D-BK, mas equipo adicionalr.';@ybblr

Costo Horario : § 14, 390,71 /hr,
RENDIMIENTO : ‘
Céaleulo del rendimiento
V=93,20m3

E=0.83

Cc=0,80

Ca =1,30 (Consideramos este abundamiento, ya dué el caleulado

datos del estudio Geotécnico es de 1,33)
t = 1,52 min,

R=_0,83x 9,20 m3/ciclo x 0,80 x 60'
1.30 x 1.52 min/ciclo

- 185,12
R= 185.0 m/hr, -

Cargo=_§ 14,390,721 /hr,
185.0 m3/hr.

C.- CARGA DE MATERIAL ¢
Equipo empleado :

Cargador Caterpillar 977-L-

Costo Horario = § 10,873.28/hr.

RENDIMIENTO ¢



Calculo del rendimiento.
Vol, =2,88 x 0,7646 = 2,20 m3.
F=0,90"

E=0.,83 -

Sw= 130 :

Tt-O 69mn.

R= 2 20m3x0 90 % 0, 83x60m1n/hr
1 30x0 69 min, G

Cargo=-$ 10,873.28/hr,
7 7.110,0 m3/Ar,

D.- TIEMPO DE CAMION PARA 1A cARGA 1A DESCARG
Equibo empleado
Camién Ford F-600 A
Costo Horario = § 1,984.55/th
Abundamiento = 1,30
Tiempo de carga = 1.88'6 :'
Tiempo de acomodo = 1 00 mln;

Tiempo de descarga =0 50 mln.' .

. Total =3 38 mln.‘ b

Cargo =3, 38 min. x$ 1,984 55/hr. xl .30
‘?, 60 mjn/hr. X 6 0 m3:

E.- AFINAMIENTO :
Equlpo empleado : o
MotoconformadOra Catemillar 120~
Costo Horarlo = $ 5, 522 19/hr.
Rendlmlento = 330 0 m3/hr. 7

Cargo=_$% 5,522,19/hr,
330,0 m3/hr,

= -

Costo Directo

s
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98.85/m3

22/m3

16,73/m3

=§

259.92/m3
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Costo Directo

Ind :ectos v Utmdad 284
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PRECIO UNITARIO : 15-04.3A3
"Excavacién en cortes y adiclonales abajo de la sub-rasante (inciso 9-05.2), en

material "C", por M3.

ANALISIS :

Suponiendo una cuadsfcula de 10,0 m,, por 10,0 m, y‘éon una separacion de b_a_ ‘

rreno de 2.50 m., por 2,50 m., para unra_rqéq"’d‘e'" dﬁiéz:'a"

Croquis del Barreno:
30" de JCQ-AN

77

-

MEE P L o) e

[

Como se necesita para el anslisis del Precio 'U'ni'tarlo‘, conocer el volamen del ~-
barreno por metro lincal (ml,) de profundidad para calcular un coeficiente de ba -
rrenacion, ya que, en la barrenacionlos rendimientos son por metro lineal (ml.)~

de profundidad, y, para convertirlo en metro cibico (m3), tenemos lo sigutente:
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Coeficiente de barrenaciébn;_ 2,50 ml,
' 15.62 m3.

A . - BARRENACION :
Equipo empleado :
Compresor Chicago Pneu ma
Costo Horario : ‘ -
Track - Drill Chicago Pn

Costo Horarlo :

PRODUCCION :
Rendimiento = 12,0 ml/hry,

VolGmen =_32.0 ml/hr. . i
0.16 ml/m3 75'04‘“,3/1‘

Cargo =_§$ 6,608.36/hr, -,
75.0 m3/hr,.

B.- ACERO DE BARRENACION D
Broca "ROPE" (SOGA).

Bamra "ROPE"{

vida dt}l;_,‘i 400m
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Cargo porml, = $ 144,960,00
160 m -'S 362.40/m,

Cople FI-38 = § 13,340.00

Vida dtil = 200 m,

Cargo porml, =_§$13,340,00 . i
200 m, 86.70/m

Cargo porm3 = ($362,40/m, + sss.7o/m;_)ffx 0,16 mi/m3 =

C.- EXPLOSIVOS @

Mexamén = 0,60 kg/m3x$ .79.20/kg. =

Tovex 100 = 0.16 kg/m3 x § 385,00/kg, = 0
Estopin = 0,10 pza/mé x $237,60/pza = 23.‘716' "
Alambrs TW-29 =0,45m/m3 x$  4.40/ml, = 8

Cargo =

D.- MANO DE OBRA:

Pobladores :

1.0 Poblador  : 1.0x$ 15514
2.0 Cargadores 2.0x‘$“ »

1.0 Ayte : 1.0x$

Rendimiento = 75 m3/hr, x 8,0 hrj.'.//t.'v'x
Rendimiento = 498,0 m3/t,

Cargo = § 4,660,38/t,
498,0 m3/t.

E.~ REZAGA !
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Equipo ampleado:

Tractor D-8K, més equipo adicional, (cuchills, .

Costo Horario = § 14.'390:.?1/15 :
RENDIMIENTO :

Calculo del re

ripper, ‘etc.):

123

SUrEII00Tm3 M,
CARGA DE MATERIAL':
Equipo emplé,a'bdo': i
Cargador Ca'.erp'\llar: 958

Costo Horario = 5‘72:‘0',333:.:43

RENDIMIENTO.: -
Calculo del [ekhé:‘r‘mgmo;
Voltmen = 6.5 %

F= 0,8
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E= 0.83
Sw =1.50
Tt =0.69

R= 4.97 m3 %0, BOxO 83x60m1n/hr
-~ 1480 0,69 min,

=191, 31 ‘

E} moneo se caleula dicionalmente como i

un porcentaje 'de* ‘s‘sig'dléiites'*c:érgos"‘Ba" '

rrenacibn, explosivo A mano de obra para :

al poblado, el porccntaje arfa del 5% al 10°

6% ' para ejerr pliﬂcar

0.06 (88.11+6 6+111, 7o+9"’3e) ='

QQSIQ,Dir ot
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CostoDirecto =5 564,29/m3

, "Xndlrectosry Utilidad 28,45% =$ 150.54/m3 e

PREGIO UNITARIO = §
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PRECIO UNITARIO ; 15-05.3B)

Excavacion de préstamo de banco {{nciso 10~ 04.3), en materisl "A", por M3.

ANALISIS :
Se toman las mismas condiciones que para el material "A" en cortes, 'agrAe‘,q"alxixdoIe

el Desmonte vy el Despalme por tratarse de excavacién en Préstamo. )

DATOS :

Despalme : 0.30 m, de espesor
Capa Gtil + 2,50 m, de espesor,
A.- DESMONTIE :

Equipo ampleado :

Tractor D-8K, mAs equipo adicional, (cuthiﬂlle tipper, etc,

Costo Horario = § 14,390,7) /hr,

Se toma el costo directo del Desmonte : $ 55:. 049.50/Ha
Por otro lado tomamos el espesor gti} del Prbsté‘qx

ctbicos por hectérea,

Cargo por desmonte = $ $ 55,049 ,50/Ha;
10,000 m2/Ha, 2°2,50'm,

B.- DESPALME :

Equino empleado:

Tractor D-8K, mas equipq‘adyit’:'ld..h‘a‘l’:;'(ch hilla® ripper
Costo Horario : § 14,390.71/"th
Para el despelme se calcula unf
el espesor detla capa Gtil; o
RENDIMIENTO ¢
Calculo de rendimiento - 55

Dimensién de la cuchilla,
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L= 4,145 m,
A= 1,52 m,
Va_4,145 m. x(1.52m,) 2

2 tan, (20° + 45°)
2

—27.52m3

E= 0.83
Ce -o‘.js'_a |
Ca -1.20  :' ; )
Giclo:

Adelante =_0,030 km, x 60'
2.0km/hr.

Revarsa =_0,030 km, x €0'
3.0km,/hr,

Maniobras = = b.30 rﬁln'.'

Ciclo Total = 1,80 min,

R=_0,83x7,52m3x0.9%60 _u)56.0m3/hr.
1.20 x 1.8 min, L

Cargo = § 14,390,71/hr, 0,30 m,
156,0 m3/hr, x 2,50 m,

C.- EXTRACCION Y REMOCION :
Equipo empleado :
Tractor D-8K, mas equipo adlcioﬁal
Costo Horario : $ 14,390, 71/hr
RENDIMIENTO = 226,0 m3/hr

Cargo =$ 14,390 . 1\ /hr,
226,0 m3/hr, -

D.- CARGA DE MATERIAL: =
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Equipo empleado :
Cargador Caterptllar 977-L

Costo Horario = $ 10,873.28/hr,

KRENDIMIENTO = § 119,0 m3/nr,

Cargo = §$10,873,28/hr,
119.0 m3/hr.

E.~- TIEMPO DE CAMION PARA LA CARGA ym DES
Equipo empleado : ,
Camién Ford F-600 :
Gosto Horario = § 1,984, 55/hr,
Abundamkento 2$ 1,20 i
Tiempo de carga = 1,88 min,
Tiempo deAcomodo 1,00 min,

Tiempo de Descarga 0,50min,

Total = 3,38 nmin,

Cargo =_3,38 min, % 1,984,55/hr, 1,20
60 min,/hr. x 6,0m3 .. g

 Indirectos ¢ Utild
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PRECIO UNITARIO : 15-05,382 -

"Excavacién de préstéMO de yba\néo (inciso 10-04.3), en matédal‘ “g!

: por M3,

ANALISIS :

No se puedve,'

los bancos,
volumé'trico_de
clonado, a f

suelto,

Despalme :
Capa Gtil : 2.'50’;5m'.7,,"' esp

En lo referente a Desmon

A.- DESMONTE ;

Equipo,erhpleédo

Tractor D-871><_,' ma ‘equir ic

Costo Horarlo :- § 14,390, 71 /K

Cargo por desimonte = $'55,049,50°

©10,000:m2/Ha, x 2,50 m

B.- DESPALME ;

Equipo em pléfado

Tractor D-8K, m4s equipo adicior

Costo Horrn}@' $l4, 390 .:‘7177"

RENDIMIENTO = 156.0 m3/hr,
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Cargo =_§ 14,390, 71 /hr, % 0,30 m, . '
156.0 m3/hr, x 2,50 m, , $. 11.0.7/m>“3 |

C.~ ROTURACION :
Equipo empleado :
Tractor D~8K, més. equipo adlclonal
Costo Horario ; $ 14 39 0.7

RENDIMIENTO = 340 0 ma/hr,
Cargo-§ ]4,390,7]@ et
340.Qm3/hr_. g

D.= EXTRACGION Y REMOCION :

Equipo empleado : b

TructorD 8K, més equlpo adi
Costo Horario = § 14,390;71/hr
RENDIMIENTO = 185.0 m3/hr, '

Cargo = § 14,390,71 /hr;
185,0 m3/hr,.

E.- CARGA DE MATERIAL

Cargo =_$ 10,873,28
.110,0 m?./hr.'

F.- TIEMPO DE CAMION EARA LA CARGA
Equipo empleado:

Camion Ford F=~600
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Costo Horario = § 1, 984,55/hr,

Abundamiento = 1.30
Tlempo de carga e

Tiemgo da ac‘o’m‘odi
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PRECIO UNITARIO ;: 15-05,3B3

“Excavacién de préstamo de banco (incl so,lO-QA‘.S);-'en‘ma;éﬁai e, "porv M3

ANALISIS ¢

Capa Gtil = 2,50 m, de &

En lo referente a Déélhb’h’tg"?,'l:)'és/tiaimélha‘bem’o las. mlsmas: con: de’ra'éléhes;iqb-
A,- DESMONTE :

Equipo empleado :
Tractor D-8K, més equipo adlciona
Costo Horario = § 14,390,71/h

Cargo por desmonte = $55,049.50/Ha
B _10}000«m2/Hb.'

B,- DESPALME;

RENDIMIENTO = 15

Cargo = § 14,390.7],
" 156.0 m3/hr, % 2,

07/m3

C.~ BARRENACION :

Equipo empleado :

Compresor Chicago Pneumatic 600 PCM,
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Costo }Iorarlo =5 13,534, 14/hr.

Track~ Drm Chl caqo Pneumatlc

016 ml/m3.

Cargo = 5 e~6,’608',36/hr, i
r :7,5.9 m3fhe,

D.- ACERO DE BARRBNACION DE 3"
Broca "ROPE" (SDGA) :
Sarra "ROPE" (SCGA"

Zanco PI-38 :

144,960:00 =

- 400 m. .
- =§$'13,340.00
Caré}q por'ml
Cargo por.

E.~ EXPLOSIVOS ;

Mexamén:" 0:60%g/mY x $";'79.20/kg. < 47,52

Tovex 120 20,10 kg/m3 x $ 385,00/kg, = 38,50
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Estopfn = 0,10 kg/m3 x § 237,60/pza = 23.76
Mambre TW-20 - = 0,45 m/m3 x$ 4,40/m, = 1,98

Cargo:

- MANO DE OBRA :
Pobladores : : S .
1.0 Poblador L 10RS 15170 = 1,514,70
2,0 Cargadores  : 2.0 §1,106,19 = 2,212,38
1.0 Ayte, © o 11.0x$ 933,30= 933,30
Rendimiento = 75 m3/hr, x 8,0 hrs, x 0,83
Rendimtanto = 498.>0 mift. |

Cargo = $ 4,660,38/t.
498,0 m3t,

G.- REZAGA :
Equipo empleado :
Tractor D-8K, més equipo adlcioﬁair :
Costo Horano = § 14,390, 71/hr,

RENDIMIENTO = 100.0 m3/he.

Cargo=_§ 14,390, 7} /he,
100.0 m3/hr,

H.~ CARGA DE MATERIAL :

Equipo empleado ;
Cargador Caterpillar 988 _
Costo Horario = $ 20, 338,43/hr,

RENDIMIENTO = 191.0 m3/hr,
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520,338,4343, e
Gerse = 191,0 m3/hr, S $ ,}‘106,4:s/m3:

1~ TIEMPO DE CAMION PARA LA CARGA Y 1A DESCAR:G}.\V
Equipo empleado : G
Camién Ford F-600
Costo Horario = § 1, 984,33 /hr,

Abundamiento = } 50

Tiempo de carga - 0 83 mtn

Tiempo de acomodo ‘,i; ‘:mln.

Tiempo de descarga = 0, 50 mm.

Total = 2,33 min.

Cargo=_2,33 min, x $ ).984 55/hr, 1,50
60 min,/hr, x 6,0 m3 B

~'560,82/m3

indlrectos y Utilidad' 28 159.55/m3

72037/n3
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PRECIO UNITARIO : 15-06.8A

"Compactaciﬁn por unidad de obra teminada del terreno natural en el 4rea

de desplante de 1os terraplénes (inciso $ ‘ oventa por ciento ~ -~

(90%}", por M3;

A.- ESCARIFICACION‘ Y TENDIDO
Equipo emp!eado
Motoconfomadora 120-B
Costo Horario : § 5.7_522
RENDIMIENTO s ‘
Céalculo de rendimiento
Escariﬂcador de x.1a m,
N =1 pasada, 7
D =1,0km, (Distancﬁé), B
E =0,83 (Eficlencia) s
v = 4,3 km/hr, (Velocidad

Volamen de la franja escarificada

Rendlmlento hordrlo = ']4]",' 60 m3
: 0 28 hrot

R = sos’.o mfa/m._' _i‘_

.506,0 m3/hry

Cargo=_3%'5, 522.19/hr;
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- AGUA PARA COMPACTACION :
DATOS :
Tomamos un promedio de los datos que aparecen en el estﬂdloﬂqut;écnk':o, e

ferente al terreno natural,

Peso volumétrico = 1,357 kg/m3 =
Humedad 4ptima = 32,68 % |
m3-agua = 1,357 x 0,33 = 447,81
Costo del agua = § 240,84/m3
Cargo = § 240,84/m3 x 0,45 m3/m3
C.~- COMPACTACION : &
Equipo empleado :
Compactador Vibro Plus CA-25 -
Costo Horarlo = § 5,206.370/51; ~
RENDIMIENTO :
Calculo del rendimiento,
vV =3,000 m/hr, (Velccldad)
A =2,14m, (Aucho del rodillo)
e =0,15m, (Espesor da 1a capa)
E =0,83 (Bﬂciemia)

F =0,80 (I‘actor de sobreposicibn)g

Np= 4 (Nﬁmero dev pasadas) :

R= 3,000m/hr.'x2 14m X0, 1Sm X0,

R= 1600 md/hr,

- Cargo=_$5,206,30/Mr, .
160,0 m3/hr,
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. CostoDirecto

: Ind!rectos
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PRECIO UNITARIO : 15-06-9A3
"Formacién y compactacién, por unidad de obra terminada, de terraplenes adi-
cionados con sus cufias de sobreancho (inciso 11-05,8), para noventa y cinco por_ .-

clento (95%)", por M3,

ANALISIS :

A, - FORMACION :

Equipo empleado :
Motoconformadora Caterpillar 120;
Costo Horario = § §5,522.19/hr, "
RENDIMIENTO :

Cdlculo del rendimiento
Cuchilla de 3.96 m, de largo
N = 6 pasadas,

D =1.0km,

E =0.83

v =2,5km,

Voldmen de la franja formada y tendida : e
1000.0m,x 0,12 m, x3.91m. =46920m3, =
Factor de 0,80 por el traslape de la capa fénnéd:a' y{endida- y-qu
te no se lleva normal al eje de las terracerfas’;.iif’f’
V =46920m3 x 0,80 =375,36 m3 V
Tiempo total requerido para formar y tender unaca

T =6x],0km,
2.5km, x0.83 2.89 hr.

Rendimiento horario =_375,36 m3 130.0 ‘m3/hr;
2,89 hr, : w5l

R =130.0 m3/hr,
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Cargo = §$5,522,)9/hr, .
130,0 m3/hr, o $ 42.48/m3

B.- AGUA PARA COMPACTACION :

DATOS :

Humedad 6ptima = 23,70%
m3-agua = 1,600 kg/m3 P’ 0.24

Costo del agua = '$"24'0 84/m3

C.~ COMPACTACION :

Equipo empléado :

L %
6

R =_1,94m, x 6,400 m/hr, x 0,15 x 0,83 x 0,80

= 206.0 m3/hr.

Cargo=_§9,615,04/hr, .
206,0 m3/hr, $ 46.67/m3




“ 4

Costo Directo  : §.180,67

Utilidad 28.45% : § -
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PRECIO UNITARIO : 15-09.3A

"Sobreacarreo de materfales por unidad de-obra terminad

por M3-Estaci6n (a ¢qd§f26. ) 1

ANALISIS : -
A.- EQUIPO
Equipo emplead

Tractor D=

Caleculo @el; ne

Capacidad »de‘fl’a
V= 9.20 mS
Abundamleht6

V=_9.20m3

Adelante :

0.100 km.
3.54 km/hr, -

Reversa

0.100km.
5.95 km/hr.

Ciclo Total

Eficiencia ==§
T80

Rendimiento por hora, a 100 m.:(5-estacion

R=_7.08m3 x 5est. x 0,83
0.0S hr,

a 587,64 -

R= 588.0 m3-est/hr,
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Costo =$ 14,390,71 /hr.
588,0 m3-Est/hr.

=$ 24.47/m3-Est,

Promedio = 2.5 Estaciones.

Cargo = § 24,47/m3~Est.
2.5
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PRECIO UNITARIO : 15-09.38

" Sobreacarrco de maferiale:s_‘.poh“nri dad d‘?ObR}i' e

por M3-HM,

ANALISIS :
A.-EQUIPO:
Equipo er'r'\b‘lbé’éd:o :
Gamibn,Péyr& i F 600

Costo Horario : lS' 11;98‘ 55/h

Abundamiento =1 10’

DATOS :

0.5 km,
5.0 km/hr.

Cargo =.0, ISS—hr."'k'S T

Costo Directo 13.59/m3-hm o

Utilidad 28:45 % 87/m3-hm.

PRECIG U NITARIO
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PRECIO UNITARIO : 1}5-09.30

"Sobreacarreo de materiales: por unidad de obra’ torminada; (inciso
por M3=Km, . ‘
ANALISIS :

A~ EQUIPO ;.

Equipo e}nbieéa

984.55/hr. x 1.
3. L. 0kmy i




Con el estudio de Precios Unitarios y las cantidades de obra reportadas para concurso, formularemos el sigulente

Antepresupuesto

INCISO < " CONCELPTO

CANTIDAD

- DE OBRA

PRECIO

UNITARIO

 IMPORTE

i _'Dosmontu para donsldad clen por clento

15-03,2G .
e (100%) de vegetacion, tipo. Monte de'Re

i

de.la sub-rasante {inciso: 9-05.2), en-~
material "A" .

i Excavacién en cortes y adicionales abajo_

materlal "B",

15-0453A3. ~.Ixcavaclén ¢n cortes y adicionales abajo,
B T - de la sub-rasante (inciso: 9-05,2), en~-="

matorlul "c,
10-04.3), cnmaterial "aA",
1°10~04,3), en material "B",

~.~10~04,3), en material "C",

-.7)-para noventa por clento (90%),

15~0§49A3 Formacién y compactaclon, por unidad de

obra terminada, do terraplénes adiclona =
dos con sus cuilas de sobreancho {Incisg;

glones éridas o semi-aridas (lnclso 8-06 63"

,Excavaclbn en cortes adicionales abajo -

" ‘de la sub-rasante (inciso: 9~05.2}, en-=

Lxcavaclon de préstamo de banco (lnciso-'
Ixcavacion de préstamo de banco (lnc‘lsoL,:» :
Excavacion de préstamo de banco (lnclsd_._i

‘. Compactacién por unidad de obra termina_
da, del terreno natural en cl drea de des- -
plante de los terraplénes (inciso: 11-05r

95t



~2-

CANTIDAD PRLCIO
INCISO CONCEPTO UNIDAD DL OBRA UNITARIO IMPORTE

/11-05,8), para noventa y cinco por ciento L
(95%) . :

15-093A° L Sobreacarreo de matoriales por unidad de=
i R obra terminada (inciso: 14~04,3),

15-09,38 Sobreacarreo de materiales por unidad des
-1t obra terminada (inciso: 14-04.3),

15-09.3C Sobreacarreo de materlales por unidad de='
R obra toenminada (inciso; 14-04.3), i

1761069,397.93 -

248



: CAPITULO CQUINTO o

Se tuvieron que tomar los datos necesarios de los manuales para costos unita -
rios, para poder analizar alqunos Precios Unitarios necesarios para formar el catalo
3o de estos, referente a las terracerfas del tramo El Ahorcado - La Griega, de la tf-
nea Férrea México ~ Querétaro, y que la informacion del estudio Geotécnico no fué
suficiente para poder analizar los antes mencionados, como son &l caso de los cor_
tes en material "A" v material "C", asf como también en los préstamos en los mate_
rales "A" y "C", y son necesarios &stos analisis para cuando se presenten clasifi_
caciones de materiales en la obra vy atn en este mismo trabajo.

Los Precios Unitarios quedaron establecidos en base a las Especificaciones Gg
nerales de Construccion de la antigua Secretaria de Asentamientos Humanos v Obras
Ptblicas, parte Segqunda 4a. Edicioén,

En funcién del tiempo disponible y en relacién a los voltmenes de los concep -

tos de obra por ejecutar, se relacionan los rendimientos de las maguinas y eauipos,
que se destinen,

En nuestro pafs, se presenta gran variedad de climas y el ntmero de dfas habi-
les dispenibles para realizar cualquxer trabajo, van’a en funciéon de lluvia, fn’o Q-
nieve, etc, .

Programando cualguier cantidad de obra, por decir: 100,000.0 m3 de extrac - -
cibn de material, si se disponen de 200 dfas de trabajo, se requiere obtener.una -
produccidn diaria promedio de 500 m3., y en cambio si-se dispone de 125 dras hab'
les, se requiere una produccion de 800 m3,, por dra habii,

Si &sta produccibn diaria se relaciona, con la potencia y capacidad de la mé --
quina, con su estado de uso en jelacién a su eficiencia, se podrd oblener el nime_
o de maquinas que se requieren, para lograr dicho proposito,

De lo anterior se deduce la obligacion que se prasenta de conocer todos los -~
factores que pueden influir en 2l rendimiento,

Muchos fracasos se originan, en pensar solo en las capacidades teéricas da -~
las m&aquinas, que en condiciones :deales tienen que responder al 25% de disponi =
bilidad mecénica.

£l conocer el estado que quardan las maouinas, es imporianie, por aue de su - )
produccion dependerd el programa y el costo de operacion, :

La confiabilidad de los datos con oue se cuente es muy importante, aunadaa -
la buera supernsion y al conocimiento de los datos, con que se va a programar tan
to por voltme 3 como por calidad de los materiales, en cuanto a ubicacion, dure -
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za, granulometria, pesos, humedades, etc.

Las experiencias acumuladas en varias obras através de los afios de trabajo y
de los datos almacenados en relacion a ellas, pueden determinar un método induc
tivo para saber aproximadamenta los rendimientos que se esperen de cada méqguina,
Por otro lado sl se determinan dichus rendimientos, por los lineamientos técnicos_
dentro de las normas que a cada equipo corresponden y sin tomar en cuenta la ex -
periencia, se tiene un método deductivo,

El método integrative, atna la técnica con la experiencia y puede afirmarse -
que es el Gnico recomendable, Pero en cualquier trabajo lo oue en realidad cuen -
ta, es el promedio obtenido en las horas realmente trabaiadas durante el lapso es_

“tablecido.,

De un afto contando los 365 dfas calendario, en unas zonas del pafs, se pue-
den disponer hasta 250 dfas y en camblo en otras, este porcentaje puede reductr -
<& hasta 100 dfas, Lo anterior mas que otra cosa por condiciones climéaticas, lu
via, frfo vy nieve y dependiendo del trabajo a realizar: terracerfas o pavimentacion,

5t a los dias disponibles se les resta un porcerntlaje por fallas mecanicas, por
fallas en abastecimientos, por lmprevisiones en la administracién y superintenden
cia a merlida que se dispone de menos dfas habiles, mas crftica se toma la progra
macién, si no se cuenta con otros recursos que puedan suplir o complementar los-
determinados por la organizacién inicial.

Pensar en organizacién de un grupo de maauinas, sin pensar en costos, es fa
tal, independientemente de la relacién nue en cuanto a capacidades deba cumplir-
se,

Si se tiene una mégquina, cuyo costo horario en relacion a3 su valor de adauisi_
cidn es muy alto v se aprovecha muy poco, en funcion del demas eocuipo, el costo
obra se incrementa, A su vez si se tiene un equipo con costo horario bajo, pero-~
cue en funcion de su capacidad lim(ta el rendimiento de las otras méquinas su cos
to obra se incrementa,

Por otra parte, son mualtiples los objetivos que se pueden obtener con el ané -
lisis de los costos, Entre los més importantes se pueden citar los que siguen:

De planeacion, Con base enlos (ndices astablecidos, poder planificar las if
neas férreas por construfise,

De nrovecto, De acuerdo con los recursos financieros, las 1{neas ffrreas por
realizar, los movimientos de tierra, los puentes necesarios, etc,, elaborar mas-—~
adecuadamente los provectos técnicos correspondientes,

De presupuesio, Adragzande al costo de las lineas {&rreas log gastos de inge
nierfa indispensables para el trazo v Jocal zacion, promocion, direccidn y supervi
sidn, estar en posibilidad de integrar los presupuestos,

De programacion, Al conseguir los prinar.s tres objetivos, es posible progra
mar acertadamente las radiaclones de recursos presupuestarios, la adouisicion y -
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abastecimientos de herramientas, la
mas y de los recursos presupuest

De pago, El an&lisis_dé ii?
los pagos por unidad de obra:terminad
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