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CAPITULD I
INTRODUCCION

Es parte fundamental en la planeacibn de una obra de pavimenta
cién el conocimiente de los materiales a utilizar, el procedimfento
constructive y los costos de construccidn.

E? Ingeniero Civil, tiene la obligacién de investigar a fondo-
todas las alternativas de construccidn que sean posibles de aplicar,
para reducir los costos, sin que esto vaya en menoscabo en cuanto a
la calidad de Ta obra.

Algo primordial y b&sico es la localizaci6n de los bancos de -
material, e fnvestigar si dicho materfal puede utilizarse en su for
ma natural ¢ es necesario algin tratamiento adicional para lograr -
que dicho material cumpla con los requisitos indispensables. Algu--
nos tratamientos son: cribado, triturado parcial o total, lavado, -
mezcla de materjales, etc. Siendo también de vital importancia la-
ubicacidén del banco, con respecto a la obra, pues por lo general -«
los costos de acarreo encarecen los costos de construccidn, en de--
trimento de la extensidn de 1a obra cuando se cuenta con un presu--
pueste fijo,

Existen algunos casos en los cuales en la regién no se cuenta
con los materiales adecuados, no teniendo el Ingenierc otra alterna
tiva que utilizar el material del tugar, y $i este no reidne 1os re-
quisitos indispensables para poder utilizarlo como material {déneo,
es necesario modificar sus propiedades, adiciondndele algiin agente-
quimico (cal, cemento, asfalto, etc.) para mejorar sus propiedades-
y poder utilizarloe.

E) siguiente estudio presenta dos procedimientos constructives
diferentes, analiza los costos de cada uno de ellos para presentar-
un presupuesto y tomando como algo fundamental la economfa, decidir



T1a utilizacién de alguno de ellos. Y en un sequndo término, prever-
el que por alguna sitvacién ajena a nosotros, nos vemds fmpedidos -
de continuar con nuestro procedimiento constructivo y utilizando gl
material ya previsto. Por lo cual, como profesicnales en nuestro ra
mo, debemos teher una solucidn alterna gue nos permita continuar --
con huestro programa de obra, sin necesidad de actuar en forma im--
provisada o sin tener una nocidn clara de nuestros nuevos costoas y-
la forma en que estos repercuten en la asignacién presupuestal.



CAPITULD II
ESTUDID DE MECANICA DE SUELOS

Es una parte fundamental en el disedo de obras de terracerlas-
y pavimentos el realizar una serie de estudios y evaluaciones de --
los materiales a utilizarse.

El objetivo es determinar sus caracterfsticas bdsicas y propie
dades primordiales, fundamentales en un disefo que fnvolucre el as-
pecto estructural y funcional de la obra, asi como la interrelacién
dn las diferentes copas de materfal gue conforman la estructura,

En el planteamiento de nuestro estudio se contempla la situa--
¢ifn de utilizar un material de banco (granular) y por contraparti-
da el aprovechamiento del raterial del lugar, previendo que si este
G1timo no satisface los requerimientos de calidad, sea necesarfo --
adicionarie un agente estabilizador, tomando la opcitin de utflizar-
1a cal como dicho agente,

Siendo las principales funciones de la sub-base de un pavimen-
to rigido las siguientes:

a) Proporcionar un apoyo uniforme a la losa de concreto.

b) Incrementar la capacidad portante de los suelos de apoyo.

¢) Reduccién al minimo de los problemas ocasionados por los cambios
de volumen en las terracerias o subrasantes.

d) Evitar @] bombeo.

Los objetivos de la estabilizacibn de suelos can mezclas de ~-
cal son:

a) Reduccibn del fndice plistico.
b) Mayor disgregacifn de los grumos de particulas arcillosas, faci-
1itando ia trabajabilidad.



c)} Reduceibén de efectos aglomerantes.
d) En zonas pantanosas, se propicia un disgregado mayor ¥ un secado
mis rdpido.

e) Las contracciones y expansiones rigidas a cambios de humedad son
reducidas en forma considerable.
f) La resistencia del suclo # la compresién se incrementa, asi como

el valor relative de soporte.
g} Se proporciona una mejor superficie de apoyo & las capas superip
res de la seccidn estructural de un camino.

En e} caso partfeular de) matorfal en estudio, se determing --
que es un 1imo-arenoso, es decir, un material fino pero inerte; por
lo tanto, el objetivo bdsico de la estabilizacién serd el de incre-
mentar 13 resistencia a ta compresidn y el valor relativo de sopor-
te, asi como una superficie uniforme para el apoyo de la losa de --
concreto, pues este material no presenta problemas de plasticidad,-
contraceidn, expansién 6 grumos, caracterfsticas bisijcas de suelos-
cohes{vos.

A continuvacidn se muestra una relacidn de los valores obteni--
dos de YRS con diferentes contenidos de cal en la muestra.



PORCENTAJE CAL VALOR RELATIVC SOPORTE
0% cal 36.76%
3% Cal 51.47%
5% Cal 99.26%
7% Cal 102.94%
9% Cal 110.00%

En base a los datos obtenidos de las pruebas anteriores, se ob
servd que un diseflo adecvado de mezcla de suelo con agente estabili
zador es del 5I, este valor se podria tomar como un “punto de Fija-
cidn“. es decir, que a partir de ese valor ya no se obtienen mejo--
ras sustanciales en las propfedades de la mezcla y se incrementan -
los costos por adicionar mayor cantidad de cal.

DISERD DE ESPESORES DE SUB-BASE.

No exfste un criterfo racional para ¢) diseiio de espesores y -
tdlo se hace en base a recomendaciones generales, segin el tipo de-
material usado (granular o estabitizador) y el servicio a brindar,-
ya sea para carreteras o acropistas.

Material granular: espesor 10 - 20 cm.
Haterfal Estabflizado: espesor 10 - 20 cm.

Para nuestro disefio en particular tomaremos espesor de sub-ba-
se 1gual a 20 cm.



PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

. CARGA 2 CARGA
A T Gogad o (oo
TERREND NATHRAL 400 2.38 350 2.08
SUELD CAL AL 3% 450 2.68 500 2.98
SUELD CAL AL 5% 600 3.58 750 4.47
SUELO CAL AL 7% 950 5.66 950 5.66
SUELD CAL AL 9% 1,250 7.45 1,350 8.05

PRUEDA DE EQUIVALENTE DE AREHA

TERRENO NATURAL
SUELD CAL Al 3%
SUELD CAL AL 5%
SUELD CAL AL 7%
SUELD CAL AL 9%

35.40%
34.74%
a3,22%
32.10%
30.26%
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INETITUT DR CIENCIAM FXAOTA® ¥V TRUNKARTIE D

UNIVERNIVA AUTONOMA DK GUADALAJARA

MUESTRA DE

MATERTAL PARA

REPORTE DE BASES ¥ SUB-BASES

BASE

EHSAYE No

PROCEDENCIA

BANCO DEL

LOLLY

‘ LABORATORISTA

FECHA
% PASANDO MAL{LA Dt

CLASIFICACION PLIROGENATICA

r 100 ' -
w 96 :‘l

r 92 - ¥

e 86 r

ve* 12 70 i /

r

Ms. & 53 &0 ’

"0 40 3 )4 1 4

" 20 28 Y e —,

. 0 17 543 //‘ ,/—

'f 80 ;1 2 n\/ ] .

" 100 3 20" .'/

200 o —

—_ e ./ ’-

e 0L BLSFENOICIO 1]

Q
00 100 40 40 0 19 . w1
MALLA

bim Liquido, 22200 VRS {ervtundar)¥ 86,00  [Pese Vol SusMo 360 1245 |
Lim Pladtico N.,p- Espunsion Ve ____ Q.00 JPers Val.Marimo bod 1545 |
Ind. Plustico — NeB.  {Valer Comantants *84nt _0.00 |Hum.Optime ¥ __3.12_‘1
Equiv. Hum.Compo _=7== _ _ lAbiorcion 7 5-2
Canitrac. Lingal N.P. Deniidad

e |

OSSERVACIONES

Va. Bo.

Encargado da Laboratoric

El Jefg da Laboratorio
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTIFUTO DI CIENCIAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA

TERRESTRES
DE GUADALAJARA

Fonma CLMMSON
pson

Determinacidn del Peso Volumétrico Mdximo Porter

Enteye No.

Procedencia BANGG_DEL, COLLI
Fechs

Qperador ___

Fauipo

Paio det Molde gr.

Rred del Meldr em? _181.40
Pesos del matenal en b humeded inicral ar 4500
Agus agregedec. c. v

Pesas himedo del material ar. 4000
Altura total del matde em. 17,80
Ahura de 18 superhicie det Mt ol bards del mokde ¢n 5.20
Adrura del materiel compictado em 12.60
Volumen del maeri il compeciads emd 2286
Petn valumbirico Himedo Kg/md 1749
Pevo volusFitico seco ¥u/md 1545
Humedad Qptima *7 13.20

Determinacidn de la Humedad

mﬁ

Mo. del recipiente

Pero del recipiente ar

Peva Muestra Humedad +Rec. o1

Poro Muestra Humedsd gr. 200,00
Prio Mueitrs Seca4-Fee, e
Pe1o del Pecipiente ot _
Peio de la muettra tecs a1 176.70
Homeded 13.20
OBSERVACIOMES: 4.3 4.3

3.7 3.6

2,7 2.6

3.4 3.3

14.1 13.8
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TERRESTRES

Lm LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

fonma, CLMMS-0IB

Determinacidn del Peso Volumétrico Méximo Porter

Ermye Mo, __1 TERREND NATHHAL

Proced GIUDAD EL _TRP C

Feche

Orpersdor |

Equipo

Pesa del Molde gr.

Ases det pazide em2 181.40

Peio del material en 1u humedsd inicial gr. 4586

Agis sgregaclaceo

Peio htimedo del material 1. 4000

Altura totsl del malde em 11,80

Altara e la superhicie del Mat at barde del molde cm 5.00

Altgra del mateniel compiciade em 12.80

Wolumen del material compeciads cm3 2 322

Pevo volumbirico Himedo Ky/md 1722

Peso volumbtco seca Ka/ed 1490

Hlumedsd Optima 7 15.54

Determinacidn de la Humedad

e e EmaEE———

No. del tecipiente

Pesa del recipiente ar.

Pero Muewra Humedsd + Rec. gr.

Prio Mutitra Humeded ge. 200,00

Pero Mueitra Seca +PRec. gr,

Peia del Recipients ar.

Pere de la muenite tecs ar. 17110

Hymedad €5 15,54

OBSERVACIONES: 5.15 5,10
5.30 5.23
5.35 5.27
5.10 5.02

a0 an 20, R?



CENTRO DE INVESTIGACION InRh EBL DESAHAOLLO DIDIGTRIAL
LABORATORIOC DE MATERIALES ¥ MECAN A DE SUELOB
UNIVERSIDAD AUTCHOMA DE QUADnIAJARL

CONFCS IC TON_ORA NULOMETR ICA

Opsreder Fecha
Fetio Bruto 4480 Gra, Yolumen 2740 Lts.
Twra 11310 Ura, Foso Volumdtrico Sumlto sg/md, 1156

Fespo Neto 31170 Gre, Dempordicio (£ ret. en *) (6 x 100) =

5

DATOS GENERALES DE LA MUESTHA
Foso Retenide % Retenide % Retanido £ qua pass 1a malls,
Malla mroial mroeial Aounulative
?
ETd
™
3/4 0,00 100
/20 ———
3/8" 61.50 2 P gR
7 A . p— =
%o, 4 166,70 5 7 g3
Toou # 4 2941 .80 93 100 !
Susas _1170.00 100 :
DETERALNAZ ION .3 L CCMPMS ICION ORaRULUMEDAICA Lal MaTEHHlal W3 IZAJ0 FOR LA MALLA # 4
10 15,92 T 1 BA
20 26,62 12 g 74
40 22.62 11 30 £3
50 17.70 8 38 1 !
o0 18,30 g 47 4l ;
200 27.24 13 60 a3
(325) (1} ——em— o ——e
Tann 200( ) 11.60 13 93
Suzman 200,00 L

OBSERVAC IONES

ENCARGADD UEL LABOAATOHIO

JEFE DEL LADOSWTORIO




WMIIVERSIDWD AUTOLON, IE UADALATARA
THSTITURD DE CIENCIAS EXACTAS Y TEAHSSTIED
IABOAVTORIO D¥ K.TERLALES Y KRECUNICA DI SUELOS

PORTER STwUDiRD

uipo llo. Enonys Ho.

Opsrador Foghn

feso dol tolde

Pooo del eat, en_su huoedad inicial g, 4500
[\gw_.g sgregnda c.o.
a0 hifnede dsl cat, gxm. 4000
Altura dol molde cof. 17.80
ilt, de 18 suoerficie dol mat. dol molde omn. &/ _0O0
Alt. del oaterinl compactudo cod A2 .80
[Feno Volumdirico hinaede 1722
8o Voluaodtrico Seoo 1490, .
TETERMIN CION D LV BRZLD.D DTLAMINACION DE V.R.S.
0. del Tecipionts 1.27 =o. 250
8o dol reciplente 2.54 ®o. 909
{Peso cues tra Humodad+rec, gra, 3.81 mo. 50
[Fosc puestrn husedad gro. 200,00 5.08 cn. 2200
B0 guontrs gro. 173,10 J.62 mo. 1400
Pusedad % 15,54 10.16 _mm. 1650
12.70 _eo. 1900
fltura injelal H.22 Tiecps de Saturaoidn 72 HORAS
5.5
0,07 _§ Expannidn Q.546

OISERV.ACIONT
BERAVAGIONTG s VolteSe 500 ]
1360 ‘ 100 ) = 3 TG

Enoargadn de]l Laboratoxio, Jofe del labvoratorio.
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LABORATORIO DE MATERIALES ¥ MECANICA DE SUELOS

ITMETITUTI DR CIENCIAN EXACTAR ¥ THUHIERTHIDS

UNIVERMIDAD AUTONOMA D G UATTALAJARAM

MUESIRA DE H
PROCEDENCIA

REPORTE DE BASES ¥ SUB-BASES

IASE

PRACCIONAMIENTO TEPRYAC

EHSAYE Mo %

LABORATORISTA
O PASAMDO smALLA DI

Wﬁgt—m——‘_——'—#

- 100.00 100 —
wr 100.00 sol I - % |
r ATTe o els) ° .-y
h 2 109,00 hil -
Ve 98 10 : /
. 4 a3 50 4 _)/
: 0 Bb 2 ,ji/ -
10 T4 ~se 7 "
" a0 63 Saof—= e v
" 80 55 + 30l - A
10 46 TV v
o — a8 O
| O S . _"/ /
L PESPERDICIO +u0 10
W0 100 40 40 20 0 RN Y ST T ll
MALLA
Lim. Liquide. 28.19 VRS (estandar)¥ __ 36.76 Paso Vel Suelto 9?1196 |
Lim. Plostico N.P, Esponsion %e 0.66 Paso Vol Mazima %43 _ 1490 |
1ad. 'I-’llcn H.P. | Volor Cemaniania Mial 12_ '_0_3_ Hum.Qplima » 15.54
Equiv. Hum.Campo o Absorcion 7s
Contrec, Lingal ____._N, P 2 {Dansidod
F e ———
CLASIHCACION PLTROGRAFICA
QBSERVACIONES

Vo, Bo,

Encargado de Laboralorio

E1 Jete de Laboraterio
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Lm LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INWUTITUTI I CIENGIAN RXACTTAR Y THHBECTI KA
UNIVERMSIDAD AUTONOMA DE GUADALAMIARA

Knsays No.._ - .. Focha Oprador Kquipo No
Poso (Py) del molde, collarin y base gr._ . Volimen [V] dal molde, cm:'r
Altura (=) del borde suparior det collarin & Ia placa dv carga, cm. [ SRS S AT

Peso voluinétrico seco méximo(om), Kg/m> — . Hpmedad éptima (_T\’n)_____..' :
Humedad que contiene ol material (W) __ : i : . !

Grado'de compactaclén % | !
:} . Peao volumétrico mco (85) Kg/m? i

Humedad de prusba {W¥2) : -
-Agua para agregar ema =500 (5 )
Peso Mat, himedo gr. Pw = :‘: (E‘%-“f',;-)"
Povo de! squipo con el Mat. lldu:. gro=Pu ¢ P
Carga de compactaclén, Kg,

T

RESISTENCIA A LA PENETRALCION EN KGS,

1.7 m. i, (0.05") 250

.64 m. ., (0.10") 500 !
" a.81m m.(D.15") : 250 -~

5.08 tn. m. (0.20")___"" : 1200 i

7.82 m. m. (0 8O™) 1400 !
10,16 ms m, (0.40") 1650 t
12,90 m. m. (0.50'") { 1900 ,
Valor reintive de sopurte corregido ; N j

! COMPAOQBACION DE LA HUMEDAD ¥ OEL GRADD DE COMPACTACIDON

T ¥
' - + |

No. de puciplents
Poao muvetra hidneda 1 recipients, gr, 1 i
Powo dul recipiente, gr, 3
Poao musatra himeda gr, 1 -2 = 8 _t i : .
Poso muentra seca t yeclplente, gr. 4 :
. Poso del reciplente, gr, 3 - : i o !
Peoso mueetra peca,gr, 4 - 4 =5 S ! ‘
Humedad 23 100 ; L
'
{

Peno Vol. seco (lg) corregido, Kg/ >
Grado de compactaclén corregido, %




MUESTRA W' COPERADOR

FECHA

PRUEBA DE YALOR RELATIYO DE SQOPORTE

T —¥ L 1008 —
ren 1 H 100w
1 T ra
} —+ - BAlE
] L . 1.4
: ! —7 PRUEBA DE HINCHAMIENTO
A H 7 BLENA
—_—— ALTURA ALTURA HIWCHA—
T v MUESTRA HY
IHICIA FINAL
3000 i l[ — caLlbat ICIAL A WIERTO
[ -
H H ) A wes
1 v -
1 2
: BASE
L]
300 H i /
t + = r; L ros
1 } s bE
i 1 i P
T L} Lol rd -
! : ,/ {/ REGULAR
N i Pl - A= 40K
T T 7 -
2000 |—.— . , P — catioan  PRUEBA DE VALOR CEMENTANTE
; sz y < -
) A - -] . MUESTRA NI
1 —17 — 3 - 3%
4 e R s - 1
1 L—a i Pl < WB.041E
1300 H WA 717 i " ot CARGAS 250
g S - aon o
I 1 I B - BUENA 200
I A A S 2
N p
v ' CALID AD RUPTURA
; P KA 1 250
oo}l oy A A L P =1 o P
;! i P s uuY
#h‘,! |/ AR ™ BUEHA PROMEDIO 233.33
ﬁf’, P - - 1% w [vaLoAce
A L2 [ — £ |mErTANT
A e — RESULAR 3 lhyeseml{ 3,63 t
rry ‘{.ﬁ e -7 A BUENA &
T APALE P 'y " g
Tz = ]~ tn B
= MALA
.2 ) —_— 4 ousata
%)} st —md o =) T T nuy
-—- T ALA
0 =T I " .
] LIr 234 a4l 108 rLez 10,14 12,29

FEHETRACION EH MILINETROS

OBSERVACIONE S,
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CIENCIAN EXACTAN Y TERRESTRES
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

‘.

Foncta. CLMMSOIN

Determinacidn del Peio Volumétrico Méximo Porter

Envsye Na, 1

SURLD ESTARILL

ZADO CON OAL

AL

Procedlencis

Fechs

Croeredor _ |

Fquipo

Peva del Mnlle gr

Ares del Mzlde en? 1817 .40

Peia det natenst o9 v homedyd inronl gr 4500

Agut agreqedsce ¢ ¢

Peio himedo del matenal ur 4000

Altuta tord deb melde cm 17.80

Altura de b supechor del Mo at bord s del molde om 4.0

Altura del maternal canpactads em 13.80

Volumen del saten st czmpactida ¢md 25073

Pera volumbinea Himedo Ky‘m3 1508

Pata volurbinco weea Ka/md 1398

Humedsd Optima * 14.28

Determinacidn de la Humedad

No. del recinente

Pe1a del recrpente 3¢

Paro Muoeitta Humedad +Fec. g¢

Peto Fucitrs Humedad ar 200,00

Pe1o Mueitrs Sece +Vec, o

Pesn edod Pecipnante or

Pero de le mucsing seca gr 175,00

Humedui ©. 14..28

OBSERVACIONES: 4.0 4.0
4.2 4.1
4.0 4.0
4.1 4.1
6.3 16.2
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LABORATORIO DE MATERIALES T NECANIZA DE SUELLS

UNIVERS IDAD AUTOHONA

DE GUADRLAJAPA

COMTCS IC TION ORAKULOKETRICA

Operador Fecha

Fago Bruto 4520 Gri. Volumen 2740 Lta .
Tara 1ilo Ors. Froo Volumdtrico Suslto ki/ml, 1171 -
FoBo Heto 3210 Gro. Desjordicio (% rot, en ") (6 x 100) =

5
DATOS CENERALRES DE LA VUEITRA
Funo Retonido % itetenido £ netenido 4 qua (noa 1A wallm,
Halla Mrcial preinl Acuculativo

=
Rt

L A 00.00 160

- 24,00 N 1 a9

1/2" ———— —_—— ———— ——
/8 62.50 2 | a7
1/4n ——m——n —= — ——
Yo, 4 165.00 . 8 92
Tusa # 4 2958.5 92 100

Susasn 3210,.00 100

DETERMINACION 2 LA CCOMIXBICIUN ORAKRULOKETALSA UEL MaTEHIAL T IZAS0 FOR 1A MALLA 4
10 17.70 8 8 B4,
20 16,20 1 15 17
40 20,49 19 25 [ d
£0 14.90 1 a2 60

o3 20,20 s 41 51
200 29,65 14 55 a7
(325) ()

Fuss 2€m{ ) 80,90, AT 92
Suzhg
OHSERVACIDNES ¢

ENCARGALO UEL LABOAATOHIO

JEFE DEL LADOMTORIQ




UHIVERSTIMD AUTONOMA DE CUADALAJARA
INSTITUTO DK CLENCIAS EXACTAS Y TERHESTRES
LABORWTORIO L M.TERLILES Y MBCANICA DE SUELCS

PORTLR

ST HDiRD

Fuipo No.

Enonye No.

Operador

Fecha

Toso del Holda

gono dol nit. en nu hunedad ipicinl gro,

4500

gun agregadd g.oe

oo _bunodo del mat., gro.

4000

pltura dal molde cmp.

17.80

Mt. do_1n sucorficie dol cut. del rolde coa. 4,00
hlt. del materinl conpictido cno 13,80
Feso Volumdtrico huzedo 1598

Pesc Volundtrico Seoe 1198

DETZRADLLCION DS LA HRITDLD

DUTUBIN.CION DE V.R.O,

Ds dol recipionto 1.27 . 100
8o dol reoinlante 2.54 mnm. 700
80 tues tra Hurodind+rec, gre. 3.81 gm. A5Q
oo owsetra hupodad gre. 200,00 5.08 za. 1150
Pes o pnuenttd gro. 175,00 1.62 ma, _ 1450
MM 14,28 10,16 o, __ 1650
12.70 on. 2080
fltura inicinl 4.07 Tioopo do Saturacsidn 72 UORLS
11turas final 4:05
rrnoién 0.02 % Expanoidn 0.144
OBSERVACIONS ¢
v.R.g., __ 19 51.47
1360
Enoargade del Laboratorio. Jofe del Laboratorio.




7
LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUTI DR CIENOCIAM EXACTAR ¥V PRI ESTIm
UNIVEHRRIDALD AUTONOMA DK G UANALAJARA

Ul

REPORTE DE BASES Y SUB-BASES

SURLO ESPABILIZADO CON CAL AL 3 %

CLASIFICAZION

MUESTRA DE ENSAYE No
PROCEDENCIA PRACCIONAMIENTO  TEEPYAC
LABORATORISTA FECHA
‘0 PASANDD mALLA Ot
2" 100 100 =1
A 100 an a-
- 100 e
e 99 8
¥ 97 70/ - / /
LITX | 92 ~n . _“/
3 L 42 -
iy 2; Eso 2 “/ [
20 P L~
" ap 67 Sach= e e
, o [~ L~
40 50 + 10 <~ ]
100 51 T /,/
" 200 a7 a0 ——
E———— ] "
Yo by pEseADICIO TO e
— amanil
00 100 &0 40 20 10 ¢ N et h q.
MALLA '
Lim Liquide, . 24.T9  _ |vRS testandar )% 51287 ) Pesa Yol Suelis &3 11856 ||
Lim Plostico _.—_N—...&_-_—J.Ilpumhn s _______{_),qu_ﬁ_l?cn Vob, Matimo *¥/43 l}.ﬂ_—._
Ind, Plastica N'P_’ — I Valar Cemantants "94a7 _4_.__.'50 Hum.Optima ¥ — 14,28 | :
Equir, H\;m.Cumpe T— | Absorcion ¥
[Conirac. Linan) M.P. {Densidad

PITROGUAFICA

OBSERVACIONES

Vva, Bo,

Encargado de Laboratorio

El Jele de Laberatorio



CARGA EN KILOGRAMOS

FPEHETRACION EH MILIMETROS

OBSERVYACIDHES)

T oMuESTRAN . OFERADOR FECHA
- . ) i i
PRUEBA DE_VALOR RELATIVO DE SDPORTE - . Lesl
2300 [ . 1 i o g L 100% - - —— - .
T T 7 . .
—+ 3 < BALE . e , |
I } 2 "o ) . . ' v
| } — . PRUEBA DE HINCHARIENTO, .
, : 7 AULHA ) ) i
| i -— - ALTURA | ALTURA | HmCps
3000 } 2 cavipap  "YETUAM vmiciar | eman | wiewre
1 Rt
H P Tl re— T
t 7
' 1 £ -
! H - Basc ;
[ ¥
1500 I i ya 1/ . :
= ) > T o e L
¥ ¥ v oE
I 1 yd - Wl
} } 7 - e e S i
} ] A - REGULAR
M N I N A~ 60% oo . .
1 1 7 B :
2000 } {os, . - X caupcan  PRUEBA DE VALOR CEMENTAN
1 . ’. ya Ll : : ;
' 7 ” d s 7
} }~ Z - 7 = - - MUESTRA NY
i - L L. o] 1l
) £} i Z B SUB-BASE
1300 ' L2 pod P PR o or .. CARGAS 250
i ri }r’ LT - 40% e [
- P FE - R BT - P .
= v —r,{ "’ i = " x L e ., 350 —
$ ,.’ va /',// : T < CALIDAD rurtuna| 300 :
. =y =1_ 304 :
b0y AL [ J o el - st
. N - uuv 8oo . _
w2tV .(b’ BUEHA PRONEDIG|op e 4
LA ¥ -
i .’,,,z '7’2, -~ al 4a 20n w [VACBACE T
A | — T {MEHTANTE] N t
wl| JLV A T = :‘."'u”z‘-““: 2 |npetemnt] 4.59
L L -
T AT . ] p— B g
Y P q" o e——|-10% 2 ) '
E_‘fj"_ T A Y — 1 a bubBsa ‘
[ "'i - _ — — == — 1 ax
o é?‘r.— + MALA
¢ w24 an e XY 0.8 12,90




INSTITUTO DE CIENCGIAS EXACTAS Y TERUIESTRES
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE G UADALAJARA

l 19
Lm LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

Pormg € (MMSOlN |
i

Determinocidn del Peso Volumétrico Méximo Porter

Envere No. SUBTO BETABILIZADO. COH CAL ALIS <

Proced FRACCIONAMIENTO _ TEPEYAC

Feche

Operedor

Equipo

Peso del Mo!de gr.

Arevdel Mzlde em2 181.40

Pero el metersal en 1o humedsed wacial g 4500

Ajui egregedac.c. b, - - }

Peso himeda del meteriel g7, 4000 :

Altura torel del melde ¢m 17.80 ;

Alurs de la superhcre det B0 af bneds del molde cm 4.10

Alrara del matctial conpictado ¢m 13.70

Volumen del materis] compaciady cm3, 2405

Peio volumbtcicn Himedo Ky/m3 1609

Pesg volurbirico srro Kg/m3 1416 I

Hymedad Optine T¢ 13.63 !

Determinacidn de la Humedad

No. del retipienle

fero del recipaente we. _ —_—

Peto Muritra | lumedad §-Fec 9t _

Peio Muestia Humedad gr. 200,00

Peto Mueiita Seca | Pec, a

Pesa del Recipmente sr. . 1 :

Pero de o muertrs veca o, l?&-_QO !

Hunedad 7 11.63 '

OBSERVACIONES: 4.0 4.0 !
4.2 4.1 :
4.2 4.1 i
4.0 4.0 ;

16.4 l5.2 i



v +
CENTRO IE INVESTICACION B R+ EL DISA HROLLO INDUSTRIAL
IABORATORIO DR MATERIALZS Y NICANIZA DB SUELLS
UNIVERS IDAD AUTCHOVA DE GUADRLAJAPA

COMTICE IC 10N OFANTLOKET RICA

oparador Fecha

Poso Bruto 4560 Gra, Volumen 2720 Lts,
Tara 1310 Ors. Fono Volusdtirico Suslto ¥g/ml. 1194 -
Foso Neto 250 gro. Dospordicio (% ret. on ®) {6 2 100} =

5
IATOS GENERALES DE LA MUESTRA
Funo Retanido % Rotonido % Ratenido 4 qua jnsa la palla,
M2lla mycing Pircinl Acuzulntive

o

.

b W 00,00 100
3/4° 35,50 Y 1 99
Y- e - —— e

/8t 114,20 4 5 95
1/8" s - - —
| Ko._4 154.50 5 10 ag
Tuos # 4 2945.70 90 100

Susan 3260.00

DETEAM IRACION 3Z 1A COMIBICICH GRAKULOMETAICA LUEL MATEARIAL TaMIZAD0 FOR LA NALIA # &
10 20,15 9 g 8L
20 20,40 9 18 T2
40 22.79 10 28

60 19,10 g a7 53
100 19.55 9 45 44
200 30.00 14 GO 10
(325} ()

msa 300 ( ) 68.09 A0 90
| Sumas 200,00

OBSERVAC1IONES ¢

ENCHAGALO DEL IABOATOHIO JEFE DEL 1ABOEATORID
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUT IR CIUNCIAN EXACTAR

Y OTHESI ST K

UNIVERSIDAD AUTONOMA DI GUADALAJARA

REPORTE DE BASES ¥ SUB-BASES

MUESTRA DE _SUELO ESTAB CAL AL S <4 ENSAYE No.
PROCEDENCIA _PRACCIONAMIEBNTO  TEPEYAC
" JLABORATORISTA FECHA
© PASANDO HALLA DI
2 100 1007 -7
A 100 o0 = -
r 100 . - ,
LYy 39 -
s 95 2 - /
wa. g 90 e - 1/
“ 81 30 ) ] P’
" 30 72 Y -~
- 62 %40 y
40 2 ” — =
e A e St
M ;g: 30 20 . ]
= —// /
/o DL DESFLEDICID 10 —_—

0
000 100 &0 40 a0

[ 4 E T AN

HALLA

wr

VYRS (evandor )% 99,206

Lim. Liquido, 84 .89 Paso Vo, Suelta *9&d 1156 |
Lim Plostico H.P. [Evpontion %5 ___q_',3_65_ Pesa Val.Motimo "% ..151&
ind, Plnl‘ﬂeo N.P. Voler Cemantants Y0{a2 ﬁ_.ﬂ___ﬂum.ﬂpﬂmo » 11.63
Equiv. Hum.Compe Absorcion Ve
Contrac, Lingol__ _H.P. Densidod
CLASIFICACION FIIROGRAFICA
OBSERVACIONES
Vo. Bo.

Encargado de Laboralorio

El Jefe de Laboratorio
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UHIVERS IDAD AUTOUOMY DE QR DALAJAR. :
INSTITUTO DE CIEICLAS EXL.CTWS ¥ TRALOSTHIED i
LABOA.TORIO I M.TERLILES Y MBOC.NICA 2T SUELCS i

:
TORTGR  STaHDIRD |

| Muipa Ho. Endnye lo. .
Cpsyador Fochn i
Teso del Molda :
a0 del mat, on ou humedad iniclal gro, ASOD .
hna agrogada 0.0, i

a0 hijmedo de) sat. gru, 4000 .

hltura dol molds ccn. 17,80
hlt, ds la nucorficie dol mot, del polde cmo. 4.1 |

BElt. del materinl goupactado end 13.70 '
lrosp Volurdirico hduedo 1609
[Feop Volumétrioo Soco 1415 :

DETERMTNLCION DY LA HIRMEDLD PLTURRINACICN DE V.R.S.
5. del recipiente 1,27 en. 1650 i
oo dol rosipiente 2,54 oo, 1350 :
Poso _muss trs Husedadireo. gra. 3,81 na, 2000 i
Do muestra huoedad era, 200,00 5.08 ca, 2200 i
00 pusptrf gra. 178,00 7.62 om. 2350 :
Juoedad § 131.63 10,16 _om, __ . o8EQ !
12.70 _en. 2800

fltura inicial 4.10 Tisapo do s"-"."‘."?.?“‘—“lZ—-ﬂDRAS——————--
iltura final 4,05
ledn 0. 05 % Bxpannisn 0.369
CIGERV.CICSs

voes, 3388 . 99.26

Sneargads del Labopatorio, Jofo del laboratorio.



CARGA EN KILOGRAMOS

asnd

IR0

2300

2000

1500

it0n

MUESTRA N1 _ OFERADOR FECHA !
FRUEBA DE VALOR RELATIYO DE SOPORTE  -. -
T H . L 100w —— - . - LR
' | —, :
+ 1 7 i
) ! - BASE . . . L N +
) 1 -
; H —~ o8 PRUEBA DE HINCHAMIENTO, |
i i -1 Il{z“‘ ESTRA ALTURA ALTURA HINC:‘A‘
! . CALIDAD uu T iMictaL FiNAL WIENTD
} ;
! 7 P ,
1 s P i
; i £ 7 ,base :
} i! — g |
! | / . ,,_w—,?“_‘,, . . e :
; 1 PARE: p e i
L} + - Lo - R s .. - . - [ P .
[} ] = [ RECULAR
: 'L - ,.’ 7 b A 1% - B \
L —r T
, I e T} cauwao  PRUEBA DE VALOR CEMENTAN
t 1 r 1 A - - |
I oy, / P - . MUESTRA NT :
T YL /-sﬂl o —
} I '.lf ' _/ —— 1 ;
—t P2 < Ve SUa-BASE d
' ol A L _— cARcas | 300 !
; Y i/ s - 10% T N
N , PR R .« BUENA. -+ - - | 250 - ik
I i c 5 g
j . 'rl /Il / — CALIDAD RUFTURA 301"} |
. fa AL A‘ - o =] WA 8 i
YA R - e Uy 50 _ ;
KT ¢ [ i BuENA raomeDio| 5 i
AN / L) / - 3 33 :
Hr A — ] i
_—
ﬁf%’// // P I REGUL AR s thonsennt| & oTH !
A - —— Asuena &
q -
L{ﬂ{,@?/ %’ o J-10x E
AT T — 1 | ;‘na'é'an
V2N g — = = T
o — 4 ] uaLa
DRI 1,42 X1 12.70

PENETRACION EM MILIMETROS

OBSERVYACIONES:
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INSTITUTD DE CIENCIAS EXACTAS Y TERHESTRES

L‘m LABORATORI0 DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

Fouma, C.AMMS-O18

Determinacién del Peso Volumétrico Méximo Porter

Enteye No.

SUELO ESTABILIZADO CON CAL_AL

Procedencia

| PRACCIONAMIENT) TEPEYAQ

Feche

O d

Equipo
Pais del Molde ar.

Ares del Malde emd 181.4¢
Pesa del material €n sy humedsd inicial gr. 4500
Ague agresedi g € r.
Pero himeda del matarisl gr. 4000
Alturs torel del molde ¢m. 17.80
Alture de Is wperhcie del Mat. of borde del molde cm 5.40
Altuts del materie] compictado cm 12.40
Yolumen def materisl compacteds ¢md 2249
Pets volumbtrico Himedo Kg/md 1778
Pera valumtirico 1eto Kea/m3 1533
Humedad Opiime 16,00
T~

Determinacidn de la Humedad

—_— =

Nao. de! recipient

Pera del recipiente gr.

Peso Mueitra Humeded + Rec. or.

200,00

Pevo Muestrs Humeded gr.

Peio Mucrtra Seca +-Rec. gr.

Peso del Recipiente er.

172.40

Peso de la maesira 1ece or,
Humeded 5

16,00

OBSERVACIONES:

PRUBBA A 30 DIAS



RRFIVORSTIWD AUTOLONA DE GURDALLJAR:
INETITUN D3 CIZICLAS EL.ODTS T TEOCISTIES
LABOA.TORIO D K.TSALILES Y MOAC.WIC\ LT SUELOS

DOATLR

ST.NDiRD

25

Broaye Ho.

@uim Ra.
gperador

Facha

"Ulwao_dsl Molds

Mtura del molde can.

}&no del mat. en nu bhusadad iniecinl gru. 4500

Lgon agTegadn o.o. —

feso humedo del oat. gra. 4000
17.80

1t. ds la puverficie dol mot, dol molde cmm. 5.40

1t. ds) matarial gonpaotado cn” 12.40
Peno Voluodtrico humedo 1778
[Fooo Velundtrioo Ssco 1533

DETEMIN.LCION DE LV HUED.D

DITLRLICICN I V.R.S5.

» dol recipiente 1.27 mn. L Tale)
po_del rocipisnte 2.54 oo, 1250
Feso muentre Hunadadsrec. gra, 3.81 ca. 1780
Eno ousetra husedad gro. 200,00 5.08 ro. 2500
P80 ousntra gra. 172,40 162 =za. innn
ng-_gad 4 16.00 10,16 an. 3250 bl
12,70 eq. 3IA00
fltura inioial 515 Tinopo de Saturacidn 228 HORAS——]
\lttra final 5.26
gxpans idn 0,09 £ Expinnidn 0 705
OIERVACIONES ¢ 1250
V.R.S. T~ 91.91

Enoargado del

Laboriatoriy.

Jefe del Laboratorio.



‘ ”e
Lm LABORATORI0 DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUTO DE CLENCIAS EXACTAS Y
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

TERRESTRES

Determinacidn del Peso Volumétrico Méximo Porter

fourha, CAMMSC

§
h

Entaye No. __1 SUEIO SSTANILIPADO CON CAYL ALI|T % !
Protedencia FRACCIOHAMIENTD TEFPEYAC i
Freha
Operedor
Fauipo {
Peio del Molde or.
Aveedel Maolde cmp 181.40
Feva del marerial n sy bymedad inizial or. 4500 :
Agus agregadac. e 1, b -
Pe10 himeds del marerial gr, 4000 i
Altura totat del mofde cm. 17.80 :
Altora de lo tupethose del M, 4l bards del molde cm 4,30 5
Altura del materiel compizisdo cm 13.50
Yolumen del matesial compicisda ead 2445
Peso volumbttico Himedo Fa/md 1636 |
Pero volumiditico 1000 Kg/md _ 1407 i
s O o 16,28 *
1

Determinacidn de la Humedad }
Mo. del recipiente
Pero del pecipienie go.
Pero PAvesvs Humedad - Peg wr.
Prio Muestta Humeded gr. _ 200,00
Pero Muerirs Seco+Prg, ur.
Peso del Recipiente ur.
Peto de 1o muenira seca yr 172 00
Humeded 95 16 .28
OBSERVACIONMES: 440 4.40

4.30 4.20

4.20 4,20

4.30 4.30

17.20 17.11



CENTRO DE INVESTICACION P RA EL DESARROLLO INDUSTRIAL
TABOEATORIC DE MATERIALTS Y MECANIZA DE SURSLD
UNIVERS IDAD AUTQNHOMA DE GUADRIAJARA

COMEISIC TON _QRANTTLOMETRICA

27

Opo redor, Fecha
Feso Brute 4660 Orts. Voluman 3740 Lta,
Tare 1110 Gro. Pooo Volumdirico Suslte kg/m3. 1290
Teso Heto 3150 Gro, Despardicic (% ret, en *) {6 x 100) =
5
i
DATOS GENERALFS DE LA MUESTRA
Fuso Retenido % rotenide % Retenido % qua Rsa la malls,
Xalla mrcial mreinl Acumulative
=
1w
L Wi 00.Q0 100
/4% 29,00 1 i 859
/2" ————— — —— ——
3/an 78.50 2 3 a7
oV 7 S S —— - ———
¥o. 4 202,50 5] 9 91
Toos # 4 3040,00 91 100
Supas 3350,00 100
1
DRTEAMINACION JE 1A COFIOSICION GRANULUMESRICA LEL MaTERIAL T-MIZAD0 FOR LA FALIA # &
10 17.60 a A Bi
20 19.60 9 _17 14
0 24,10 1l 28 3
60 18,10 8 k{53 55
100 21.70 10 46 A5,
200 _32,20 15 61 30
£325) ()
i en qp@ (1 66,70 a0 91
Suzis 200,00
OBSERVAC10NESs

ENZARGADO DEL LABOATURID

JEFE DEL 1ADORWTORI0



UNIVERSTDAD AUTONONA DE CURDALAJARL
INSTITUTC DE CIENCIAS EXACTa3 Y TEATSTRES
LABORWTORIO I MLWTEALILES Y KEC.NICA DT SUELCS

POHTER STaNDIRD

28

| Tjuipo No. Ensays Ha,
rador Facha
Teno del Molds
Taso del z4%t. en su bupadad inioisl gre. 4500
pgua_agregndn 0.0,
a0 _hinedo dsl mAt. oro. 4000
Altura del solde czma. 17.80
plt. ds in sucerficis del mat. dol tolde cma. 4,30
Alt. del paterinl coopactudo oo 11,50
fPoso Volundtrioo huzedo e s 1636
ffaso_Volumdtrico Seao L — e 14QT.
IETERMDLICICN D3 L4 HIREHLD DUTCRMTINCION DE V.B.S.
g. del Teocipiante 127 oo, 400
sc _dal reaipisnts 2.54 mo. 1400
o _oues tra Fumadadsrso. gro. 3.84 mno. 2300
o musstra hucodsd gra. 200,00 5.08 ma. 2R50
¥o oucstro gro. 172.00 1.62 o, 2980
dad % 16.28 10,16 _an. 3180
12,70 wmn. 3950
pltura inicinl 4.30 Tieop de Saturagidn 72 HORAS
\ltura final 4.27
&Enﬂidn 0,03 4% txpansidn 0,220
OBSERVACIONTS » _1400
v.R.S. 360 ° 102.94

Pricargado dal laboratorie. Jofo del Laboratorio.

i n it e s e 1 i A Bt 5 ey ey

]
i
1
'



LX) LABORAT

29:

ORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUTH DR CINNCIAM PXACTAR ¥ THRINEATH R4

UNIVERRIDAD AUTONOMA DK GUADALAJARA

i ————

REPORTE DE BASES Y SUB-BASES

ENSAYE Moo |

MUESTRA DE SUELD ESTARTLTZAND oON AL 4T 7 £
PROCEDENCIA _PRACOTONAMIENTO  THPEYAC .

LABORATORISTA FECHA L
vo PASANDD mMALLA DI

Lim I.Iquldo._..__?d.lg.ﬁ___
Lim Flostico N.P.
Ind. Flastico _H.P. !

Equir. Hum.Compe

Conirac. Lingal N.P.
s —

VRS (etlandar )% _.—192..2&—
Expaniion %a 0.22

Valar Camintente b24a7 6218 |
Absoreion Vo

Densldad

Paso Yol Suelo sl 1758 |
Pero Val. M R TR 1407

” 100 100 o INTO, .
wr 100 00 [~ _ Chs i 1
r 100 . - ’ | WM
W aq ] [~ - : MIENTD .
Ve* 9T 70 - I /
e, d 91 am A / 1/_
"0 B3 3%° ¥ i :
" 30 T4 ~s50 - 4 g :
" a0 63 P40 . ] ‘
“ [~ et . T L~ [~ .
" 60 5% £ 30l P ! :
100 45 y = ; !
" 200 0 20 - NTA :
e Dt bESPIRDICIO L i M
o v
00 100 &0 40 20 10 4 EV SRR T
MALLA -

Hum. Optima ¥ 1628 .

CLASIFICACION FEtROGRAFICA

ORSERVACIONES

Va. Ba.

Encargado e Laboratorio

El Jele da Laboratorio




CARGA EN KILOGRAMDS

30
ewa3y. Tt . o . ' '
o Al . e ‘. .‘ M
T ulESTRA T _ OPERADOR T o T PECHA . ki
 PRUEBA DE_VALOR RELATIVO DE SOPORTE yet [ L i
. - e - .- e}
2500 I H v Fes— i
f T ¥ P N
[ : 1 4 or . Lo
i H H P4 . PRUEBA DE HINCHARIENTOD,
E H N 77 BUEHA : LI
MRS — e ALTURA | ALTURL | HINCHA-
3000 i E - ;,’ eatnan ""'"5‘."* MICIAL | PIMAL | smiEwTe |
. ] L ] o i
i H . Rd R, I T :
¥ (4 rd
1 - - _'/ - . Ty .
% 7] puse —
_asae H H Vi i i ; N
PO U , ! ’ . . I ok &, FRP .. PN
B L) H T - . .oBeE oo
H 1 A 2 2 il 3
.- T bt 5 7 v 7 —_— P -y - -
[ [] 1 ya ol ] REGULARN “
[ -1 T 7 T re IR ce—
3 Ny Wad g - 60% R
P ) T 7 P— - - :
“7000 } i'! . < e . capan  PRUEBA DE VALOR CEMENTANT
g I IR N d PG S :
= e vt e e e N e . e
HE S T 4 Z e ‘ . 1 .
} 4 — .
- t LA s - SUR.BASE )
1500 ¥ hy s A e or..... | 574 350 : ;
e %‘ AL ;1 - 7 " ]~ 0% . v t
Py e S Y T e - BUEHA ~. . | . PE_ 0o U P 4
; [ A D P B _ T e . :
- — CaALIDAD AUPTURA !
A KA 28 = - 350 .
! ¢00p WA W4 4 2 o =" SUMA i
: cr ¥ I wur 1100/ !
N e s - Canl T —— = . v T o]
} %‘.j’—/ L, T BUEHA - FAOMEDIO 366.46
N TSSOV R Vi WS e 30% = w | VALOR CE '
1 ¥ A —— MEHTANTE] !
i —f-H /’ t - RECULAR g th ge.t 1w 3} 6. 14 |
L) S/ NE A S it anuens 3 :
i P Sl i — 4 i
; ikacd =& - ppn ST E o
i r;.t.l} § X - —— ia . . {
‘ l"f,)’ ~5 . | :‘ououu L
: YAy et 1 = — = T 1" " ‘:
[ o S B MALA : £
o =T Al X - B . t
° L7 134 1m0 782 10,14 12.20 f
FENETRACION EN MILIMETROS |

OBSERVACIONES

[
[
M
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kx i
LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUTO DE CLENCIAS EXACTAS YW TERRESTRES

UNIVERSIDAD: AUTONOMA DE GUADALAJARA

Forme. CAMMS-OH §

Delerminacidn del Pesa Volumétrico Méximo Porter

17.40 17.40

Entore Moo _ L SUELO_ESTABILYZADO CON OAL AL|G %
Procedencia | FRAGCIONAMIENTO TRERYAQC
Fecha
Operador . _
. Equipo
Peio del Molde o1
Ares del Molde cm@ 181.40
Peia del matenal en sy humedad inicial gr. 4500
Ague ey fac.c.r. ~ s
Peio himedo del marerial gr. 4000
Altura toral del molde o, 17.80
Altute de la superficie del Mat. of borde del molde ¢ca 4.40 —
Al del materisl comprcrado cm 13.40
Volumen del materla] czmpatieds tm3 2430
Pesg valumitrico Himedo Kg/m3 1646
Peso volumiuico ieco Fe/ml 1436
Humedad Ciatima T 14.62
Determinacidn de lo FHumedad
No. dul recipiente
Pero del recipi ar.
Pero Muestrs Humedad 4-Rec. gr.
Pero Mustire Humedad gr. 200,00
Pe1o Muettra Seca +Fec, ur
Pesn del Brcipigntr ar.
Peso de fa mueiras 1cee gr, 174.50
Humeded 72 14 .81
OBSERVACIONES: 4.40 4.40
4.40 4.40
4,30 4.30
4.30 4.30

P



. . t- 3
CENTRO DE INVESTICACION B BA EL DESA RROLLO DNDISTRIAL a2
LABGEATORIO DE MATERIALIS T MEDANIZA Dg SUELE.
UNIVERS IDAD AUTOKO¥A DE GUADALAJAR

COMPCS I 10N _GRANULOMETRICA

Operador : Fecha

Feso Bruto 4550 : Ore. Volusen 2740 Lta.
Tare 1310 0o, Feso Voluzdtrico Suslto kg/md, 1182 e
Fano Heto 3240 (ro, Despordicio {% ret, en *) {6 x 100) =

5

DATCS GENERALES DE A WUESTRA

Tono Retonido % Ratenide % Retenido .| % qua [maa 1a mallas,

Malla pircial mreisl Acunulative
2-
S ad :
h o0, 00 100
/4 33.fin 1 1 99
1z ——— e — T,
jan 40,70 1 2 q8
YL b === e EEE) =
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CAPITULD 11
PROCECIMIENTO CONSTRUCTIVOD

Es un conjunto de recomendaciones referidas al equipo a utili-
zar y la forma en que deben ejecutarse los trabajos para lograr yna
calidad en cuanto a los trabajos realijzados y que estos cumplan los
requisitos minimos que marcan los reglamentos de construccién vigen

_tes en la zona de trabajo o a nivel nacional,

Sin que esto nos restringa al uso exclusivo de un tipo de ma--
quinartfa o un procedimiento en particular, En algunas ocasfones, gl
equipo existente en la zona no es el {deal en cuanto a la eficlien--
cia de un trabajo y la calidad de ejecucién requerida, sin embargo,
debemos adaptar nuestras necesidades al equipo existente, siempre y
cuando satisfaga los minimos requerimientos de calidad, aunque los-
costos de ejecucidn sean mayoressal de otro equipo similar pero no-
disponible. '

Algunos facteres que restringen la disponibilidad de equipo en
alguna z2ona son: escasez o inexistencia de stock de refaccliones, -«
costos muy elevados de fletes en comparacifn con el tiempo a utili-
2ar o] equipo, volimenes de obra pequefos para la capacidad de la -
miquina, la empresa constructora no cuenta con ese equipo ¥ no exis
ten casas de arrendamiento que lo factliten.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
SUB-BASE ESTABILIZADA

LOSA CONCRETO
SU8-BASE
SUB-RASANTE
TERRENG NATURAL
b - mA R

; -

LOSA CONCRETO " Yoo
SUB-BASE (SUELO CaL) 020

SUB-RASANTE 0.20




38

TRAZC Y NIVELACION.

Trabajo que realizar§ la brigada de topograffa para ubicar los
ejes del caminoc, marcar el ancho de corona, asY como las pendientes
que existieran en las calles. MNos indicarsn los cortes y terraple-
nes necesarios para llegar al nivel del estrato de sub-base,

APERTURA DE CAJA,

Trabajo a realizar generalmente por un tractor, para excavar y
acamellonar el material excedente del terreno natura) y el cual se-
rd remoyido de ese lugar.

CARGA Y ACARRED.

Se realiza con un cargador frontal y camiones de voltec, para-
el traslado del material excedente, dicho material (terreno vegetal}
se deposits en una zona de “tiradero” ubicada exprofeso, el mate---
rial sobrante (no vegetal) se utilizd para las zonas de plataformas
donde se ubicardn las edificaciones.

ESCARIFICADO Y ACAMELLONADD POR ALAS.

Realizado con una motoconformadora, escarificando Yos 20 cm. -
de capa de base y acamellondndolo en dos etapas: primero hacia una-
mitad del ancho de la corona y después volteando todo el material -
hacja el lado contrario, el objetivo fue el de descubrir la capa de
subrasante y poder compactarla mientras el material que se utiliza-
ré com base se acamellond en el ala contraria del camino.

COMPACTACION DE LA SUBRASANTE.
Utilizando equipo de compactacidn vibratorio, se compacté al -
90% Proctor.

SUMINISTRO DE MATERIAL CEMENTANTE.
Al material previamente acamellonado por alas, se le agregd un
5% (en volumen) de cal, realizando este trabajo en forma manual.
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REVOLTURA DEL HATERIAL EN SECO,

Con la motoconformadora realizé la revoltura de cal con el ma-
terial ahi existente, para uniformizar la mezcla ¥ que no existan -
grumos de material sin mezclar,

SUMINISTRO DE AGUA.

Con una pipa se realizd la colocacidn de agua a l1a revoltura -
de suslo estabilizado, se agregard el agua suficiente para que el -
material tenga su humedad Sptima mds la que el ademe estabilizar re
quiera para su reaccidn.

REVOLTURA DEL MATERIAL {INCORPORACION DE HUMEDAD).
Trabajo realfzado con motoconformadora, consistente en el mez-
clado e incorporacitn uniforme del agua con el material pétreo.

TENDIDO ¥ CONFORMADG,

Extendido del material estabilizado y nivelado del mismo, con~
motoconformadara y dejando la capa de material Jista para compactar
sa.

COMPACTACION,
Realizada al 95% Proctor, con equipo vibratorio.



PROCEDIMIENTO
SUB-BASE

- LOSA CONCRETO

SUB-BASE

SUB-RASANTE

T

"COSA CONCRETO

SUB'-BASE{GRANULAR)

SUB-RASANTE

40

CONSTRUCTIVO
GRANULAR

0.20m¢
0,20mt

0.20mt
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TRAZO ¥ HIVELACION,

Trabajo que realizard la brigada de topograffa para ubicar los
ejes del camino, marcar el anche de corona, asY como las pendientes
que ex{stirdn en las calles. Hos fndicardn los cortes y terraplenes
necesarios para 1legar al nivel del estrato de sub-base,

APERTURA DE CAJA.

Trabajo realizado con tractor, consistente en excavar el mate-
rial excedente hasta el nfvel de subrasante, esto es, desecharemos-
tambisn los 20 cm. de espesor de 1a capa de sub-base, la cual serd-
reemplazada con material de banco.

CARGA ¥ ACARRED.

Se realiza con un cargador fromtal y camiones de volteo, para-
el traslado del material excedente, dicho material (terreno vege---
tal) se depositS en una zona de “tiradero" ubicada exprofeso; el ma
terial sobrante {no vegetal) se utilizd para las zonas de platafore
mas donde se ubicarsn las edificaciones.

COMPACTACION DE LA SUBRASANIE.
Utilizando equipo de compactacién vibratorio, se compactd al -
90% Proctor.

ADQUISICION DE MATERIAL DE BANCO.

Adquisicidn de material granular, con granulometrfa de 3" a fi
nos ¥ con un cribado parcial ¥ colocado a bordo de los camiones de-
volteo,

ACARRED DEL MATERIAL DE BANCC A LA DEBRA,
Trabajo ejecutado con camiones de volteo de 7 m
dad, con un recorrido sobre superficle pavimentada

de capacie-

ACAMELLONADO DE MATERIAL.
Se realiza con motoconformadora y consiste en formar un came--
116n, con todos los montones de material que los camiones de volteo
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depositaron; el objetivo es el de uniformizar la mezcla y facilitar
12 ejecucifn del sigufente trabajo.

SUMINISTRO DE AGUA.
Con una pipa se agregd el agua necesaria para que el material-
tenga su humedad éptima.

REVOLTURA DEL MATERIAL (INCORPORACION DE HUMEDAD).
Trabajo realijzado con 1a motoconformadora, consistente en el -
mezclado e incorporacidn uniforme del agua con el material pétreg.

TENDIDO ¥ CONFORMADO.

Extendido del material estabilizado y nivelado del mismo, con-
motoconformadora, ¥ dejande la capa de material lista para compac--
tarse,

COMPACTACION.
Realfzada al 95% Proctor, con equipo vibratorfo.
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CAPITULD IV
RENDIMIENTO DE MAQUINARIA

La mayorfa de Tos rendimientos aqui descritos, fueron obtenj--
dos en forma directa, es decir, observando a la maquinaria efectuar
los trabajos en una obrd con condiciones climaticas y topograficas-
similares a la existente en nuestra obra proyectada. Realizando Ta-
consideracién de que Tos operadares en nuestro equipo tengan el mis
ma alvel de eficiencia que los observados.

También se 1levS un récord de las horas muertas, clasificdndo-
las seqgdn su origen: falla mecdnica, falta de tramo, condiciones --
climatoldgicas, mantenimiento preventivo y/o correctivo. Para rea-
lizar yna extrapolacidn a nuestra obra de 1os tiempos muertos que -
se consideraron inevitables hasta cferto punto.

En este punto se consultd con una estacidn metereoldgica para-
obtener estadisticas de lluvias u otro agente atmosférico, que re--
percuta en la utilizacidn de la maquinaria y se obtuvo un valor es-
timtivo de los probables dias de 1luvia mensuales.

Se consulté con ingenfergs mecdnicos para la programacidn del-
mantenfmiento preventivo y evitar horas muertas por falias en los -
sistemas primirios del equipe (filtros, graseras, equipo de atague,
ete.).

Se efectud un programa de obra que compenetra al de abasteci--
miento de materiales, con el programa de? cquipo y evitar en lo po-
sible que una miguina se paralice por falta de tramo.
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CAPITULG TV
RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA

BULLDOZER ©-7S.
Coerte y/o eoscarificado y disgregado en materfal B, incluye el

acamel lonado propio del corte.

Longitud hoja: 3.65m
Altura hoja: 1.27 m,

{Los datos anteriores se encuentran en las tablas de especifi-
caciones Caterpillar).
Volumen = ?Liﬁgii
dende;
V = capacidad de la hoja
L = longftud de la hofa
H = altura de la hoja
of = &ngulo de reposo del material.

S1 el talud es 2:1; tan o= = ]/2

Volumen = L H 2 = {3.65) (1.27)% = 5,89 m?

Produccidn » (capacidad hoja) (No. de ciclos por hora)

Tiempos fijos = 0.30 min,

3
Tiempos varfables = 29 o 50 Tif * 0.68 min.
Tiempos variables = 30 m ga ?if, = 0.36 min.

+ Ida: 1ler. engran- de velocidad,
** Yuelta: Jer. engrans de velocidad,



Tiempo total = tiempos fijos + tiempos variables,
= 0.30 min. + 0.G4 min. + 0.36 min.

Tiempo total = 1.30 min.

Viajes por hora = iﬂ.’iig%ﬂl;ﬂl = 41,30 viajes/hr,

min,

Produccidn = (5.89 m>/viafe)(41.30 viaje/hr.)

Produccidn = 243.25 moshora  M.S, (medido suelto)

Producci6n medida cn bance = Lreduccidn Taégrh‘ suelto

. 243.25 mifhe,
1.28

Produccitn medida en banco = 390.00 malhr.

45



46

BULLDOZER D=-75.

Corte y/o escarificado y disgregado en material tipo 0, inclu-
ye el acamellonado propio del corte por alas, del material a estabi
1izar,

Longitud hoja: 3.65 m,
Altura hoja: 1.27 m,

{Los datos anteriores se encucntran en las tablas de especifi-
caciones Caterpillar).

2
Volumen = *%E%-\;

donde: V = capacidad de 1a hoja {m°)
L = longitud de la heja {m)
H = altura de 1a hoja [m)
% 2 Snqulo de reposo del material
Si el talud es 2:11; tan ok = 1/2
= 2. 2, 3
VYolumen = L H (3.65)(1.20) 5.80 m

Produccifn = {capacidad hoja) (Ho. de ci¢los por hora)

Tiempos fijos = 0,30 min.

Tiempos variables = £330 gn ':_‘",', = 0.71 min.
30 60 mi
= Lm0 mn) - 0,36 min.

* Jda: ler. engrane de velocidad.
** Yuelta: der, engrane de velocidad.
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Tiempo total = tiempos fijos + tiempos variables

= 0,30 min, + 0.71 min, + 0.36 min,
Tiempo total = 1.37 min.
Via}es por hora = 15943%?%%%;%2%1— = 39,11 viajesshr.
Produccién = {5.89 m°/viaje)(39.11 viajeshr)

produccién = 230,40 m3/hr. .5, (medido suelto)

Produccidn material suelto

. 230,40 m¥/he
B v

Produccidn modida en banco = 180.00 malhr.

Produccifn medida en banco =



CARGADOR FRONTAL: Capacidad 2 1/2 yd3 {1.92 m)

Carga del material excedente.
Yolumen por ciclo = {capacidad de carga)({factor de carga)
Capacidad de.carga = 1.92 e

Factor de carga = 95% para matertal himedo y con agregados,
VYolumen por ciclo = 1.92 x 0.95 = 1.82 s

Produccidn = {volumen por ciclo){No. ciclos por hora)

Tiempo de ciclo* = tiempo de carga + tiempo de manjobras +
tiempo de depscarga.

= 15 seg., + 13.2 seg, + 3.6 seg.

Tiempo de ciclo = 31.8 seg, = 0.53 mfn/m3

. (60 min){0.B15 eficiencia)
No, de ciclo por hora 0.5% min.

No. de ciclo por hora = 92,26 ciclos
Produccién = (1.82 malcfclo)(QZ.EG ciclos)

Produccibn = 168 m°/hr. M.S. (medide suelta)

Produccitn material suelto
1.

Produccidn medida en banco =

. 168 mgghr

Produccién medida en banco = 131.25 mS/hr.

* Tiempo medido con cronémetro; tiempo promdio.

4B
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MOTOCONFORMADGRA 12 F CAT.

Operacidn de mezclado en seco, de material y estabilfzader ---
(cal}.

ProducciGn = (160.0 m){10.0m}{0.20 m} = 320 m¥/ Jornal

3
320 m>/ jornal b )
* 18 % 0.817 hrjdormal " 49-38 m7/hr.

HOTA: Rendimiento obtenido por medio de observaciGn directa en cam-
po.
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MOTOCOMFORMADORA 12 F CAT,
Acame1lonado de material de Sub-base.

Produccitn = {220 m)(10.0 m){0.20 m) = 440 m3/jarnal M,B.
3
440 m”/jornal 3
. ‘(—_—)'Lﬂ‘?_ﬂ—a AT = 67.90 n/hr. H.B.

NOTA: Rendimiento obtenido por medio de observacién directa en cam-
po.

M.B. (Medida en Banco}.
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MOTOCONFORMADORA 12 F CAT.

Operacidn de mezclado en himedo de material eon o sin estabili
zador.

Produccidén = {140.0 m){10.0 m){0.20 m} = 280 m3/iornal

3
280 m”tjornal - 3
(6% 0.81) hr/jernal 43.21 m”/jornal W.B.

HOTA: Rendimiento obtenido por medio de observacién directa en cam-
po.
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MOTOCONFORMADORA 12 F CAT.
Opaeracidn de tendido y conformado de Sub-base,

Praduccidn = {125.0 m}{10.0 m}(0.20 m) = 250 m3/jornal

3
- 250 m" /jornal - 3
Ta_ﬁ_ﬁflm—"rx - VAL 38.58 m” /hr,

MITA: Rendimiente abtenido por medio de observacisn directa en cam-
po.



PIPA DE RGUA:

Viaje ida: 3 min.
Tiempo carga: 7 min,
¥viaje regreso: & min,

Tiempo descarga: 15 min.

31 min. (tiempo de ciclo)

No. de ciclos = —lﬂ%?—as)— = 1,645 ciclas/hr.

Rendimiento = (& m3/ciclo}(1.645 ciclofhr) = 13.16 me/hr.

53



VIBROCOMPACTADOR,

Produccidn =

donde:

[ -
H BN

0
n

90% Proctor.
Produccidn =

95% Proctaor,
Produccién =

AxV x € x 1000
P

ancho de compactacidn por pasada (m)

velocidad media (km/hr)

espesor compactado de la capa (m)

constante mdtrica de conversidn

nimere de pasadas de la mdquina para obtener la
compactacion.

2.23 x 5 x40.20 x 1000 _ 557.50 mJJhr M.3.

557.50 mo/hr x 0,80 = 446 m3/hr M.0,

2.23 x 5 x g.ZO x 1600 371.66 mglhr ".6.

371.66 m /hr x 0.80 = 297,33 m3/hr  M.D.

S4
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CAPITULO V
COSTOS DE MAQUINARIA

Los costos del equipo a utilizar se obtuvieron en base al sis-
tema de arrendamiento o posesidn, es decir, un costo de renta por -
mensualidad & 200 horas efectivas, lo que ocurrd primero. Mis la -
obligacidn del! arrendataric de pagar el costo de operacifn. combus-
tibles y Tubricantes y costos de reparacidn menor, estos oscilan --
entre $80,000.00 y $150,000.00 mensuvales acumulados.

vibrocompactador BOMAG (DW 210) $ 32,098.00/hr
Bulldezer D-75 CAT $ 52,415.84/hr
Hotocenformadora 12 F CAT $ 34,476.08/hr
Cargadar Frontal 930 CAT $ 25,382.71/hr

Pipa Agua FORD 1934 $ B8.550.58/hr
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FACTOR DE INCREMENTO AL SALARIO MINIMO

I. DIAS NO LABORABLES DURANTE EL AfO.
a) Domingos: 52 dfas
b) Descansos obligatorioes:
1° Enero, 5 Febrero, 21 Marzo, 1* Mayo,
16 Septiembre, 20 MNoviembre, 1° Diciembre cada

6 afos, 25 Diciembre. 7 146 dias
¢) Vacaciones: [ dfas
d) Lluvia o enfermedad: 4 dias

SUMA: 69 1/6 dias

1I. DIAS LABORABLES,
365 dfas - 69.16 dias 295.849 dfas

I11. DIAS PAGADOS EN EL AROD,

a) Salario: 365.00 dias
b) Agufnaldo 15.00 dfas
¢} Prima vacacional 3.7% dfas

SUMA: 383,75 dfas

IV. DETERMINACION DEL SALARIO REAL,

a} Dfas pagados: 383.75 dlas
b) Cuota Seguro Social

{0.206875)(383.75 dias) 79.39 dias
c) 1.5.P.T.

{0.01)(383.75 dfas) 3.84 dfas

SUMA: 466.98 dfas

FACTOR DE INCREMENTO:

466.98 dias -
i {as 1.5785 67.85%
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FACTOR DE INCREMENTQ AL SALARIO KO MINIMO

1. DIAS WO LABORABLES DURANTE EL ARO.
a) Domingos: 52 dias
b} Descansos obl igatorios:
1° Enero, 5 Febrero, 21 Marzo, 1° Mayo,
16 Septiembre, 20 Noviembre, 1° Diciembre cada

6 afos, 25 Dicfembre. 7 1/6 dias
c) Vacaciones: 3 dias
d) Liuvia o enfermedad: 4 dfas

SUMA: 69 1/6 dias

I1. DIAS LABORABLES.
365 dias - 69.16 dfas 295.84 dias

111. DIAS PAGADOS EN EL ARO.

a) Salario: 365.00 dias
b} Agufnaldo: 15.00 dfas
c} Prima Vacacional: 3.75 dfas

SUMA:  3B1.75 dfas

1V. DETERMINACION DEL. SALARIO REAL.

a) Dias pagados: 383.75 dias
b) Cuota Seguro Social

(0.169375) (383,75 dias) 65,00 dfas
c) 1.5.p.T.

(0,01)(383.75 dias) 3.84 dias

SUMA: 452,59 dias

FACTOR DE INCREMENTO:

452,59 dias

AT = 1.53 = 53,002



RELACION DE SALARIOS
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CATEGORLA PBASE . INCREMENTO _ _REAL
OPERADOR PE BULLDOZER $ 4,500.00 1.53 6,885.00
OPERADOR DE TRAXCAVO 5,200.00 1.53 7.956.00
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA  6,500.00 1.83 9,945.00
OPERADOR DE COMPACTADOR 4,000.00 1.53 6,120.00
CHOFER CAMION CARGA GRAL. 4,250.00 1.53 6,502. 50
TOPOGRAFD 5,750.00 1.53 8,797.50
MECANTCO 7,000,00 1.53 10,710.00
AYUDANTE (MECANICO) 3,000.00 1.53 4,590.00
YELADOR 3,640.00 1.53 §,569.20
PEON {SALARIO MININMO) 2,820.00 1.5785 4,314.60

Salarios vigentes a partir del 1° de Enero de 1987 en Circular No.-
1 de la Cdmara Nacional de la Industria de la Construccién,
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COSTD HORARID VIBROCOMPACTADORA BOMAG (8W 210)

1) RENTA MENSUAL (COSTO DE POSESIOR} $ 2'600,000.00

2) OPERACION.
1 operador § 6,120.00/dfa x 30 dias 183,600.00

3) MANTENIMIENTO.
1 mecédnico $10,710.00/d%a x 30 dfas + 5 miqg. 64,260.00
1 ayudante % 4,590.00/d%a x 30 dfas + 5 mdq. 27.540.00

4) COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES.

diesel: 1,050 Its, x $140.00/1t. 147,000.00
aceite motor: 36 1ts. x $796.00/1t. 27,860.00
aceite hidriulice: B Tts, x $595.00/1t. 4,760.00
aceite transmisién: --- —-=

grasa 12 Kgs. x $1,329.00/k9. 15,948.00

5) ELEMENTOS ¥ REFACCIONES.

filtro aire 1 pieza x $ 68,115,00/pza. 68,115.00
filtro diesel 2 pras. x § 21,576.00/pza. 43,152,00
filtro aceite 1 pleza x $ 38,127.00/pza. J8,127.00
imprevistos {rep. menor) 150,000.00

S UM A : $2'370,362.00

for lo tanto, 51 el rendimiento mensual es de 105 horas:

]
3 3.370 3?;,;,22 ™S . g 32,098.68/hora.



RECORD MENSUAL . ,

d . 3
: yulnhb:w 0BRA " TERRACERTIAS HOROMETRO FIN MES: 6605
. HORQHETRO INICIO MES:_g50n
No. ECO: MES: __ABRIT, ARO:_ 1987 TOTAL HORAS: 105
F __HORAS EFECTIVAS COMDUSTIBLE - ACEITES USADOS _ OBSERVACIONES 0510 €057
1E U RNO COMBUST.| ACEITE ACEITEIACEITE | HORAS | 1. PARADA POR LLUVIA, FALTA TRAMO | MANTENIHLENTQ MANTENIMIENTO
Hp1e | 27§ TOTAL) LTS, | HMOTOR| HIDRAL|TRANS. | TRABAJADAY 2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. PREVENTIVO | CORRECTIVO.
A LTs. { LTS, | \TS, |scupmizanag. - MANTENIMEINTO CORRECTVO.
_R £0 &
4 10
2 Sa9t 9 159.9
2 232 05 19
Q 19 Damingo
5 50 24
0 28
C 40 12
> 20 a7
[ 60Q ) -
k] 2 kTe] 5 46 fugn an mphgueyan
= 1 0 o) 0 AG Dogings
5 5 ] sn 51 i
i) 4 | 40
f 1] £1
0 Q 4] £1 fantivo
S, Q 1] Al fontisg
O 0 Q 61 feativa
0 k) &1 Domingo
a9 __ 50 66
1L 5 1 a0 2 !
5 1'60 17
L F L-¥a} a2
241”2 50 87
409 35 3 9], anrvicio cafbia £11tro.
26 1 o O 91 Domings
2 © 1 50 97
] 5150 102
4 4 1 40 'lnE
[s] Q O Lo liuyip y faltn de
: tramo.
105 1050 35 8 10
. x 100 = 52,5
. TOTAL MES: 105 PORCENTAJE DE EFICIENCIA; 08 ol

~*

8
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COSTO HORARIO BULLDOZER {D-7) CATERPILLAR

1} REKTA MENSUAL (COSTO DE POSESION) § 7'400,000.00
2) OPERACION.

1 operador $ 6,8B5.00/d7a x 30 dfas 206,550.00

1 ayudante 4,314.60/dia x 30 dias 129,438.00
3) MANTENIMIENTO

1 mecinico $10,710.00/d%a x 30 dfas ¢+ 5 mdg. 64,260.00

1 ayudanta $ 4,590.00/dfa x 30 dias + S mdq. 27,540.00

4) COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES.

diesel 7,160 1ts. = $ 140.00/0t. 1'002,400,00
aceite mator 40 1ts. x $ 796.00/1t. 31,840.00
aceite hidriulico 7 1ts. x § 595.00/1¢. 4,165.00
aceite transmisidn - ---

grasa 30 Tts. x $1329.00/kg, 19,870.00

5) ELEMENTOS Y REFACCIONES.

filtro aire primario 2 pzas. x § 60,900.00/pza. 121,800.00
filtro ajre secundario 2 pzas, x § 58,400.00/pza. 116,800.00
filtro diesel 4 pzas, x $ 11,228.00/pza. 44,912, 00
filtro acefite 4 pras, x § 10,715.00/pza.  42,860.00
{imprevistos {rep. mcnor) 160,000 00

SUMA: §9'382,435.00

Por 1o tanto, si el rendimiento menswal es de 179 horas:

$ 9'382,435.00/mas _
"TTmsL— $ 52,415.84/hora.



RECORD MENSUAL

+

UNIDAD: BULLDOZER 0BRA TERRACERIAS HOROMETRO' FIN MES: 4779 )
) HOROMETRO IHICIO HES: 4600
No. ECOs MES:__ABRIL ARO:__ 1987 TOTAL HORAS: 179
F __HORAS EFECTIVAS COMBUSTIBLE - ACEITES USACOS OBSERVACIODNES COSTO €0sT0
E| TURYOS [compyst|AEITH ACEITEJACEITE | KORAS | .- PARADA POR LLUVIA, FALTA TRAMO | FANTENIMIENTOPANTERIMIENTO
H11® [ 2° [ TOTAL| LT5. | MOTOR| HIDRAU|TRANS, | TRABAJADAS 2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. PREVENTIVO | CORRECTIVO.
A LIS, | LTS, | LTS. | ACUMULADRKS. - mwrsnlrﬁggcm CORRECTIVO.
7. 7 280 ki ™
2] 120 15
8 128 g
] 4 4 160 27 1 nr i
Q 0 o] 27 Domingn
[:] ] 320 15 i
8 8 120 43 -
6 [ 240 5 49
7 7 240 LY 1 hr,
B A 120 64
5 5 200 £9
4] Q Q €9 Domingo
] 8 320 7
Z i T 280 104 1 hr
2 L] 2Q0 09q A hep, ( Ylavin )
[¢] 0 O [e] tentivo
e > et
. B O fagtivo
TG o5 cm'f'xrgb
0| 8 320 1
g =) 20 25
- 7 7 280 132 1 hr,
E 8 ] 320 140
[ [ 240 40 148 2 hra, (2]
75 | 4 4 160 z 150
L ) 0 7] 150 Damings
7 [} B 320 1b8 g
g B 190 1RE
] 7 1 280 173 1 hr.
U] 6 [} 240 179 2 hLx i :
T -
179 7160 40 7 ' 179 x X0 = 89.5 %
: TOTAL MES: 179 PORCENTAJE DE EFICIENCIA: —20Q..

o
- ~N
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COSTO MORARID MOTOCONFGRMADDRA "(12 F) CATERPILLAR

RENTA MENSUAL (COSTO OF POSESION)

OPERACION.
1 operador  § 2.,914.00/dia x
1 ayydante § 4,314.80/d%a x

MANTEN IMIENTO.
1 mecdnico  $10,710.00/d{a x
1 ayudante 4,590,00/dfa x

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

diesel 4,860 1ts,
aceite mator 47 ts,

aceite hidriul tco 7 1ts,
aceite trapsmisién  «--
grasa 29 kgs.

ELEMENTOS ¥ REFACCIONES.
filtro ajre primaric 1 pza.
filtro aire secundaric 1 p2a.

filtro diesel 2 pzas,
fiitro aceite 2 pras,

imprevistas {rep, manor)

30 dias
30 dias

30 dfas - 5 mdq.
30 dias - 5 miq.

x $ 140.00/71t,
x $ 736,00/t
x § 595,00/0L.

X $1329.00/ky.
x § 60,818.00/pza.
x % 56,313.00/p2a.

x § 11,228.00/pza.
% % &§,716.00/pra.

SUMA:

$ 4'000,000.00

298,350.00
125,438.00

54,260.00
27,540.00

680,400,00
37.412,00
4,165.00

38,541.00

60,8(8.00
58,313.00
22,546.00
13,432.00
150,600.00

$5'885,125.00

Pfor lo tante, si el rendimiento mensual es de 162 horas:

¢ 5'585,125,00/mes

T57 hie, fmes = % 34,476.08/hara,



URIDAD:, . _ MOTOCONPORMABORA—

KELUKU PLISUAL

OBRA.__ TERRAQERIAS

HOROMETRO FIN MES:_aggo i
HOROMETRD INLC10 MES: 8500

No., ECO: MES:__ ABRIL AR0:_ 1987 TOTAL HORAS: 162
tr|.f __HORAS EFECTIVAS COMDUSTIBLE - ACEITES USADOS OBSERVACIONES : COSTO €OST0
E TURNO COMBUST ACEIT? ACEITE|ACEITE HORAS 1.~ PARADA POR LLUVIA. FALTA TRAMO | MANTENIMIENTO [MANTENIMIENTO
H11° 2% | TOTAL LTS, | MOTOR | HIDRAU| TRANS. | TRASAJADAY 2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVD. PREVENTIYO CORRECTIVO.
A LT5. § LTS. | LTS. ROUMULADAEJ,~ MANTEHIMEINTO CORRECTIVO.
7 1 10 T 1l hr
8 [] 40 15 > !
] B 2] 40 23 :
' 4 4 20 27 1 hr
& [+] 4] [v) 27 —Domingo
! 7 7 10 1 RV 1 hr
i T 210 Y A 1 . hr.
B 8 40 49
i d b d __ 210 —_—2 S6 1 _hr
B 2] 40 64
5 5. 150 69
[a) D D £9 Dominge
7 T 210 T8
4 ) 8 240 84
8 a ?_%O [=
U [v] [* feptivn
0 [+] 0 9 fontivn
o |- [*] [4] g foptivg
T T O 9 Bomingo
8 ;) 240 99 1. hr.
g — g 240 107 1 hr.
B [ 180 45 113 2 hr cnombio alempentan
x ] 8 240 1231
Z T 7 210 z 158 1 hr.
k3 ] 150 133
. *] [o] [0] 3 DNominga
T ¥i 210 -
G ] 180 3 2 hre, (1)
] a o — 240 5 1l bhr.
O L - B {230 62
K1) .
162- 4860 47 T 162 x 100 = Bl %

TOTAL MES:

162

PORCENTAJE DE EFICIENCIA: —ZU0—

- “n
kY



COSTO MORARIO CARGADOR FRONTAL

1) RENTA MENSUAL (COSTO DE POSESION)

2)

3)

4)

5)

65

930 CATERPILLAR

$ 3'000,000.00

OPERACION.

1 operador $ 7,956.00/d7a x 30 dias 238,680.00
1 ayudante $ 4,314,60/dia x 30 dias 129,438.00
MANTENIMIENTO.

1 mecdnico $10,710.00/d7a x 30 dias - 5 miq. 64,260.00
1 ayudante 4,590.00/d{a x 30 dias - 5 miq. 27,540.00
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES.

diesel 2,495 Tts. x § 140.00/0t, 342,300.00
aceite motor 35 1ts. x § 796,00/1t, 27,860.00
aceite hidrdulico 15 Tts. x § 595.00/1¢t, 8,925.00
acefte transmisidn 4 Vts. »x $ 850.00/1t, 3,400.00
grasa 18 kgs., x $1329.00/kg. 23,922.00
ELEMENTOS ¥ REFACCIONES.

fiitro aire primario 1 pza. x $ 55,216.00/pza. 55,216.00
filtro alre secundario 1 pza. x $ 49,06B.00/pza. 49 ,068.00
filtro diesel 1 pza, x § 3.596.00/pza, 3,596.00
filtro aceite 1 pza. = % 13,177.00/pza. 13,177.00
imprevistos {rep. menor) 150,000.00

——

SUMA :84*137,382.00

Por lo tanto, si el rendimiento mensual es de 163 horas:

\
$ “1137 3§f'ggsm“5 = ¢ 25,382.71/hora.



UNIDAD:_cAnc:ndf FRONGAL . -OBRAL rpadsRRRTAS
i - A ;

RECORD MENSUAL

2

HOROMETRO FIN MES: 7863 " "

) HOROMETRO INIC1O MES:_ T700
No. ECO: MES: _ABRIL ARO:_ 1987 TOTAL HORAS: 163
F __HORAS EFECTIVAS COMBUSTIBLE - ACEITES USADOS ! OBSERVACIONES £0ST0 £0570
E] muRmNO COMBUST ] ACEITH ACEITEJACEITE | HORAS | 1.~ PARADA POR LLUVIA, FALTA TRAMO | MANTENIMIENTO MANTENIMLENTO
: 1¢ 2°7 | TOTAL LTS5, | MOTOR | HIDRAU| TRANS. TMBAJADAS{ 2.~ MANTERIMIENTO PREVENTIVO, . PREVENTIVO CORRECTL ¥0.
: LS. | LTS, | 75, (ACUNULADAS.- MANTENIMEINTO CORRECTIVO,
T T 105 - T 1 hr :
[N £.50 97,5 13..5. 1:5 hr,
B 8 | Y20 21.5
4 4 4.5 £7.8 2. 0.9 .hx.
5 0 7] 7] 2 _bomingo
20U 3 LR
F, 7 i, 08 1 1 hr !
[:] < 2 9
) [ [A) 5 15 55 2 nro. {1}
7 1 105 2 1 hx, reporocidn fiangunra
5 3 itd] of
£ Q. _Q _0 57 Dominga
k 8 8 120 k]
T 4 105 :F] 1 nhr,
T 5] — B T30 90
2] [+] [*] 90 festivo .
] 0 B L) a0L1VO
B 5l L&) 4] <D eBtivo
0 [4] ) gJ Pomings.
Y 7T 105 30 T hr.™ camhia de all 1ton
21 | & 120 b
7 105 13 1 hr,
E L T2 Z1.
2 g '5L 1§n '2 % -
—& — 34 Domingo L/
7 ] - 8- 120 142
7B T T 105 Z 149 1 nr N ponchadura (flante
55 T & B pes] 157
30 1 7 1 105 163 I _hr
31 :
163 2445 is 15 4 - 163 x 100 = 81.5 £
) TOTAL MES; 163 PORCEHTAJE DE EFJCIENCIA: 00

e

=

- on
r



LOSTO HORARIO PIPA DE AGUA (FORD 84)

67

1) RENTA MENSUAL (COSTO DE POSESION): $  'B00,000.00
2) OPERACION.
1 chofer $ 6,502.00/dfa x 30 dias 195,060.00
1 ayudante 4,314.60/d%a x 30 dias 129,438.00
3) MANTENIMIENTO.
1 mecnico £10,710.00/dia x 30 dfas - 5 mig. 64,260.00
1 ayudante $ 4,590.00/d¥a x 30 dias - 5 mdq. 27,.540.00
4) COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
gasoelina 920 1ts. x $ 155.00/1t. 142,600.00
grasa 1 servicio de engrasado 2,500.00
aceftes 6 1ts, x $1200.00/1t. 7.200.00
5) FILTROS Y REFACCIOQHES.
afinacidn 1 lote x $15,000.00/10te 15,000.00
otros 70,000.00
SUMA: $1'453,598.00

Por lo tanto, si tomamos una eficiencia del 85%:

{200 horas)(0.85) = 170 horas

$ 1'451,598,00/mes _
W $ 8,550.58/hora.
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CAPLTULD VI
ANALISIS DE PRECIQS UNITARIOS

Es un estudio vealizado en forma seguencial, el cual {nvolucra
todos los factoras que inciden en Ta elaboracifn de un prodecte o -
proceso constructiva {materfales, mana de obra, herramientas, equi-
po; todo esto enmarcado dentro del costa divecto).

Abarcando los sigufentes conceptos globales:

Casto BDirecto Total

Cargos Indirectos

Cargos de Ut{lidad.



CRASTRUCCIDIES DE OBRAS DE INFARESTRUCTURA Bhos 75-0e8

813 801 turee
\/\R—A—L SN P 1 10 ‘69
5. 0. de C.U. L -SRI Y O
Bomte 12 2e TELD 13 §7 e 4 8203 & $4 DO twmykwih Crer P 34030
[ ANALISIS DE PRECIOS  UNITARIOS
LIT Y
b CONCEPTO
RENDIMIENTC TRA2Q ¥ MIYRLACGToN
La iy wa /1oy
L avet
Mt 171 5
FICHA
[ Tl 4
e SEGUARD SOCIAL o 1o €ars | oo o, T
Ui, Bablev ane GUAHDERIAS I 00 20 6B7S o
LER D INFORAWVIT 5 oo o 0C
~UAD,, AL REMUNERACIONES PGAS I oo . .
e s FRODUC DEL TRABAJO ' 7a i 74
pESTAJOD NOMINA 7_7W_TE)A~‘L“;‘ R R
D4
L_ UNIVERSITARIO 0 04 ' §
T € 0O NGCEP TO JuNIDAD] CANT. | C.UNIT. | IMPORTE | TOTAL
I- MATERIALES
T TPICw S [0 Paagy PEA. | . BO0DTE G700, D) 0,221
2 MACHEDEE (2 BrAs) _PraL LL000050 8400 a0 0 pT )
3. PACETAG 2 PaAT) | PPA, 000050 750 0,27
4. Wempoan PEAREA AL N .15
5- PIITGES 0NN AN, 1) N4
ﬂ- ——] ——
7- —
8.
COSTO OIRECTO DE MATERIALES 3 1,317
II- MANO DE OBRA ]
() U TOR L note 6T BT 50
[€D) TOD, | LO06B6T|AT1A . 60

COSTO DIRECTO MANO DE DBRA
IIIMAQUINARIA

1. TRALSITC )
p- {410,470 x H) = 1400 W 1,00 DL .
3- T R T
o -
COSTO DIRECTD DF MAQGUINARTA N Y
IV HERRAMICNTAS %% DE S 43.47 ______ 1 517
COSTO DIRECTO TOTAL o 5 _an10
V CARGOS INDIRECTOS 12 7% CE § 40 10 PPaly)
VICARGOS UTILIDAD »0 % OF § og . g 11,00
PRECIO UNITARIO al o5 Qu
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CONSTRUCCIONES GE GBRAS GE MFAAESTAUCTURA

Cruc 25748
RIC L0F 1ghwd

weig e 19 Q.
NAAATT AL s.n. e CLu. Jossmi i 7
omate 21 Thet 3 87 4 T O e B0 Crimuarus fow ) (P 1000
( ANALISIS DE PRECIOS  UNITARIOS )
N coMmpaeTo CONCEPTO
*ERDINIG CCNPE Y/0 ESCARTPICACION Y HISAHENATG €F
. MATRRIAL TIPD R, IPCINYQ W1 ACAMELTONADLC
PRE=-020 PROTTO DEL 0oBTa,  FORTs LE MEDINTION Y
Tecna BAGE BTRO URTOO COMPATTO
kARZ0=87
ERLNTR
nR o PEPTVACH ER N "% 20 6875
LocalBin INFONAVIT 5 0p ¢ 00
GUAD., JAT. REMUNERACIONES PGAS ! 0O
e e PRODUC DEL TRABAJO | 74 174
bestaio NOMIKA 1 00 ! 04
\_ UNIVERSITARIO Q 04
€ O W C EP TO JUNIDAD] CANT | C.UNIT | IMPORTE | TOTAL
1- MATERIALES
1-
2.
3-
4
b.
8-
-
a-
COSTO_DIRELTO DE MATERIALES
11- MAND DE OBRA
1.
-
3- N )
3 — —
1. — _ I
TH - S - - T T T —
7 DA I o i
B-
9. S N T
10
CDSTO_DIHECIC MANO DE OBRA
HIMAQUINARIA
1- BILLIOZRY  D=73
| 2- 52,415,684 3/hr=199 M3/ht K3 1.00 1 275 A7 1 275,87
3.
2 SRR AR
COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA 3 275.87
IV HERRAMIENTAS % DE & |
COSTO DIRECTO TOTAL . 3 275.87
V CARGOS INDIRECTOS 12% CE § 274,47 33.10
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $ 109 g7 61.79
PRECIO UNITARIOD ;L 370,76




XD

I8 A 08 % 6 QG e dawik (e #3030

CONSTAUCCIONES DE DBAAS O INFRRESTAUCTUAR
NI s.n. e C.u.

Oudtd 1181 1Lt A BT 14

LG 23208
BUG ST qulohe
IM15 A CO 182 1% 10
BF L B ool

-

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
"Y1 cowracto CONCEPTO
RO D CORTE Y/0Q RSCAYIRINAIOM ¥ NYSARRAADS o
HETWRIAL TIPO R, THCIHYR wl, ACAMNELIONADO
010 PHOPTO LRET, CORDE POY ALAT, DEL MATTUTAL
TS 32 A RSTAPITIZAR.  ROWA DE "ELICTON Y PARQ
Xan7Q-87 WETRO GURTO0 COFPACTO.
GENTE
"F. TEPyyACY]  SUARDCHIAS % 20 6075
HOCAL KD
GUAD., JAL. E“Eﬁﬂﬁ‘éhkcuoues PGAS :: gg 6 ©0
e PRODUC DEL TRABAJO V74 1 74
GE3TAIO NOMINA 1 ga
L UNIVERSITARID 0 04 ' 04 J
T G a0 N CcCEPf YO Tunmipab] caNT | c.umit | IMPORTE | TOTAL
1- MATERIALES
1-
2.
3-
-
5~
[1 Y
T.
B-
COSTO_DIRECTO DE MATERIALES
Ii- MANO DE OBRA
1-
2.
3- —
4- T R
LY
- — P —_
= SRR S R
= S S . . . |
B B R M A
0 -
€OSTO_DIRECTO MAND DE OBRA
LIIMAQUINARIA
1- BULLLOZER D=T75
:- BP 415, R 2/ he180 MAh M2 1.00 ) 291.2 291.20
= _
COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA $ 291.20
IV HERRAMIENTAS %, OE %
COSTO DIRECTO_ TOTAL . $ 291.20
V CARGOS INDIRECTOS 12% DE § 201.20 4.94
VICARGOS UTILIDAD 209% DE $ 326.14 £65.23
PRECIO UNITARIO s} 391.37




V\EUHSIHUCB[UHIS Ot DBARS OE INFARESTAUCTURR canm
LG SPe 1]
AR waserane T2
w s' n' dE G' U‘ LR TR LT
Gamath bl PR MY s b 8P O Y 'R A0 fmmpawud Tem  (F OO
[ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
uNIDAD
; CONCEPTD:
¥3 COMPACTO
ymru‘.‘im——_ CPERACTON DE ACAMELIONADO DE MATHRIZL,
POIMA DX WEDICTON Y PAGC WETRO QURICO
cLave PE-040 coMPARTO
FECHA:
MARZ0-87
canit EGURC <
"F. TEPEYAC" guinbsnlfso 1AL '9I %%u 20 6873
wOC ALl
GUAD., JalL. REMUNERACIONES _PGAS 188 6 %o
i PRODUC DEL TRABAJO 174 | 74
CLStAJO NOMIMNA .
L UNNVERSI TARIO G4 I o4 J
T C O N CEPFPTO JunitAn] CANT. | C.UNIT | IMPORTE | TOTAL
I- MATERIALES
-
Iy
3
r
u-
s-
-
8- .
COSTO DIRECTO OE MATERIALES
11- MANO DE CERA
1.
ac
a-
4- -
e
[ . I A
[ R N
B o .
9.
10
CDSTO DIRECTO MANO DE OBRA
MIMAQUINARIA
1. NOTOCONFCHNZDORA
2- 34,476.08 §/hr<67.9 Mi/k M3 1.00 | 507.74 S07.74
q.
4.
COSTO DIRECTQD DE MAGUINARIA F] 507.74
IV HERRAMIENTAS % DE § |
COSTD DIRECTO TOTAL E 507.74
V CARGOS INDIRECTOS 12% DPE $507.74 60,93
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $568.67 113,73
PRECIO UNITARIO sl 682,40
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BomAGa BF TLudrh SF b

W 83 OF 1§ 78 B0 (mwsudbld Cre 04 J0OO

consTRUCCIONES OF GHARS OE INFRAESTALCTURA

NAATRI AL s.nde v,

ST ALD 1 i IO

Lind ) tal
LT LTy 2]

L N PNTHCEY AT

—

ANALISIS DE

PRECIOS

UMITARIOS

uHIDAD

¥l norpACTO

CONCEPTO

M ENDiM INTD

CLAVLE

TH-051

FECHA

RARYO=B7
AENTE

OOEPACTAGTON DEL PEEHENO MATURAT, AT, 907%
DY LA DHIMNA PROCTOR TITAUDAR,
BT ANTAIEN ¥ DARE FHMC oNDTen ApuDARTC,

PonR

“"Fo PUPEYACH

SEGURO SOCIAL
GUARDERIAS

6878
00

20 68rs

LOCALDAD

GUAD., JAL.

INFOMAVIT
REMUNELRACIOHES

PGAS

Q0
o0

| -

€ CO

MY DE OO0

PRODUC DEL TRABAJD

I 74

pEsStALD

.

NOMIHA
UHNIVERSITARIQ

I 00
004

C 0 N C

EP TO

~[UNIoAD] canT.

[ C.umiT T IMPDRTE

TOTAL

I- MATERIALES

1-

.

4.

4-

B

Q-

7.

8-

COSTO DIRECTO DE MATERIALES

II- MANO DE OBRA

1-

.

3-

COSTO DIRECTO MANDO DE QHRA

IIIMAQUINARIA

1.

312,098,608 {/hraaaf NI/n

3

71.97

D

a-

g

COSTO DIRECTO DE

MAGUINARIA

71.97

1V HERRAMIERTAS

s DE_§

[

C0STO DIRECTD TOTAL

[~V CARGOS INDIRECTOS 17% PE $71.07

e 3 71,07
R.E63

VICARGOS UTILIDAD

20 OE $ 10, £0

16,12

PRECIO

UNITARIO

u6.7?
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w alG sr e 10rose
\ ‘; \AM.L 534 00 IR0 1Y 10 L T4
3. 0. de E'U L - L YT
Gomana b F VLN Vs 4 BF OF ) Fé GO Crmadria [me
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
WHILADR
¥3 GOMPACTC concEPTO
RENDIMIENTO CARGA Y ACARREO DET, MATERTAL EXCEDRNTE
A UNA DITTAMATA DE 2 VITOMNTROS,
030 mqg:n BE ¥R0ICION ¥ A0 MuETRO gmico
TICHA TORPACTO.
NARZO-87
howinind SEGURO SOCIAL 19 6875
“F, TEPEYAC'  GUARDERIAS 1 00 20 6875
o o T
GUAD,, JAL. REMUNERACIONES _PaSS 5 88 oo
neR omasma PRODUC DEL TRABAJO | 74 174
BETAID NOM A 1 00 1 04
il UNIVERSITARID 004 y
€ 0O NEEP TO JusiocAb] TAST T €. UNIT | IMPORTE | TOTAL
I- MATERIALES
1-
-
-
-
5=
8-
7-
B
COSTO DIRECTO DE MATERIALES
11- MANO DE O8RA
1-
0.
a-
4- -
D. s - ——
B- I D D R
7 [ _ - ]
8- R —_—
B _
10- ]
COSTO DIRECTO MANO DE OBRA
HIMAQUINARIA
1- CARGADOR PRONTAT
| 2- 25,382.71 & h.= 171 =1/h M3 1.001 193,30 193,39 193.39
3- ACARREO ler, ¥m M2 1,00l 13k, 00 128_00 128,00
4- ACARREQO  Kp-sUumnagpanonpeb wa_y 1.00 £41.00 64,00 64,00
LOSTO DIRECTO DE MAQUINARIA M 185, 19
1V HERRAMIENTAS % DE & [
COSTQ DIRECTO TOTAL $ aRE, 26
V CARGOS INDIRECTOS 17%C DE § 46,74
VICARGOS UTILIDAD 2O% DE $ 86,32
PRECIO UNITARIO . 517,05
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NAATIANAL s.n. 0 cu, wis 110 10 1 75

LI {} RN TRAE 4T
[TRATTE

V\BUHSIBUECIUIIU Ot 08ARAS DE INFRAESTRUCTUAR e 327

O matd s TELETE ¥ od d &F O2 1§ 74 OO Cmmpdnuk Com

i ANALISIS OE PRECIOS UNITARIOS R
unMiDAD
M3 COrpAnTO CONCEPTO
RINDIMIINTO O SHAnTON LR NOMPATPARTOR AT, Q84 PHONTOD,
i BT DR UADTATON ¥ pPRaQ Manngn anaIon
CLAVE 52-057 AL N Yo U4
FECHA
MAKZO-BT
arNty
i N o |z
Locaoaa INFONAVIT 5 0o & DO
GUAD., JAlL. REMUNERACIONES PGAS i 0O
o b SomeareO PRODUC CEL TRADAJO | 74 1 74
DEATALD NOMIL A [ +]s) | 04
L UNIVERSITARID 0G4 y
" C O NCEPR TO Juwibab] €anT [ C.UNIT | IMPORTE |  TOTAL
I- MATERIALES
1-
2.
3J-
‘.
5+
- 3
T
B.
COSTO DIRECTO DE MATERIALES
I1- MANQ DE OBRA
1.
2. 1
3- I R T
4- [
2 R . o -
- - — -
7‘ —_—— o —— - —
8.
9. S S I S S B
2 N e e —
COSTC DIRECTO MANO DE OBRA
JTIMAQUI N AR A
1- 32,078,868 g2/hr-pa7.32 ok 1,00 | _107.85 N7 ,.959
2- M3/ 3o
3. r—— -_—— —
= i
COSTO DMRECTO DE MAQUNARIA 4 107,085
IV HERRAMIENTAS 7. DE_§ __ |
COSTO DIRECTO TOTAL . __ 5 107.9%
V CARGOS INDIRECTOS 12% DE $ 17.95
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $ 24.18
PRECIO WUNITAR!O ar 145.08
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COMSTRUCCIDNES OE OBAAS OE INFRAESTRUCTUNA

NAATRAL 3.0, e C.v.

TE.Y M AT 4 @ BEOF ) Ph 00 [meodobd (Me F 1S5,

ChaC JT140
(G 4P IDPOES

LT ALD 10318 o

LR 3 < LR T

AMALISIS DE PRECIOS  UNITARIDS
UNIBAD
MY CONPACTO CONCEPTO )
WENDIMIENTD OPERACICHN DE MuvgLADO BN SECO DE MATENTAL
Y ESTARILYZADOR {(CAL), PORMA DE MENTCION
M E-cs0 Y PAGO MRTRO GUHTCO COMPAOTO.
FLcna
MARZ0-87
(=% [ 3
WP, TEPEYACY  Gashoemiae 't % 20 6873
LOCa san
GUAD,., JAL. ;;N:rr?gar‘:’ilvlctoucs PGAS ?83 & co
T eRemam PRODUC. DEL TRASAJO ) 74 174
OESTASD NOMIHA 1. 00 | 04
\__ UNIVERSITARIO Q04 )
" € G NCEPTO JUNIDAD]  GAWT | C.uNIT [ TMPORTE | TOTAL
I. MATERIALES
1.
2.
3.
g
b.
a-
-
8-
COSTO DIRECTO DE MATERIALES
II- MAND DE OBRA
1- X
o
a-
'y
5
G-
7. -
. P
D. T
10-
COSTO DIRECTO MAND DE OBRA
ITIMAQUINARIA
1- NOTOGCONFONNA DORA
2- 34,476,08 x/hrzq49.38 M3 1.00 af, 18 £9°,18
a- Mi/hr
a,=
COSTO DIRECTO DE MADUINARIA 3 698,18
IV HERRAMIENTAS % DE_$ A
COSTO DIRECTO TOTAL $ 698,18
V CARGOS INMDIRECTOS 12% DE $59B5.18 B3.78
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $7R1,98 166,39
PRECIO UNITARIO s  a3s.3s
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armaca 38 VUi AT 14

M1 GF T P OO0 Cmanubnus Crm

Chic 33788

LT X
WIS A 182 1% D 77
LA i { L RTP 2T ]

ANALISIS DE PRECIOS _ UNITARIOS
wm?.-.nj colranra CONCEPTO
RENBIMIENTO QUENLACTION T MRIALADO RN ITMEDO NE
Ty s MATHRTAY, T O STHN UNPARTLIZADON,
TE-061 FORNMA DR CERIATOY YV O1ARO METRO -
TECHA TURTON QOMRAGTO
YARZO-87
atutE
MR, DEPGYACY  GOARDLRIAS - %0 20 6875
LemlaLdaDy
GUAD,, Jal. HEMUNERACIONES  PGAS iRt & o0
o e PRODUC DEL TRABAJO V74 [
be3Tas0 HOMINA 1 00
L UNIVERSITARID o4 ! 04 _J
T C 0 N CEP TO Junipao] canT ] C.UNIT [ IMPFORYE | TOTAL

1- MATERIALES
1. AGUS ¥ 0,18 50.00 9.00
2.
a.
44
o
u.
7-
8.

COSTO_DIRECTO DE MATERIALES 8 9. 00
II- MANO DE OCBDRA
1-
2.
:’.
4.
°.
a-
Z i Sl
8|.
- S D i
10-

COSTO_DIRECTO_MAKND DE_CBRA
IIIMAQUINARIA
- POOOHPO R ADORA
2.3 ,4T6. 0% S/hy=dn, 21 M3/ MY 1.00 797 .87 197.87
3-PIPA
4-5, 550,58 ¢+ RNENTE 1k} 1,00 649,74 649.74

COSTO DIRECTQ DE MAQUINARIA 1,456.61
IV HERRAMIENTAS . DE_$ |

COSTQ DIRECTQ TOVAL ~ $ 1,456.861
V CARGOS INDIRECTOS 129 DE 5 1. 456.61 174,70
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $ 1 §31,40 126,28

PRECID UNITARIO

5]

1,957.68

SO —
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
uhiDaAD
M3 COMPACTO CONCEPTO .
LT OPERANION NE TENDIDO ¥ COMBOWNMADO,

TE-070
FECHA
MARZO-BT
CLENTL
wp, TupEvac]  CARDERIAS 5 20 G873
[ =T
fNUAD., JAL. HEMUMERACIONES  PGAS 5 89 & 00
B aoname PRODUC DEL TRABAJO | 74 | 74
CESTAIO NOMINA [+ 1v]
\ UNIVERSITARIO ¢ o4 1 04
* C 0 N CEP TO JUNIDAD] CANT. | C.UNIT, | IMPONTE | TOTAL
1- MATERIALES
1.
2.
3.
A
u.
Q-
= >
8-
COSTO _DIRELTO DE MATERIALES
1I- MANO DE OBRA
1-
5
3- ;
4 R
a.
g-
= i N
2. N _ Ao PR
> i
10-
COST0_DIRECTO MANO_DE OBRA
IIIMAQUINARIA
1- HOTOCONFOKWADORA
2- 34,476,08 $/nr-38.58 M 1.00 | 893.62 | R93,62
3- ri/nr
A-
COSTO DIRECTO DE MAGUINARIA s BOY.60
1V HERRAMIENTAS % DE S L
COSTO DIRECTO TOTAL $ Bay,62
V CARGOS INDIREGTOS % UE % 107.23
VICARGOS UTILIDAD % DE § 200,17
PRECIO UNITARIO ,L 1,201.02




L LT T

MA_L $.A. de C.U. M55 450 £80 13 10 -3

LA N TN T
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIODS

umiban
¥3 compagro | CONCEFTO
RENDIMENTD ACARREQ DEL MATERIAL DE BANCO A LA OBRA.
FOUNA DE REDRICION Y PAGO MEPRO CURICO
oLhve COMPACTO
ACA=-020 " -
FECHA,
MARZO--87
aeuTl
P, TEPEYACY| uaRDERiAS - ' 50 20 6a73
LOCALOAD
GUAD., JAL. REMUNERACIONES  PGAS 308 600
ik PRODUC DEL TRABAJO .74 1 74
bestaio KOMINA []~]
L UNIVERSITARIO Qo4 1. 04 )
T C O K cEP TO Jumioan| cany | C.uwit | IiMPORTE | TOTAL
I- MATERIALES
1-
2.
3- 3
;-
B
8-
2 ==
8- -
COSTO_DIRECTO DE MATERIALES _ W
1I- MANO DE OBRA "
L e
2- >
a.
< =1
Lk s
8-
> &
8- R R )
-
10- *
CO5TQ DIRECTO MANO DE OBRA
IIIMAQUINARIA
1- ACARREQ 1ler, Km » 1.00 | 113,00 133,00
2.
3.
e
COSTO DIRECTD DE MAQUINARIA § 131,00
IV HERRAMIENTAS %% DE_% |
RSTO DIRECTO TOTAL S 111,00
[V CARGOS IMDIRECTOS 22T DE $1331,00 15.86
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $148,0f 29.79
PRECIC UNITAR(O s 17875




X

Dumata 3 b

.4 afe 4 arol &% ab

o ars (mo

COnsTRUCCIONES DE OBARS DE INFRRESTAUCTUAR

NATTALL 5.4, 62 C.u.

<P V0

Chec 22740
A1 PR 1008
M3 AUOFROLE O
R E OO putor 0w

o

AMNALESIS ODE PRECIOS UNITARIOS
WhiDAD
¥ Y CONCEPTO

WENDILENTG ACAREO DEL MATERTAL DT BANGO, A LA
A OFRA.  PORMA RE MEDTCTON ¥ PAGO

ACA=021 KETRO CHAICO COMPAQTC,
FECHA

MpR720-87
cuanTE SEGURO  SOCIAL 19 6ATS
P, TERPEYAQH GUARDERIAS 1 ?)O 20 6ars
R OCAL D N T
GUAD., JAL. RENUNERACIONES PGAS 5 & ¢ oo
o oo PRODUC. DEL TRABAJO 174 174
CEsTALO NOMINA 1. 00 i. o4
. UNWERSITARIO 004 ) p

S € 0O WmcEPTO [umicao] caNT. [ C.UMIT. | IMPORYE [ ToOTAL
I- MATERIALES
t-
2.
3.
'y
D-
3-
7.
a-

COST0 DIRECTO DE MATERIALES
I1- MANO DE OBRA
1-

2-

a-

-

o- -

8- R

T o ~ . [ |
8. _ T T )

9. _

10+

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA
HIMAQUINARIA
1- ACARREQ Kmp, SURSEC, M3-Km| 1.00] 66.50 66450
2+
a3
&

COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA g 66250
1V HERRAMIENTAS 7 DE 3 ]

DSTO DIRECTO TOTAL $ 66450
V CARGOS INDIRECTDS 0% DE § 7.98
VICARGOS UTILIDAD 20% CE § 14.89

PRECIO UNITARID s|  we.37
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CONSTAUCCIONES OF CBRAS OF INFRAESTRUCTUAR

NAATANAL 5.0, e C.u.

mCIras
G SPPF 00N

WSS A0 180 [ 10

R 1L OO as)zoregt

FECHA

MARZO-B87

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
uUNIDAD
M1_CONPAGTD concerTa
ACHDIERTD . ADDUTSICION DE MATEHNTAL PARA RASE DET.
— BANCO DEL "GOTLI" (L.A.H.) FCRMA DE
WAP—O10) MEDICION ¥ PAGD MATRO GUBICO COFPACTO,

CANTL
o tupavACY bsmm A e
LoCALLAD INFONAVIT 5 00 & o0
[+ JAL, REMUNERACIONES PGAS \ 00
ke PRODUC DEL TRABAJD 1.74 | 74
TA
SraTaee ﬁgwg:srnmo 532 104 J
= C 0 N CEP TO JuNIDAD] CANT. | C.UNIT | IMPORTE | TOTAL
1- MATERIALES
1~ MATERIAT, BT BANCO M3 1.00 | 7GB.00] _ 79R.00
2.
3-
‘.
8-
a.
T-
-
COSTC _DIRECTO DE MATERIALES $ 798,00
11- MANO DE OBRA
1
2.
a-
g -
a.
-
- ———— e
a.
-
10-
COSTO_DIRECTO MANO DE OBRA
TMMAQUINARIA
1«
i-
& -
COSTQ DIRECTO DE MAQUINARIA
IV HERRAMIENTAS % DE $ |
COSTO DIRECTO TOTAL 3 708,00
V CARGOS INDIRECTOS 1% DE $748,00 95 .76
VICARGOS UTILIDAD 20% DE 5813, 76 178.75
PRECIO UNITARID s| 1 o7p 51
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NAATRANAL s.n.de C.u.

Lha 72l
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{ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
uUMIDAD
KG. CONCEPTO
w{womITNTa SCMETISTRC Y COLOCANTON DT QAT PARA
S BYTAPTLT 2ADIONES,
MAT=040 INCLIVE:D  DESDARGA N LA OPHA, ALMA-
QT SRENANTENTO ¥ “ATTORRAS.
KARZO-87
Ll SEGURD 0C;
"F. TEPEVAG'Y]  Gvanbcmas - e 20 sars
LDCALDAY
GUAD., JAL. HENUNERACIONES  PGAS 588 € o0
el PRODUC DEL TRABAJO )74 | 74
[ BLsTai0 NOMINA
L URIVERSITARIQ 594 ' os J
" € 0 NCEPTO [uniDab] CANT. | C.GNIT | iWPORTE |  TOTAL
I- MATERIALES
1- CAL LG 1,00 45,00 45,00
o.
3.
h,
B
8-
-
8-
COSTO DIRECTO DE MATERIALES 3 45,00
1I- MAND DE OBRA
1-_PEON (cawGp v nEscarnal ton 10.00025/4314,60 1.08
e PSON  (MARCA CUADRIANLAD 30R ]0,00020[4314.60] 0,85
3- PECHN. {DRSEYROLIANDO ) 109 10,.70025]41314,60 1,08
4. OFICIAL _(maAza_ritebn M~ 307 10.00020}B797.501 1,76 _
5.
[ [V SR E U SR
7 Y B
B- .
9. —_fe—
10-
COSTO _DIRECTO MANO DE OBRA S 4,7R
IIIMAQUINARIA
1-
B-
a-
4 -
COSTO DIRECTO DE MAGUINARIA
1V HERRAMIENTAS 5%, DE 4 4.78 ] 0,24
0STO DIRECTC  TOTAL 2 50,02
V CARGOS INDIRECTOS 12% DE § 50,02 6,00
VICARGOS UTILIDAD 20% CE § 50.07 11,20
PRECIO UNITARIO s | 67.22
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CAPITULO VII
COMPARATIVA BDE COSTOS
Se efectdan las operaciones partinentes para gbtener 10s impor
tes totales de cada concepto y de esta manera, obtener un costo to-

tal de obra para cada procedimiento constructfve.

Presentando estos presupuestos a consideracidén del cliente, pa
ra que €l decida el método a utilizar,
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SUELO - CAL
CLAVE CONCEPTO CANTIOAD  Lntosd p.u. IMPORTE
TE-010 | Trazo y nivelacidn. $  89,847.004 n $ 65.991§ 5°929,003.53

TE-020 | Corte y/o escarifica--
cién y disgregado cn-
material tipo B, in--
cluye el acamellado -
propio del corte. For
ma de medicidn y pago
metro cibico compacto 6,128.00y m~ [$370.76(% 2'272,017.28

CAA-030 Carga y acarreo del ma
terial excedente a --
una distancia de 2 km
Forma de medicitn y -
pagt metro cibico com

pacto. 6,128.000 m” [517.95|% 3'173,997.60

TE-030 | Corte yo escarifica---
¢ién y disgregado en-
material tipo B, in--
cluye el acamellonado
propio del corte por-
alas del material a -
estabilizar, Forma de
medicién ¥y pago metro ! :

citbico compacto. 17,969.0 m” [$281.371% 7'032,527.5%3

TE-051 | Compactacidén del terre
no natural al 90% ---
Proctor. Forma de me-
dicidn y pago metrog - .
cibico compacto. 17,969,000 m~ [$ 96.72]% 1'737,961.68

MAT-040 Suministro y coloca---
ci6n de cal para esta
bilizaciones; incluyed
descarga en la obra y
manjobras, 1'348,500.00 Kg |$ 67.2271%90'646,170.04

TE-060 | Operacifn de mezelado-
en saco de material y-
estabilizador (cal.) -
Forma de medicidn y pa
g0 metro cibico compag 3
to. 18,867.00 m £938.35] 317'703,849. 45
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CLAVE CONCEPTDO CANT IDAD UNIDADY P.U. IMPORTE

TE-061 | Operacién de mezclado
en himedo de mate---
rial con o sin esta-
bilizador (cal), For]
ma de medicién y pa-
go metro clbico com- 3
pacto, $ 18,867.00] m |$1,957.68]$36'925,548.56

TE-070 | Operacién de tendido-
y conformado, Forma-
de medicidn y pago -
metro cibico compac- 3
to. 18,867.00f m> [$1,201.02]%22'659,644.00

TE-052 | Operacién de compactal
cidn al 95% Proctor.
Forma de medicién y-
pago metro clbico -- 3
compacto. 18,867.00] m” |$ 145,08]$ 2'737,224.37

TOTAL: .%150'827,944.00

LEETETEIE LS L L)

IMPORTE PRESUPUESTO: $190'827.944.00 {son ciento noventa millones ochocien
tos veintisiete mil novecientos cuae~
renta y cuatro pesos 007100 M.N.)

NOTA: E1 presente importe no incluye I.V.A. Este se incluird previa factu-
ra.



MATERIAL BANCO

a6

CLAVE

COCHNCEPTO

CANT1DAD UKIDAN

P.y.

IMPORTE

TE-010
TE-020

Trazo y nivelacién

Corte y/o escarifica
cibn y disgregado -
en miterfal tipo B.
Incluye el acamello
nado propio del cor
te. Forma de medi-<
cifn y pago metro -
ciibico compacto.

CAA-030 Carga y acarreog del-

TE-D51

MAT-034

ACA-02(]

ACA-D2%

TE-040

mterial excedente-
a una distancia de-
2 km. Forma de medi
cifn y pago metro -
ciibico compacteo,

Compattacifin del te-
rreno natural al --
90% Proctor. Forma-
de medicidn y page-
metro cibico compac
to.

Adquisicidn de mate-
rial para bases del
banco del *colli" -
{L.AB.). Forma de-
medicibn ¥ pago me-
tro cibico compacte

Acarreo del material
de hkanco a 1a obra.
Forma de medicifn y
pago metro cibico -
compacto. ler. Xm.

Acarreo de material-
de banco a la pbra.
Forma de medicidn y
pago metro ciibico -
compacto. § Km. «--
subs.

Operacién de acame--
1onado de material
Forma de medicién y
pago metro cibico -
campacto.

$69,647.00 | mC

24,097.00 | o

24,097.00 | o

17,969.00 m

17,969.00 | m®

17,969.00 | m°

89,845.00

17,969.00 | m®

$ 65.99

$ 370.76

$ 517.95

$ 96.72

$1072.51

$ 178.75

$ 89.37

$ 682.40

$ 5'929,003.53

$ 8'934,203.72

$12'841,041.15

$ 1*737,961.68

$19°271,932,19

$ 3'211,958,75

$ B'029,447.65

$12'262.045.60
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CLAVE

CONCEPTO

CANT 10AD

UNIDAD

P.U.

1MPORTE

TE-D61

TE-070

TE-052

Operacién de mezclado
en himedo de mate---
rial con o sin esta-
bilizador. Forma de-
medicién y pago me--
tro cibico compacto,

Operacidn de tendido-
y conformado. Forma-
de medicidn y pago -
metro cabico compac-
to.

Operacién de compacta
cidn al 95% Proctor,
Forma de medicibn y-
page metro cibico —-
compacta.

£17,969.00

17,969.00

17,969, 00

m

£1957.68

£1201.02

5 145,08

$35'177,551.92

$21'581,128.38

$ 2'606,942.52

TOTAL:

IR YA

IMPORTE PRESUPUESTO: $ 131'223,217.00 (son cientn treinta y un millones
doscientos vefntitres mil dose=--
cien;;os diecisiete pesos 00/100-
‘M.N.

NOTA: E! presente importe no incluye I.V.A.
factura.

Este se incluird previa +-




COMPARATIVA DE COSTOS
(Importe de Presupuesto)

Sub-base estabilizada con cal: $ 190'827,944.00

Sub-base material granular: $ 131'223,217.00
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Siguiendo el lineamiento de elegir el procedimiento constructi
vo mis econdmico, se optard por la construccién de sub-bases con ma
terial granular, debidoc a que su costo as menor en un 30% comparado
con el costo de construccién de sub-bases estabil{zadas con cal.

o debiendo tomarse esto como una regla generalizada, en cuan-
to a comparativa de costos se refiere, es decir, suelo estabilizado
mis costoso que suelo granular; pues cada obra en particular sufri-
rd la influencia de distintos factores, los cuales serdn determinan
tes en la efaboracién de los precios unitarijos.

Entre estos factores enumeraré los siguientes: derechos de ban
co, ubicacidn de los bancos de material, tratamiento a realizar al-
pétreo para su wtilizacidn, volimenes disponibles para explotacisn,
tipo de superficlie de rodamfento del banco de material a 1a obra, -
equipe a utilizar para su extraccién y procesamiento, costos de aca
rreos, asi como las caracterfsticas propias del material, siendo es
tos Gltimos los que me definiran el espesor de capa de sub-base. En
cuanto a la adicidn de agentes estabilizadores, las propledades fi-
sico-quimicas de) terreno natural y las caracteristicas a mejorar -
nos definan el porcentaje de cal a emplear como “punto de fijacisn",
el cual nos proporcionard un producto ya estabilizado que cumpla --
con los requerimientos necesarios para su utilizacidn como materfal
de sub-base,

Siendo indispensable 1a realizacifn de estudios completos para
una obra y asi poder determinar qué procedimiento constructivo de -
los aquf planteados es el mis aconSmico.

En el estudic anterjormente realizade queda de manif{esto que~
ung de Jes conceptos que mis inciden en los costos de construccidn- !
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en obras de terracerias son los acarreos, pues en esta obra en par-
ticular 12 cercanfa con los bancos de material reduce 105 costos y-
1a hace mds competitivas con las erogaciones que causa la utiliza--
cifn de otros materiales y otros procedimientos de construccién,

Realizando un cdlculo simplista y considerado que los congep--
tos y precios unitarios no sufren alteracidn, nos podemos dar cuen-
ta que para igualar los presupuestos serfa necesarfo tener una dis-
tancia de acarreos de 50 km., del banco de material granular & la -
obra. Una distancia mayor serfa en primer {instanc{a, la causa de --
optar por un procedimiento constructive que utilice el material del
lugar, Otra posible causa que nos induzca a la utilizacidn de la es
tabilizacidn, serfa 1a escasez del material granular o un elevado -
costo de extraccidn del mismo. £sto sin desechar una decisiGn de ti
po politico, en la cual solo se proporciona una opinifn técnica o -
sugerencia y 1a persond que decide tomard los pardmetros pertinen--
tes para la eleccidn del procedimiento.
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