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INTRODUCCION 

La construcción de vfas terrestres de comuriicación originan uno 

de los más arduos problemas de la ingeniería. A través del tiempo se 

deja ver la enorme preocupación de los pueblos por tener mejores acc~ 

sos y es obvio, que el progreso está 1 igado con los sistemas de comu­

nicación, en forma especial, la terrestre. 

México se encuentra actualmente construyendo, al máximo de su 

capacidad económica, una extensa red de caminos de todas categorías, 

desde los más modestos d~ tipo vecinal, hasta los de cuota, de altas 

~specif icaciones. Este formidable impulso constructor, factor básico 

en el desarrollo del país, se inició hace 40 años aproximadamente; es 

interesante recorrer, aunque sea someramente la evolución de la red 

de caminos en México desde la época precortesiana hasta nuestros días 

pudiéndose aquilatar conforme a dicho desarrollo, algunos de los mo­

mentos históricos más importantes de nuestro país. 

El ler. camino construido en México se inició en 1522, cuando 

Cortés encomendó a Alvaro López la apertura de una ruta entre México 

y Veracruz, que llegaría a ser durante los albores de la Colonia, el 

más importante mismo al que años más tarde, en 1803, el Barón de Hum­

bolt, llamaría "El camino a Europa". Al finalizar la Colonia, México 

contaba con un buen número de caminos-carreteras y de herradura que 

sumaban respectivamente, si hemos de atenernos a las cifras que nos 

consigna la Historia, a 7 605 Km, y 19 720 Km., variando su estado de 

conservación de acuerdo a su importancia y uso. 

El General Porfirio Díaz creó la Secretaría de Comunicaciones y 

Obras Públicas construyendo el edificio que ocupara durante muchos a­

ños. Dicha creación se realizó el 13 de mayo de 1891, al segregar de 

los numerosos ramos de la Secretaría de Estado y del Departa~ento de 

fomento, los de Comunicaciones y Obras Públicas. El presidente Díaz 

expidió una ley estableciendo un impuesto sobre la gasolina, el cual 

se destinó a construir, conservar y mejorar los caminos, tarea para 

la cual se creó la Comisión Nacional de Caminos. 

Posteriormente se incrementó la construcción de Caminos en Méxi 

co, cuando en 1949 se estableció la asociación Mexicana de Caminos, 

como una filial de la lnternational Road Federation, organización muQ 



dial destinada al fomento de las carreteras y su buen uso, 

Al finalizar el gobierno del Lic. Miguel Alemán,·· Se otorgó.a 

la Constructora del Sur S. A., la conseclón de construir y operar ta 

la. carretera de cuota Méxlco-Cuernavaca. El Sr. Rulz Cortlnes adqui 

rió para el Gobierno Federal las acciones de dicha compa~ía, ponién­

dole por nombre Caminos Federales de Ingresos, la que, en el período 

de gobierno del Lic. Adolfo López Kateos, asumió la forma actual, r~ 

cibiendo el nombre de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Ser­

vicios Conexos, organismo que se ocupa de la operación y mantenimie~ 

to de caminos de cuota, autopistas, puentes y transvordadores, dánd~ 

sele así un empuje mayor a los caminos y vías terrestres de comunic~ 

clón en México. 

La presente tesis tratará de la construcción de la carretera 

San Martín Plrámldes-Tulanclngo. 

Esta carretera con valor de $ 28 535 000.00 se Inició en el 

mes de abril de 1969 y consiste en la construcción de terracerías, 

obras de arte y pavimentación. Se inicia en el Km. 29 + 465 y termi­

na en el Km. 81+ + 059, con origen de cadenamiento en el entronque 

Morelos de la Carretera directa México-Pachuca. 
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DATOS DE PROYECTO 

los factores fundamentales para la elaboración de un proyecto,. 

son el producto de las necesidades de comunicar 2 ó más ciudades im­

portantes, creando la zona de influencia del camino. 

Los factores importantes a considerar son: 

Velocidad.-

Este es un factor determinante de proyecto y de ella dependen 

las especificaciones geométricas. 

Debe estudiarse por velocidad para fines de proyecto y la máxi­

ma rapidez que puede mantenerse más o menos uniformemente en el cami­

no ó a tramo de camino, dentrc de la seguridad y durante los períodos 

de poco tránsito. 

Es fácil comprender que la velocidad es un factor que determina 

el costo del camino y que para obtener cóstos mínimos debe 1 imitarse 

la velocidad que afecta a la pendiente, curvatura, visibilidad, ancho 

de la corona, etc. 

La velocidad de operación de ésta carretera es de 110 Km. p.h. 

Definamos algunos de los factores que son afectados por la vele 

cldad del proyecto. 

Visibilidad: Es la longitud de camino que en condiciones norma­

les alcanza a ver el automovilista, cuando no hay circunstancias esp~ 

ciales que interfieran, 1 luvia o bien, vehículos delanteros. El con­

ductor necesita 2 clases de visibilidad: 

1 .- La necesaria para parar. 

2.- La que requiere para rebasar otro vehículo. 

La vislbil idad necesaria para parar es la distancia necesaria 

para detener un vehículo ante un objeto que inesperadamente aparece 

en el camino, es proporcional a su velocidad. 

La pendiente del camino afecta a la distancia necesaria para parar, 

alargándola de bajada y acortándola de subida. El efecto de la pen­

diente, que es muy notable en las cuestas, es mucho menor en las ci­

mas de las curvas verticales y casi despreciable para pendientes me­

nores de 6% y velocidad abajo de 90 Km. p.h. 

La Secretaría de Obras Públicas, en sus especificaciones generales 

para proyecto geométrico de caminos, 1958, util Iza una fórmula para 



obtener la visibilidad de parada, empleando un coeficiente de fric­

ción que varía de o.536 a 0.~00 y tiempos de r~acción del conductor 

de 3 a 2 segundos. 

Visibilidad necesaria para rebasar un vehículo de acuerdo con 

la A.A.S.H.O.; esta visibilidad es la mayor distancia a Ja cual un 

conductor cuyos ojos se encuentran a una al tura apr.oximada de 1.37 m. 

sobre el piso, puede ver la parte superior de un objeto, a la misma 

altura de sus ojos, situado en el camino. Esta distancia debe ser tal 

que permita al conductor rebasar un vehículo con seguridad y comodi­

dad sin encontrarse con otro en sentido contrario, después de que ha­

ya iniciado la maniobra de rebase. Intervienen en el cálculo diversos 

factores como son: el tiempo de reacción del conductor, la velocidad 

de su vehículo, la velocidad del vehículo que rebasa y la distancia 

recorrida en sentido contrario por el vehículo que se tiene al frente 

por lo tanto la determinación de la distancia de la visibilidad de r~ 

base es compleja. 

El número de vehículos que puede transitar por un camino a una 

velocidad determinada varía con las especificaciones geométricas del 

mismo. 

Zona de Influencia.-

Cada camino tiene una zona de Influencia o sea una área circun­

dante, dentro de la que generalmente es seleccionado ese camino para 

viajar por él, por resultar más económico hacerlo que por cualquier 

otro. 

los límites de la zona de influencia entre cam 1 nos próximos de igua­

les caracteríztlcas, son los linderos imaginario~ que la dividen y a 

los lados de los cuales cuesta lo mismo transitar por cualquiera de 

e 11 os. 

La determinación de Ja zona de influencia de ur camino, es la base 

primordial del estudio del tránsito, 

Para lograr que el camino tenga el mejor y más económico aco­

modo en el terreno y esté debidamente protegido contra la acción des­

tructora del agua, que es su peor enemigo, se recurre primero a la Jo 

calización y enseguida al proyecto incluyendo en este las Obras de 

Drenaje. 

La localización tiene por objeto fijar los puntos obligados de~ 
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tro de la ruta del camino. 

Antes de proceder a la localización es preciso definir la ruta, 

tomando en cuenta las poblaciones y rancherías que tocará el camino, 

las zonas ganaderas, agrícolas e Industriales; los sitios atractivos 

para el turismo, etc. 

Una vez fijados todos los puntos principales de la rut~, se procede a 

la localización de los puntos obligados intermedios, dependientes de 

la topografía del terreno, de sus características físicas o geológi­

cas, tales como puertos, cruces de ríos y los necesarios para evitar 

pantanos, médanos, etc. 

La mejor localización de un camino es la que con el menor costo 

de construcción, produce el mínimo costo de operación del tránsito a~ 

tual del camino, del que tendrá un futuro de 10 años, sin necesidad 

de modificaciones de importancia. 

Después de haber efectuado la planeación, se procede a los tra­

bajos de construcción de la carretera. Dichos trabajos se deben ape­

gar a las condiciones y requisitos que establecen las Especificacio­

nes Generales de la Construcción y las Especificaciones Complementa­

rias del Proyecto. 

El Procedimiento para la construcción de un camino, consiste en 

modificar el perfil natural de la superficie terrestre, dándole una 

forma geométrica, ideal para la circulación de los vehículos y así p~ 

der comunicar 2 ó más poblaciones entre sí. 

Los trabajos por efectuar en la Carretera San Martín Pirámides­

Tulancingo, comprenden en términos generales la construcción de terr~ 

cerías, obras de arte y pavimentación. 
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OBRAS DE DRENAJE 

2.1) !\NTECEDENTES. 

El agua es el principal agente destructor de los caminos, sie~ 

do factor escencial dotarlos de defensas que impidan o aminoren al 

máximo los perjuicios que ella ocasiona. 

Las principales obras de drenaje o protección son las alcanta­

ri J las o puentes que se construyen en el cruce de la carretera con: 

arroyos, rfos o corrientes; así como también cvntra-cunetas que son 

canales de sección determinada de acuerdo con el area que drenan ·y 

se construyen en el lado aguas arriba de la carretera, teniendo por 

objeto impedir que el agua afecte el camino. 

Las cunetas que son unas zanjas de sección determinada cons­

truidas en uno o ambos lados de la corona en los cortes, destinados 

a recoger y encauzar hacia afuera del corte el agua que escurre de 

la superficie de la corona, así como la que escurre por los taludes 

de los cortes. 

Cuando falten alcantarillas se pueden usar tubos de concreto, 

de acero corrugado, etc. Jos diámetros de éstas estructuras deberán· 

ser de acuerdo con el gasto máximo de la corriente. 

Las contra-cunetas deberán hacerse en las partes altas hacia 

las partes bajas con el objeto de que el agua nscurra a la parte do~ 

de desemboca la misma, el a91,1a deberá encauzar! e a las alcantarillas 

o puentes para que no cruce sobre la carretera. 

Se deberá también encauzarse por medio de mamp0sterías o zampeos pa­

ra que el agua se desvíe hacia los arroyos. 

Las guarniciones tienen por objeto encau:ar el agua hacia las 

alcantarillas no permitiend!) el escurrimiento ~Jr otros lugares. 

2.2) LOCALIZACJDN Y DISE~O DE OBRAS DE DRENAJE. 

Para la localización de obras de drenaje, se hará un cálculo!! 

proximado del número de alcantarillas agrupándolas por su tipo y su 

tamaño; tu.bos, lo zas, bóvedas, e te. y especificando si son obras de­

finitivas, semldefinitivas o provisionales. Se harán también anota­

ciones respecto a los ríos y arroyos de cierta importancia, calcula~ 

do aproximadamente la longitud de los puntos necesarios y su tipo. 



Para los caminos de 3er. orden la apreciación sobre el número de o­

bras provicionales y caracterízticas. 

El objeto fundamental del drenaje es la eliminación del agua o 

humedad que en cualquier forma puede perjudicar el camino, esto se lo 

sra evitando que el agua llegue a él o bien dando salida a la que in!: 

vitablemente le 1 lega. 

A veces se destinan obras semejantes a las de drenaje a distin­

to fin, a pesar de lo cual se les sigue considerando como tales más 

bien por la analogía que existe en el proceso del proyecto que por su 

finalidad, 

En la vida de un camino.es fundamental e~ funcionamiento del 

drenaje, pues por la naturaleza del material con que se forman los te 

rraplenes o el propio de los taludes de los cortes, cualquier exceso 

de agua o humedad ocasiona deslaves y trastorna el funcion~miento del 

camino. Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimiento de 

material, encarecen el costo de la conservación y a veces interrumpen 

el tránsito ocasionado por lo tanto desequilibrios económicos. 

Para el diseño de las obras de drenaje es necesario el conoci­

miento siguiente: 

a) Conocimientos hidrául ices.-

Se deberán conocer perfectamente las leyes hidráulicas para el es­

tudio del escurrimiento crítico, para el cálculo de gustos, etc. 

Deberá conocerse la forma como se Investigan, registran y presupo­

nen los datos para precipitaciones pluviales. Contándose con los 

conocimientos sobre el comportamiento de los suelos para poder dr!: 

narlos. También deberán conocerse los métodos de aforo. 

b) Conocimientos estructurales.-

Adem§s de los conocimientos general~s de estabilidad que permitan 

la determinación de esfuerzos en las estructuras es necesario con2 

cer la aplicación de ellos para la especialidad de puentes. 

c) Conocimientos económicos.-

Deberá tenerse experiencia en la elección de un cruce y, en el es­

tudio comparativo económico para la elección de tipo de obra. 

El cuidado en el estudio no solo es aplicable a cruces de grandes 

ríos, sino a cualquier obra de drenaje por pequeña que sea, Jues 

el drenaje menor es el que regula la vida del camino y el que a la 

larga da el índice de economía de él. 
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Un camino Ideal es aquel que tenga el menor nú~ero de cruces, que Es­

tos sean definidos, de rigimen hidriulico trnn1uilo, que el ter~eno 

sea seco, es decir que no haya humedad y dondf el nivel de aguas sub­

terrineas no alcance a perjudicar por capilariJad el revestimiento ni 

la superficie de rodamiento. 

Debe tenerse mucho cuidado al hacer la estimacl6n del drenaje, pues 

no son fáciles de apreciar las cuencas drenada;, aún cuando si son fá 

elles de Identificar los cruces y su importancia. 

Se pueden considerar varias clases de te·reno plano: 

El terreno alto y seco en el cual las depresiones son bien defi 

nidas y las secciones hidrául'icas pueden considerarse como de control 

El terreno bajo e inundable, pero con corrientes definidas. 

En cualquiera de estos tipos de terreno plano, la posición de 

la subrasante queda definida en un cien por ciento por er drenaje, ya 

sea por las dimensiones de las alcantarillas o por la necesidad de le 

vantar los terraplenes para evitar que el agua brinque sobre ellos o, 

en último caso, para evitar que la humedad llegue a perjudicar la ba­

se del camino por capilaridad. 

2:3) FIJACION DE PUNTOS OBLIGADOS POR EL DRENAJE. 

Los puntos obligados motivados por el drenaje, lo constituyen 

principalmente los grandes puentes, ya que en la mayoría de los casos 

el resto del drenaje queda supeditado al proyeclo integral del camino 

tomando en sonsideraci5n que un cruce no es sin:. un accidente del ca­

mi~o y no dn factor bisico en el proyecto del mismo. Un buen camino 

no es solamente aquel que tiene buenos cruces, 1ino aquel que tenien­

do buenos cruces, tiene buen alineamiento tanto vertical como horizon 

tal; un camino que se sujeta a ligar una serie 11e cruces aunque estos 

estEn excelentemente escogidos, seri un camino r:al proyectado. 

2.4) TIPOS DE DRENAJE. 

Se dividen en: 

A) Drenaje superficial 

B) Drenaje subterráneo 

De acuerdo con el funcionamiento del escurrimiento. 

Drenaje superficial: 

Es aquel que tiende a eliminar el agua que escurre encima del 

terreno o del camino, sea que provenga directamente de lluvia, de es-
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currideros natutales o de aguas almacenadas. 

El drenaje superficial comprende 2 aspectos: 

Uno el que trata de evitar que el agua llegue al camino por medio de 

obras que lo protejan; y el otro, es el que trata de eliminar el agua 

que inevitablemente 1 lega al camino, por medio de estructuras especi~ 

1 es, 

Algunas obras de drenaje superficial: 

a) Bombeo de la superficie.-

Es la forma que se le da a la sección del camino para evitar que 

el ag~d de 1 luvia se estanque y por lo tanto ocasione trastornos 

al tránsito e infiltraciones en las terracerías que provocan satu­

raciones en las mismas, reblandecimiento del terreno y finalmente 

destrucción del camino; sirve también para evitar que el agua co~ 

rra longitudinalmente sobre la superficie y la erocione. 

Al P.royectar el bombeo de un camino debe tomarse en cuenta también 

la comodidad para los usuarios del mismo, puesto que el camino con 

bombeo exagerado provoc~ que los conductores de vehículos prefie­

ran el centro en lugar de conservar su vía de circulación. 

b) Cunetas. -

Son estructuras destinadas a recoger el agua que escurre de Is su­

perficie del camino debido al bombeo, así como la que escurre por 

los taludes de los cortes. 

Las cunetas son zanjas que se localizan:a.·la orilla del camino en 

los cortes; desagua en alcantariila~·~)~or)iríedlo de canales de sa-
• ~:; :; ,. ; . "1' ; .. ; 

1 ida. .,, 

La localización de las cunetas'"kci:;:,~f~~~~~~~.*YJ1'!fíin problema especial, 

pues es evidente que la forma~9e_ e}.lás'<d_epende de la cantidad de 

agua que escurre y de 1 ancho. de;l [c~~¡;,g·./ .sus dimensiones depen­

den del escurrimiento. 

c) Contra-cunetas.-

Son canales destinados a evitarJ.que llegue el agua a las cunetas, 

cuando éstas tienen una ca~~¿fdad menor que la necesaria para el 

gasto, así como para l!Vi;t~"'/~J~~l
1

aves en los cortes. 

La localización de las contfa~cunetas va íntimamente ligada con 

su funcionamiento, por lo cüal se colocan siempre en }<J~ laderas, 

del lado de aguas arriba y a cierta distancia de la orilla del 

corte. Como son normales a la línea mixima pendiente del terreno, 
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prácticamente quedan paralelas al eje del r:amino. 

Generalmente tienen forma trapezoidal con Lase de 30 a 50 cm. y 

taludes' de acuerdo con el terreno, su pend· ente Geb.e ser unifór'2e. 

d) Canales.-

Son obras de protección localizadas a las orillas del ca~ino con 

el objeto de impedir que el agua llegue al cami..no y lo dañe. 

Las dimensiones, pendientes y la longitud de los canales deben 

calcularse de acuerdo con el áre·a por drenar o sea, el gasto, se­

gún los procedimientos habituales en hidráulica. 

Otras Obras Auxiliares.-

Además de las obras que se han detallado, cuya misión es defen­

der el camino del agua, hay muchos otros auxiliares co~o muros de de­

fensa, zampeados, etc., especiales para cada caso particular y d:: los 

cuales no se puede hablar en general. 

Los principales cruces de agua Jo constituyen las alcantarillas 

y Jos puentes. No hay distinción precisa ni m~temática entre alcanta­

rl ! las y puentes, nos reservamos el ler. nomb1.a para las estructuras 

de claro menor de 6 m. y para aquel las que aun•1ue mayores de claro, 

tienen colchón como en el caso de las alcantarillas de bóveda y el 

nombre de puentes para las estructuras de claro mayor de 6m. sin col­

chón. 

Las alcantarillas por lo que se refiere al cruce se clasifican 

en normales, en tangentes, radiales, en curva 1 oblícuas o esviajadas 

Determinaci6n del gasto de la corriente.-

La determinación del gasto tiene por objeto el cálculo de la 

longitud, en el caso de los puentes y la deter•ninación del área hi­

dráulica necesaria, en el caso de las alcantar'llas. 

Los métodos para el cálculo del gasto so1 de 3 clases: 

1 .- Aforo directo 

2.- Procedimiento empírico 

J.- Cálculo racional 

Aforo.- Es la mediación directa del gasto de una corriente en 

una sección determinada. Sólo se pueden aforar corrientes con aguas 

permanentes y en condiciones de régimen tranquilo como en el caso de 

canales. 

Procedimientos empíricos.- Consisten en la determinaci6n d~l 

gasto por comparación, o bien, usando fórmulas deducidas de la expe-
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riencia. 
Fijar el gasto por comparación es arriesgado ·1 sólo en el caso de te-

ner amplia experiencia y condiciones análog~s. se puede determinar el 

'gasto oe una corriente por comparación, con o:ra de gasto conocido, 

esto solo se usa en tubos de diámetro pequeño. 

Cálculo racional.- Los métodos racionales para la determinación 

del gasto en los arroyos son principalmente 2: uno basado en la prec! 

pitación pluvial y condiciones del terreno y el otro por medio de la 

sección y la pendiente. 

El método de precipitación pluvial: Consiste en el empleo de fórmulas 

El método de sección y pendiente: Consiste en la determinación del 

gasto por medio de secciones hidrá~ 

licas definidas y de la pendiente 

del río o arroyo. 

Determinación del área necesaria para alcantari !las.-

Para proporcionar la alcantarilla para un cierto gasto inter-

vienen varios factores: 

Forma geométrica de la alcantarilla 

Espacio 1 ibre necesario 

Espesor del terraplen 

Funcionamiento hidráulico 

Pendiente y velocidad 

La forma geométrica de la alcantarilla afecta el gasto que pue­

de drenar, por la mayor o menor faci 1 idad de Entrada. 

El espacio libre necesario queda determinado por las dimensio­

nes de los cuerpos de arrastre; se aconseja qLe no sea menor de 50 cm 

Si no hay arrastre como en alcantari 1 las de ga ;to pequeño, no e.s nec!: 

sario dejar espacio 1 ibre. 

El espesor del terraplen gabierna tambié11 la forma de la alcan­

tarilla, pues da la altura máxima de que puede disponerse para el prg 

yecto; por lo contrario a veces el tamaño de la alcantarilla fija la 

altura de la subrasante, que será tal que no obligue a que las alcan­

tari 1 las queden enterradas, lo que es completamente inaceptable. 

En su funcionamiento hidráulico la alcantarilla puede ser sin 

carga o con carga. 

Si la alcantarilla tiene salida libre, se les dice sin carga; 

si tiene obstruida su salida se le llama con carga. 
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Condiciones de que depende la elección del tipo de alcantarilla 

a.- La la. condición de que depende la elección es que la estructura 

satisfaga las condiciones hidráulicas del cauce. 

b.- Otra condición que influye en la elección del tipo es la magnitud 

del cauce y del gasto. 

c.- Otra condición es el tipo de material que hay en la zona. 

d.- Por último, muy importante, es la urgencia y la economía, que pr!: 

senta dos aspectos, de cuanto dinero se dispone y cual es la es­

tructura más económica. 

Tubos de Concreto.-

Se emplean generalmente los que se uti 1 izan en el mercado; cua~ 

do sea preciso calcularlos por no encontrar en el mercado tubos fa­

bricados y aprobados, se hará de acuerdo con los procedimientos comu­

nes de estabilidad, tomando en consideración los cargos que obran so­

bre la alcantarilla, sus condiciones de trabajo y .los momentos flexio 

nantes para determinar las secciones. 

Huros de Cabeza.-

Se llaman también cabezotes y son muros colocados en los extre­

mos de los tubos que sirven para retener el material del terraplen y 

evitar que desborde por encima, obstruccione el tubo. Pueden ser de 

concreto o mampostería de mortero de cemento, o mampostería seca y 

hasta de madera rol 1 iza según el tipo de camino de que se trate. 

Drenaje Subterráneo: 

El drenaje subterráneo está constituido por los dispositivos 

necesarios para.eliminar el agua subterránea, o bien abatir su nivel 

hasta donde no sea perjudicial al camino. 

Forma en que se encuentra el agua en el subsuelo.-

El agua se encuentra bajo la superficie, se presenta en co­

rrientes o estancada. 

Importancia del sub-drenaje.-

De acuerdo con la naturaleza del suelo es.muy importante el 

proyecto de un drenaje subterráneo, pues el exceso de agua o humedad 

reblandece los terraplenes o bases, como resbalamiento del material 

de los taJ.udes de los terraplenes. 

Tipos de subdrenajes.-

El principal tipo de drenaje subterráneo lo constituyen los tu­

bos, con juntas abiertas y paredes perforadas o permeables, estos tu-
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bos se alojan dentro de un relleno permeable que sirve como conducto 
para que e 1 agua 11 egue a 1 tubo y pueda sa 1 í r . 
Otro tipo de drenaje subterráneo consiste en 1 b r ir una zanja, poner 
e 1 material permeable suprimiendo el tubo. 

2. 5) LOCALIZACION DE ALGUNAS OBRAS DE DRENAJE A LO LARGO DE LA CARR~ 

TERA. 

Km. 30 + 188 Puente Km. 36 + 455 Puente 
Km. 30 + 748 Tubo Km .. 36 + 631 Puente 
Km. 30 + 820 Puente Km. 37 + !20 Tubo doble 
Km. 30 + 2 3 7. 50 Puente Km. 37 + 620 Puente 
Km. 30 + 619 Tubo Km. 38 + 358 Puente 
Km. 32 + 029 Puente Km. 38 + 885 Puente 
Km. 32 + 900 Tubo Km. 39 + 042 Tubo 
Km. 33 + 100 Tubo Km. 39 + 594 Puente 
Km. 33 + 447 Tubo Km. 40 + 360 Puente 
Km. 33 +651.50 Puente Km. 40 + 715 Puente 
Km. 33 + 888 Tubo Km. 41 + 334 Puente 
Km. 34 + 250 Tubo doble Km. 41 + 749 Puente 
Km. 31¡ + 570 Tubo doble Km. 42 + 13 7 Tubo doble 
Km. 34 + 650 Tubo doble Km. 42 + 3 49 Puente 
Km. 34 + 714 Puente Km. 42 + 569 Tubo doble 
Km. 34 + 870 Tubo Km. 42 + 833 Tubo 
Km. 34 + 958 Puente Km. 43 + 1 73 Tubo doble 
Km. 35 + 083 Tubo doble Km. 43 + 392 Puente 
Km. 35 + 263 Tubo doble Km. 43 + 600 Pu en te 
Km. 35 + 433 Puente Km. 43 + 966 Tubo 
Km. 35 + 640 Puente Km. 44 + 288 Pu en te 
Km. 35 + 773 Tubo Km. 44 + 399 Tubo doble 
Km. 35 + 922 Tubo Km. 44 + 594 Tubo doble 
Km. 36 + 041 Tubo doble Km. 44 + 800 Tubo doble 
Km. 36 + 314 Tubo tri p 1 e Km. 45 + 002 Puente 
Km. 45 + 203 Tubo Km. 45 + 404 Puente 

Km. 45 + 623 Tubo doble Km. 45 + 816 Tubo doble 
Km. 4 7 + 640 Tubo doble Km. 47 + 670 Puente 

Km. 47 + 250 Puente Km. 49 + 040 Puente 
Km. 49 + 575 Tubo Km. 49 + 782 Puente 
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Km. SO + 166 Origen entronque Horelos alcantarilla de loza. 

lxl normal en tangente. 

Km. SO+ 271.50 Alcantarilla de losa 1.50x1 normal en tangente. 

Km. 50 + 694 Alcantarilla de losa lxl normal en tangente. 

Km. Sl + 462 Alcantarilla de losa 2xl desviajada 10° de­

rivada en tangente. 

Km. 52 + 180 Alcantarilla de losa 

curva espiral: 

lxl desviajada 22° en 

2.6) AN~LISIS DE MATERIAL PARA ALCA~TARILLA DE TUBO DE CEMENTO. 

Análisis aproximado del volúmen de obra por alcantari 1 la de tu­

bo de concreto de 75 cm. de diámetro. 

La alcantarilla específica de longitud lJ.75 m. se consideran 

tubos de 1.25 cm., siendo 11 tramos por lo que de excavación serían 

21.00 mJ. de mampostería de Ja. con mortero de cemento-arena 1.5 se­

rían 4. 9 mJ. 

Análisis aproximado del volumen de obra de una alcantarilla de 

tubo de concreto de 90 cm. de diámetro. 

Se considera un tubo en tramos de 1.25, siendo 15 m. se tendrá 

necesidad de 12 tramos por lo que de excavación será 26.00 m3. de mam 

posteria de 3a. con mortero de cemento-arena 1 .5 = 6.6 mJ. 

Claro es que la mampostería es variable según el tipo de alcan­

tarilla y en el tramo en que se encuentre. 

Tenemos un promedio de 3 obras de drenaje por Km .. 

Las partes de la obra de drenaje consiste en :mampostería, sam­

peado, concreto de 150 Kg./cm 2 • ,excavación, tubo de concreto o lámi-

na. 
La obra de libramiento se compone de: mampostería, concreto, t~ 

bos de concreto o lámina, r~l lenes, sampeados, fierro de refuerzo. 

de 

a) 

b) 

c) 

d) 

Volúmen del Proyecto.-
Del proyecto sabemos que los volúmenes a ejecutar en las 10bras 

drenaje es 

Excavación 

Mampostería 

Zampeado en 

Zampeado en 

el siguiente: 

para estructuras de canales 21 210 m3. 

de Ja. 7 290 m3. 

cunetas y alcantarillas 2 850 m3. 

acotamiento de vados 2 300 m3. 
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e) Concreto en obras 1 955 m3• 
f) Concreto en guarniciones 370 m3. 

g) Fierro de refuerzo 144 130 Kg. 

h) Tubería de concreto y lámina 234 m. 

2.7) ANALISIS DE LA FABRICA DE TUBO 

Los tubos de concreto los fabricará directa~ente la compañía 

debido a que resulta más barato fabficarlos que comprarlos y pagar 

fletes a la obra. 

Plantilla de Personal.-

Categoría No. 

Sobrestante 

Soldador 

Peones 11 

Fecha 

28/1 
1o/111 

1º/ 111 

Plantl 1 la de Equipo.-

Tipo 

Revolvedora 2 S 

~oldadora 300 

Vibrador eléctrico 3/4 

Bomba centrífuga 111 

Compactador de 
placa 

CN 13 

Sueldo 
Di ar 1 o 

70.00 

30.00 

22.00 

No. 

2 

Tab 1 a de ·Bon i f i cacione·s .-

Importe 
Bonificación Semanal Total 

$ 105.00 $ 120.00 120.00 

$ 45.00 $ 480.00 480.00 

$ 15.00 $ 250.00 750.00 

350.00 

Fecha Procedencia 

28/ l 1 México 

28/ l I México 

28/ l I México 

28/ I 1 México 

24/ l I México 

Rendimiento de la fábrica utilizando 5 formas, se hacen 3 cola­

dos en turno de 12 horas, rendimiento 15 pzas. por turno, metros li­

neales de tubo por semana 1~ x 1.25 x 6 = 112.5 m. por semana. 

Bonificaciones: 

Sobrestante $ 7.00 por turno 

Soldador $ 1.50 por armado 

Peón $ 1.00 por turno 

Costo aproximado de la tuberTa de 90 cm. de diámetro. 

Material: 

Tubo de 90 cm. D. • 0.353 m3 • de concreto 

Para un metro cúbico de cemento: 
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1 m3, de grava a $ 40. 00 m3. $ "º·ºº 
0.6 m3. de arena a $ 30.00 m3. $ 18 ·ºº 
"ºº Kg. de cemento a $ 0.30 Kg. $ 120 ·ºº 
500 L t. de agua a ·$ 10.00 m3. $ 5.00 

TOTAL $ 183.00 m3. 

Costo por tubo. 

Material: 183 x 0.353 = $ 64.59 pzas. 

Acero de Refuerzo: 2.10 x 35 Kg $ 73.50 por pza. 

Total de la pza. $ 138.09 

Maquinaria: 

revolvedora a $ 20.00 hora X 6 hrs. = $ 120.00 

soldador a $ 100.00 por día 

2 vibradores de $ 15.00 por día = $ 30.00 

molde a $ 50.00 por día $ 50.00 

TOTAL = $ 300.00 

Costo por Maquinaria: 300 ~ 15 = 20 por pza. 

Costo por Mano de Obra: $ 4 350.00 : 90 ~iezas 

Resumen: 

Mater-lales $ 138.09 

Maquinaria $ 

Obra de Mano $ 

$ 

20. DO 

4 8. 33 

206.42 por 

Por metro 11nea1: $ 206. 

5% de Imprevistos: 

10% de gastos generales: 

pza. 

32 : 1. 25 = 

TOTAL $ 

lit 

165.06 por m. 

8.25 pnr m. 

16. 51 por m. 

189.82 pnr m. 

dí a 

diarios 

diarios 

por día 

$ 48.33 por 
pza. 

lineal 

Lineal 

Lineal 

Lineal 



ESPECIFICACIONES 

3.1) ESPECIFICACIONES GENERALES. 

Terracerías.-

La construcción de las terracerías de la Carretera Pirámides­

Tulancingo, la cual se inicia en el Km. 29 + 465 y termina en el Km. 

84 + 059, con origen de cadenamiento en el entronque Morelos de la 

Carretera directa México-Pachuca, se ejecutarán en general conforme a 

los planos del proyecto. 

Obras de Drenaje.-

Deberán construirse las obras de drenaje necesarias, de acuerdo 

al proyecto respectivo, indicando la ubicaciÓni tipo y dimensiones de 

las alcantarillas que se construirán, zampeado de cunetas y guarnici2 

nes de concreto hidráulico y de concreto asfáltico. Aunque para fina­

lidades de programación, basta con anotar en forma global los totales 

de las diferentes calidades de trabajo que deben ejecutarse en obras 

de drenaje. 

Pavimentación.-

Sobre la sub-rasante terminada y debidamente compactada, se 

construirán las capas de sub-base y base del pavimento de 20 y 15 cm. 

de espesor, respectivamente, compactadas al 100%. Terminada y oreada 

superficialmente la base, se le aplicará un riego de impregnación 

con asfalto FM-1 a razón de 1.5 lts. por m2. 

La carpeta de concreto asfáltico elaborado en planta estaciona­

ria, se construirá en un ancho de 7.20 m. con un espesor de 5 cm. com 

pactados al 95%. Previamente al tendido de la carpeta se dará un rie­

go de liga con asfalto FR-3 en propor_ción de0.4 lts. por m2. 

El riego de sello en todo el ancho,de.la corona, se dará conª! 

falto FR-3 en cantidad de 1.2 lts. por m2. ymaterial pétreo 3-E ar~ 

zón de 10 lts. por m2. 

Para la construcción de la sub-base y la base indicadas ante­

riormente en todos los casos se utiliz~rl material pétreo de tamafio 

máximo de 38 mm. (1 1/2 11 ), 

Para la carpeta de concreto asfáltico elaborado por el sistema 

de mezcla en planta estacionari-a se utilizará material pétreo con ta-
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maño máximo de 19 mm. (3/4 11
) y cemento asf51tico No. 6 en proporción 

de 95 Kg. por m3. de material pétreo seco suelto¡ la mezcla se tende 

rá con máquina determinadora y deberá compactarse al 95% del pes~ vo­

lumétrico máximo determinado en el laboratorio por el método Marshall 

La curva granolumétrica del material pétreo deberá alojarse en la zo­

na 2 de la GriÍfica de Composición Granulométrica. 

La mezcla asfáltica deberá cumplir además c;n los siguientes r!: 

quisitos: 

Estabilidad 

F 1 uj o 

% de vacíos 

% de vacíos llenados 

por el asfalto 

450 Kg. mínimo 

2-4 mm. 

3-5 

75-85 

Los valores anteriores se obtendrán mediante la prueba Marshall 

compactándose los especímenes con 75 golpes por cara. 

El 1 ibramiento de Tulancingo estará constituído por 2 diferentes 

tipos de secciones, que son la sección tipo A y sección tipo Vado. 

La sección Tipo A, tendrá un ancho de corona de 13.50 m. y carpeta de 

concreto asfáltico de 7.20 m. de ancho. La sub-base, base, carpeta y 

riego de sel lo serán de los mismos espesores y caracterízticas indi­

cados con anterioridad. 

Las zonas correspondientes a los Vados tendrán una s.~ción de 13.50 m 

de ancho y el pavimento de los mismos estará ~onstituído por una sub­

base de 15 cm. de espesor compacto, compactada al 100% sobre la que 

se apoyarán las losas d~ concreto hidráulico :on resistencia a la te!! 

sión por flexi~n de 30 Kg./cm 2 . de 7.20 m. de ancho total y 20 cm. de 

espesor y el zampeado en los acotamientos, indicados en el proyecto, 

La rasante de éstos vados deberá coincidir con el nivel del terreno 

natural. 

· 3.2) ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS. 

Carretera San Martín Pirámides~Tulancingo.-
' Excavaciones en cortes adician~les abajo de la sub-rasante. 

Sin clasificar el material. 

Ejecución: Las excavaciones en los cortes, incluyendo las adiciona­

les abajo de la sub-rasante, se ejecutarán de acuerdo a 

lo señalado en las Especificaciones Generales de Construc-

c i ón. 
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Medición: La medición se hará tomando como ba!e los volúmenes que in­

dique el proyecto. Se tomará como uridad el m3., redondean­

do el resultado a la unidad. 

En ningún caso se considerará abundamiento. 

Base de Pago: Las excavaciones por unidad de obra terminada en los 

cortes, incluyendo las adicionales abajo de la sub-ra­

sante, sin clasificar el material, o sea comprendiendo 

uno, algunos o todos los tipos de material, independie~ 

temente de la proporción que incluya a cada uno de 

ellos, se pagarán al precio fijado en el contrato para 

el m3. ,como sigue: 

A) Cuando el material excavado se emplee en la formación de terraple­

nes, el precio unitario incluye lo que corresponda por: extracción 

remoción y carga del material excavado, acarreo libre de 20 m.; 

descarga del material para la formación del terraplén y afinamien­

to de los cortes. 

B) Cuando el material excavado deba ser desperdiciado, el precio uni­

tario incluye lo que corresponda por: extrai:ción, remoción y carga 

de material excavado; acarreo 1 ibre de 20 m. descarga y depósito 

del material en el sitio que indique el Proyecto y afinamiento de 

los· cortes. 

Escarificación del Pavimento actual y su recompactación al 90%. 

Ejecución.-

En los lugares en que lo indique el proyEcto, el pavimento exi~ 

tente se escarificará hasta la profundidad ordenada; el material obt~ 

nido se disgregará y mezclará perfectamente hasta obtener un material 

homogéneo, que se tenderá y recompactará al 90% del peso volumétrico 

seco máximo determinado en el laboratorio. 

Medición.-

La medición se hará siguiendo el método señalado en las Especi­

ficaciones Generales de Construcción. 

Se considerará como unidad el m3., redondeando el resultado a la uni­

dad. 

Base de Pago.-

El pago por unidad de obra terminada de escarificación del mat~ 

rlal actual y su recompactación al 90%, se hará al precio fijado en 

el contrato para el m3. compacto; este precio unitario incluye lo que 
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corresponda por: escarificación del pavimento en el espesor señalado 

en el proyecto, disgregado, mezclado, tendido y comp~ctado al 90%; 

extracción, carga y acarreo a cualquier distancia del agua necesaria 

para la compactación así co~o su apl lcación e incorporación; permi­

sos de explotación de bancos de agua y afinamiento. 

Formación de terraplenes con material procedente de cortes. 

Ejecución.-

Para su ejecución conforme a lo señalado en el proyecto, debe­

rá procederse en todo lo que corresponda, de acuerdo con 10 indicado 

en la~ Especificaciones Generales de Construcción. 

Medición.-

La medición se hará en el terraplén, determinando el volúmen 

del material ya compactado a cada uno de los grados de compactación 

señalados en el proyecto, por medio de seccionamientos usando el mé­

todo del promedio de áreas extremas, y tomando como base las seccio­

nes del proyecto para los materiales compactados a cada uno de los 

grados ordenados, haciendo las modificaciones necesarias por cambios 

autorizados. Se tomar~ en cuenta el volúmen adicional or1g1naoo por 

las cuñas de sobre-ancho que indique el proyecto. Se considera como 

unidad e 1 m3., redondeando e 1 res u 1 ta do a 1 a unidad. 

Base de Pago.-

El pago por unidad de obra terminada de form~ción de terraple­

nes con material procedente de las excavaciones en cortes, se hará c~ 

mo sigue: 

Al Para terraplén compactado al 90%, al precio fijado· en el contrato 

para el m3. del material ya compactado; este precio unitario incl\! 

ye lo que corresponda por: Formación del terraplén, extendiendo el 

material en capas; compactación de las capas al 90%; extracción, 

carga, acarreo a cualq~ler distancia, aplicación e incorporación 

del agua necesaria para la compactación; p~rmisos de explotación 

de bancos de agua; recorte de las cuñas originadas por el sobrean­

cho de la corona, extendiendo el material resultante al pie del t!! 

lud y afinamiento del terraplén. 

B) Para terraplén compactado al 95%, al precio fijado en el contrato 

para el m3. del material ya compactado; este precio unitario incl\! 

ye lo que corresponda por: formación del terraplén, extendiendo el 

material en capas al 95%; extracción, carga, acarreo a cualquier 
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distancia, aplicación e incorporación del agua necesaria para la 

compactación; permisos de explotación de bancos de agua; recorte 

de las cuñas originadas por el sobreancho de la corona, extendien­

do el material resultante al pie del talud y afinamiento del terr~ 

plén. 

Formación de terraplenes con material no compactable. 

Materiales.-

Se considerará como material no compactable, a aquel que tendi­

do en un terraplén de prueba de 20 m. de longitud en una capa del es­

pesor que permita el tamaño máximo del material, pero no menor de 30 

cm. y despues de agregarle agua en cantidad aproximada de 100 lts. 

por m3. de material y dar 3 pasadas por toda la superficie de la capa 

con un tractor D-8 o similar en peso, los 20 cm. superiores de la ca­

pa que contengan más del 20% en volúmen del material retenido en la 

malla de 76 mm. (3"), conteniendo el material retenido más del 5% del 

volúmen total, de fragmentos mayores de 15 cm. Los porcentajes ante­

riores se determinarán en el material obtenido del terraplén de prue­

ba mediante sondeos hechos a cielo abierto en los 20 cm. superiores de 

la capa con volúmen aproximado de 0.5 m3. cada sondeo, tomándose el 

promedio de los resultados obtenidos en 3 sondeos efectuados en disti~ 

tos lugares del terraplén de prueba. 

Estas pruebas solo se efectuarán en los casos en que se presen­

te alguna discrepancia entre la Secretaría y el Contratista, respecto 

a si el material que deba aprovecharse en la formación de terraplenes 

es o no es compactable. 

Ejecución.-

Cuando de acuerdo con lo señalado en el proyecto, se requiera 

construir el terraplén con material no compactable, se procederá en 

la siguiente forma: 

a) El equipo de construcción deberá ser previamente aprobado 

b) La construcción del terraplén se efectuará por capas sensiblemen­

te horizontales que abarquen todo el ancho de la sección; el espe­

sor de cada capa será el mínimo que permita el tamaño mayor del m~ 

terial y la altura del terraplén. En cada capa se dará el acomodo 

del material mediante 3 pasadas por cada lugar ronceando, con tra~ 

tor o-8 ó si mi lar en peso. 

c) En la última capa subyacente a la capa sub-rasante, además de las 
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3 pasadas por cada Jugar con tractor D-8 señaladas en el párrafo 

anterior, deberán darse 3 pasadas por cada lugar con rodillo Hys­

ter de rejillas, o equivalente, con peso no menor de 6 tonela~as. 

d) Las secciones del terraplén con material no compactable, se veri­

ficarán de acuerdo con lo que corresponda de lo señalado en las 

Especificaciones Generales de la Construcción., 

Medición.-

La medición se hará determina~do el vollmen del material ya a­

comodado en el terraplén, por medio de seccionamientos usando el mét~ 

do del promedio de áreas extremas, y tomando r.omo base Ja sección del 

proyecto para el material no compactable, haciendo las modificaciones 

necesarias por cambios autorizados. Se tomará en cuenta el volúmen a­

dicional originado por las cuñas de sobreancho que indique el proyec­

to. Se considerará como unidad el m3., redondeando el resultado a la 

unidad. 

Base de Pago.-

E 1 pago por unidad de obra terminada de formación de terraple­

nes con material no compactable se hará a los precios fijados en el 

contrato para el m3. ya acomodado, como sigue: 

A) Para terraplén con material no compactable procedente de cortes,· 

el precio unitario incluye lo que corresponda por: formación del 

terraplén por capas; trabajo del equipo para dar al material el a­

comodo indicado en los párrafos (byc) anter lores, y en general to­

do lo necesario para la correcta ejecución de la obra. 

B) Para terraplén con material no compactable Jrocedente de los prés­

tamos señalados en el proyecto, el precio ulitario incluye lo que 

corresponda por: desmonte y despalme del pr•!stamo; acarreo y depó­

sito del material producto de éste despalme; extracción, remoción 

y carga del material excavado en el préstamo, cualquiera que sea 

su clasificación; acarreo libre de 20 m; elevación a cualquiera a! 

tura y descarga del material; formación del terraplén por capas; 

trabajo del equipo para dar al material el acomodo indicado en los 

párrafos (a y b) anteriores, y en general todo lo necesario para 

Ja correcta ejecución de Ja obra. 

Con el tratamiento señalado en los párrafos (b y c) se considera 

que se logrará el acomodo necesario del material en cada capa. Si 

en alguna capa se hiciere necesario dar con el equipo mencionado 
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un número distinto de pasadas a las antes especificadas, éstas se 

pagarán adicionalmente o se deducirán según se ordene aumentar o 

disminuir el número de pasadas, a los precios unitarios que la Se­

cretaría obtenga por pasada de tractor D-8 ó similar en peso ó ro­

dillo Hyster de rejillas, basándose en los analisís detallados de 

precios unitarios. 

Préstamos no fijados en el proyecto.-

Para la construcción de las terracerias, la Secretaría podrá or 

denar al Contratista la explotación de otros préstamos diferentes a 

los senalados en el proyecto; los precios unitarios respectivos sed~ 

terminarán en su caso, de acuerdo con lo indicado en el Contrato de 

Obras. 

Guarniciones laterales de concreto asfáltico.­

Ejecución.-

~as guarniciones laterales de concreto afáltico se construirán 

en los acotamientos a 10 cm. de la orilla de la corona, una vez dado 

el riego de sello con material 3-E; se colocarán donde lo ordene la 

Secretaría en el lado opuesto al corte, en los cortes en balcón, en 

ambos lados de los terraplenes en tangente, y cuando éstos estén en 

curva, unicamente se colocarán en el lado interior de la misma. Ten­

drán forma trapacial de 15 cm. en la base mayor, 8 cm. en la base me­

nor y 12 cm. de altura, y se construirán con máquina de tipo espe­

cial para este trabajo, debiendo quedar perfectamente alineadas con 

relación al eje del camino, con excepción de aquellos lugares donde 

se prolongarán para enc~uzar el agua hacia los lavaderos. 

Para su construcción se empleará una mezcla en caliente de ce­

mento asfáltico número 6 y material pétreo con tamaño máximo de 19 mm 

3/4"; el cemento afáltico se usará en una proporción aproximada de 

100 Kg. por m3. de material pétreo. 

Medición.-

La medición se hará cubicando las guarniciones construidas de ~ 

cuerdo con lo ordenado de la Secretaría; se ~ornará como unidad el me­

tro cúbico y el resultado de la medición se considerará con una (1) 

decl ma 1. 

Base de Pago.-

El paga por unidad de obra terminada de guarniciones laterales 

se hara al precio tijado en el contrato para m3.Este precio unitario 
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Incluye lo que corresponda por: permisos de e;;plotación de bancos, 

desmonte y despalme de bancos; extracción y tratamiento del material 

"pétreo y los acarreos del mismo que sean nece·.;arios; elaboración en 

caliente de la mezcla del material pétreo y~: cemento astáltico; va­

ciado, pertilado y atinado; maquinaria, equipo y mano de obra necesa­

rios para dejar totalmente terminadas las guarniciones a satisfacción 

de la Secretaría; protección a las estructuras o parte de ellas y pr~ 

cauciones para no mancharlos durante la construcción de las guarniel~ 

nes .• 

El cemento asfáltico número 6 utilizado en la elaboración de 

guarniciones laterales, se pagará por separado al precio fijado en el 

contrato para el Kg.; este precio unitario incluye todo lo que corre~ 

ponda de lo señalado en las Especificaciones Generales de Construc­

ción. 

Bancos de materiales para obras de drenaje.-

E 1 proponente deberá tener en cuenta en su Proposición que los 

bancos para obtener la piedra, la grava, la arena y el agua necesa­

rios ~ara la construcción de las obras de dre11aje, deberán ser local! 

zados y propuestos por el Contratista y aceptüdos por la Secretaría. 

Asfaltos rebajados empleados en riego.-

Los afaltos rebajados que se utilicen en los riegos de impregn~ 

ción, de liga y de sello, se pagarán de acuerc.o con lo indicado en 

las Especificaciones Generales de Construcciór, pero deberá conside­

rarse además que los precios unitarios fijado! en el contrato inclui­

rán también los acarreos n~cesarios de los pr0ductos asfálticos para 

llevarlos del almacenamiento a los lugares de utilización. 

/.Acarreos de los materiales para paviment~ción.-

Los acarreos de los materiales pétreos é ?rovechables para la 

"'construcción de la sub-base, base y riego de s?llo, se pagarán a lo,; 

precios fijados en el contrato para el!m3 .-Km.; estos precios unita­

rios se incluyen exclusivamente el transporte. 

La distancia de acarreo, en todos los casos, se medirá según lo esta­

blecido en las Especificaciones Generales de.Construcción, indepen­

dientemente de que el material requiera que sea la ubicación de las 

plantas de tratamiento que se hayan empleaoo. 

Acarreo de las mezclas asfálticas.-

Los acarre6s de las mezclas asfálticas elaboradas en planta es-
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tacionaria para la carpeta de concreto asfáltico, se pagarán al pre­

cio fijado en el contrato para el m3.-Km.; este precio unitario in­

cluye exclusivamente el transporte. Las Especif:caciones Generales 

de Construcción, es decir, como si la mezcla asfáltica se hubiera a­

carreado directamente del banco al lugar tendido en el camino, inde­

pendientemente de que el material requiera algún trat~miento y cual­

quiera que sea la ubicación de las plantas de tratamiento de la plan­

ta de fabricación del concreto asfáltico. Se hace notar que éstos se­

rán los únicos acarreos que se pagarán en el c<so de las mezclas as­

fálticas elaboradas en planta estacionaria. 
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TERRACERIAS 

4.1) DEFINICION DE CONCEPTOS. 

Las terracerías son la cimentación de la carretera. 

Las características geométricas, pendiente, sección transversal 

grado de curvatura, etc. quedan cump_lidos en Ja subrasante, con las 

terracerías. 

El método a emplear en la construcción de las terracerías, que­

da determinada por las siguientes circunstancias: volúmen del mate­

rial a mover, tipo de material, topografía y tiempo disponible para~ 

fectuar el trabajo. 

Los movimientos típicos son: corte en cajón, terraplén y sec­

ción mixta; los cuales pueden estar constituidos por diferentes cla­

ses de mat.erial. 

Se acostumbra dar 3 clasificaciones con objeto de agrupar desde 

el punto de vista de la construcción toda la gama de materiales que 

constituyen la corteza terrestre. 

Clasificación de materiales: 

Material (A).-

Los materiales clasificados con esta designación son los suelos 

blandos poco o nada cementados, con partículas menores de 3" y que 

pueden ser eficientes excavados con escrepa de capacidad adecuada pa­

ra trabajar con tractor de orugas de 90 a 110 cabal los de potencia en 

Ja barra, con auxilio d~ arados o tractores empujadores aunque se ut! 

!icen para obtener mayor rendimiento. 

Material (B) .-

Se clasifica así, al que por su extracción y carga sólo puede 

ser excavado eficientemente por tractor con cuchillas de inclinación 

variabl~, cuya potencia en la barra sea de 140 a 160 caballos de po­

tencia o bien por Ja pala mecánica cuyo cucharé~ sea de 1 m3. de capa 

cidad. 

En esta clasificación se incluyen las rocas muy alteradas, con­

glomerados mediante cementados, areniscas blandas y tepetates, además 

de las rocas sueltas mayores de 20 cm. de lado y menores de 1/2 m3. 

Mate r i a 1 ( C) • -

Es el que para ser atacado se requiere del uso de explosivos de 
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detonación r5pida y las piedras sueltas que ais :adamen te cubiquen mis 

de 1 m3., en ésta clasificació.n quedan incluida·; las areniscas y los 

conglomerados fuertemente cementados, calizas,riolitas~ granitos, an­

disitas sanas y rocas bas51ticas. 

Generalmente se encuentran materiales que caen dentro de los 3 

clasificados, en cuyo caso se clasifican en% de los diversos tipos 

de material. 

4.2) PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIO~. 

En la construcción de la terracería de un camin~ se efectúan las si­

guientes etapas: 

a) Desmonte y Roza 

Desmonte y Roza.-

b) Ter rae.erras 

Es la ejecución de alguna, algunas o toda¿ l~i 6p~raciones si-

guientes: 

1) Corte de árboles y arbustos 

2) Roza, que consiste en quitar maleza, hierba, zacate o residuos de 

las siembras. 

3) Desenralce, que consiste en sacar los tronco; o tocones con todo y 

raíces o cortando éstos. 

4) Limpia y quema que consiste en retirar y estibar el producto del 

desmonte al lugar que se indique así como en quemar lo no utiliza­

ble. 

El trabajo del desmonte generalmente se efectúa con tractor y a m~ 

no en algunos casos, pues cuando se trata de mo~te grueso hay necesi­

dad de cortar árboles con hacha a todo lo ancho del derecho de vía, 

pero cuando se trata de monte tipo medio se usa con ventaja el tractor 

Tipo de Vegetación.-

Para fines de desmontese consideran los siguientes tipos de ve­

getación: 

1.- Manglar 

2.- Selva o bosque 

3,- Monte de regiones áridas o semi-áridas 

4.- Monte de regiones desérticas, zonas cultivadas de pastizales 

La vegetación de tipo manglar está constituida predominantemente 

por mangles y dem5s especies de raíces aéreas, típicas de los este­

ros y pantanos de los climas cálidos 
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La vegetación tipo selva es la constit1ída por árboles típicos 

de las zonas bajas cálidas. 

Son ejemplos de la vegetación selviticJ las sigu1entes: 

Palmeras, amates, ceibas, mangos, cedros; la vegetación tipo bosque 

es la predominante por árboles típicos de la~ zonas altas de clima 

templado o frío, por ejemplo: pinos, madraños, en~onos, eucaliptos. 

La vegetación de monte de regiones áridas o semiáridas es la 

constituida por árboles de poca altura y como ejemplo tenemos: los 

mezquites, pirules, huizaches y espinos. 

La vegetación del monte de regiones desérticas, zonas cultiva­

das o de pastizales se caracteriza por estar constituida por cactacias 

vegetación de sembradío o zacatales. 

Las operaciones de cortar, rozar, 1 impiar y quemar se ejecuta­

rán en todo el derecho de vía, igualmente se ejecutarán estos traba­

jos en las superficies 1 imitadas por las 1 íneas trazadas a un metro 

de los canales y contracunctas y de las zona$ que 1 imitan los présta­

mos. Deberá asegurarse que toda la materia vugetal proviniente del 

desmonte queda afuera de las zonas destinada~ a la construcción. 

El desmonte deberá estar terminado cuando menos un Km. adelante 

del ataque de las terracerías. 

Terracerías, -

En términos generales éstas consisten En terraplenes y cortes. 

La construcción de los terraplenes en iste tramo son producto 

del material de préstamo lateral, predominanco el tepetate. 

Los cortes 

pal mente. 

Corte.-

efectGan en teo~tate, roca suelta y roca princi-

Son las excavaciones o remociones de le; materiales, producto 

de los mismos, realizados ~n el terreno naturll en ampliación o abatf 

miento de taludes, en derrumbes y en rebajes de terraplenes con obje­

to de formar la sub-rasante, los taludes, las cunetas y los desplan-­

tes de los terraplenes. 

Las excavaciones en los cortes se ejecutarán procurando seguir 

un sistema de ataque que faci 1 ite el drenaje del corte. 

Al hacer excavaciones particularmente cuando se empleen explo­

sivos, se evitará hasta donde sea posible aflojar el material de los 

taludes más allá de la superficie teórica fijada en el proyecto. En 

26 



caso de no ser así, todo el material que se derrumbe o se encuentre 

inestable en los taludes, será removido. 

Procedimiento gral. de construcción en los cortes, es el si­

guiente: 

Después de verificar el trazo y nivelación del camino, en la zo 

na del corte, se procede a desmontar y efectuar el corte por medio de 

perforaciones y explosivos. Mediante cargadores frontales y camiones, 

se retira el material producto del corte, siendo una cierta cantidad 

de desperdicio y otra se emplea como préstamo para elaborar terraple­

nes. 

Para efectuar la barrenaciones se puede emplear un Track-Dril 1 

o cualquier otro perforador. 

Para las detonaciones se usa una v~riación, de acuerdo al terr~ 

no, del método sueco empleado generalmente, haciendo uso de explosi­

vos fuertes de 60 a 75%. 

Se emplea para la carga del material un tractor, cargadores 

frontales y camiones. 

Efectuado el corte se procede a conformar la superficie subra­

sante usando los métodos que serán descritos, dependiendo del espesor 

de la capa por conformar. 

La construcción de los cortes sigue los 1 ineamientos y especif! 

cae iones de la Sec. de Obras Públicas. En términos generales las esp~ 

clficaciones de la Sec. de Obras Públ leas para dar por terminado el 

corte son: 

Para formar la sub-rasante si la cama del corte, en material C, 

la excavación se hará hasta una profundidad de 30 cm. bajo toda la 

sección de la cama no debiendo quedar salientes a menos de 15 cm. ab~ 

jo del nivel de la subrasante, se obtendrá rellenando la cama del cor 

te con material adecuado. En aquel los cortes en que no se necesita e~ 

cavación adicional ni relleno para formar la subrasante se escarific~ 

rán y se compactará un espesor prefijado y a una compactación determ! 

nada, generalmente no menor de 95%. 

Para terminar la excavación de un corte se verificará alinea­

miento, perfil, sección, dentro de las tolerancias siguientes: 

Nivel en subrasante más o menos 5cm. 

Ancho de la corona del centro de línea a la orilla, más 10 cm. 

Ancho de la cuneta, más 10 cm. 
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Irregularidades con respecto a la superficie en material A ó B; 10 

cm • 

. Irregularidades con respecto a la superficie teórica, en material C, 

50 cm. 

Otro tipo de corte sería: 

Para obtener una buena 1 iga entre los terraplenes antes de ini­

ciar la construcción de éstos, se cortará una pequeña capa del terre­

no natural con espesor de 5 a 20 cm. a todo lo ancho del terraplén. 

Este trabajo recibe el nombre de despalme. Cuando se trate de cons­

truir terraplenes y para evitar deslizamientos en laderos 1 isas con 

pendiente transversal mayor del 25% se construirán escalones de liga 

dentro del &rea donde se proyecten terraplenes. los escalones ten­

drán una plantilla de 3.50 m. mínimo cuando se excave en material A 

ó B y de 1 m. en material C. 

Terraplenes.-

~¡ cuerpo del terraplen es formado por material producto de 

bancos cercanos a la zona de construcción de los cuales es acarreado 

para ser tendido en la sección proyectada. 

El procedimiento general de construcción de los terraplenes 

consiste en: 

Estudio general de la zona y elección de rutas por medio de 

estudios fotogramétricos, levantamientos terrestres y estudios eco­

nómicos sociales; dichos estudios a cargo de la Sec. de Obras Públi-

cas. 

Esta Secretaría elabora los levantamientos del terreno natural, 

curva masa, cuantifica los volúmenes de terraplén, corte, préstamos, 

desperdicios, acarreos, lo mismo que las obras de drenaje y comple­

mentarias entragando al contratista los datos necesarios para labcon·~ 
trucción de la carretera, los mismos que son revisados por el cons­

tructor. 

la Sec. de Obras Públicas efectúa el trazo del eje del camino, 

secciones transversales y nivelación de éste, haciendo uso de estacas 

y aparatos de medición necesarios. Despu~s de la verificación de los 

trazos anteriores hecha por el contratista, se procede al desmonte 

del terreno en la longitud requerida y en una franja equivalente al 

derecho de vía. Este desmonte y despal'me se ! leva a cabo por medio de 

un tractor. Efectuada esta operación se construye un camino de acceso 
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a lo largo del trazo de la carretera, aunque dicho camino no es par~ 

leloal eje de la misma sino va siguiendo Ja dirección más convenien­

te, 

Se procede a la construcción de las obras de arte proyectadas 

para la carretera, haciendo Jos acarreos de material necesario, para 

dichas obras, por el camino de acceso antes construido. 

Casi simultáneamente con la construcción de éstas obras de ar­

te, se comienza la preparación para· la explotación de los bancos de 

préstamo lateral, siendo local izadas por la. Secretaría la~ zonas de 

préstamo; se iniciil la explotación con el fin de obtener el material 

destinado a formar el cuerpo del terraplén. 

Se principia eliminando una capa de material que se encuentra en la 

superficie del banco por considerarse inadecuado para la construcción 

del terraplén. Eliminado este material se comienza a arar el banco 

por medfo del escarificador de un tractor. Aflojado el material se 

carga por medio de una moto escrepa empujada por un tractor debiendo 

tardar en dicho procesó de carga 15 seg. aproKimadamente. 

Cargado el material, la moto escrepa procede, por su propio impulso 

a conducir íntegramente el material para la formación del cuerpo del 

terraplén, teniendo un recorrido económico hasta 1 500 m. (El recorrl 

do promedio en la obra que efectQa es de 250 n.) 

El material regado por la moto escrepa queda 1:asi esparcido siendo~ 

finado por medio de una moto conformadora, pudiendo emplearse tam­

bién un tractor, segQn convenga. El material queda tendido en capas 

de· 30 cm. de espesc-r, se le agrega el agua en un grado mayor de la 

humedad óptima del material, la cual ha sido rreviamente determinada 

por medio de estudios de laboratorio. Para ag1·egar el agua al mate­

rial se hace por medio de camiones, tanques o oipas. La humedad ópq 

ma aproximada es de 28% para el tepetate y 18i para el tezontle. 

Después de homogeneizar la humedad del materi~I por medio de una mo­

to conformadora, se principia a compactar por m'edio de un Tamping Ro 

l le r, en capas de 30 cm. , alcanzando una compacidad aproximada de 

90% con 8 a 1 o pasadas de la máquina, el 4 ó 5% faltante se obtiene 

por medio 'del emp 1 co de un rod i l 1 o 1 i so vibratorio jalado por un t ra!: 

to r agrícola; ésto es para e 1 cuerpo de la terracería, para la capa 

superior de la subrasante, que debe ser compactada al 100%, se dan 

más pasadas del Tamping Rol ler (aproximadamente de 12 a 16) y se afl 
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na con un rodillo 1 iso vibratorio. 

Cuando el terraplén así elaborado existen algunas irregularid~ 

des, éstas son eliminadas por medio de afinar una moto conformadora 

y un rodl 1 lo 1 iso vibratorio. 

La altura promedio del terraplén es de 1.50 m., variando con 

las obras de drenaje. 

El Tamping Rol ler es un equipo más eficiente en tramos largos 

por lo que se emplea para trabajar en longitudes mayores de 200 m. en 

los que con 8 pasadas promedio alcanza grado de compactación del 92%, 

con 14 a 18 hasta el 94% pero 1 lega un momento en que para aumentar 

un grado de compacidad requiere de demasiadas pasadas por lo que se 

vuelve anti-económico, es por eso que para obtener el 4 ó 5% finales 

se emplea el rodi 1 lo 1 iso vibratorio. 

El préstamo lateral se encuentra a 50 m. del eje del cuerpo de 

la terracería. 

Terminada la capa superior de la subrasante se efectúan pruebas 

de campo para medir el grado de compactación del suelo, las pruebas 

a emplear son: la Proctor ó la Porter según el tipo de suelo y su 

granulometría. 

Se efectúan determinaciones de compactación a una profundidad de 30 

a 50 cm. en la plantilla sobre la que se hará el relleno y en el caso 

de cortes. 

En los rellenos se hacen varias pruebas por cada punto ya que el mat!: 

rial por extraer sería mucho y dificultaría la construcción del son­

deo. Generalmente se hacen 3 sondeos, cada 100 m. por cada capa. 

La prueba Proctor modificada que emplea la Sec. de Obras Públi 

cas se refiere a la determinación del peso por unidad de volúmen, a­

sí como la resistencia a la penetración de un suelo que ha sido com­

pactado. 

Esta prueba está 1 imitada a los suelos que pasan la maya# 4 ó cuan­

do más, tengan un retenido del 10% en esta malla, pero que pasen to­

talmente por la mal la 3/8 11 , no debe usarse en arenas 1 implas ó mate­

riales que carezcan de cimentación. 

La diferencia de Proctor modificado y el Proctor Standard es el 

número de golpes del pisón, también especificado, que se deja caer li 

bremente desde una altura prefijada~ 

La prueba Porter Standard se usa para materiales granulados 
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hasta 1". 

Esta prueba se usa también en arenas limpias ó producto de tritura­

ción y e11 gral. en todos los materiales que carezcan de .. cementacion. 

Generalmente el procedimiento que sigue la Sec. de Obras Públ i 

cas es el siguiente: 

Se hacen 3 sondeos en la sección del terrapl~n o ~erreno natu­

ral en que se desean hacer las determinaciones, los sondeos quedan 

localizados al centro y lados del t
0

erraplén y debe hacerse de 10 cm. 

por lado, aproximadamente y de una profundidad que varía según el e~ 

pesor de la capa que se quiera analizar. 

Se determina el volúmen de la excavación por .medio del frasco y cono, 

o bien, dejando caer la arena contenida en una probeta. Se pesa una 

porción del material extraído, para determinar la humedad en el lu­

gar, generalmente se toman 100 gr. para tal objeto. 

Para'determinar la humedad del suelo en el campo, se hace generalme~ 

te uso de una lámpara de gasolina para el secado. 

Con los datos anteriores, se determinan el peso volumétrico hú 

medo y seco en el lugar. 

Finalmente se determina el grado de compactación alcanzado re­

lacionando el peso seco del material en el campo con el máximo obte-· 

nido por las pruebas Proctor ó Porter, según sea el caso. 

Las especificaciones generales de la Sec. de Obras Públicas p~ 

ra dar por terminada la construcción de un terraplén incluyendo su ~ 

finamiento, se verificará su alineamiento, el perfi 1, seccionamiento, 

anchura y s~ acabado dentro de las tolerancias siguientes: 

En la subrasante más ó menos 5 cm. en nivel. 

Ancho de la c·orona, del centro de línea a la orilla más de 10 cm. 

Taludes en material A ó B más 30 cm. 

Taludes en material e más 75 cm. 

Con el objeto de lograr que con el equipo de compactación al­

cance el grado fijado, en toda la sección del terraplén, lo que no 

es posible obtener en las orillas, los terraplenes se construirán 

con una corona más ancha que la teórica del proyecto y con un talud 

diferente que se encontrará con el talud de proyecto en el punto de 

los ceros, es decir, se construirá una cuña de sobreancho adicional 

al volúmen de proyecto en la cual la compactación podría ser menor 

de la fijada y posteriormente al dar por terminada la construcci6n 

31 



del terraplen desde el punto de vista geométrico y de calidad y co~ 

pactación, se recortará. El material producto del recorte de la cuña 

del sobreancho se extenderá uniformemente el pie del talud del terr~ 

plén. 

Préstamos.-

Son excavaciones que se ejecutan en los lugares fijados en el 

proyecto a fin de obtener los materiales para formar los terraple­

nes no compensados. 

La ubicación y las dimensiones de los préstamos serán fijados 

en cada caso en el proyecto. Los préstamos se excavarán unicamente 

hasta Ja profundidad fijada en el proyecto, siempre la excavación s~ 

rá en sec9 en materia\ apropiado y en la forma más regular afin de 

facilitar su medición. 

En los préstamos cercanos a las terracerías se dejará una ber­

na o banquita entre la linea de ceros de los terraplenes y la orilla 

de excavación que no será menor de S m. para evitar que debido a la 

erosión del agua, especialmente en tiempo de lluvias, los ceros de 

los terraplenes en un momento dado caigan sobre la ori 1 la de los pré~ 

tamos ocacionando derrumbamientos de las paredes de los préstamos y 

como consecuencia falla de talud en los terraplenes. Siempre se proc!:! 

rará que los préstamos queden lo mejor drenados posible, por lo que 

siempre se aconsejará que cuando se ataquen préstamos tengan éstos al 

final una pendiente en un solo sentido para que se drenen longitudi­

nalmente hacia las alcantarillas. 

Cuando el proyecto así se considere antes de iniciar Ja construcción 

de terraplenes se rellenarán los huecos motivados por el desenraice, 

se escarficará y se compactaríl el terreno natural en el área de des­

plante y en el espesor que se considere conveniente hasta que se al­

cance el grado de compactación que se indique y que nunca deberá ser 

menor del 90%. 

4.3) ORGANIZAClON DEL FRENTE DE TERRACERIAS. 

Lo primero que se atacará serán las obras de drenaje Y los ba~ 

cos de material para la pavimentación partiendo de la base de que se 

comenzará a trabajar de San Martín ~e las Pirámides Km. 29, hacia T!;! 

lancingo Km. 84. Las terracerfas no comenzarán hasta que se te~ga S!;! 

ficiente tramo construido de obras de drenaje, aproximadam~nte 3 Km, 
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La pavimentación comenzará hasta que se tenga11 producidos los materi~ 

les de los bancos #2 y #3 de sub-base y base, del banco #6 de mate~ 

rial de carpeta y #7 del banco #1 de sel lo y µreduciendo materiar en 

los bancos #4 y #5 de sub-base y base banco #8 de carpeta y sello. 

Para cuando se comienza la pavimentación se deberán tener con~ 

truídos 12 Km. aproximadamente de terracerías ya ~ue la velocidad de 

la terracería es de 3,6 Km. por mes y la pavimentación será de 5 Km. 

por mes. 

La organización del frente de terracerí~ quedará definida por 

medio del siguiente personal de campo: 

jefe de frente 

1 topógrafo 

2 cabos de línea 

operadores de las diferentes máquinas destinadas a la terracería 

(tractor, escrepa, moto conformadora, etc.) 

cadeneros, bomberos, choferes, mecánicos, soldador y peones. 

Respecto al equipo será necesario el empleo de: 

2 tractores 

2 moto escrepas 

2 moto conformadoras 

rodillo Pata de Cabra 

1 compactador 

4 camiones pipa 

tractor agrícola 

arado hidráulico 

camión de mantenimiento 

y equipo menor (bombas, planta soldar, etc.) 

Se debe considerar que el equipo product:vo consiste en: 

tractor empujador 

2 moto escrepas 

1 tractor escarificador 

Los cuales determinan el volúmen a producir, tiempo y en general 

son punto básico en la elaboración del programa.de terracerías de la 

obra. 

El cual junto con el programa de explotación de bancos de material, 

destinado a la pavimentación y la carpeta, son factor determinante 

en el programa general de la obra. 
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Respecto al análisis de volúmen y costo aproximado del m3, mo­

vido de terracería, se detallará en el capítulo de Organización y 

Programa de Obra. 
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.PAVIMENTACION 

5.1} DEFINICION DE CONCEPTOS. 

El pavimento es la capa o capas de material tratado que se apll 

ca sobre la superficie de la terracería terminada, y actúa como una 

estructura que le transmite las cargas de los vehículos y la protege 

contra la acción de la intemperie, sirviendo además como superficie 

de rodamiento. 

El espesor del pavim-nto queda_ determinado por la intensidad y 

frecuencia de las cargas, así como por la capacidad de carga de la 

terracerfa. Como la transmisión de esfuerzos a través del pavimento 

depende del espesor de éste, siempre que sea homogéneo, por motivos 

económicos se construye 2n 2 ó 3 capas de espesor variable y de di­

f e re n t e. ca 1 i da d , con e 1 f i n de da r 1 e f 1 ex i b i 1 i dad , e s de c i r , q u e e l 

cesar la carga se recobra la deformación sufrida. A estos pavimentos 

se les denomina pavimentos flexibles y trabajan unicamente a la com­

presión directa y puede deformarse sin agrietarse (dentro de cierto 

rango) bajo la acción de las cargas. En este tipo de pavimento, se 

emplea el concreto asfáltico formado por una mezcla de material pé~c 

treo ~raduado y asfalto en las dosificaciones adecuadas, construido 

sobre una base apropiada de tantas capas como sean necesarias, según 

el tipo de suelo y las condiciones de tránsito. 

También existe otro tipo de pavimento, llamado pavimento rígi­

do, el cual es capaz de absorver esfuerzos de flexión y compresión 

directa. Estos pavimentos están constituidos por losas de concreto 

hidráulico, formado por material pétreo graduado, Cemento Portland y 

agua; proporcionados y mezclados adecuadamente, con o sin refuerzo, 

apoyados en una base o capa de asiento de m~terial granular. 

Las capas que componen el pavimento flexible son: 

a) Sub-base. -

Es la capa de materiales seleccionados que se construye sobre la 

subrasante y terracerías, cuya función es soportar los esfuerzos 

que le transmite la base y distribuirlos a la terracería para que 

no se produzcan dl •ormaciones perj~diciales. 

b) Base.-

Es una capa formada por material de buena granulometría y con es-



pesor determinado, que se construye sobre la sub-base y ocaciona! 

mente sobre la subrasante cuya función es ;oportar las cargas ro­

dantes y distribuir los esfuerzos a la sub-base y a ··1a terracería 

en tal forma que no produzca deformaciones perjudiciales. 

Las bases se pueden dividir en: Bases hidráulicas 

Bases tratadas ~ 

El tipo más común es el de bases hidráulicas, formadas por agreg~ 

dos graduados, mezclados con agua en proporciones adecuadas y compa~ 

tadas hasta alcanzar un mínimo del 95% de su peso volumétrico máximo 

Las bases tratadas están formadas por agregados y aditivos que 

las hacen más estables o más resistentes a la humedad. 

Entre los aditivos empleados se encuentran los aglutinantes asfálti­

cos, cementos Portland y compuestos químicos como el cloruro de cal­

cio y la cal (carbonato de calcio). 

Las bases tratadas con un riego de impregnación con el objeto de 

darle un sellado temporal contra la infiltración del agua superficial 

mientras que se cubren con la carpeta, además de éste riego que pro­

porciona una capa de enlace entre la base y 1~ carpeta. 

El riego de impregnación se hace con algGn asfalto rebajado de fra 

guado medio o lento, segGn el tipo de textura y de la base, en cant! 

dad tal que pueda ser absorvida totalmente por la base, sin dejar 

charcos después de 24 hrs. de regado y que penetre de 8 a 10 mm., aun 

que en algunos casos puede aceptarse una penetración menor, siempre 

que haya buena adherencia entre el material a;fáltico y el pétreo de 

la base. 

Los asfaltos son substancias plásticas que imparten una flexi­

bilidad muy controlada a sus mezclas. Pueden ;er de origen natural o 

producto de la destilación del petróleo. 

La mayor parte del asfalto empleado en :a construcción es ref! 

nado del petróleo. 

Los asfaltos se dividen en 3 grupos: 

1) Asfaltos rebajados 

11) Emulsiones 

111) Cementos asfálticos 

Los asfaltos rebajados pueden ser: FR (fraguado rápido), FH (fr~ 

guado medio) ó FL (fraguado lento). 

Los asfaltos rebajados de fraguado rápido se utilizan en la constru~ 
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clón de carpetas y como 1 iga en carpetas y riegos de sello. 

Los asfaltos rebajados de fraguado medio se utilizan en los riegos de 

Impregnación de la base, en estabilizaciones asfálticas y en mezclas 

hechas en el lugar. 

Los afaltos rebajados de fraguado lento son poco usados en el país. 

Se uti 1 izan para estábi 1 izar suelos finos. 

Las emulsiones asfálticas son una combinación de agua, asfalto, 

y un agente estimulante. 

El cemento asfáltico se utiliza en la fabricación de concreto 

asfáltico hecho en caliente. 

c) Carpeta.-

Es la capa que soporta 9irectamente la carga viva, es de mayor c~ 

lidad que las otras 2 capas, debe reunir los requisitos de adhere~ 

cia con la rueda y resistencia al desgaste producido por ésta. 

Existen diferentes tipos de carpetas: 

1.- Carpeta de riego.- Consiste en aplicar sobre el riego de impreg­

nación otra capa de asfalto más gruesa y con un fraguado más rá­

pido que el utilizado en la impregnación. 

2.- Carpeta de 3 riegos.- Está formada por 3 capas de material pétreo 

de diferente tamaño. 

3,- Carpeta de mezcla en el lugar.- La mezcla del agregado y materi~ 

les bituminosos se ejecuta sobre la carretera en vez de hacerlo 

en una planta estacionaria. 

~.-Carpeta de mezcla en planta.- Se mezclan los agregados pétreos con 

algún producto asfáltico en planta estacionaria. 

El criterio para determinar el tipo de pavimento a emplear en 

el camino es el económico. 

El costo de un camino incluye la inversión inicial y el mante­

nimiento; sin embargo, dada la gran necesidad de nuevos caminos y la 

1 imitada capacidad de inversión, en ocasiones se escoge el tipo de 

pavimento de menor inversión inicial, aunque su mantenimiento y dur~ 

ción no resulte el más económico. 

Los pavimentos de mayor calidad son el concreto asfáltico, me~ 

ciado y tendido en caliente y el concreto hidráulico. 

5.2) PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. 

Una vez compactada la capa superior de la subrasante, antes de 
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de Iniciar los trabajos de pavimentación, se cebe ~eriflcar el % d~J 
peso volumétrico seco máximo, se afina la superficie de Ja subrasante 

hasta dar por acabado el requerido. 

Se procede al regado y elaboración de la sub-base; el tendido del m~ 

terial se hace por capas de 15 cm. o menos, compactándolos al 95% an 

tes de colocar la siguiente capa. 

La sub-base queda terminada una vez que ha alcanzado 20 cm. de espe-

sor. 

El material destinado a formar la base y sub-base consiste en mezcla 

de tezontle (80%) y tepetate (20%) el cual sirve de cementante. Dicho 

material es tendido en el cuerpo del terraplén ya preparado, en sus 

proporciones debidas y con el grado de humedad óptima, para ser tendí 

do, por medio de una moto conformadora en capas de espesor menor de 

15 cm. para proceder a la compactación de dicha capa. 

El equipo a emplear para realizar la compactación consiste en 

un rodillo 1 iso vibratorio o algún otro equipo similar. 

Para la realización de la base se emplea un procedimiento simf. 

lar con la excepción de que en éste caso la capa tiene 15 cm. de es­

pesor. 

Un factor de suma importancia consiste en la explotación de 

los bancos y la preparación del material, en dichos bancos, destina­

do a la construcción de la sub-base y base. 

La localización de dichos bancos es dada por la Sec. de Obras Públi­

cas basándose en los volúmenes por extraer y 13 calidad del material. 

La explotación de los bancos es la siguiente: 

Una vez obtenido el material por medio do un tractor y cargadQ 

res se conduce a una criba en la cual es propo·cionado el material 

en Jos volúmenes adecuados, indicados por espe.:ificación, dicho ma­

terial es acarriado y tendido en el cuerpo del terraplén en donde se 

Je agrega la humedad adecuada para su compactación.El agua es Inte­

grada al material por medio de camiones pipas. · 

Una vez terminada la base, se barre la superficie de la misma 

para regar el asfalto y dar el riego de impregnación; éste riego es­

tabiliza la base y la hace impermeable. La dosificación fluctúa entre 

1.2 y 1.7 Lts./m 2 ., dependiendo de los materiales empleados en la ba 

se o en su granulometría. Hecho el riego de impregnación, se deja 

por un término de 72 horas aproximadamente, sin el paso de vehículos, 
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dando así tiempo a que el asfalto penetre a la base. Transcúrrido ese 

tiempo es conveniente comprobar la calidad de:l trabajo con el paso 

de vehículos ya que en ocas iones suelen aparece'r' bach'es que es nece­

sario corregir antes de proceder a la construcctón ~e la carpeta. 

Para construir la carpeta de un riego.,sE! espa/ce el material 

pétreo; una vez efectuado este riego, se cc:¡,nf()rlTla y ni•1e}¿¡ la super­

ficie con rastras, ya sean cep i 11 os de ·raíz .o:de a laínbre. Enséou ida 

de esta operación se procede a incrustar .. eL~ateríélL.p'étreo·sobre el 

as fa 1 to regado, hac i éndo 1 o de pre fe renda·~c~n Un~~·apJariaciora de ·2· r'? 

dillos lisos de fierro y cuyo peso varía;rÍt·;~ 3 y lÓ~to~~Üdas; 
Para carpetas de 3 riegos, sobre la bas.e impregnada, sé exti·e!:! 

de con una esoarcidora de material, una capa un(form~ de pJed~a ~ri­
turada de 1 1/2", sobre ésta capa se pasa una aplanadora de 3 rodi­

llos con peso entre 10 y 12 toneladas, ensequida se da un riego con 

asfalto de fraguado rápido en una dosis de 1 .5 Lts./m2 • aproximada­

mente. Después se extiende una segunda capa con material de 3/4" es­

parciéndose y compactándose como en la capa anterior y se daun se­

gundo riego de asfalto; para la tercera y última capa se procede i­

gual que en las otras 2, esparciendo material triturad.o a 3/8" y pla!:! 

chándolo. 

Para lograr un pavimento de calidad; es. nei:esarJ.o:que,:tárito 

1 os materia 1 es que 1 o forman, como, }_f.~/;4~Tc~!~¡"&·~t~,~~M.~ .. qG~: ,·~¿n e 11 os 
se hagan, sean los adecuados; así, se,c,hace•omecesar:1;0·,J~\t_~~rÍfro'(de 

-,. , .' '. ::~;.-~}:~~i:::,::?~:~'.5#~~~~:?/f.f::(,~~: '.<f~·~';J.~~-'.'::::~,::;,'<:L'> :.- ·<_' ·:¡ -~ -;:'."'- : 

calidad de todas sus partes comporien,tf5,'/ó~;~:~:b" · · p,é.cúmpl),r con los r~ 

quisitos fijados por las especific~{¡"g:ri~'~·'.,ti: \:(·~< 
-,,_·º ~'~'.;'~-~~F·'iJ~~3f~::-< :-_~, 

5. 3) LOCALIZACION DE BANCOS DE 

DE LA SUB-BASE Y BASE. 
·:·; 

- ----...o•'.-'o;·---
, <''.•'.·:"'.; 

:_' .~)~~:~1j~-:c~~-

~dR~;•AC 1 ON 
.----:~l~~<~;: :'_-o;- . 

~~terial La localización de los ban'~o~'~d~t.'.r 
p a r a 1 a sub- b as e y base es 1 a s i g•lli ~.'.ri{~~,~~ 
Banco #2 En el Km. 36 a 2 Km. a .1~·:d~?~'á·2 
Banco #3 En el Km. 45 a 300 m. a 1~.:·~~f·~~t:i"1'ccc ..• ';c.·i .. 
Banco #4 En el Km. 45 + 800, de Tépéfa(eY~~·a:r}'f:a:umentar a 150 m. del 

Banco #5 

Banco #7 

Banco #9 

trazo. 

En el Km. 45 + 800, 

En el Km. 71 + 780, 

En el Km. 71 + 780, 

·.·-.~'. -~.~--.~- :,:~;~; ~;·;;- ~~,- .. 

de tezo~~·J:~·;; •.,; 
·~a 3rio m. del trazo. 

de tezontle, a 800 m. del trazo. 

de tepetate para aumentar, a 800 m. del , 
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trazo. 

5.4) OBTENCION DEL MATERIAL DESTINADO A LA FORMACION'DE LA CAR~ETA. 

El material destinado a la formación de la· e.ar.peta deberá pasar 

las pruebas de dureza, desgaste, adherencia y gran~f~metrFa, dichas 

especificaciones obligadas por la Sec, de Obras.P:úblicas. 

Dureza.-

:::: :. : :, :: : : ::::: :: . : "'.: ·:: :::: :: , :: ::~~11Ji~~J~íi~iJ*~l:;lF: ~.~: 
can za e 1 100% .~·.~~"'~'~~· .,,,,,·;ce ... g:c,,:~;· ••. ~ .... ·.•. 

Desgaste.- '·'<:~:'. ¿y;• ... · 

E 1 ... :: 1:; ::'::::;:: t ::• ,:: I ,:;::; ~:I ;y~i~¡f 1~1~~~4f~1~r!:~i::: 
ración debe realizarse en 3 ocasiones con una durac'ión.de.24.·hrs; e~ 

da una, disminuyendo su peso. El índice de acaptación debe ser menor 

del 30% para que el material pueda ser utilizado. 

Adherencia.-

Propiedad del material de permanecer unido entre si .. Esta pru~ 

base realiza por medio de la adisión de asfalto al material tritur~ 

do. 

Granulometría.-

Es la capacidad de fragmentación del material. Se efectúa me­

diante la clasificación por medio de mallas (de la #200 a la 3/4"). 

Los bancos son: 

Banco #1 (Lapel 1 i, sel lo 3E, Volcánica) se encuentra cerca de Amat~ 

pee Km. 30. 

Banco principal con una franja de 15 ~m. de ancho de mate­

rial utilizable, .siendo lo demás mate:ial inadecuado. 

Banco #6 (Riolita) para carpeta y sello, se encuentra cerca de Te-

peyahualco. 

Banco #8 (Basalto) para carpeta y sel lo, a 200 del trazo en Km. 71 

+ 780. 

Banco #10 ·para material 3E y base, se encuentra cerca de Tulancingo. 

Para la localización de los bancos se recurre al reconocimien­

to Geológico Topográfico. El cual consiste en un previo recorrido a 

través del terreno siguiendo el trazo del camino por construir, de 

4o 



-------------------------------------~ ... , 

DESCARGA DEL 

MATERIAL DE BANCO 

TRITURADORA 

CRIBA 

VIBRADORA 

TP.ITUAADORA 

SECUNDARIA DE 

TRIPLE RODILLO 

DIAGRAMA PLANTA DE 

) 
TOLVA i¿E 

DESCARGA A 
CAMIONES 



9 00 m. 

9.00 a 10.oom. 

1 
1 

1 
I 

1 1 
1 1 

I I 
l 1 
I I 
1, 
I , 1. 

r I 
1 I 

1 I 

2.50m. 

EXCAVACION 

1 1 
1 1 

1 1 

r I 
, 1 

I I 
-..,.<--- SUPERFICIE 

TERRENO 
1 1 1 1 1 1 11 

\\ \' l 1 1,' 
\ 1 1 , , 11 

1 11 1 1, 

1\1 " '1 '1 
11 1111 ,, 
\\ '1 , l 
1\ 1 11,' 
\\ ¡l 1¡ / 
\\ 111,11 

11 \llol 
111 

1 

·11 
lí 
I' 
:¡!~--BARRA ,,¡ 
!il 
¡i¡ 
lli 
!¡I ¡¡. 

'il 

SONDEO 

DEL 



.·,,,, 

tal modo que, con la orientación obtenida de los planos topográficos 

del lugar, se corroboren los datos de la Sec. de Obras Públicas, así 

como el trayecto, sus características propias y ~e determinen físic~ 

mente los bancos probables de materiales necesarios, mismos que, por 

las pruebas de análisis y locali?ación se aceptarán o rechazarán. 

El criterio geológico deberá tener en cuenta los tipos de roca 

propias de la región (riolita y andesita), concretándose a buscar en 

las cercanías los bancos necesarios para la construcción, a los cua­

les se les ensayarán las pruebas necesarias. 

El criterio topográfico además de considerar los accidentes del 

terreno, deberá limitar la extensión y localización de los bancos. 

Para la selección del banco deberán seguirse los siguientes p~ 

sos: 

a) Aforamiento de roca.- Esto es el ir tomando muestras a cada 100 m. 

de material en los diferentes puntos donde necesitamos verificar 

la localización de un banco que haya sido reconocido por las pru~ 

bas geológicas-topográficas. 

b) Pruebas de laboratorio.- Que son las indicadas anteriormente y por 

medio de tas cuales se acepta o se rechaza el nraterial. 

c) Sondeos.- Estos se llevan a cabo para reconocer la capacidad y e~ 

tensión del banco. La manera de hacerlo es perforando 4 barrenos 

en forma de pirámide, a una profundidad de 9 m. Estos barrenos se 

cargan y explotan, extrayendo el material prodJcto, a continuación 

se a na 1 i za n rocas y p o t vos . Se i n t ro duce un a b ' r r a de 9 ,a 1 O m • E t 

polvo producido al incarta se compara con el ootenido en la profu~ 

di dad en donde se obtengan residuos iguales, s; considerará que 

se encuentra la roca sana y dentro de especifi :aciones. En caso de 

que el material no sea homogéneo, se acortará a distancia entre 

1 os barrenos y se repite· 1 a prueba. 

Este proceso se relaciona directamente con ;a planta de tritu· 

ración, por lo que deberá ser ubicada ésta lo más cerca posible del 

banco de explotación. 

Se relaciona también con la planta de asfalto, las mamposte­

rías para 'obras de arte, libramientos, contensiones, etc. 

El objeto fundamental de éste proceso, es el encontrar la man~ 

ra más económica de abastecer de material (roca sana) a la obra en 

construcción. 
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La mayor parte del producto extraído se conduce a la planta de 

trituración la cual se encarga de graduarlo al tamaño requerido {me­

nor de 3/4 11
). Una vez triturado, el material, se conduce hasta la 

planta de asfalto, en donde es separado por medio de cribas ea 4 ta­

maños: 3/4 11
, 5/8 11

, 1/2" y 3/8 11
, hasta No. 100, luego se elimina el 

polvo retenido en la malla No. 200 por medio de un chiflón de aire a 

presión. A continuación se dosifican los tamaños de las gravas mez­

clándolas con el cemento asfáltico, por medio de báscula¡ empleéndo­

se cemento asfáltico No. 6. 

Especificaciones generales a que esta se sujeta: 

La obra de explotación y extracción de roca sana del banco di~ 

ponible, deberá proporcionar el material suficiente para una demanda 

de 24 500 m3 . de grava triturada, que requiere la c~nstrucción ~el 
tramo del camino. 

Las especificaciones relacionadas con las carattéríst;·i·cas .físi 

cas dei material son de carácter obligatorio {s.o,p';) .• :;Lcis relacion~ 

dos con el método de operación, los define el constr~'{tor>. 
Descripción del procedimiento de explotación:~ 

Una vez realizados los pasos anteriormente citados o sea, def! 

nido el banco a explotar se procede a la explotación del mismo que 

consta de: 

A) Desmonte y desenraice.- Consiste en limpiar de.plantas (árboles y 

arbustos) y raíces del lugar de operación. Se ! leva a cabo por m~ 

dio de una cuadrilla de 5 peones que realize las actividades de 

raza, tala y desenraice. 

B) Despalme·· Se refiere fundamentalmente a quitar la capa de mate­

rial superficial para poder trabajar. Los pasos a seguir son: Ex­

tracción, acarreo y depósito en lugares de deshecho. 

La misma cuadrilla de ataque se encarga de ésta actividad. 

C) Barrenación.- Perforación de la carretera. Por medio del Track 

Dril!, se perfora hasta 15 m. usando 4 barras de extensión y una 

de golpeo, con una barra de 2 1/2". Para este tipo de broca se e'!) 

plea un patrón de barrenación de 2 x 2 (separación entre barrenos) 

La separación de los barrenos depende de él diámetro de la broca, 

la profundidad del barreno y el tipo de roca. La indicación de 

los barrenos deberá ser de 1/4 a 1. 

D) Carga y voladura.- La densidad de los barrenos determina la cant! 



dad de explosivos. 

En nuestro caso se emplean aproximadamente 3 Kg. por barreno, pa­

ra un consumo supuesto de 450 Kg./m3. Se considera ~ue de 350 ~ 

400 gr./m 3 • se obtendrá material cargable con tractor de 400 a 

450 gr./m3. para cargar camiones y de 700 a 800 gr,/m3. el mate­

rial más pequefio y conveniente para trituraci6~. 

La carga utilizada afecta un área de voladura d~ ~a 6 m2 ., la 

~arga del material se hace media~te un cargador frontal. La vola­

dura se real iza por el método de frente abierto o banco y deberá 

proporcionar un tamaño máximo de piedra de 18". 

E) Extraccí6n del Material.- Mediante un tractor cargador y camiones 

de volteo. Para el abastecimiento de la trituradora, se emplea u­

nicamente un cami6n. la roca de gran tamaño (30 a 50 Kg.) se usa 

en la construcción de la mampostería. 

5.5) ORGANIZACION Y PROGRAMA. 

Organización de los frentes de bancos de extracción. 

Personal de 1 a Planta de Trituración: 

Sueldo Importe 
Semanal Semanal 

Sobrestante 220.00 $ 220.00 

Operadores trituradora 450.00 800.00 

2 Operadores cargador 600.00 200.00 

2 Operadores control $ 450.00 $ 900.00 

2 Soldadores $ 400.00 $ 800.00 

1 Operador Track Or i 11 $ 300.00 300.00 

Ayudante Track Or i 11 $ 220.00 $ 220.00 

2 Mecánico Diesel $ 600.00 200.00 

Ayudante mecánico $ 400.00 $ 400.00 

2 Choferes $ 350,00 $ 700.00 

8 peones 250.00 $ 2 ººº·ºº 
IMPORTE TOTAL $ 10.740.00 

Servicios Generales de Frente: 

Sueldo Importe 
Semanal Semanal 

Mecánico A $ 350.00 $ 1 350.00 

Electricista A $ 230.00 $ . l 230.00 
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Mecánico B $.. 6.oo •. oo. $. 6·00.00 

Electricista B $ 500.00 $ 500.00 

.4 Choferes $ 300.00 200.00 

3 Engrasadores $ 250 .• 00 750.00 

1 MP.ORTE TOTAL. 5 630.00 

Maquinaria para la Plant.a de Tri.tUración_:~ 

4 

1 

4 

Trituradora primaria 
(trituradora de muelas) 

Trituradora secundaria 
{quebradora de triple 

rod i 11 o) 

Cargador 944 

Compresor 600 pcm. 

Track Dri 11 
(pistola y accesorios) 

Bandas transportadoras 
de 18 11 

P 1 anta de Luz 150 

Planta de soldar 

Camión Vo 1 teo 

Camioneta F-350 

Carro VW 

~ . "' ·. . ' :, ~ - _: ' ' 

$·· 1·:~-~80, .. :ººt 
$. 

$ 

$ 

$ 

8 640.00 
.-.• ¡,• 480";00 

4:: 3_20 ¡ 00 

1 . 800 ·ºº· 
420; 60 

~F. 800';00~: ·~ 
--·, -. -.---
300.00 • 

. 200\00. 

150/o·o 
6_oci. ,oo>. 

cuerda, ·Ro¡)e.·······• .. •• ..• ·:'.:• 1 .{: <X>· .·••··•• 

Importe 
Semanal 

$ 10 ºªº·ºº 

8 6110. 00 

6 480 ·ºº 
4 320 ·ºº 

800.00 

680.00 

.$ J~So();oo 

$ 

$. 

$ 

$ 

300,00 

4 800,00 

750.00 

600.00 

41 250.00 

c) Barras de cxt(!nsi6h/:·i'1/2 11 ,:d~ 3 m. 

d) Barras de g~lp~~·;·:J~~·~·~c~~~os'),.de .. J 1/2 11 >por_) m. de longitud 

e) Copies de unión d<i 11/211
: s/marca'. 

f) Mangueras: de baja presión para aire: de 3/4i•, 

g) Tuberías: para.alimentaciones generales; de 4 a 611 , y para rama-
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les de 2 11 s/marcé!' 

Explosiv~s: . 

a) Cartuchos de d_ín<1mi ta E_xtra 60% ·(en un 25%). 

b) Agente cxpl-~si'{cJ'(d~J~ Otlpont): Supermexamon "C" (en un 75%). 

c) Cordón explosivo (d_c la Oupont): Primacord.' 

d) Fulminante o.Estopín: se us<1n indistintament_c.'i:on el 2o. se obtl~ 

nen retacdos Ae ini!Jscgundos. 

Costo para materiales Tritura~os~ 
Volúmen promedio semanal: 2 ·16oml; 

Costo por Maquinaria: 

Costo promedio semanal: $ 41 250;00 

Costo por Maquinaria: $ .41 250.;>2·-160 $ 19; 1 O m3 • 

Costo por Obra óe Mano::.-.• ·>,: · 

::: : : :: :·: ! : : : :·::: ~:. ltlli¡~lf~!t~~~~¡S;'r·I' ; º;1'"; '.:; 
TOTAL $ 24.59 

Anál lsis del Costo de Ta: E~f'{~~_6Í.6~\_,,i.' " 
Equipo: ~~-~>1- ~{~~~új~~~,~~~~:=->:: 

.$ • 1.15_2'.oo/hr. Compresor 600 pcm. 

Track Orí 11 s loí.oo/hr. 

Tubería de 2" $ L20/hr. 
200 X 25 X 0.41/1 200 

. $ ·1 •,254.20/hr. 

Velocidad de barrenación: 8;00~;)~~~ 
/->4 

Patrón de barrenación: 2 x.2 

c oh e f i ci en te de b a r re na c i ó n : l / i 'x 2 :. 1 / 4 = O. i 5 

Vol1ímen por hora: 8/0.25=''32'~3 • 
Cargo por Equipo = 1 254.20/32 = 

Herramienta: 
Our<1ción 

Barras de Extensión 200 m. 

Copies 200 m. 

Barra de Golpeo 500 m. 

Broca de 2 1 /2 11 350 m. 

Costo 

262.50 

181. 25 

581. 25 

825.00 

TOTAL 

Costo por herramienta = 4.82 x 0.25 = 

Explosivos y Artificios: 

Consumo supuesto = 0.450 Kg,/m3. 

Costolm, 

1 • 31 

o. 91 

0.39 

2. 21 

4.82 

$ 39. 19 

$ 1 • 21 

$11 866. 

m3. 

m3, 



Proporción dinamita - Supermexamón 25-75 

Dinamita 0.25 x 0.45 x 7.50 

Supermexamón 0,75 X o.45 X 2.45 

Primacord 1.1 x 1.60/9 

Estopín alambre guía 

Obra de Mano: 

Persona 1: 
1 Poblador X 49.65 

2 Cargadores 2 X 42.21 

2 Ayudantes 2 X .32.27 

Rinde 72 x 8 x 0.75 = 432 m3,/turno. 

Costo por Obra de Mano: $ 198.61/432 = 

Resumen: 

Costo por Equipo 

Costo por Herramienta 

Explosivos y Artificios 

Obra de Mano 

$ 0.84 

$ 0.83 

$ 0.20 

o.os 

1. 92 

$ 49.65 

$ 84.42 

64.54 

$ 198. 61 

$ 39. 19 

$ 1. 21 

1 • 92 

0,46 

$ 1. 92 

$ o.46 

TOTAL $ 42.78/m 3 • 

Remoción.­

Cargador, rinde 

Costo horario 

Costo por Cargador 

Maquinaria para 

Planta de Asfalto 

Cargador 944 

Planta de Luz 150 

P 1 r.n ta de Luz 12 

1 a 

$ 125.00 m3 ./hora 

$ 180.00 hora 

180/125 ~ $ 1.44/m3. 

Planta de Asfalto.-

COSTO TOTAL 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

Costo 
Semanal 

31 680.00 

6 480;00 

800.00 

480.00 

40 440.00. 

Personal de la Planta de Concreto Asfáltico.-
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sobrestante 

operador báscula 

operador de planta 

plan tero 

operador cargador 

3 peones 

soldador 

mecánico 

IMPORTE TOTAL 

.... , .. ,_ 

Importe 
Semanal 

160.00 

$ 580.00 

$ 580.00 

$ 265.00 

$ 

580.00 

750.00 

400.00 

600.00 

4 915.00 
Rendimiento de la planta: 20 m3. por hora 

Vol úmen semanal 20 x 9 x 6 = 1 080 m3 . por semana. 

2 

1 

2 

2 

1 

Personal para el Tendido y Compactación de la Carpeta.­

Importe 
Semanal 

sobrestante 160.00 

operador pavimentación 300 .• 00 

ayudante operador pavimentación $ 220.00 

operador agrícola $ 300.00 

operador plancha $ 300.00 

peones $ 500.00 

checador $ 278.00 

1 MPORTE TOTAL s 3 058.00 

Servicios Generales del Frente.-

Importe 
Semanal 

Ingeniero '.i 200.00 

mecánicos Diesel s 800.00 

ayudantes mecánicos Di ese 1 $ 650.00 

chofer $ 300.00 

IMPORTE TOTAL $ 2 950.00 

Maq1,1lnaria para Tendido y Compactación de Carpeta.-

Costo 
Semanal 

alimentadora $ 4 500.00 

plancha 10-12 $ 3 000.00 
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pneumático P-64 $ 080.00 
camioneta F-100 $ 750.00 

COSTO TOTAL $ 9 330.00 
Maquinaria para Riego de Sel lo.-

Costo 
Semanal 

esparzidor s 9 40. 00 

plancha 6-8 $ ººº·ºº 
barredora 3 40. 00 

COSTO TOTAL $ 2 280. 00 
Maquinaria para Riego de Impregnación.-

Costo 
Semana 1 

barredora $ 340.00 

petrollzadora $ 800.00 

tractor agrícola $ 500.00 

COSTO TOTAL 61¡0,00 

Costo aproximado del Tendido y Compactación de la Carpeta: 

20 m3• por hora producción semanal 20 x 12 x 6" 41¡0 m3. 

Para ~endido y compactación de la Carpeta: 

Producción semanal 1 440 m3. 

Costo de Maquinaria: 

Promedio semanal $ 9 330.00 

Costo por Maquinaria .. 9 330 .. 
11tliO 

Costo de Obra de Mano promedio semanal 

+ 40% por servicios generales ($ 1 180.00) 

= 3 058 + 180 .. 4 238.00 

Costo por Obra de Mano 4 238 
1liliO .. 

Costo Directo $ 

+ 15% Gastos Generales $ 

6.48/m 3 

2.9l¡/m 3• 

9,42/m3. 

1.41/m3. 

TOTAL $ 10.83/m3 • 

Programa del Material a Producir por Banco: 

1,- Producción material sello Banco 1 

a) Producción material carpeta Banco 6 
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2.- Produ,clón material sello Banco 6 
b) Producción material carpeta Banco 8 

3.- Producción material sello Banco 8 
c) Producción material carpeta Banco 10 

4.- Producción material sello Banco 10 

2 400 m3. 
6 170 m3, 

s6o m3. 
010 m3. 

570 m3 , 
Estos volGmenes son entregados por la ·S.O.P. 

Organización y Funcionamiento del Frente de 

Sub-base y Base.-
Material para 

Se necesita montar una planta de cr[bado cuyo personal consis-
te en: 

Planta de Cribado: 

sobrestante 

2 operadores de Criba 

4 operadores de tractor 

soldador 

10 choferes 

1 mecánico 

8 peones 

$ 

$ 

$ 

$ 

IMPORTE TOTAL 

Planta de Mezclado: 

1 sobrestante 

2 operadores mezcladora 

4 operadores tr~ctor 

4 peones 

4 choferes 

soldador 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

1 HPORTE TOTAL 

Sueldo 
Semanal 

aso.o.o 
355.00 

820.00 

400.00 

300.00 

600.00 

250.00 

Sueldo 
Semanal 

910.00 

355.00 
640.00 

154 .• 00 

300.00 

400~00 

Importe 
Semanal 

850.00 

$ 110.00 

$ 3 280.00 

$ 400.00 

$ 3 000.00 

$ 600.00 

$ 2 000.00 

$ 10 840.00 

Importe 
Semanal 

$ 910.00 

$ 710.00 

$ 2 560.00 

$ 616.00 

$ 200.00 

$ 400.00 

$ 6 396.00 
Maquinaria necesaria para la Planta de Cribado: 

Costo 
Semanal 

2 tractore.s o-8 
Criba vibratoria 

$ 12 960.00 

$ 900.00 
2 bandas transportadoras 24" $ 

2 al lmentadoras de plato 24" $ 

planta de Luz de 50 kw. $ 

480.00 

180.00 

440~00 

Importe 
Semanal 

$ 25 920.00 

$ 900.00 

$ 

$ 

$ 

960.00 

360.00 

440.00 



5 camiones de volteo F-600 200.00 6 000.00 

planta de soldar 300.00 300.00 

1 MPORTE TOTAL $ 35 880.00 

Maquinaria para la Planta Es tab i 1 i zadora: 
Importe 
Semanal 

es tab i 1 i zador 3 Ou0.00 
tractor o-6 s 7 200.00 

1 tractor o- 4 $ 5 760.00 
2 camiones pipa $ 200.00 

banda transportadora de 1 ª" $ 420.00 

alimentación de placa de 1 º" $ 180. 00 

bomba de 411 $ 450.00 

planta de soldar 300.00 

1 MPORTE TOTAL $ 18 510.0ú 

Rendimiento de la Planta de Cribado.-

Rendimiento de 1 a Planta 120 m3. X hora 

Volúmen semanal 120 X 12 X 6 = 8 640 m3 . X semana 

Rendimiento de la Planta de Mezclado 

Rendimiento de 1 a Planta = 80 m3. X hora 

Volúmen semanal 80 X 12 X 6 = 5 760 m3.x semana 

Costo aproximado para Materiales Cribados: 

Maquinaria: 

Volúmen promedio semanal 8 640 m3. 

Costo semanal de la maquinaria= $ 35 880.00 

Costo por maquinaria 35 880/8 640 4.15/m 3 . 

Obra de Mano: 

Costo semanal de la O. de Mano $ 10 840.00 + 20% 

de servicios generales 2 168 $ 13 008.00 

Costo por Obra de Mano 13 008/8 640 1.55/m3 • 

5. 7-0/m3. 

+ 15% Gastos Generales 0.85/m 3 • 

TOTAL $ 6.55/m3 • 

Costo aproximado para Material Estabi 1 izado: 

Mqulnaria: 

Volúmen promedio semanal = 5 760 m3. 
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Costo promedio semanal = $ 18 510.00 

Costo por maquinaria 18 510/5 760 

Obra de Mano: 

Costo promedio 

Costo por obra 

semanal 

mano = 6 

+ 

= $ 6 

396/5 760 

15% Gastos 

J.21/m3. 

396.00 

1. 11 /m 3 • 

4~32/m3. 
Generales o.65/m3. 

TOTAL 4.97/m3 • 

Organización y Funcionamiento del Frente 'de Tendido de Sub·ba-

se y Base.-

Personal necesario para el Tendido y Compactación de 1 a Base y 
Sub-base: Sueldo Importe 

Semanal Semanal 
sobrestante 160.00 $ 160.00 

2 operadores de espaciador 355,00 $ 710.00 
2 ayudantes de operador de 

espaciador $ 220.00 $ l¡l¡Q. 00 

2 operadores tractor agrícsi 
1 a $ 530.00 $ 060.00 

2 operadores planta $ 265.00 $ 530.00 

auxiliar de topógrafo $ 350.00 $ 350.00 
2 cadeneros 250.00 $ 500.00 

cabo de línea 250.00 $ 250.00 
chofer 300.00 $ 300.00 

2 .checadores $ 275.00 550.00 
peones 250.00 750.00 

IMPORTE TOTAL 6 600,00 

Personal para Barrido y Riego de lmpregración y Se 1 lo: 

Sueldo Importe 
Semanal Semanal 

cabo de pavimentación $ 400.00 . $ "ºº·ºº 
operador de petrolizadora $ 355,00 $ 355.00 

ayudante de operador de 
petrol izadora $ 220.00 220.00 

8 peones $ 250.00 $ ººº·ºº 
1 operador tractor agrícola $ 530.00 $ 530,00 

8 operadores plancha $ 300,00 $ 2 "ºº·ºº 
IMPORTE TOTAL $ 4 905.00 
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Kaqulnarla para Tendido y Compactación de la Base y Sub-base: 

Importe 
Semananal 

Esparcidor 

Rodillo vibratorio 

Pneumático P-64 

Plañcha 10-12 

Tractor agrícola 

Camioneta F-350 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

3 ººº·ºº 
3 100.00 

1 080.00 

3 ººº·ºº 
500.00 

750,00 

1 MPORTE TOTAL $ 11 430.0_0 

Rendimiento del Tendido de Base y Sub-base.-

Rendimiento 80 m3, x hora 

Producción semanal 80 x 12 x 6 • 5 760 m3. 

Rendimiento del Barrido y Riego de Impregnación.-

Rend 1 m i'en to 

Producción semanal 

000 Lts. x hora 

000 x 6 x 8 • 4 800 Lts. 

Costo aproximado para Tendido de Base y Sub-base estabilizadas: 

Producción semanal 5 760 m3. 

Maquinaria: 

Costo de maquinarra promedio semanal • 11 430.00 

Costo por Maquinaria • 11 430/5 760 • 1.68tm3 • 

Obra de Mano: 

Costo de o. de Mano promedio semanal . 6 600.00 

+ 20% de Servicios generales ( 1 320) . 7 920.00 

Costo por Obra de Mano 7 920/5 760 • 1 • 3 5/m3 • 

3.03/m3 . 

+ 15% Gastos Generales o.45/m3, 

TOTAL $ 3.48/m3 . 

Costo aproximado para Riego de Impregnación y Barrido: 

Producción semanal 30 000 Lts. 

Maquinaria: 

Costo de maquinaria promedio semanal • 

Costo por Maquinaria 

Obra de Mano: 

200.00 

200/30 000• 0.04/lt. 

Costo de O. de Mano promedio iemanal • 1 330.00 
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Costo por Obra de Mano 

Costo por Materiales 

1 330/30 OÓO• o~04/lts. 

0.27/lts. 

Costo Directo 0.35/lts. 

+ 15% Gastos Generales 0.05/lts. 

TOTAL $ o.40/lts. 



PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION 

DE LA OBRA 

6.1) ORGANIZACION. 

La planeación general de la obra depende de los siguientes 

factores: 

1.- Aspecto ecológico de la obra. 

2,- Aspecto relativo al personal. 

3.- Aspecto administrativo y técnico. 

4.- Aspecto técnico. 

5.- Aspecto relativo a condiciones específicas del contr~to. 

Aspecto Ecológico.-

Se trata de un estudio somero del medio ambiente. 

a) La zona cruzada por el tramo está formada por una serie de plani­

cies hechas de tepetate y roca de origen volcánico, tezontle, las 

elevaciones montañosas son escasas. 

b) La existencia de agua es escasa durante la estación seca, a unos 

22 Km. del lugar de inicio de la obra, sobre el trazo, existe un 

arroyuelo, que aparentemente 1 leva agua todo el año, el agua está 

lodosa y análisis de laboratorios muestran que contiene pocas sa­

les disueltas, por lo que se podrá usar en la obra. 

c) La zona general es árida, por lo que la vegetación se limita a 

pastizal ramplón y uno que otro árbol. Se levantan tolvaneras fa­

cilmente. 

d) El clima es extremoso. 

Aspecto relativo al personal.-

El personal, sobre todo trabajadores, proviene de los alrededores 

como de los pueblos de Otumba, Sta. María, etc. 

El personal destinado a la construcción de la carretera se comp~ 

ne escencialmente de personal administrativo y personal de campo. 

Respecto a la formación del personal administrativo, éste se co~ 

pondrá de: 
1 Jefe administrativo 

Contador 

Jefe de personal 

Almacenista 



Cajero 

Ayudante de almacenista 

Despachador 

2 Tomadores de tiempo 

1 Chofer 

I¡ Ve 1 adores 

Operador de radio 

Respecto al personal de campo se requieren :operadores de maqui­

naria pesada, mecánicos, soldadores, pobladores, peones, cabos, alb~ 

ñlles, etc. o sea todo el personal destinado _a realizar la obra de 

mano. 

Aspecto Administrativo y Técnico.-

La empresa dispone del personal administrativo y técnico capaci­

tado para la realización de la obra. 

En el aspecto administrativo, intervienen en forma importante, 

la organización de los campamentos y almac.e-nes,:el control del equi­

po, el mantenimiento del mismo, el control d_e personal, el control 

de programa, la organización de los frentes dE ataque y en general 

el control del procedimiento de construcción. 

Campamentos: 

Se tendrán campamentos según el avance de la obra, se podrá contar 

con 3 campamentos que tengan casas para personal y oficinas con to­

dos los servicios. Se tendrá un campamento auxiliar para la planta 

trituradora, con casa de trabajadores y almacEn. 

Los almacenes: 

Los principales 

Combustible 

Lubricantes 

Cemento 

materiales que se tendrán en los almacenes serán: 

Acero de refuerzo 

Explosivos 

Refacciones f otros. 

de almacenamiento de combustible ya 

que se comprará según se necesite directamente en gasolinerías. 

Lubricantes, los manejará el almacen por medio de equipos o vehícu­

los de lubricación, abasteciéndose por existencias mínimas y repor­

tes mensua"les de consumo. 

En 1 a obra no se tendrán tanques 

El cemento, para obras de arte lo comprará directamente el sub-con­

tratista, el cemento para Ja fábrica de tubo lo almacenará en. Ja fá­

brica di rectamente, 1 a compañía (son aproximadamente 200 tone 1 adas). 
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El acero para las obras de arte lo comprará directamente el sub-con­

tratista; solamente el destinado a la fábrica de tubo se tendrá alm~ 

cenado en obra de dicha fábrica (3/8 11 son 35 toneladas). 

Se necesitan explosivos y artificios para volar 70 000 m3. de roca 

co.n consumo promedio de 500 gr./m 3 • de material, en proporción de 

30% dinamita extra, 70% supermexamon O. 

Dinamita necesaria 70 000 x 0.5 x 0,3 = 10 500 Kg. 

Supermexamon D 70 000 x 0.5 x 0.7 24 500 Kg~ 

Para el almacenamiento se construirá un polvorín con capacidad de 

10 000 Kg. de explosivos, se localizará estratégicament.é en el centro 

de gravedad de la zona en que se explotará la roca. 

Refacciones, sólo se tendrán en almacen, las de uso frec~eri{e' que se 

surtirán con programa de existencia mínima. ···.-'~¿,:. 

Otros materiales se surtirán solamente con programa,J~·i.~J;[~~\dad men 
.-<{'.:·:~=t.' ·=·,'e-\":_;· ' -

s ua 1 • 

Respecto al control y administración de la ;~q;~~l'.~~;~f'~~.'f~,f~ct~r 
importante en la ejecuci6n de la obra. ·l 

El éxito de cualquier obra de ingeniería depende fundamental­

mente de una buena administración de recursos disponibles;-en este 

caso la administración y control de la maquinaria es importantísimo. 

La planeación de la maquinaria se hace a partir del programa 

de obra, en el cual se ve la duración de cada actividad y el costo se 

implica realizarlo en dicho tiempo, a partir de.dicho programa, se 

elaborará el programa de maquinaria y el programa d~ tiempo a emplear 

dicho programa. 

La organización comprende la determi1l~c'i:ó·~· .. y. agrupación de ac­

tividades así como la asignación de la;;{Ü~'o':i'J?~:d'.":y"~la-re.spons.:ibi 1 idad 

administrativa. 

Las actividades correspondientes al depaFtélmenfci 'cf'e- maquinaria 

están expresadas en el siguiente programa: 

En el caso de la maquinaria la dirección se realiza en dif~-~e~ 
tes niveles, jefes de frente, jefe de mecánicos, jefe de obra; ~upe! 

intendente, oficina central. 

De las etapas de la administración, la más importante en nues~ 

tro caso es la de control, ya que para obtener los costos de la ope­

ración de maquinaria en función de sus rendimientos, hay que tener 

personal capacitado que registre dichas actividades. 
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El control que se 1 leva para cada máquina se encuentra reduci­

do en una bitácora, la cual se envía junto con la máquina a las obras 

donde se ocupe; comprende varias partes que se desarrollarán a contf 

nuación: 

Control de llegada de Equipo.-

Para saber el estado real en que se encuentra el equipo a su 

llegada a la obra, se tiene un registro que viene en la bitácora, en 

el cual se ven las características de la máquina, del motor y las re 

servas de depreciación y mantenimiento. Se cuenta también con un re­

gistro de las reparaciones mayores hechas a la máquina. 

Control de Costos.-

Se analizan los siguientes conceptos para llevar una contabili 

dad mensua 1: 

a) Operación.- Gastos de personal que maneja el equipo. 

b) Consumos.- El operador entrega diariamente un reporte que especi­

fica' las cantidades de diese!, aceite de motor, aceite de trans­

misión y aceite hidráulico que se le puso a la máquina durante el 

día. Esto se surte mediante un camión-pipa de servicio que tiene 

todas las instalaciones necesarias para surtir combustibles, ace! 

tes y engrases necesarios. Este camión recorre diariamente la obra 

c) Mantenimiento.- Los servicios de mantenimiento se hacen durante 

el Jer. turno. 

Dependiendo del tipo de máquina de que se trate, se hacen servi­

cios de mantenimiento cada 100 hrs. y de revisión cada 500, 1 000, 

_5 000 y 10 000 hrs. 

Según el tipo de revisión y el tiempo que tome ésta, cuando no sea 

posible hacerla en el 3er. turno, el ingeniero mecánico se pone en 

contacto con el jefe de grupo para avisar el paro de la máquina en 

cuestión. 

El control de sevicio de mantenimiento general se 1 leva a cabo en 

unas tarjetas en las cuales se registran diariamente la lectura 

del horómetro y el tipo de servicio que se efectuó. 

d) Rentas de Maquinaria.- El importe de la renta del equipo al reaJ! 

zar un trabajo es la depreciación que sufre el mismo durante el 

trabajo. 
Los procesos más comunes para obtener la depreciación de la maqui 

narla son: 
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1.- En línea recta, en el que se desprecia el costo del equipo en 

partes Iguales durante su vida útil. 

2.- Método de cargo decreciente, que conslcera una deprecicacipn 

mayor en los los. años que en los últimos. 

La renta que se paga es según el número de horas que registra el 

horómetro, las cuales son diferentes a las horas reloj, y esto di; 

pende a que eficiencia o potencia está trabajando la máquina. 

e) Llantas.- Cuando son pequeñas o de bajo costo, se incluyen en los 

costos generales de depreciación, en caso contrario, cuando su a! 

to costo así lo amerita se trata como equipo aparte. 

Control de tiempo de la Maquinaria.-

En el mismo informe diario del operador se señalan también los 

tiempos de rendimiento así como sus causas. Estos datos se vacían a 

una tarjeta de control mensual que forma parte de la bitácora. 

Control de Reparaciones.-

En la obra se cuenta con un taller móvil en el cual se hacen 

las reparaciones menores, y en algunos casos reparaciones mayores. 

Para hacer los pedidos se hace ~na requisición de refacciones, 

'en la cual se especifican las características de la máquina en cues­

tión y una 1 is ta de las partes con sus número~ de catálogo y caract~ 

rísticas respectivas. 

Coordinación.-

Es un objetivo de la administración cuya meta es lograr un buen 

funcionamiento en conjunto de los diferentes c.epartamentos y cuya ª!: 

tl·vidad le corresponde al superintendente. 

La función de dirigir implica la guía y la supervisión de los 

esfuerzos de los subordinados hacia el logra ce las metas de la em­

presa. 

La transferencia de i.nformación y el entendimiento de una per­

sona con otra define el proceso de la comunicación. 

Para real izar cualquier administración es necesarjo tener un 

sistema fijado de antemano en el cual ninguno de los cmponentes debe 

ser indispensable para que, en el caso de que uno falle, alguna de 

las otras·personas pueda suplir su actividad con el objeto de optimi 

zar la operación a realizar. 

Esta función pertenece al personal técnico y tiene el fin de 

dar continuidad a la obra ante cualquier obstáculo, proporcionar da-
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tos de construcción con anticipación, avances, programas, etc. 

Este personal, en nuestro caso, es la parte central en el fun­

cionamiento correcto de la obra, que debe estar completada con el 

buen estado del equipo y en correcto servicio de mantenimiento. 

Aspecto Técnico.-

Quedará determinado por los 1 ineamientos y especificaciones de 

la Sec. de Obras Públicas. 

Respecto a la organización de los frentes de. ataque, dada la s! 

tuaclón del trazo respecto a caminos de acceso, poblaciones, etc. Es 

conveniente iniciar 2 frentes, el lo. comienza en San Martín de las 

Pirámides y el 2o. en el pueblo de Sta. María, ambos en dirección a 

Tu 1 anc ingo. Dichos frentes, por 1 as fac i 1 ida des que presentan hacen 

más económica la obra, pues se terminará en casi la mitad del tiempo 

que comenzando con un solo frente, ambos frentes se atacarían simul­

táneamente. 

6.2) PLANEACION GENERAL DE LA CONSTRUCCION DEL CAMINO. 

Con el fín de planear las actividades que intervienen en la 

construcción del camino Plrámides-Tulancingo, podemos recurrir a la 

utilización del método de la Ruta Crítica, considerando que contamos 

con condiciones normales de trabajo, personal con experiencia sufi­

ciente y equipo necesario para Ja atención debida de los trabajos y 

el avance de éstos. 

Lis ta de Secuencias para 1 a Construcción del Camino 

San Martín Pirámides-Tulancingo.-

No. de Secuencias lnmdts. Duración 
Activ. Descripción Antes Después en dí as. 

Movimiento de equipo 2 1 o 
2 Desmonte 2% 3-6-18 8 

3 Excavación en cortes 1 % 2 5-7-4 5 

4 Formación Terraplén 4% 3 9-7 20 

5 Escarificación Pav. Actual 3 26 

6 Desmonte a 1 100% 2 500 

7 Excavaciones en cortes 100% 3 513 

8 Formación Terraplén 100% 4 534 

9 Colocación Mat. Sub-Base 3% 4 10-13 15 

1 o Colocación Mat. Base 2% 9 11 -1 4 10 
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11 Riego de Impregnación 10 12-15 6 
12 Riego de lmpreg. y Liga 100% 11 533 
13 Colocación Ma t. Sub-base 100% 9 52.4' 
14 Colocación Ma t. Base 100% 1 o 529 
15 Colocación Carpeta 2% 11 .16-17 1 o 
16 Riego de Se 11 o 15 544 

17 Colocación Carpeta 100% 15 533 
18 Excav. Es truct. y Canales 2% 2 19-20 10 

19 Colocación Tubería 2% 18 21 - 22 10 
20 Exc. Estruct. y Canales 100% 18 416 
21 Colocación Tubería 100% 19 437 
22. Const. Mampostería 5% 19 23-24 20 

23 Colocación de Concretos 5% 22 25-26 26 

24 Const. Hamps. y Zampeados 100% 22 417 
25 Colocación Concretos 100% 23 523 
26 Construcción Guarniciones 23 533 

6.3) ANALISIS DE RECUROS 

Se entiende por recursos todos los elementos de que se dispone 

para Ja realización de un trabajo, éstos pueden ser: personal, equi­

po, dinero, materiales, etc. Tanto el tiempo como el costo requeri­

dos para la ejecución de un trabajo están íntimnmente 1 igados con Jos 

recursos de que se disponga. Así, al disminuir r.J tiempo de duración 

de una act}vidad que está real izándose en condi~iones normales de tr~ 

bajo, el costo directo aumenta, pues será necesario usar más equipo, 

trabajar tiempo extra, etc. 

Cuando se ejecuta un trabajo determinado ce construcción, se 

pueden utilizar distintos equipos para su reali23ción. 

Para poder seleccionar la maquinaria más aJecuada es necesario 

hacer un análisis de las diferentes alternativas, del resultado de 

éste análisis dependerá el buen éxito de la obra. 

Criterios para la Selección del Equipo.-

Los equipos modernos de construcción han sido proyectados para 

servir como herramientas especiales para los diferentes problemas 

que se encuentran en el mundo de la construcción. Sin embargo, las r~ 

glas para seleccionar los equipos ideales o más adecuados, pueden e~ 

tablecerse relacionando o combinando las reglas de tipo con la expe-
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riencia, reglas que deberán seguirse según el ~rabajo especificado. 

Lo to. que debe considerarse cuando se s•:lecciona una máquina, 

ya sea nueva o usadu, es el tipo de aplicación para el que fué pr"oye~ 

tada según el trabajo que tenga que ejecutar. Habiendo anal izado cu! 

dadosamente las diversas aplicaciones o usos del equipo, el siguien­

te paso es conocer las condiciones de la obra en l·a que van a funcio 

nar las máquinas, como son; tipo de'.mate_rial.e.s, características de 

las cargas, cantidad de volúmen a mover, distancia de acarreo, topo­

grafía, tiempo fijado para efectuar el trabajo, espacio disponible 

para maniobras del equipo, faci 1 idad para conseguir refacciones, com 

bustibles, etc. 

Finalmente, se puede, llegar a determinar la clase y tamaño de 

maquinaría que parezca ser la más adecuada para un proyecto dado, p~ 

ro ésta información por sí misma no justifica ne~esariamente la com­

pra del equipo. Es necesario an~li~ar si el proyecto en consideración 

es lo suficientemente grande para justificar la compra, pues no po­

dría recuperarse el costo antes de la terminación de la construcción 

del proyecto y podría ·no venderse el equipo a 11n precio razonable al 

terminar la obra. 

Existen equipos standard y equipos especiales de construcción. 

La maquinaria standard es aquella que puede emplearse económicamente 

en más de una obra. Esta maquinaria es la de f~bricación más común y 

las refacciones pueden obtenerse más rápida y <'conómicamente que las 

de la maquinaria especial. Cuando ya no se necr.sita una unidad de e­

quipo standard éste podrá venderse más facllme~te y a un precio más 

favorable que el equipo especial. 

Los equipos especiales son aquel los que !e fabrican para ser 

empleados en una sola obra o para un tipo de o~eración particular. 

Este equipo puede no ser adecuado o económico para emplearse en otra 

obra. 

Son factores importantes para la selecciin de la maquinaria, la 

facilidad y rapidez con que puedan conseguirse las refacciones y el 

costo de la misma. 

Por 'último el empleo de los diversos equipos se puede obtener 

a través de la propiedad o del alquiler. Si una máquina se va a uti-

1 Izar mucho durante un largo período de tiempo u~ualmente será más 

barato y satisfactorio comprarla. Sin embargo, cuando la utilización 

61 



·~.:. 

de la maquinaria sea limitada, será más barato alquilar el equipo 

que comprarlo. 

Principios Aplicables a la Selección de Equipo.-

1.- Cada equipo de maquinaria debe considerarse como una herramie~ 

ta diseñada para satisfacer un objetivo específico. 

2.- El criterio correcto a seguir en la selección económica de la 

maquinaria está en guiarse por el costo unitario de producción y no 

por la inversión Inicial ni por el costo horario de propiedad. 

3.- Siempre que sea posible hay que emplear equipo standarizado. 

4.- No se emplee equipo demasiado grande o potente, que resulte s~ 

brado para la obra a ejecutar. 

Hay que tomar en consideración las actividades a que se dedica 

la empresa que proyecta la compra del equipo. Una empresa grande pu~ 

de seleccionar el equipo que más se ajuste a las necesidades de una 

obra específica y estar cerca de lo estipulado en los 4 principios 

anteriores, especialmente los 2 últimos. En cambio, una empresa chi­

ca debe procurar tener equipo más versátil a~aptado a las caracterí~ 

ticas generales de trabajo a que se dedica y no a cada obra específi 

ca. 

Maquinaria Empleada.-

En la construcción de caminos se emplea una gran variedad de 

máquinas tales como: Bull-Dozer, palas mecánicas, escrepas, moto co~ 

formadoras, niveladoras, excavadoras, aplanadoras, camiones de volteo, 

pipas, rodillos pata de cabra, rodillos neumáticos, equipo de barre­

nación, etc. 

Al hacer la selección de la maquinaria debe escogerse las que 

ofrezcan mayor productividad y reducción de costos. 

El tipo y cantidad del equipo está determinado por la cantidad 

de material a mover, valorizando el volúmen total, teniendo en cuenta 

el abundamiento del mismo a fin de definir la magnitud del equipo de 

acarreo. 
El tipo de material a mover depende de la dureza y homogenei-

dad de los cortes. 
En las distintas etapas de la construcción del camino Pirámi­

des-Tulancingo, se utll Izarán diversos equipos, los cuales se consi­

deran adecuados para el desarrollo de las actividades en que se. em­

plearán. 
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Para los acarreos, de acuerdo con las c~ndiclones de lejania n~ 

cesarla, para conseguir el material adecuado oara la construcción del 

camino, debemos escoger el equipo que deba utilizarse. -

Cuando el material que se utilizará esti a una distancia menor 

de 200 m., el equipo deberá ser tractor de orugas con escrepa mecán! 

ca; pues a mayor distancia su costo de operación s~ incrementa, con 

lo que aumentaría el costo unitario de la construcción. De 200 m. a 

800 m., conviene utilizar equipo de ·moto escrepas, pues al Igual que 

el caso anterior, a mayor distancia se incrementa el costo. Cuando la 

distancia sea mayor de 800 m. se utilizarán camiones con caja de vo! 

teo por las mismas condiciones de costo. 

Para la construcción de las terracerías, utilizando tractores 

con escrepa mecánica o moto escrepa, el material se coloca por capas 

no mayores de 30 cm. de espesor y se le aplican riegos de agua suce­

sivos utilizando camiones con tanques y barras de riego compactando 

el terraplén al grado indicado en el proyecto. 

Para la Compactación: 

Ha ter i a 1 es 

Arcillas, limos, tepetates, 

conglomerados, rocas cali­

zas alteradas. 

Arenas, gravas, 1 i mos, 

materiales triturados, 

materiales granulados 

Equipo 

Rodillo pata de cabra 

Rod i 11 o de rejas 

Rodillo neumát. 50 tons. 

Rodillo liso metálico 

Rodillo con ruedas de acero 
segmentadas 

Rod i 11 o neumát. 50 tons. 

Rodillo vibratorio 

Compaci:ador liso vibratorio 

Compaclador vibrato~io de za-
patas 

El equipo se hace pasar varias veces ha~ta alcanzar la compac­

tación requerida, se afinarán los tramos con la' cuchilla de la eser! 

pa o con moto conformadora. 

En los tramos que por condiciones de distancia de acarreo se requiera 

utilizar vehículos con caja de volteo, primeramente se harán escalo­

nes para ir tirando el material en montones con los camiones, procu­

rando que la capa por extenderse no sea mayor de 30 cm. de espesor, 

luego con un tractor equipado con cuchi 1 la se extenderán los monto-
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nes acarreados por los camiones haciendo una pi anti 1 la sobre la cual 

entrará el equipo de compactación en forma idéntica a la anotada en 

el procedimiento de compactación anterior y desde luego, cuidando la 

humedad Óptima con riegos de agua sucesivos utilizando camiones equ! 

pados con tanques metálicos y barras de riego. 

Para los cortes que se requiera efectuar, es neresario ver el 

tipo de material con el que se va a trabajar, si se trata de material 

clase A y/o B, se puede utilizar un tractor con cuchilla pafa;,el a:c~ 

rreo del corte al lugar donde se lleve el material, si es\é'at,'ar:reo 

es menor de 60 m.¡ cuando la distancia pase de los 60 m.·y 1i~}t~·200 
m. deber& uti 1 izarse un tractor con escrepa mecánica. Pa~a distan­

cias mayores de 200 m. y hasta 800 m. deberá utilizarse camiones con 

caja de volteo. 

Cuando los materiales sean clase B y C \roca suelta y roca fi­

ja) deberá hacerse una barrenación generalmente con pistolas neumát! 

cas y t'ronar el material con explosivos para aflojarlo, en estas co~ 

diciones si el acarreo del material es hasta bU m. deberá utilizarse 

tractor con cuchilla; si la distancia es mayor de 60 m. deberá util! 

zarse una exc~vadora mec&nica con equipo de pala o un tractor con 

cargador frontal para el material explotado en vehículos de transpor 

te. 

Para la pavimentación, los acarreos de materiales pétreos para 

sub-base y base, se 1 levan a cabo con camiones de volteo. Los aca­

rreos de agua para la compactación de la sub-base y base se hacen con 

camiones equipados con tanques en la misma forma que en la compacta­

ción de terraplenes explicada anteriormente. 

Finalmente, los asfaltos necesarios para la carpeta se elabor~ 

rán con planta estacionaria en el lugar de la obra, en donde se car­

ga el asfalto con bombas a camiones equipados con tanques de lámina, 

los que acarrean el asfalto hasta el tramo donde se va a utilizar el 

producto, en éste lugar la petrolizadora succiona del tanque del ca­

mión para aplicar el riego. 

6, 4) PRESUPUESTO Y PROGRAMA. 

Presupuesto.-

Factores que intervienen en el costo de la Obra: 

Una vez elaborados los procedimientos de construcción y anali­

zados los recursos disponibles, procedemos al cálculo del costo de la 
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obra, para ello, es necesario considerar todoi; los factores que In­

tervienen al respecto: 

a) Se obtienen cantidades de Obra.- Excavaci6n en lech6, material~s 

A, B y C, es decir, el volúmen total de material acarreado y cla­

sificado en las 3 diferentes formas de pago. Cantidades de mate­

rial para las obras de drenaje, mamposterías, z.ampeado, tubos, 

fierro de refuerzo, etc. 

b) Se calcula el volúmen total de sobreacarrev, préstamo lateral y 

de banco (si Jo hay), y el volúmen de despalme (la capa de mate­

rial desechable no propio para la formaci6n de las tcrracerías) y 

el volúmen de desmonte. 

También se pagará el agua que se utiliza en la compactaci6n de 

Jos materiales. 

Todos estos factores se multiplicarán por sus respectivos pre­

cios unitarios, obteniéndose el costo en dinero de la construcci6n 

del camino. 

Una vez recopiladas las cantidades de obra, se calculan los re~ 

pectivos precios unitarios, obteniendo así el costo por unidad de o­

bra terminada para la construcci6n del camino. 

Análisis de Precios Unitarios.-

Los precios unitarios, se componen de Costos Directos y Costos 

Indirectos. 

En los Costos Directos se incluyen: costo de materiales, mano 

de obra y equipo. 

En los Costos Indirectos se incluyen todos Jos gastos genera­

les que ejerce la empresa para poder ejecutar a obra, como son: ga~ 

tos de Adminisatraci6n, tanto central como en «bra, Financiamiento, 

Impuestos, Fianzas, Seguros e Imprevistos. 

A la suma del Costo Directo más el Costo Indirecto se le deno­

mina Costo Unitario. 

Si al Costo Unitario le sumamos la Utilidad, obtenemos el Pre­

cio Unitario. 
Tanto a la Utilidad como a los Costos Indirectos se acostumbra 

expresarlos como un porcentaje del Costo Directo Total. 

Multiplicando los Precios Unitarios por sus respectivas canti­

dades de obra, obtenemos el Costo Total de la Construcci6n del Cami-

no. 

65 



A continuación se señalarán los Datos Básicos para calcular los 

Precios Unitarios para obtener el Costo de la Construcción del Cami­

no Pirámldes-Tulancingo, que son: 

Costos Indirectos 

Sueldos de Personal 

Costos Horarios del Equipo de Construcción utilizado 

Costo de los distintos Materiales empleados en Obra. 

Después se ilustrará con un ejemplo, la forma de calcular el 

Costo Horario de un Equipo de Construcción y otro ~jemplo para el a­

nál is Is de precios Unitarios. 

DATOS BASICOS 

Concepto % 
Administración General 10.0% 

Campamento y Oficinas 

Previsión Social 

Transporte, equipo y personal 

.Comunicaciones 

Imprevistos (aumento sueldo mrnlmo) 

Intereses 

Suma 
Utilidad 

TOTAL 

2.0% 

1. 0% 
3,0% 

1. 0% 

2.0% 

3.0% 

22.0% 
10.0% 

32.0% 

Obra Material de Beneficio Regional (O.M.B.R.): 0.5% sobre 1.32 

SEPANAL: 0.5% sobre 1.32 

OMBR + SEPANAL = 1% sobre 1.32 
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DATOS BASICOS 

Categorfa Sueldo X 7o. Día Fes t .. Educ. Jornal X 
8 hrs. 22.9% 1% 8 hrs. 

Peón 18.25 4. 18 0.22 22.65 
Ay te. Flerrero 23.00 5.27 o. ~8 28.55 
Ay te. Perforlsta 25.00 5.75 0.31 31 .03 
Ay te. Carpintero 27.00 ·6. 18 0,35 33. 53 
Cabo peones 30.00 6.87 0.37 37. 24 
Cargador Explos! 
vos 34.oo 7. 79 o .42 42.21 
Perforlsta 34.oo 7. 79 o. 42 42. 21 
Fierrero 34.00 7. 79 o.42 42.21 
A 1bañi1 34.oo 7. 79 o.42 42.21 
Carpintero 40.00 9. 16 o.49 49.65 
Cabo ter racerfas 40.00 9. 16 0.49 49.65 
Cabo barrenación 44.oo 10.08 0.54 54.62 
Cabo Albañiles 44. 00 10.08 0.54 54.62 
Poblador 40.00 9. 16 0.49 49.65 
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DATOS BAS 1 COS 

Equipo 

Cargador sobre ruedas 5 Yd3, 

Pala mecánica de 1 1/2 vd 3 , 

Tractor Cat D-8 e/cuchilla o similar 

Tractor Cat o-8 co~ arado o similar 

Moto escreoa Cat 619 ó similar 

Moto conformadora Huber 11-D ósimilar 

Cargador sobre ruedas 2 Yd3. 

Camión volteo F-600 {activo) 

Camión volteo F-600 {ocioso) 

Camión volteo agua 6 m3. capacidad 

Compresor portátil 600 pcm. 

Perforadora sobre oruga 

Perforadora de piso 

Tractor agrícola 7-D-40-20 

Plancha 12 toneladas 

Rodillo vibratorio liso Ch-44 

Rodillo compactador Cl-23 

Rodillo de pata de cabra vibratorio Cf-44 

Compactador neumático 15 tons. 

Planta de trituración prim. sec. trec. 

Planta de trituración prim. y secund. 

Planta de trituración clasificadora 

Planta estacionaria de asfalto 

Tanque agua 30 m3 • 

Planta de luz 10 KW. 

Bomba para agua motor gasolina 2" 

Bomba para agua motor gasolina 3" . 

Bomba para agua motor gasolina 411 

Revolvedora prtátil 16-s 

Martillos rompedores 

Guarnicionera Mi 11 er MC-500 

Petrolizadora 

Barredora tirada por tractor agrícola 
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Costo Horario 

1 80. o o 
.280. 00 

220.00 

225.00 

200;00 

125.00 

120.00 

50.00 

25.00 

65.00 

138.00 

101.00 

22.00 

48.00 

50.00 

44.40 

12.00 

48.00 

18. e:. 
750,00 

300.00 

150.00 

200.00 

20.00 

30.00 

15 '05 

16 '32 

29.44 

49.00 

15.00 

27.80 

110.00 

50.00 



DATOS BAS 1 COS 

Materiales 

Diesel 

Supermexol ina 

Aceite para motor diese! 

Aceite para motor gasolina 

Madera 

Cemento 

Fierro de refuerzo 

Dinamita 

Estopín 

Clavo 

Supermexamón 

As fa 1 to No. 6 

Asfalto FM-1 

Asfalto FH-3 
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Costo en Obra 

0.36 

o.as 
4.20 

5.00 

2. 21) 

300.00 

2 100. 00 

7.43 
5.02 

4.50 

2.42 

0.24 

0.23 

0.27 

Un 1 dad 

Lit ro 

Litro 

'•Litro 

Litro 

p. T, 

Tonelada 

Tonelada 

Kilogramo 

Pieza 

K 1 Llg ramo 

Kilogramo 

KI 1 agramo 

Litro 

Litro 



Ejemplo de la forma de calcular el costo horario de un tractor 

Cat. D-8, con cuchilla. 

Da tos. -

Precio de adquisición $ 625 980.00 

N • Vida económica 5 años .. 2 000 h./año 

Prom. lnv. Anual l+N 6 • 2N .. to .. 60% 

Hotor diese! de 235 HP. 

Pot. op. • 164.5 HP. op. 

Factor Op. = 0.70 

1.- Cargos fijados por año: 

a) Depreciación 

b) lnt., Seg., Imp., y almacen = 10% x 60% 

c) Mantenimiento y reparaciones 
Suma 

= 20% 

6% 

20% 
116% 

46% X 625 980.00 
por hora: 2 000 horas/año $ l44.00/h. 

2.- Consumos por hora: 

a) Diesel: 0.1514 lt. x 164.5 HP. x $ 0.36 lt. 9.22/h. 

b) Gas. arranque motor: 1.51 lt. x $ 0.85 lt. 1.28/h. 

c) Aceite lubricación motor: 

para 100 HP. o Mayores: 

0,00358 lt. X 164.5 HP. op. X$ 4.20 2.46/h. 

d) Aceite cambio: Cap. Carter = 

36 lt. ; 100 hrs. x $ 4.20 

Suma 

$ 1.52/h. 

$ 14.48/h. 

3,- Salarios: 

1. . 

2.-

3.-

Por turno de 8 hrs. sin Incluir 7o. día 

operador $ 44.00 

$ 44.00/día x 365 días 
2 000 horas/año 

Resumen: 

Cargos F 1 Jos 

Consumos por Hora 

Salarios 

Suma de los Cargos Directos: 

Más 32% por Cargos 1 nd.1 rectos: 

TOTAL 
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$ 8. 10/h. 

$ 144.00/h. 

$ 14.48/h. 

$ 8. 10/h. 

$ 166.58/h. 

$ 50.50/h. 

$ 217.08/h. 
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Ejemplo para el análisis de Precios Uni•:arios: 

Cálculo del precio unitario de la Escar ficación del Pavimento 

Actual y su recompactación al 90%, por unidad de obra ºterminada.· 

1. - Equipo: 

Costo horario tractor con arado $ 225. 00 

Costo horario moto conformadora $ l.25. 00 

Costo horario tractor agrícola $ 48.00 

Costo horario rodillo vlbrator(o $ 48.oo 

Costo horario Compactador neumático $ 18.00 

Costo horario Plancha $ so.oo 

Operaciones: 

a) Escarificación ( 1 ) 

b) O i s.g regado (2) 

e) Acamellonado y mezclado ( 3) 

d) Extendido (4) 

e) Compactado 90% ( 5) 

f) Afine y recorte (6) 

1 ) Escarif icaclón: 

Costo horario tractor con arado: $ 225.00 

Rendimiento tractor: 3 200 m ./h. 

Costo Escarificación: 225.00 $ 1 .13/m3. 200 

2) Disgregado: 

Costo horario tractor agrícola 48.oo 

Costo horario rodillo vibratorio 48.00 
196.00 

Rendimiento: 100 m3 /h. 

Costo Disgregado: 96,00 $ 0.96/m3. 100 

3) Acamellonado y mezclado: 

Costo horario moto conformadora $ 125.00 

Rendimiento: 100 m3./h. 

Costo' Acamel lonado y Mezclado: $ 125.00 $ 1 .25/m3. 100 

4) Extendido: 

Se hace con moto conformadora $ 125.00 
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Rendimiento: 

Costo Extendido: 

5) Compactación 90%: 

Costo horario tractor agrícola 

125 m3.th. 

$ 125.00 
1 25 

$ 48.00 

Costo horario tractor vibratorio $ 48.oo 
96,00/h. $ 

Rendimiento: 100 m3./h. 

~osto la. operación compactación:$ 96.00 
100 

Costo horario tractor agrícola 

Costo horario compactador 
neumático 

$ 48.oo 

$ 18.00 
$ 66.00/h. 

Rendimiento: 

Costo 2a. operación compactación:$ 

50 m3./h. 

66.00 
50 

Costo horario plancha: $ 50.00 

Rendimiento: 

Costo 3a. operación compactación:$ 

6) Afine y Recorte: 

50 m3 ./h. 

50.00 
50 

Costo horario moto conformadora $ 125.00 

Rendimiento: 100 m3 ./h. 

Costo Afine y R~corte: 
$ 125.00 

100 

Costo Directo 

Costo Indirectos 32% 

Suma 

O.H.B.R. Y SEPANAL 1% 

PRECIO UNITARIO 
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S 1.. OO/m 3 . 

$ 

$ 

$ 

1.32/m3 • 

1 .00/m3 . 

1.25/m3 • 

8.87/m 3 • 

2.84 

$ 11.71 

o. 12 

11.83/m3. 



Ejemplo del anál isls del precio unitario co~respondiente al de~ 

monte, por unidad de obra terminada. 

1.- Equipo: 

Costo horario tractor con cuchilla: $ 220.00 

Rendimiento: 

Costo Equipo: 

2,- Materiales: 

lOha./turno 

$ 220,00 X 8 • $ 1]$.00/ha, 
1 o 

Se necesita usar combustible Diesel para la quema. 

Consumo: 75 1 t./ha. 

Costo: 75 X 0.33 ª $ 24.75/ha. 

3.- Mano de Obra: 

Se considera la siguiente cuadrilla: 

Cabo cuadril la: 1 x $ 37.25 

Peones: 8 x $ 22.65 

Como el producto del desmonte 

Vegetación de una zona completamente 

de 6 ha./turno. 

Costo mano de Obra: $218. 44 . 6 
Costo Directo 

Indirectos y Ut i 1 idad ·32% 

Suma 

O, M. B. R. y SE PANAL 1% 

PRECIO UNITARIO 
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es 

$ 37.24 

$ 181. 20 

$ 218.44/turno 

muy poco, ya que 

seca, se considera 

$ 36.41/ha. 

$ 237.16/ha. 

75,89 

$ 313.05 

3. 13 

$ 316.IH/ha. 

se trata de 

rendimiento 



.,.,,, ..... 

PROGRAMA. 

Para la planeación correcta de la obra se deberán hacer los si 
gulentes programas: 

1.- De Obra, desglosado por actividades. 

2.- Del equipo requerido 

3.- Del personal necesario 

El programa de obra que a continuación se mostrará, es necesa­

rio para lograr un buen control del avance de la obra y para analizar 
atrasos o adelantos en las actividades. 

En los programas de equipo y personal, para lograr abatir los 

costos por unidad de obra terminada y a la vez conseguir mayor cant! 

dad de obra al menor tiempo posible, es conveniente y se acostumbra 

dar bonificaciones al personal en función del volúmen de trabajo efe~ 

tuado. A continuación se mostrará la forma de calcular el costo de 
Bonific~clón por unidad de obra efectuada. 

74 

........ a•· ......... b?lll!!llll!IB&ml-



m 
IOd.M..,. I! 1 

ZI d. l!eurlflc•cle• 

5 d. Esc•••clH •• ·- lll:Sd. t:scewecl•• •• certH 100 

.... 
zo d. ~"•• torr• 

- - --, 

I 
I 

I 
I 

I 

' 

I 
I 

I 
I 

\.IT!J_1_•---------.!Dll~L..-!::D:.?1:.?1.!!•!.!•~n~t~1~1o~o~L--------9•11117 ~ - - -- __ j 

d. C•ot. ••• eotorl• 

10411. C.loo hllerla 2,-. 457 d. Colocaclon ru•• 

IOcl. Eire. Htr1ct. r c•naleo 4115d. l!1c. Htruct.ura '/ c•nal11 100% 9 l 
~-------;.;.;;..;:.;....;;.:;.;;....;--~~.;;_.:;....;;.;;.;.;..;..-....--',.;;.;;;....;.;;; ________ --<lo(23 

DIAGRAMA DE FLECHAS 



IOd. C:.IH tullerl• 2% 

lfü1 I 
-------' 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
I 

d. C•lt. ••• Hltrla 

437 d. Colocaclan rullerla IOO"lo 

9 §! ,/ 
t-------=•~1e~•::·..:!:;1~c.=-.!•~•.!:tr~u~c~t.~ur~a~!.1_:c~a!!n~•!.!I!•!'....!'~º.!!º..:%!!... ____ ..::¡:¡ 23 _____ , 

IAGRAMA DE FLECHAS 

/ 

" 

2"" 
"'•'· cer eta 

d. CeHtrucclH u•nlcit•H 

I 
/ lfüI' I 

_..J 

~ / 
---' 

UNAM 
Fe cultad lnoenleTia 

.PfoneacJon Genero 1 

José Lul& Gu~rrer-o Lull•roO 
1970 1 



TABLA DE T 1 E M POS 
1===4===============:¡=:=J====J=====;===.-======;=====r====r====================== 
ACTIV. DESCRIPCION CANT. loURAC HT HL FECHA PRI. FECliA ULT. GOO. 

08RASOIAS IMP. 
DI AGR 

60 90 120 ltiO 180 210 240 '·n 

f -o o 
O- 1 Movlm. de Equipo o o JO o 10 CRIT -

10 18 10 18 CRIT -10 o 
1-2 Desmonte 

2-3 Excav. en cortes• o o 18 23 18 23 CRIT -
3-10 Escarif. Pavimento Actual 26 5 89 23 49 602 628 12º!. 

--~-· 

3-11 Excavación en cortes 100% 513 92 23 536 115 628 T"lc ' --·--··---· - ·---t---+ -··---

,.. 23 43 23 43 CRIT ...... -- --3-4 ..f~macl_4_1! __ _1_er_i::_~!J>J.~.!L- 4% 20 _ _2_
1 

___ 0-t---r--+---

_'!~ Fo_!:_~C~Ó~ _ _!<1:._r~_!_n_ __ IOO°t! __ 53~ 51 o 43 577 94 6-~-~6~~º~Yc¡__l--J~üZú.~m~'[l!Jj_Zfl'1llll$'llllztll2"lll1.tm 
4- ~_Colo c. Mat!'_r!_gJ Sub-base 3-"IJL __ ffi. __ _Q_ O 43 56 4~ _58"°-1--'C"-'R'-'--!..I T-'-+--+-""'"'!-f--~--+--+--+--+--+-

10-11 Flec_~_a _d~ __ IJJi(J ________________ O --º-7!:1 _ _487 49 49628 628 11% 

11 - 12 F 1 echa de ti•! o O 9 2 41 536 536 6 28 6 28 _7"._c_cVc'+---~--1----1---+--+---+---+---r-
l 2-13T Fl~~~<;~~-~~\Ji-_ -----~ _ O ·51--·5 57'7 577 62.f:l--1-6.c.2._8-1-_6-'-º/-=e;---1---1--1----11----1---+--+--+--

5-l::S,1~0_1()<;._~(Jf~J:l.º-l_.?_IJb-b~~~IOO~ 52.4 46 O 58 582 104 628 5% "' 

~6._C!_ol-º_~_. __ ~(]_t~!:_l(JI base 2°/c 10 O O 58 68 58 68 CRIT -

6-141 Coloc ._~Cl!!l_!:_ial --~-'~----- 100% 52 9 30 O 68~-~5'.:9'...'.7+-~9~9¡:6~2~8+_3::_ºt--l-~-V.1mt;'Ílll.""'~'l1Il.zztz7111.$'/Illl.$Z'l1Zl.~ 
6-7! RillJl_~_l'!lJ~_~jl _ _!!_<1_cio 1% 6 O O 68 74 68 74 CRI T • 
13-14 F 11 ch a d • 11 g a -O _4_6-+ __ 1 _5-+-5_8 __ 2+5_8_2-1-6_2_8+6_2_8-1----5º-l---+--+----1-,..-+--+----+--+~-+--

_r-J_S ! Ri e ~-q__~J-;~~¡¡~~~- roOo/: 533->- 2 1 O 74 607 95 628 2º 

7- al Coloc. Mate<al car~eta 2º!. 10 O O 74 84 74 84 CRIT -

-¡¡:¡-;¡ FI e ch o de 11g11 -- O 31 1 O 597 597 628 628=-i-_4..:.º-1---t--+--t---+--t---+--+----'f--

8-t6j__c_Q.LQJ: ._ t.451JHlal_: ___ ;º-r_pet_g ____ 100% 5-~-- 11 O 84 617 _95 §_?.ª---~lº:_~ __ _¡__ _ _¡___jitz'lzm~$rI!ll.$rmz$mr.rtnz1J]]}.tzm 
-~.::.-~JRl_!!_g_o __ de __ s_e ll!:! __________ 9--5.~ _____ Q_,_ __ Q._!3~ J..?..S __ a"l. 2211..f~D--.-1--~--~ll!Xl~mm~msillj3ilil!ll~~~ 
l2-_l§_~_!_~_c;_h_g __ (j~_li~UL_____ ___ _ O 2.1 10 607 607 62.8 628 2º 

16-91 Flecho de liga O 11 11 617 617 628628 lº1----1---t-----------+--J----1----
_2_-~7_!_o_e;m_o_~-t~-~~~---------------~=l~<?_"~ 500 =:-_110 ~- O 18 518 128 628j _ _J;l8'.'.'._º~-Jl1.:jzlllrmfmi~üZ1J,~'llllí.~UlJI,$'lll]j,$1JlI.1'.f]m• 
Q~jg.iJ::!.~_C:_h_a __ f!! _J_ig_q______ O UO 59 518 518 628 §28=o..,i---"-ª-º-1--+----1----+--;---1---+---1--+--
_2__::_1ª-LE~c:_Q~._¡;:~_t r_~ Y __ _c;_a n~~_!_ __ _?_Jq _ _!Q_ ___ lL_ o 18 28 ?~ 39 tº m:r-r 

J-ª_-J_~ o 1 o e _o_c:_.Li.D ___ !_u ~J_q_ ____ -~~ _!_Q_ _ 11 o 28_ 3 8 3E:~ ___,4_=-9+_---'1,_º-1---l'!Joir'-,~'-+--+---1---+--+--1----1-
l S-Z_3l_g_x_c:C!.Y_, __ ~J_ 'l. __ _ c_OIJJLL~ __ L__ J_QQ% _•:U.§ ____ la4 O 28 444 fil_ 6~2258!j_Jl~0>_".0'.j __ $á'llll.tzzZ22zz.t"{/]l¡~'ll!ll.$'1III1.$12'!IO..tzn:m2!:'ll11. 
19-2.0i Construc. momposterios 5"/c 20 11 O 38 58 49 69 1° ...,.,.,..,.., 
l9-i~üc-_Ql;~9-~J.Q_11__~~1~b~J9=-~-- -= lQ.0% +u_ -~J_§_~_ -- --·-o- -39 475191- 628"---9..:.º ___ +_--+JIUJ..l.'4"~-+--+--+--f----1--+-
23-2~_1.!.~_h a_ d_e ___ )_~Q_CI____ __ _____ O 184 31 444 44<1 62_8 __ 1--6_2_81--_I 00_1-----1---+--1--+--+----1:----1---+--

ZO-?IJf.Ql_oc o~()n_ __ coJ1C!:_~t-~~--- ~---~'7;_ ___ ~§ ____ _!_L_ ___ O 58 84 69 _ __§)_5- Iº rmfmr, 
2Q-:2,5]Constr,_ momp. y zpmpea(lo l_QQq.., 1.lJ_ _g'iL ___ Q _ _§ª 47!? -~ L 62Q __ J9~'º'--l-----1----!il7m~/Jll.qzzzrill$2i7Zzt1~'.Z!.4W2ll!.!Z'lll. 
24-~fJIJ~.l!~-~o_ liQa_ -.------ __________ O_ 1_5} _____ Q__ 47f¿ 47~ §_?_8 62f? ___ ~~--->---1--+-·-,---it----'t----+--1----t---

~ 1 • ,,. 

r;~~~1~;",~f :,;;·:;~~,; ... f ~'J!~t i~~±~ ill f ~~~~ ~~~--';"-',~--+-~-~-+---tl---·-+-... -+--+----<1--~--l-­r__ Blmii! t.cilvldod crftl ca m:J Activld ad no crítica con holgura 

---·---~---·---· .. ·--~~·----·---·---------------------



--- -··· -~- --- -

T A B L A DE T 1 E M PO s 
FECHA PRI. FECHA Ul..T. GDO. DIAGRAMA DE BARRAS 

~ INP, ~ 60 90 120 11!0 180 210 240 270 300 330 380 390 420 4110 480 1110 540 570 ~ºº 6BO 

~ o JO o 10 CRIT - l o 10 18 10 18 CRIT -o 18 23 18 23 CRIT - ·-
o 23 49 602 628 12º/. .. 
o 23 536 115 628 T°lc 1 + 1 

1 

-----
o 23 43 23 43 CRIT ,,_ _¡__ 
o 43 577 94 628 6% 

,.. 

o 43 58 43 58 CRIT - ~t_ 7 49 49 628 628 11% 
u 536 536 628 628 7% -
5 577 577 62.8 628 6% -
o 58 582. 104 628 5º/~ 

,.. 
o 58 68 56 68 CRIT ... 
o 68 597 99 628 3º ... 
o 68 74 68 74 CRIT • 

1 5 582 582 628 628 5º 

o 74 607 95 628 2º 
... 

o 74 84 74 84 CRIT 
1 

1 - 1 

10 597 597 628 628 4º -----~--
o 84 617 95 628 Iº 

,,.. 

o !3~ J.?-ª. i-JH §2Jl CRIT ' ' ! 1 ' 1 

----- ··- ----- ."i:~~~Q>-~¡;;;m ,.¡:. 

10 607 607 628 628 2° 1 --- ,___ ----· 
11 617 617 628 628 Iº -- ----- ------ ---- --- ---- --
o 18 518 12ª_ 628- 8º 

1-----

59 518 518 628 628 8º 
o 18 28 29 39 Iº -¡-, -- --- -- - _....._._ ---·-
o 28 38 39 49 Iº .,,..._, 

- -
o 28 444 212 ~?8 10° , 

~ 
o 38 58 49 69 lº - i... 1 -

.... <> - 38 47~_ J_9_1 sgª 9º 
¡--

¡,._.__ ___ 

31 444 44~ 628 628 10' -- -· 
jnT., o 58 84 6~ --~5_ Iº ·-r---- ---- -f-· 

__ J)_ _§ª- .i?l?_ -~L! G.2~ 9º 1 I ,· T, ,,, /1 
i--------- -

o 475 475 628 628 9º 
----~ -·~-- -- -- ----~- -·- -- ·--~. ·-·- -----~--~-·---- -- --¡;;;· ---- ¡---

o 84 607 _LQ!:i 6.28 ___ ?.~. _________ lTJ J I , . JI • T I 
'--· ---· 

o 84 
617 ~~ i'"._ -·- ... 

;7i"7 m¡rM - z· 17¡¡- ·' 7 7 T r'77T7TJ_ 1 

32 475 4 7-~ §..4.ª- '?_~$. -··· 9° --- -· - --· 
:_JO 607 60!_ ..§.?B §gª .. -.?~ _,_ -f--• 

11 617 617 628 628 1° 

m:::I Actividad no cdtlco COtl holgura ~ fecha Últ lma d• lnlciaclon 



PROGRAMA DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARRETI 
( Klill. 29 + 46S - KM. 84 + OS9) 
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~ LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PIRAMIDES -TULANCINGO 
( Kfill. 29 + 465 - KM. 84 + 059) 
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Programa del Personal necesario, Maqulnarla'y Costo de Bonlfi-

caclón, para 1 a construcción de las Terracerías del Camino San Mart-
tín Plrámldes-Tulanclngo. 

1. - Personal necesario.-

Sueldo Ben i fl Importe Importe 
Categoría No. Fecha Dí ar ío cación -Semanal Total 

Jefe Terracer. 3 de mayo 200.00 400.00 400.00 

Sobrestante 2 6 de mayo 80.00 80.00 120 ·ºº 2 240.00 

Topógrafo 6 de mayo 80.00 40.00 800.00 800.00 

Cabo 11nea1 2 19 de mayo 30.00 30.00 390.00 780.00 

Oper. Tractor 4 4 de mayo 40.00 90.00 820.00 3 280.00 

Oper. Escrepa 4 19 de mayo 50.00 90.00 890.00 3 560.00 

Op. Motoconf. 3 19 de mayo 50.00 60.00 710.00 2 130.00 

Op. Tract. ag r. 2 19 de mayo 30.00 20.00 330.00 660. 00 

Cadeneros 3 6 de mayo 25,00 20 ·ºº 275.00 825.00 

Bombero 2 19 de mayo 25.00 1 o·ºº 235.00 470 ·ºº 
Chofer 11 19 de mayo 25.00 20.00 250.00 2 750,00 

Peón 2 19 de mayo 22.00 154 ·ºº 308.00 

Mecánico 2 19 de mayo 35,00 60.00 600.00 200.00 

Ay te. Mecánico 2 19 de mayo 25.00 20.00 300.00 600.00 

Soldador 1 19 de mayo 30.00 30.00 400.00 400. 00 

SUMA: $ 21 403.00 
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Maquinaria.-

Costo Horas Importe Importe lmpórte Tot<tl 
Tipo No. Fecha Horario X Día X Día Semanal Semanal 

Tracto~ o-8 2 2 mayo 180.00 12 2 160.00~ 12 960.00 25 92D.OO 

Motoescrepa 2 2 mayo 150.00 12 800.00 10 800.00 21 600.00 

Motoconformadora 2 30.00 12 960.00 5 760.00 1 1 520.00 

Bomb11 de 411 2 75.00 450.00 90,~.~c 

Rod 111 o P.c. 300 .oo 800.00 soo.oo 
Compact. P-6.I¡ 30.00 180.00 180.00 

Camión Engrase 300.00 800.00 80G.iiü 

Camioneta F-350 1 125.00 750.00 750 ·ºº 
Camión Pipa 4 200.00 200.00 4 ªºº·ºº 
Carro VW 6 mayo 100.00 600.00 600.00 

Traller Oficina 19 mayo 50.00 300.00 300.00 

Tractor Agr, 19 mayo 150.00 900.00 900.00 

Arado Hidráull- 2 19 100.00 600.00 200.00 co mayo 

Planta Soldar 1 19 mayo 60.00 360.00 360.00 

SUMA $ 72 630.00 
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3.- Tabla de Bonificación.­

Volúmen Promedio Semanal 

Equipo Productivo: Tractor Empujador 

2 Moto-escrepas 

Tractor D-8 

Rendimiento de la Moto-escrepa en préstamo lateral: 

Aprox. 13 viajes/hora 

Capacidad de una moto-escrepa TS-14: 

7 m3 • compactos 

Rendimientos= 13 X 7 m 91 m3 ./hora 

Volúmen Promedio Diario 2 X 91 X 12 e 2 184 m3 ./dÍa 

Rendimiento de un tractor en excavación de cortes, utilizando arado: 

50 m3 ./hora 

Volúmen Promedio Diario= 50 x 12 600 m3./día 

Volúmen Total Diario = 2 184 + 600 2 784 m3./día 

Volúme~ Semanal • 2 784 x 6 =17 704 m3. 

Cantidad de Obra Total de Tel'racerías: 

Excavación en Cortes 282 520 m3. 

Formación Terraplén 009 637 m3. 

Escarif. Pavim. Act. 6 380 m3. 

Volúmen Total 298 537 m3. 

Tiempo requerido para terminar las terracerías: 

Categoría 

Sobrestante 

Topógrafo 

Cabo de línea 

Op. Moto-escrepa 

Op. Tract. Emp. 

Op. Moto-
conformadora 

Oper. Tractor 

Mecánico Diesel 

Ayte. Mecánico 

Soldador 

Op. Tract. Agr. 

1 298 537 
2 784 

Bonificación 

$ 0.05/m3. 

$ 0.013/m3 • 

0.02/m3. 

0.75/vlaje 

$ 0.375/ 11 

$10.00/hora 

$ 0.20/m3• 

$ 0.70/h.-maq. 

$ 0.25/h.-maq. 

$ 0.30/h.-maq. 

0.005/m 3 • 
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453 días 

Volúmen 

turno 

total 

turno 

Maq. 
11 

11 

11 

M-Mayor 

M-Mayor 

M-Mayor 

Maq. 

Bonificación x m3 • 

$ 0.05 

$ 0.013 

$ 0.02 

$ o. 11 

$ 0.055 

$ 0.06 

$ 0.20 

$ 0.03 

$ 0.01 

$ 0.008 

$ 0.01 



COSTO BONIFICACION X M3 • $ 0.566 

4.- Costo Aproximado por m3. movido de Terracerías.-

·a) Maq1,1inarla: 

Volúmen Semanal: 17 704 m3. 

Costo de maquinaria por semana: $ 72 630.00 

Costo por Maquinaria = 72 630 $ 4. 1 O/m 3 • 17 704 = 

b) Obra de Mano: 

Costo Semanal: $ 21 403.00 

Costo por Obra de Mano = 21 403 3 'ff70ll = $ 1.13/m • 

Costo Directo Total 

Gastos Generales Costo Indirecto 22% 

Costo Total 

5.23/m3 • 
1.15/m3 • 

6.38/m 3 • 

Costo Aproximado Total ~or m3 • movido de Terracerías: $ 6.38 m3 • 

En la misma forma se programa personal y equipo necesarios pa­

ra efectuar los trabajos de Pavimentación y Obras de Arte para la 

Construcción de la Carretera San Martín Pirámides-Tulancingo. 

78 



Martln y Wallace 

Martlno R. L. 

Sec. de Obras Pú­

b 11 cas 

P ou r 1 foy R. L . 
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