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INTRODUCCION 

La siguiente Tésis ha sido realizada con el fin fundamental de 
presentar un trabajo global, que reuna los aspectos de mayor importancia 
y trascendencia personal, que mas han atraido mi atención durante el 
desarrollo de la licenciatura de Ingeniarla Civil, asi como en las 
experiencias profesionales acumuladas a la fecha. 

También es de mi interés, el aportar con el mejor empeño, un sencillo 
estudio, que abarca aspectos bien fundamentados y simplemente expresados 
, de una rama de la Ingeniarla de vias terrestres, los ferrocarriles, para 
la cual no se ha recopilado un gran acervo bibliográfico como en otras 
áreas tales como carreteras. 

Esperando sea de utilidad, ya sea como texto de c003Ulta o guia de 
aplicación, para las generaciones presentes y futuras , alumnos o 
docentes, este puede resultar una herramienta de cálculo en el análisis 
de presupuestos para el movimiento de tierras, o simplemente un medio 
informativo sobre los aspectos técnicos de construcción de terracerias. 

Esta Tési:i es para nuestra Universidad, una insignificante retribución 
en agradecimiento a la institución que me ha brindado la formación 
profesional y ha contribuido a forjar el carácter necesario para hacer 
frente a los retos a que nos enfrenta la vida, cuando la misma estA llena 
de oportunidades, caracterizadas por la adversidad continua, lo cual nos 
brinda con mucho, la oportµnidad de mostrar nuestro talento como seres 
creadores y transformadores de la naturaleza. 

El hecho de participar y desempenarme ya dentro de la profesión de 
ingenieria, enfrentando problemas y necesidades reales de la sociedad, 
aplicando los conocimientos adquiridos y experiencia personal aportando 
puntos de vista propios: alienta en mucho el deseo de superación constante 
para continuar ascendiendo en esta área profesional, tal motivación me 
ha llevado a la culminación del ciclo de licenciatura con este estudio 
y tesis de grado. 

La labor de los Ingenieros Civiles es incomparable a la de otros 
profesionistas, ademAs de divergir mucho en sus aplicaciones dentro de 
la sociedad: nuestro empeflo estA siempre puesto y enfocado a resolver la 
problemática que representan los aspectos técnicos, sobre todo, y 
administrativos durante la proyección y ejecución de obras civiles que 
exige la sociedad para su continua expansión y satisfacción de 
necesidades: conciliando los imponderables económicos, politicos y 
sociales que conlleva este proceso. 

Esta conciliación implica la unificación de criterios para dar una 
resolución aprobatoria a una proposición, partiendo de la concentración 



de información, el procesamiento de datos, análisis de posibilidades y 
manteniendo el carácter humanista en las decisiones; buscando siempre la 
funcionalidad, econom1.a y presencia de sus obras las que siguen un proceso 
en etapas de planeación, e5tudio, proyección, cálculo y ejecución 
material para culminar en ya sean elementos estructurales , estructuras 
completas, sistemas u otra técnica novedosa que sirva con gran utilidad 
a la sociedad donde se establecen. 

Para toda obra civil se calcula un periodo de vida útil, en el cual 
sus gastos de mantenimiento son menores y brinda el servicio y sus 
atributos de diseño al 100 i ; sin embargo, durante éste período y mas 
aún al finalizar tal, las obras están sujetas a la acción de factores 
imprevistos o accidentales, que ponen en riesgo la seguridad y 
funcionalidad para las que se diseñaron, lo que obliga a la revisión 
frecuente de las condiciones de operación y de trabajo de los elementos 
y estructuras en conJunto de toda obra que se lleva a cabo. 

También estA presente el hecho de que, en algunos casos, el destino 
para el que se construyen las obras se ve alterado y se disminuyan los 
factores de seguridad de diseño, dando un uso incorrecto a las obras, con 
lo que se les expone a sufrir danos y tener problemas más fácilmente. 

Durante los peritajes que se realizan al presentarse las fallas 
parciales o totales de las estructuras, los ingenieros deben tener cuidado 
y vigilar las caracteristicas de funcionamiento que llevaron al 
desperfecto de la obra, para determinar las verdaderas causas de falla. 
A la vez debe determinar el proceso de rehabilitación, o de reconstrucción 
total de la estructura, que sea mas viable en cuanto a los aspectos 
técnicos y económicos. 

En el área de Costos de Construcción se atiende a calcular los 
presupuestos de la rehabilitación o reconstrucción de obras con un 
servicio deficiente y con problemas funcionales; es pues ésta rama de la 
Ingenieria civil de la cual me he auxiliado para realizar ésta tésis. 

El trabajo se desarrolla en un tramo de via de ferrocarril que se 
localiza sobre dos Entidades Politicas de la República Mexicana; Tlaxcala 
y Puebla. Se trata del análisis minucioso de las caracteristicas que 
envuelven el proyecto de reforzamiento de terracerias para esta via, 
necesario para determinar el presupuesto de la obra. 

El Primer Capitulo trata los sistemas de transporte y su clasificación, 
subrayándose la importancia de su complementación dentro de la sociedad. 
Habla en particular del sistema ferroviario, mencionando sus ventajas y 
desventajas, los sistemas constructivos que se conocen, la composición 
de estructuras de la via y la variedad en la carga que transporta, lo que 
le da gran importancia en la economia nacional. 

Se menciona la estructura de los Ferrocarriles Nacionales de México, 
empresa paraestatal que controla y opera este sistema con eficiencia en 
nuestro Pais, mencionándose sus expectativas de modernización , su 
trayectoria histórica y la importancia en su participación para la 
economia de la Nación. 



El Segundo Capitulo se ubica dentro del proyecto especifico del. 
reforzamiento de terracerias, explicando los antecedentes que llevaron 
a la necesidad de proponer la obra, se mencionan las caracteristicas 
geográficas del tramo que representa el desarrollo de la via de un Estado 
a otro cruzando varios Municipios: asi también, se describen las 
caracteristicas fisicas, sociales y económicas de la región donde se 
encuentra el tramo para una meJor ubicación del l.ugar de trabajo y 
comprensión de l.os factores, que de ahi se obtienen para aplicar en los 
cálculos posteriores. 

También se trata la infraestructura de ferrocarriles, mencionándose 
las medidas para la conservación de las terracerias, las herramientas 
utilizadas por el personal de ferrocarriles en esto::i trabajos, y algunas 
recomendaciones para evitar falla::i en la ::iección de las terraceria::i. 

El Tercer Capitulo se introduce de lleno al análisis del proyecto una 
vez determinada la necesidad de reforzar las terracerias de la via férrea; 
ésto implica el consecuente movimiento de tierras y de un gran volúmen 
de materiales, para el cual De requiere el empleo de maquinaria de 
construcción y equipo pesado. En una minima proporción se hace también 
necesario el utilizar la obra de mano, y se menciona la organización con 
que cuentan los F.N.M. en éste aspecto. 

El proceso constructivo que sigue el reforzamiento de terracerias, 
esta basado en especificaciones de la S.C.T. para cada actividad o partida 
de trabajo, éstas se mencionan tal y como se encuentran en la sección de 
construcción de terracerias de los F.N.M.; junto con ellas se anotaron 
los volúmenes respectivos de proyecto y al final del capitulo se hace una 
breve rese~a del desarrollo de la obra para su mejor asimilación. 

El Cuarto Capitulo es el que presenta el minucioso estudio de costos 
de construcción para el reforzamiento de terracerias, presentando por 
partes la integración del presupuesto; se analizan rendimientos de 
materiales , obra de mano y maquinaria, costo de la obra de mano, costos 
horarios de maquinaria y las tarjetas de precios unitarios que componen 
entre todas, el presupuesto de la obra. 



C A P I T O L O I 



GENERAL:IDADES 

S:ISTEMJ\S DE TRANSPORTE. 

El Ingeniero Civil especializado en construcción se ocupa en su 
trabajo de aquellos aspectos técnicos y legales de todo proceso 
constructivo, asi como involucra a los elementos humanos, materiales, 
métodos y técnicas constructivas, también se ocupa de los aspectos 
económicos y financieros. 

Es precisamente de los aspectos económicos de un proyecto de 
mantenimiento de obra civil en ferrocarriles, analizando su costo, el 
objeto de ésta tesis. 

Los ferrocarriles son el sistema de transporte a tratar en éste 
traba jo. 

Los sistemas de transporte son los siguientes 

-Sistema carretero y vial 
-Sistema ferroviario 
-Sistema portuario 
-Sistema aeroportuario 
-Sistema ductal y de bandeo 

Gracias a estos sistemas es posible la circulación de bienes y de 
pasajeros de su origen, al lugar donde son requeridos materias primas e 
insumos, mercancias, articulos, etc. asi también las personas se pueden 
movilizar tanto para hacer su vida social, como para estudiar y trabajar. 

De esta forma se logra la exportación e importación de mercancias 
entre naciones, y dentro de las mismas, permitiendo establecer y ampliar 
lazos comerciales que benefician en gran forma a la economia de una región, 
estado o pais, 

Entre los sistemas de transporte solo debe existir la leal y libre 
competencia, para permitir la subsistencia de todos dentro de una sociedad 
de consumo; es de vital importancia en la planeación de estos sistemas 
el proyectarlos para complementarse unos con otros. El mantenerlos en 
funcionamiento óptimo es otro aspecto del que depende su permanencia, y 
es por esto que continuamente se deben vigilar las condiciones f isicas 
en cuanto a su infraestructura, sobre todo a las obras civiles que es lo 
que nos compete a nosotros los ingenieros. 

Es necesario determinar eficientemente los parámetros económicos, 
politices, sociales, técnicos y administrativos, durante el proceso de 
planeación de la infraestructura de cada sistema de transporte; de acuerdo 
a la información que el ingeniero de proyectos reuna en gabinete, previa 
a la organización de planes de desarrollo de acuerdo a las necesidades 
que demande la expansión de los sistemas de transporte. 



Al hablar de tranBportaci6n como grupo de BiBtemaB debemos reconocer 
los elementos básicos que los integran, que son el medio y el modo. 

El medio lo constituyen las instalaciones, las obras, los sistemas 
y tecnologia empleados para establecer la infraestructura, a través de 
la que se realiza la transportación, las maniobras y operaciones 
necesarias para movilizar la carga y pasajeroB en el sistema. 

El modo lo integran los vehlculos o mecanismos que se mueven desde 
y a través de las vlas·de transportación establecidas por el medio, 
formando la estructura del sistema. 

La infraestructura de un sistema de transporte la constituyen las 
vlas, que permiten la operación de la estructura integrada por los 
vehiculos, apropiada para dar el correcto servicio a la superestructura 
formada por los usuarios y la carga. 



i'ERROCARRrLES 

La ingeniarla del transporte por rieles nos brinda la forma de 
transportar eficazmente las demandas voluminosas de movimiento de pasaje 
y mercanclas, con pocas exigencias de energia, escaza terreno, 
contaminación reducida del aire y pocos accidentes catastróficos. 

En este sistema los vehlculos 
son soportados y guiados por rieies en forma directa como vias o 

guias; la necesidad de planeación, selección, diseño, construcción y 
mantenimiento del sistema, desde las estructuras y servicios hasta la 
organización del sistema, requiere de la atención y operación especializada 
en cada una de estas áreas. 

Existen tres tipos fundamentales en el sistema de transporte por 
rieles: de transporte entre ciudades, de conmutador y de tránsito rápido, 
caracterizados por la seguridad, baja resistencia a cualquier situación 
climática garantiza condiciones de seguridad en su servicio y reducción 
del grado de contaminación atmosférica. 

1.- Sistema de transporte de pasajeros y carga entre ciudades. 

Este cuenta con muchas vias férreas, el mayor uso que se le da es el 
de carga y movimiento de mercancias. 

Requisitos para transporte de pasajeros: carros equipados con 
amortiguadores, estabilizadores de cruceta, alumbrado suficiente y 
eficiente, aire acondicionado, asientos confortables de salón, instalaciones 
sanitarias apropiadas, capacidad conveniente para equipaje, servicio 
carro-comedor a precios razonables, decoración general atractiva, carros 
de reposo o mirador; asi también las salidas y llegadas con puntualidad, 
velocidad eficiente de crucero y las tarifas económicas son factores 
determinantes. 

Requisitos para transporte de carga y mercancias: facilidad de carga 
y descarga, reducido tiempo en tránsito, libertad de flete, carencia de 
daño, asi también las entregas a tiempo constituye con todos é'stos 
factores bien manejados la garantia de proporcionar un servicio de carga 
redituable. 

Existen muchos tipos de carro como: plataformas, carros tanque, 
carros refrigerador, carros para transporte de ganado, carros contenedores, 
vagones dormitorio, carro comedor, etc. para satisfacer las necesidades 
de los usuarios. 

2.- Sistemas conmutadores. 

Estos operan como parte de un sistema ferroviario mayor, dando 
servicio de transporte de pasajeros en trayectos reducidos. 

Requisitos de transporte: seguridad en el servicio, tiempo minimo de 
viaje conveniente, comodidad y economia. 
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Se cuentan erltre est.os a los tranvias, trenes urbanos y tren ligero. 

3.- Sistema de tránsito rápido. 

Estos son principalmente intraurbanos, es decir su red se desenvuelve 
dentro de las grandes metrópolis, contamos entre éstos al tren subterráneo 
conocido como sistema de transporte col ectivo metro. 

Requisitos de transporte: servicio frecuente y seguro, ascenso y 
descenso rápido de pasajeros, peso ligero de la estructura para 
aceleración frenado rápido, tarifas bajas y un grado de comodida acorde 
con los requisitos anteriores. 

En áreas congestionadas las vias son subterráneas o elevadas; la 
caracteristica importante es que necesita autofinanciar su operación y 
mantenimiento, pues no cubre con sus ingresos dichas exigencias, para lo 
que recurre al subsidio del Estado. 

Siatamaa de conatrucci6n da via 

La construcción de via depende del tipo de servicio de transporte 
requerido y las caracteristicas del medio f isico. 

a) Doble riel. 

1.- Dos lineas paralelas con rieles de acero situados sobre plaquetas, 
durmie~tes y balasto para vehiculos con energia diesel o eléctrica. 

2.- Dos lineas paralelas con rieles de acero con un riel de aluminio 
de reacción vertical u horizontal instalado entre los rieles de acero para 
vehiculos de inducción lineal en el motor. 

3.- Dos lÍ.neas paralelas de vigas de acero o concreto para 
proporcionar soporte y guia a vehiculos eléctricos con llantas de hule. 

4.- Dos lineas paralelas de rieles adecuadamente diseñados para el 
soporte de vehiculos tipo levitación, sean de cojin de aire o magnéticos, 
con motor de inducción lineal o turbochorro como fuerza de tracción; como 
el tren bala de Japón. 

b) Monorriel. 

Una linea de riel y de soporte de riel adecuados, que guia a los 
vehiculos directamente soportados en el monorriel o suspendidos de él, 
que son movidos electricamente. 

Un monorriel soportado en su pate inferior puede usarse para sistemas 
de construcción elevada o subterránea; pero si se usa a nivel de terreno 
se debe de cuidar que tenga diferente altura según las necesidades en los 
cruces con vialidades como calles y carreteras u otro sistema de vias. 

Puede usarse un monorriel suspendido para una construcción elevada, 
solo debe proporcionarse suficiente holgura bajo la parte inferior del 
vehiculo para los cruces como los mencionados anteriormente. 
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SISTEMA DE DOBLE RIEL DE ACERO Y DURMIENTES SOBRE BALASTO. 

El sistema de doble riel de acero para ruedas de acero, con durmientes 
y balasto o con ruedas de hule 50bre rieles de acero o concreto puede usarse 
en construcción de vias sobre el terreno o elevadas; sin embargo en 
construcción subterránea el sistema de doble riel de acero para ruedas 
de acero, tiene los rieles sujetos a una placa de durmientes aislada que 
esta atornillada al piso, pero separada por un amortiguador aislante y 
pequeños mangos aislantes y roldanas para los tornillos de sujeción. 

El sistema de doble riel con llantas de hule sobre rieles de acero 
o de concreto tiene algunas diferencias en el costo inicial, pues se debe 
usar un diámetro mayor de llantas que para las ruedas de acero lo cual 
produce en el subterráneo la necesidad de hacer una abertura mayor del 
túnel consiguiendo una apertura de área, sin embargo se compensa en gran 
medida con el ancho menor de la abertura necesaria para los vehiculos que 
usan éste sistema. 

Estructuras. 

El riel resiste la presión de contacto de las ruedas por lo cual es 
duro, distribuye la carga de la rueda sobre varios de los durmientes a 
lo largo de la via y en consecuencia es rigido pues debe hacerlo a lo largo 
a través de las cargas repetidas asi resiste la flexión y la fatiga. 

Los durmientes que son elementos de madera situados bajo el riel al 
cual van sujetos se encuentran en posición perpendicular a el mismo, éstos 
distribuyen las cargas de las ruedas a través de las vias; los durmientes 
descansan colocados sobre el balasto del terraplén de éste sistema. 

El balasto distribuye la carga de los durmientes mas uniformemente 
hacia la capa de subbalasto o directamente sobre la subrasante entre los 
durmientes y extiende la distribución a través de la via, este también 
debe soportar la presión de los durmientes sin desplazamiento y al mismo 
tiempo debe proporcionar un buen drenaje. 

Las terracerias constituyen la estructura de soporte y la de mayor 
volúmen de material y de las cuales se menciona un apartado especifico 
·en éste estudio. 
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M:mlI:ENIES •J.AS'IO 

TlllL119 

Tal'l'ano 
... ~UJ"•l 



FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO 

En 1850 se inicia la construcción de la primera linea de ferrocarri1 
Mexicano a Veracruz la cual se termina en 1066 , después de la guerra contra 
la intervención de Maximiliano. 

En 1864 se termina la vla del Central entre México y Ciudad Juárez; 
para 1905 la red asciende a 16630 kilómetros operados por empresas 
concesionarias extranjeras. 

En 1910 la revolución interrumpe la terminación de la red básica, que 
lentamente crece en 1926 hasta 18450 kilómetros y en 1964 hasta 23500 
kilómetros. Actualmente se cuenta con alrededor de 24000 kilómetros 
terminado5 de la red; se supone que para el año 2000 la red férrea básica 
estará terminada y su longitud total será de 27000 kilómetros ésto es, 
que a la fecha falta construir 3000 kilómetros de vlas arteriales y 
conexiones básicas para completar la red , ademas de la gran labor de 
modernizar la existente. 

El tráfico de carga interurbano se ejecuta aproximadamente como 
sigue: 

Ferrocarriles 
Duetos 
Autotransporte 
Barcos 
Aviones 

41 % 
21. 6 % 
21.3 % 
15.9 % 
o .2 % 

Excluyendo los ductos,en la década de los sesentas los ferrocarriles 
abarcaban el 53\, los autotransportes el 21% y los barcos e1 20%. 

Los ferrocarriles mueven el 90% del carbón, 86% de la pulpa de madera 
y papel, 18% de madera y leña, 74% de alimentos enlatados y congelados, 
16% de automóviles nuevos y refacciones, 68% productos de acero, 63% 
productos qulmicos, 46\ carne y leche, 40% muebles, etc. 

En México como en otra5 naciones subdesarrolladas, los costos 
relativos de operación fueron mayores que los de tráfico y transporte, 
comparados con el sistema de ferrocarril europeo; aunque se tiene 
esperanza de que la extensa y moderna red vial, la mejor operación de 
ferrocarriles que actualmente se lleva a cabo y la actual modernización 
y mejoramiento de la actual red nos ofrezcan un panorama optimista de éste 
tan necesario sistema de transporte. 

Cada zona exporta excedentes o importa faltantes en su consumo, el 
tráfico refleja esa caracterlstica regional; de tal forma que los viejos 
Ferrocarriles del Noroeste de México, el Kansas City - México y el Oriente 
de la Sierra de Chihuahua transportaban 63\ productos forestales, 14\ 
agrlcolas, 5\ animales, 12\ inorgánicos y 6% mercanclas, en notable 
dife~encia con el ferrocarril de la costa del Pácifico que manejaba 5 % 
productos forestales, 49% agricolas, 4\ animales, 27\ inorgánicos y 11% 
mercanclas. 

La clasificación de carga transportada por ferrocarril es notablemente 
distinta a la manejada por camiones, los cuales controlan el tráfico de 



productos embotellados, una mayoria del transporte del ganado y las 
mercancias de alto valor y fácil manejo. 

La producción total regional debe analizarse producto por producto 
para definir el porteador que la movilizará en la zona, a.si como sus 
necesidades de importación. 

La economía de éste transporte permite que el ferrocarril maneja lo 
esencial a la industria y lo barato del flete para la alimentación popular. 

TABLA I 

Clasificación de carga en tonelada neta por Km. 

PRODUCTOS FFCC Carretera % del total 

industriales 35 % 35 % 35 % 
minerales 25 % 5 % 15 % 
agr1colas 20 % 25 % 22 % 
Petróleo y sus 
derivados 10 % 20 % 15 % 
Varios 10 % 15 % 13 % 

Total 100 % 100 % 100 % 

El ferrocarril además de modernizar sus instalaciones, podrá 
incrementar su tráfico cuando la localización industrial se planifique 
usando vias alternas para evitar transbordos. 

Nuestra provincia en México debe producir anualmente un total de 220 
millones de toneladas de carga, con 40 ton. para consumo interno y 180 
ton. para tráfico en general de importación de faltantes y exportación 
de excedentes, usándose el sistema ferroviario para distancias medias de 
500 Km y el sistema carretero y vial para 300 Km en promedio. 

A finales de 1989 F.N.M. -Ferrocarriles Nacionales de México
transportaba 20 millones de personas y 60 millones de toneladas de carga, 
cifras que se vuelven mas significativas si se considera que la empresa 
tiene una demanda no cubierta mucho mayor; de 20 \ en carga y 100 % en 
pasajeros. 

Actualmente la participación de los ferrocarriles en el trafico de 
mercancias y bienes en el pais asciende aproximadamente al 32 i con una 
tendencia a aumentar rápidamente. 

La importancia tan grande de este medio de transporte en la economia 
nacional a puesto de manifiesto la vigente necesidad de una modernización 
a fondo del sistema que, sin abandonar su carácter de empresa pública, 
recurra al capital privado y a otros esquemas de financiamiento para hacer 
frente a las demandas que se le plantean. 



La última década de este siglo será trascendente en la vida de los 
ferrocarriles, en ese lapso deberán ponerse en marcha nuevos programas 
de administración y operación del sistema, que comprende desde la 
ampliación de vias y la introducción de máquinas de fuerza tractiva más 
eficace.:::i:, hasta la capacidad del personal y trabajadores para garantizar 
un mejor funcionamiento del equipo y una mayor seguridad en el transporte. 

A partir de 1990 se inicia una nueva era que trae consigo mayores 
responsabilidades, en el aspecto tecnológico asi como requiere de 
material humano mas capacitado. 

Los ferrocarriles mexicanos ·verán concluir un siglo en que han dejado 
atrás avances muy importantes; su paso por la historia de la nación ha 
quedado plasmada en documentos, peliculas, cintas, incluso corridos y 
canciones que muchas ocasiones lo muestran como sinónimo de modernidad 
y progreso, pero lo mas importante es la huella palpable en esa inmensa 
contribución que gracias a la ingeniarla y sus obras se ha dejado en la 
evolución y progreso de México; ahora el reto es mantener ese prestigio 
y recibir el siglo XXI con un sistema de mejor calidad. 

Pero quizás lo ma.s significativo de la modernización de este medio 
de transporte sea el surgimiento de una nueva filosofia, que considera 
la eficiencia en el servicio como una forma de obtener el reconocimiento 
social. 

Es indiscutible la importancia en el mejoramiento del sistema para 
transportar mas productos a los centros comerciales de la República y del 
exterior, e impulsar el turismo con el traslado de pasajeros, pero con 
la finalidad siempre presente de realizarlo con la intención de beneficiar 
a la sociedad. 

Ferrocarriles Nacionales de México constituye una empresa estratégica 
del Estado mexicano, posee una organización y legislación propia, es 
autónoma en la toma de sus decisiones dentro del marco de la normatividad 
que la rige , tiene patrimonio propio y esta presidida por un Consejo de 
Administración del cual es titular el Secretario de Comunicaciones y 
Transportes. 

De acuerdo a su patrimonio y al monto de sus servicios puede 
catalogarse dentro de las cinco empre.sas mas importantes del pais después 
de Petróleos Mexicanos, Comisión Nacional de Electricidad, Compañia 
Nacional de Subsistencias Populares y Teléfonos de México. 

Su patrimonio esta valuado aproximadamente en 18 billones de pesos 
y tiene una deuda de alrededor de 2 billones de pesos, esto es, que su 
relación activo-pasivo resulta muy favorable, de 1 a 9, algo de lo que 
muchas empresas no pueden disfrutar. 

Los ingresos en F.N.M. para cerrar la década pasada fueron por 
concepto de venta de servicios de orden de los 2 billones de pesos, en 
ese periodo de 1989 se programaron inversiones por medio billón de pesos 
y una cantidad similar para el pago de su deuda. 

Al iniciar la década de los noventas las metas de transportación son 
de 60 millones de toneladas netas de carga y de 20 millones de pasajeros. 



En la actualidad F.N.M. tiene una demanda 80 \ superior a su capacidad 
de transporte, es decir que, de contar con la infraestructura material 
y el equipo necesario podrla absorber mas de doce millones de toneladas 
adicionales. 

En el área de pasajeros la demanda potencial supera en un 100 % a la oferta. 

F.N.M. participa en éstos momentos con un 30 % aproximadamente del 
transporte de mercancias y bienes, en cuanto su participación es 
considerablemente reducida ·en el movimiento de pasaje. 

Sin lugar a duda el mejor camino que en el futuro pueden adoptar los 
F.N.M. será similar al adoptado por los E.U.A., el cual difiere 
sustancialmente del europeo que ha dado preferencia al movimiento de 
pasajeros en distancias relativamente cortas y a grandes velocidades. 
Mientras que nuestras necesidades nacionales nos obligan a unir grandes 
distancias y salvar una orografia dificil a velocidades bajas y atendiendo 
fundamentalmente al transporte de carga, es decir un sistema muy semejante 
al norteaméricano, donde el negocio es el transporte de mercanc1as. 

En su orientación hacia el transporte de carga F.N.M. se encamina al 
sistema multimodal para lo cual desde ahora se prepara con trabajo duro 
y con::itante. 

A ralz de la desregulación de transporte de carga, medida , impul::iada 
en el gobierno federal por el titular de la S.C.T., F.N.M. será una empresa 
que utilizará el ferrocarril combinado con otros medios de transporte 
complementándose. 

El programa de modernización de F.N.M. se inició en noviembre de 1983 
contemplando los siguientes objetivos fundamentales: 

Modernizar la comercialización, ampliar las alternativas de servicios 
mejorando la atención a los usuarios, reducir los tiempos de traslado, 
incrementar la seguridad de la operación, optimizar el uso de 
infraestructura y del equipo disponible, incrementar la productividad del 
personal mediante su mejor capacitación asi también, avanzar en el 
::ianeamiento financiero adecuando las tarifas y la estructura contable y 
presupuesta!. 

Para alcanzar el objetivo de lograr un tráfico mas seguro y fluido 
en cuanto a la infraestructura básica, se ha logrado la canalización de 
importantes recursos presupuestales, que se traduce en avances sin 
precedentes en la rehabilitación de la vla y en la construcción de la 
misma, eliminando tramos criticas que constituian grandes limitaciones 
al tráfico de trenes. En obras nuevas de infraestructura se ha logrado 
un gran avance al concluir la::i vlas dobles electrificadas y la reubicación 
del Ferrocarril Mexicano. Además se puso en funcionamiento un moderno 
sistema de telecomunicaciones via satélite que funciona con microondas. 

La reconversión tecnológica en materia de infraestructura se basa en 
el mayor uso de maquinaria especializada. 

En cuanto a obras de infraestructura el objetivo es aumentar la 
capacidad del transporte en l lnoas que se están acercando a la saturación. 



Los proyectos comprenden la construcción y ampliación de laderas, la 
intensificación de los programas de seflalización, la relocalizaci6n de 
líneas para abatir pendientes y curvaturas asi como la construcción de 
vias sencillas y dobles. 

A grandes rasgos el programa de infraestructura ferroviaria contempla 
de acuerdo a los escenarios considerados; la construcción de cerca de 400 
Km de via sencilla y de entre 500 a 800 Km de via doble; 73 Km de duplicación 
de via, 276 Km de relocalizaci6n con via doble y de 200 a 600 Km con vía 
sencilla; asi también se contempla la electrificación de lineas en un 
máximo de 1340 Km, de los cuales el 68% sería de doble via. 

Dada la magnitud de éstas obras y del monto de la inversión requerida 
; la participaci6ndel capital privado y los mecanismos que para ello se 
implementen adquieren una singular importancia. 

En el periodo comprendido entre 1989 a 1994 los F.N.M. se han propuesto 
alcanzar una meta en cuanto a conservacion y rehabilitacion de vias que 
comprende una longitud de 8000 km hablando en forma conservadora y de hasta 
10000 km en el mas ambicioso contexto. 

La modernización de los ferrocarriles requiere para éste periodo, 
en cuanto a la rehabilitación de estructuras con la atención debida, de 
colocar cerca de 11.5 millones de durmientes de madera, se deben aplicar 
alrededor de 11.2 millones de metros cübicos de balasto y reforzar 
aproximadamente tres veces ese volúmen en terracerías. 

HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE TRANSPORTE. 

Actualmente el personal de ferrocarriles encargado de la conservación 
y rehabilitación de via, como las cuadrillas de sección, regulares de 
división y sistemales, necesitan estar dotadas de herramientas y medios 
para transportarse, cuya cantidad y clase puede variar, segün el trabajo 
por ejecutar, de las condiciones de terreno, del personal distribuido y 
de los programas previamente elaborados. 

En cualquier caso y en términos generales el personal de una cuadrilla 
de sección, regular o sistema! debe estar provisto de: auto-armen, 
armones, barretas de linea, barretas de uña, bieldos, cajas de volteo para 
armones, calzadores, escantillones, gato de curva, gato de via, hacha de 
monte, hachazuelas, llave inglesa, llave de via. llave de ancla, macheteD, 
martillos de via, marro de 12 libras; matraca y broca para taladrar rieles, 
nivel de via, niveleta, palas, picos, serrucho o sardina, tajaderas, 
taladro para rieles, máquina taladradora, tenazas para durmientes y 
tenazas para rieles. 

Independientemente de las herramientas y medios de transporte 
mencionados, las cuadrillas deben de contar con los siguientes elementos 
útiles: banderas roJas de género, banderillas amarillas de lámina en su 
asta, barril para agua, candados para cambio, armonera, bodega o carro 
bodega, cinta metálica métrica de 20 metros, linterna de senales con globo 
blanco y rojo, llaves para candado de cambio, mangos para pico, martillo 
y hachazuela, aceite negro, aceite mineral para lampara. creosota 
impregno!, luces de bengala y petardos. 



C A P I T O L O II 



PROYECTO DE REHABILITACION DE VIA 

ANTECEDENTES 

El tramo de via del proyecto forma parte de la linea de Íerrocarril 
que une a la Ciudad de México con la Ciudad de Orizaba, Veracruz; cruza 
el estado de Tlaxcala y el estado de Puebla. 

Parte desde la estación de Huamantla en el estado de Tlaxcala y llega 
a la estación Rinconada en el estado de Puebla. 

La longitud total del tramo es de 36000 m, de estación a estación. 

Dos son los estados que atraviesa la via en la totalidad de su 
desarrollo: Tlaxcala y Puebla. Se requiere de un reconocimiento de la 
infraestructura de ferrocarriles de ambos estados, la cual presenta las 
siguiente8 caracteristicas: 

Tlaxcala. 

El sistema ferroviario de Tlaxcala está integrado por tres lineas 
principales que alcanzan una longitud de 328 km, y son las siguientes: 

La México-Veracruz vla Apizaco, que atraviesa el estado de oeste a 
sureste pasando por los municipios de Tlaxco, Apizaco, Amaxac de Guerrero, 
Chiautempan y Zacatelco hasta llegar a la Ciudad de Puebla, de ésta se 
desprende un ramal en Apizaco que va hacia Huamantla donde hace estación, 
pasa el municipio de Ixtenco y va hacia Puebla, cruza el estado y contimla 
hacia Orizaba, Veracruz. 

La México-Veracruz, vla Mena, Tlaxcala y Jalapa, que entra por 
Calpulalpan y cruza parte del municipio de Ixtacuixtla para salir por El 
Carmen y llegar a Puebla. 

Finalmente la México-Veracruz via Orizaba y Córdoba que pasa lós 
municipios de Calpulalpan, Nanacamilpa, Sanctórum y Mariano Matamoros 
de donde sale hacia Puebla. 
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Puebla. 

La red ferroviaria del estado de Puebla tiene una l.ongitud de 992 
km, la cual permite comunicar a la capital estatal con la del pais, asi 
como los importantes centros industriales y comerciales del Golfo de 
México y de la costa del Pacifico. 

La composición de la red es la siguiente: el 83 i son vias troncales 
y ramales, el 15 \ son vias secundarias y el 2 % vias particulares. La 
red atraviesa transversalmente el centro del estado de este a oeste y tiene 
pocos enlaces a lo largo, de norte a sur. 

La red no ha incrementado su longitud en los últimos 40 años; en 
su totalidad se compone de via sencilla, caracterizada por tener variedad 
de pendientes y curvas, presentando la mayor cantidad de accidentes 
topográficos en el norte del estado donde el tramo Oriental-Teziutlán de 
89 km continúa siendo de via angosta. 

A Puebla llegan dos lineas férreas, ambas procedentes de la Ciudad 
de México. · 

Una sale por Los Reyes, La Paz , pasa por Amecameca, Izúcar de 
Matamoros y Atlixco; mientras que la otra lo hace por Texcoco, Nanacamilpa 
y Texmelucan, para unirse posteriormente adelante de Cholula. Continúa 
como una sola linea hasta llegar a Amozoc, pasa por la Ciudad de Puebla, 
para de ahi dividirse en dos, una, que se dirige a Oaxaca via Actipan, 
Tehuacán y la otra a Veracruz. Esta última toca poblados como Rafael Lar a 
Grajales y Oriental, y sale del estado hacia Perote. En esta misma converge 
una linea proveniente del oeste, via Ciudad Sahagún, Apizaco y Huamantla 
y de ella sale un ramal a la altura de Oriental con dirección Libres, 
Teziutlán. 

Del poblado Rafael Lara Grajales se desprende una vía que va a 
Acatzingo y otra rumbo a Esperanza sale del municipio de Nopalucan, cruza 
también el de Soltepec y llega al de Mazapiltepec de Juárez donde está 
la estación Rinconada y continúa para salir del estado hacia Orizaba, 
Veracruz. 





MEDIO li'ISICO. 

El clima en la zona de éste tramo de via es del tipo templado subhúmedo 
en promedio, con temperaturas anuales de entre 12 y 18 grados centi.grados; 
solo en la zona de Huamantla pasa a ser del tipo semiseco templado, con 
lluvias escazas y algunas nevadas en el invierno. 

La altura promedio a la que se localiza el tramo es de 2590 m 
sobre el nivel del mar. 

La orografia que enfrenta la via en éste tramo es generalmente plana; 
en Puebla encuentra pocos accidentes topográficos e irregularidades 
caracteristicos de los Llanos de San Juan. Desde Mazapiltepec de Juárez 
a Soltepec no encuentra irregularidades, solo en Nopalucan atraviesa una 
formación montañosa donde se inicia la sierra; al cruzar Tlaxcala en 
Ixtenco el relieve es semiplano y se mantiene asi hasta Huamantla. 

El tipo de suelo sobre el que se desplanta éste tramo de via se 
caracteriza por tres clases importantes en su desarrollo longitudinal que 
son : Regosol, Cambisol y Litosol, cuya edad de formación se calcula de 
la era Cenozoica durante el periodo terciario. 

El suelo cambisol es de color gris pardo a pardo amarillento, varia 
el color conforme aumenta la profundidad donde se encuentra, de la misma 
forma la textura varia de fina a gruesa. 

El suelo regosol es de color migajón arenoso a amarillento y sobre 
ellos se forma una capa superficial orgánica, su textura varia de media 
a gruesa conforme aumenta la profundidad. 

El suelo litosol es un suelo extremadamente delgado, de menos de 10 
cm de profundidad, caracteristica que debe fundamentalmente a las 
condiciones topográficas donde se desarrolla, debido a las pendientes 
abruptas, no se acumulan las particulas del suelo conforme se van 
formando; se encuentran generalmente sobre formaciones de roca y 
tepetate, además las condiciones climáticas y la vegetación no influyen 
de manera importante intemperizando la roca de la cual se originan. 

MEDIO GEOGRAFICO 

Localización. 

El tramo que se estudia se localiza en la División denominada Mexicano 
en la region Sureste, que inicia en la terminal Valle de México y llega 
hasta la terminal Veracruz,Veracruz. 

El tramo de vía de ferrocarril que requiere de rehabilitación y 
trabajos de conservación inicia en la estación de Huamantla ubicada en 
el municipio del mismo nombre en el estado de Tlaxcala; se localiza en 
el paralelo 19° 19'19.5' • Norte y el meridiano 97° 55'Este. Cruza el 
municipio de Ixtenco por el noreste y pasa al estado de Puebla; entra al 
municipio de Nopalucan y pasa la estación de Rafael Lara Grajales, pasa 
hacia el municipio de Soltepec, lo cruza por el norte y llega al municipio 
de Mazapiltepec de Juárez entra por el noroeste y termina en el centro 
en la estación Rinconada. que se localiza en el paralelo 19° 06'2l''Norte 
y el meridiano 97° 40'40.5''Este. 



Localización. 



MARCO SOCJ:AL. 

El tipo de carga y pasaje que se mueve por este tramo , estará 
determinado por las caracterlsticas y tipo de producción que es particular 
de esta región y por lo tanto requiere del uso del sistema ferroviario 
para su movilización, asi como el pasaje que hace uso del servicio. 

Tlaxcala. 

Las actividades del sector agropecuario y forestal son las que han 
tenido mayor auge en la estructura productiva del estado de Tlaxcala; la 
actividad agricola se enfoca directamente al abasto regional; la cria de 
ganado de lidia se está proyectando fuertemente y se atiende cuidadosamente 
a la calidad del mismo, otro tipo de ganado es el porcino y vacuno lechero. 

Se explota a nivel estatal y con cierta medida en forma 
clandestina las zonas de arboledas de Pino y Encino. 

La planta industrial establecida es muy variada pues cuenta con 
empresas de ramas importantes como la quimico-farmacéutica y la 
petroquimica. En el estado se cuenta con tres parques industriales uno 
de los cuales es el Apizaco-Huamantla. 

El turismo es un campo que ofrece un gran potencial para atraer 
tanto a nacionales como a extranjeros, existen en el estado grandes 
atractivos tanto tradicionales , arqueológicos, gastronómicos, artesanales, 
etc.; Es en Huamantla donde se realiza una feria multicolor motivo de gran 
atención para visitantes, conocida como Huamantlada. A5i también existen 
en la cercania atractivos tan recomendables a los turistas que lleguen 
hasta este lugar. 

Puebla. 

El estado ocupa el sexto lugar en el pais en la industria 
manufacturera, constituyéndose la zona industrial en la carretera federal 
No. 129 Puebla-Teziutlán en el Km 51.5 fundamentalmente corredor por donde 
se llevan alimentos procesados y textiles. 

En los sectores agropecuario y pesca ocupa el octavo lugar a nivel 
nacional, se cosecha maiz, frijol, trigo, forrajes como cebada, alfalfa 
y hortaliza como la papa. 

En ganaderia se cria aves de huevo y carne, bovino de carne y leche, 
caprino, porcino, equino, mular y asnal. 

Se está dando importancia al desarrollo de la Apicultura creándose 
gran cantidad de apiarios en la región, cuidando mantener la calidad de 
la miel que se produce, la cual mantiene su nivel de exportación. 

A nivel forestal se explota el Pino y el Encino. 

En el turismo, es uno de los estados mas concurridos por los 
visitantes del pais y del extranjero por su riqueza arquitectónica, 
gastronómica, artesanal, de parques nacionales,etc, 



ANALISIS SOBRE EL ESTADO DE LA VIA. 

Considerando la antigüedad del tramo que lleva funcionando mas de 45 
a~os y debido a su periodo de vida útil que llega a su fin a causa del 
uso que se hace del mismo, se hizo necesario un recorrido por parte de 
los ingenieros de división de los F.N.M., a lo largo del tramo ubicado 
entre las dos estaciones. 

En general el estado de la via no era el mas confortante para el gusto 
de los ingenieros y jefes de via, pues los rieles se notaban en algunos 
cadenamientos fisurados y en contados casos fracturados; los durmientes 
se presentaban en igualdad de circunstacias, puesto que en algunos conteos 
de grupos de durmientes por kilómetro, aparecieron algunos podridos y 
otros descabezados, y muy pocos cortados. 

Al evaluar el estado del balasto se notaron algunas deficiencias de 
material debido a la circulación de los trenes que originaron su 
compactación y disminuyeron el espesor especificado para esta via (0. 25m) . 
A ésta deficiencia se le agrega la falta de material de soporte en la 
subrasante, que viendo disminuido su ancho reglamentario era causa de que 
escurriera una cierta cantidad de balasto por los taludes. 

La estructura mas deteriorada de acuerdo a los sondeos y estudios 
minuciosos realizados en el tramo de via fueron las terracerias, que veian 
muy elevados los faltantes de material que la5 conformaban; la5 banquetas 
se encontraban muy reducidas en su ancho especificado, en algunos casos 
el ancho iba de 50 a 5 cm; en la corona el terraplén 5e encontraba 
desgastado y reducido casi a nada en el ancho reglamentario en la mayor 
parte del tramo, lo qu~ provocó el escurrimiento del balasto por los 
taludes formando golpes de nivel y en algunas zonas era la causa de que 
los durmientes se quebraran o descabezaran, de la misma forma los taludes 
se encontraban debilitados en gran parte; y por último el estado de las 
cunetas en algunos casos era de azolvamiento total. 

La decisión inmediata fue la de ordenar la cuantificación de los 
volúmenes faltantes de material en las terracerias para tomar las medidas 
correspondientes y planear y programar el reforzamiento inminente que se 
hacia urgentemente necesario en éste tramo de via. 



T E R R A e E R r A s. 

La sección de tierra que se compacta sobre el terreno natural, sobre 
la que se apoya la vla del ferrocarril se denomina terraplén. Esta 
estructura térrea tiene por objeto soportar eficientemente el peso de la 
vla y los trenes, asi como transmitir las cargas al terreno natural 
debidamente, además en terrenos plano!!! mantienen la via elevada evitando 
que al presentarse fuertes precipitaciones fluviales las corrientes de 
agua lleguen hasta la vla, des lavándola e impidiendo el paso de los trenes 
por defectos del alineamiento y nivelacion de las vías. 

La sección transversal del terraplén tiene la forma de trapecio, en 
el que se distinguen las siguientes partes y sus dimensiones: 

Corona.- Es la parte superior del terraplén, comprendida entre los 
hombros de éste, con una dimensión de 6.00 m., tiene forma curva conocida 
como bombeo, con una pendiente del. 2 .12 i, y su función es la de desalojar 
el agua que generan las lluvias. 

Talud.- Es la inclinación que se le da al material que constituye el 
terraplén y comprende desde el hombro hasta el pie del talud del terraplén. 
El objetivo del talud es dar mayor estabilidad a la terracería, asi como 
ayudar al rápido desalojo de agua pluvial, evitando la formación de bolsas 
de agua y golpes aguachinados. 

De acuerdo con el reglamento de construcción y conservación de via 
y estructuras, la inclinación de los taludes estará, en función de los 
taludes y tipo de material que constituyan las terracerias, existiendo 
actualmente los siguientes tipos de talud: 

De tierra l /2 

De roca quebrada 1/4 

Al determinar la inclinación de los taludes, ya sea de tierra o roca 
quebrada, debera de utilizar.se una plomada para determinar la línea 
vertical de 1 metro, y un nivel y cinta métrica para medir la distancia 
horizontal. 

Banquetas.- Son aquellas comprendidas entre el pie del talud del 
balasto y el hombro del terraplén; su función es la de facilitar el 
tránsito del personal; su dimensión es de 1.02 m. 

Es muy importante que la corona del terraplén se conserve siempre con 
su ancho reglamentario para evitar que el balasto escurra por los taludes 
form.1ndose los golpes de nivel, de igual forma es vital impedir que las 
cabezas de los durmientes queden en banda y se quiebren, provocando 
descarrilamientos de máquinas y carros, aumentando los costos que 
conlleva un accidente asi como el salvamento. 

Cuando la corona del terraplén, las banquetas y los taludes han 
perdido las medidas reglamentarias y el volúmen del material perdido 
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fluctúa entre 60 m3 y 100 m3 será necesario, proceder a su reforzamiento. 
Este trabajo generalmente se lleva a cabo a mano, transportando el 
material necesario en armones o parihuelas, o bien, se efectuarán 
excavaciones de préstamo que se abren en el terreno natural a no menos 
de 2.00 m. del pie del talud y paralelas a la via , con una profundidad 
de 0.50 m. 

En caso de que fuera necesario un volúmen mayor, la excavación se hará 
ensanchándose hacia el lado exterior de la via. 

El reforzamiento de terraplenes puede ser ejecutado por cuadrillas 
de sección o bien por cuadrillas regulares o sistemales(*Ver capitulo 
III,Obra de mano), en ambos casos los mayordomos de via o encargados 
deberán determinar la cantidad de tierra que pueden mover con su personal 
en una jornada de trabajo. 

Cuando los volúmenes de tierra por moverse son mayores de 100 m3 y 
se van a reforzar, se usará maquinaria como tractores con hoja 
empujadora (bulldozers), palas mecánicas, retroexcavadoras, traxcavators, 
pailoaders, trenes de trabajo, etc., en este caso las m~quinas se 
encargarán del movimiento de tierras necesario hacia el terraplén y el 
personal de las cuadrillas se encargará de la descarga del material, de 
la distribución, afinamiento de banquetas, hombros y taludes. 

Esto será ejecutado de acuerdo al programa que establezca el ingeniero 
de división o encargado del reforzamiento, en coordinacion con el 
contratista que se vaya a ocupar de la obra y será supervisado por el 
mayordomo general o jefe de via. 

De acuerdo al reglamento de coservacion de vias y estructuras , para 
la conservación del terraplén, debe permitirse el crecimiento de hierba 
unicamente en los taludes ya que las raices amarran la tierra y evitan 
que éstos sean deslavados. 

Conceptos que involucra la construcción y mantenimiento de terracerias. 

I. Cortes. 

Son las excavaciones que se hacen en el terreno natural para la 
instalación de una via de ferrocarril debido a la abrupta topografia que 
se presenta. 

En los cortes se distinguen las siguientes partes con sus dimensiones: 

Lecho del corte. - Es la distancia comprendida entre las intersecciones 
de la linea de prolongación del hombro al pie del talud de un corte; su 
función es la de servir como base a las terracerias y soportar el peso 
generado por el paso de los trenes. 

En base al reglamento de conservación de via y estiucturas su 
dimensión será de 6.66 m. 

Talud del corte.- En los cortes existen taludes cuya inclinación se 
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determina prácticamente de la misma manera que para los terraplenes, de 
conformidad con el reglamento de vi.a y estructuras, la inclinación en un 
corte varia dependiendo del tipo de material que lo conforme: 

Material 

Tierra 
Tepetate 
Roca suelta 
Roca fija o volcánica 

II. Cunetas. 

TABLA II 

.1 ,. ·l 
3/4 " 1 
1/2 1 
1/4 1 

Son zanjas que se abren entre el talud del corte y los hombros, las 
cuales tienen por objeto desalojar el agua de las lluvias y la que escurre 
por los taludes evitando que dañen la via. 

III. Contracunetas. 

Son zanjas que se localizan en la parte alta del corte y sobre el 
terreno natural a una distancia variable, las cuales reciben el agua que 
corre sobre la superficie del terreno natural evitando que ésta llegue 
al talud del corte y lo deslave. 

Las dimensiones de cunetas y contracunetas, ancho y profundidad asi 
como la pendiente, serán establecidas por el ingeniero de división, 
tomando en cuenta la intensidad de las lluvias y el material de que está 
formado el corte. 

En lo concerniente a la conservación de lechos de corte , ésto deberá 
mantenerse con sus dimensiones , procurando que las banquetas no se 
destruyan, pues en éste caso el balasto rodará a la cuneta azolvándola, 
impidiendo el paso del agua, dando lugar a que se formen los golpes 
aguachinados; además es importante evitar el crecimiento de hierba en la 
zona pues ~sta conserva la humedad originando que el hongo del riel se 
cubra y ocasione que las ruedas motrices lleguen a patinar, sobre todo 
cuando se presenta una cuesta por ascender, o al frenar en bajada. 

Un factor que se presenta en época de sequia, es el calor pues la hierba 
seca puede arder en llamas y si los durmientes no están debidamente 
protegidos con el balasto, pueden incendiarse. 

Al estar desyerbando un trabajador debe de cortar la hierba seca con 
pala, tirándola por los taludes del terraplén con el bieldo, ya que ésta 
cierne la tierra evitando que se vaya junto con la hierba, lo que fortalece 
la banqueta. 
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La conservación de los taludes del corte re5ulta 5er aún 
complicada por ello se inspeccionan en forma permanente para evitar que 
se produzcan derrumbes que dañen tanto a la via como a los trene5, lo que 
requiere la atención estricta en lo siguiente : 

Debe conocerse la clase de material que forma los taludes del corte. 

En la temporada de lluvias se debe observar si los taludes del corte 
se lloran, es decir, si brota agua de ellos, pues esto reblandece el 
material del talud; o bien en la temperad~ de sequía prolongada revisar 
que no se genere agrietamiento del material provocando en ambos lados 
derrumbes peligrosos que destruyan la via y demoren el paso de los trene5. 

Para prevenir estos accidentes, es necesario cumplir con lo 
establecido en el reglamento de conservación de vias y estructuras; cuando 
el personal no pueda eJecutar los trabajos de conservación señalados por 
el reglamento, el mayordomo de via inf~rmará inmediatamente al superior 
de via, el cual lo consultará con el Jefe de via. 

Recomendaciones para prevenir los derrumbes: 

Modificando o abatiendo la inclinación de los taludes; construyendo 
escalones de acuerdo a las instrucciones que se reciban del ingeniero de 
división, éste trabajo puede ser ejecutado a mano o con maquinaria de 
acuerdo a los volúmenes de tierra por moverse y el material. que lo compone 
; además pueden construirse muros de contención de mampostería o concreto 
que se utilizan para detener el material de los derrumbes. 

Al inspeccionar las cunetas y contracunetas, en época de lluvias es 
imprescindible observar si están azolvadas, o bien observar si éstas son 
insuficientes para recibir el agua que corre en la parte alta del corte, 
asegurándose que el piso y sus paredes no estén deslavadas ya que en eJ.los 
corre gran cantidad de agua y ver si la misma no deslava o brinca las 
cunetas y contracunetas estando limpias. 

Al efectuar la limpieza de las cunetas deberá realizarse previa a la 
época de lluvias, ademas la tierra se colocará en los taludes de los 
terraplenes lejos de la cuneta evitando asi que se pueda volver a azolvar. 

En los F. N .M. es común encontrar combinaciones de corte con terrapJ.én, 
conocidas como balean, donde se distinguen, la contracuneta, talud del 
corte, talud del terraplén y cuneta. 

La conservación de cada una de estas partes, es la misma que 
corresponde a los terraplenes, cortes, cunetas y contracunetas. 

Es muy importante que los guerdavias observen durante su recorrido 
los golpes aguachinados. que exist'."n en la via, asi también observar si 
existen en los cortes piedras floJaS o material a punto de derrumbe, en 
este caso se hace del conocimiento de la superioridad para que a su vez 
gire las instrucciones pertinentes. 

En los cortes en balcón se debe tener presente las reglas y 
recomendaciones indicadas para cortes y terraplenes; en aquella zona 
donde se produzcan derrumbes frecuentes, el material se utilizara para 
reforzar la parte de terraplén y por lo tanto se podra ampliar la corona 
para que en dado caso se llegue a lanchar l'.3 via ale~and~la del peligro, 
siempre y cuando se autorize por el ingeniero de división. 

Por lo anterior se puede señalar que el agua es el enemigo numero uno 
que puede dañar los cortes 6 excavaciones que en muchas ocaciones originan 
derrumbes que entorpesen el tráfico de trenes. Se recomienda con énfasis 
respetar el reglamento de conservación de vias y estructuras. 
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C A P I T O L O III 



ANALISIS DEL PROYECTO 

A cont.inuaciOn se mencionarán los conceptos que van a definir el proceso 
construct.ivo del prayect.o de reforzamiento de t.erracer1a y de los cuales se 
desprenden las pare.idas a desglosar y analizar en funciOn de los volúmenes de obra 
calculados, necesarios para atender al estudio de costos de éste proyecto. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

Para el movimiento económico de terracerias en la actualidad se utiliza a las 
computadoras para. simular las tránsitos, los equipos, los volúmenes y otros 
factores imponderables en grandes obras de construcción y/o de reforzamiento de 
terracerias; se analizan los costos al utilizar tractores para recorridos corto5, 
escrepas para recorridos medios, retroexcavadoras, palas mecánicas y camiones de 
volteo para recorridos largos, y hasta trenes de trabajo para recorridos mayores 
entre los bancos de préstamo y los terraplenes de la obra. 

También el material que constituirá la estructura de tierra debe seleccionarse 
para no atacar bancos inciertos en forma inútil, escogiendo los sitios de 
explotacion mas aprovechables; ésta actividad la Rueden realizar también las 
computadoras, al !.mentadas con todos los dar.os regionales obtenidos de los estudios 
de suelos en e.ida tramo de v1a que se proyecta. 

se dei~~o d~sry~~~r d~taP/~1h\"vªa0rt~o~~ ~~~;r Í~~ J~tturd}b0a5j~°/a~gar~~!c~; f.;se~~~~~ªf~~ui~; 
que se hagan sobre un r.ramo existente, result.~ mas práctico y fácil obtener los 
parámetros que determinen los volúmene5 a partir de las secciones recopiladas para 
cortes y terraplenes; de ésta forma la organizaclOn permite llevar un control 
técnico, administrativo y contable de invcr5iones y de esfuerzos para hacer frente 
a la evoluciOn dC! toda via férrea. 

El movimiento de tierras tiene cinco etapas generales: 

1 - Oebilitacion de la estructura natural del material, aflojándolo 
para hacerlo manejable. 

2 - Excavación del material de su lugar de origen, banco de extracción 
o préstamo. 
3 - :-1ovillzación del material con equipo u obra de mano de su lugar 

de o~ig_ª(;0i~c~~l~~ c;c v':i~EJ.~d~td~1 material en el lugar de trabajo. 
5 - Tratado del material trabajándolo con diversos métodos y equipo 

~~Íti~~~~~ lc'!s cardcteristicas de cspecificaciOn en el sitio donde s 

Cuando se trabaja con te!"r.:1cerlas, el tratado del material no es on muchos 
casos necesario, y en otros casos no se necesita debillta.r la estructura del 
material pues se puede extraer fácilmente. 

Para el movimiento de tierras operando con terracerl.as, el ciclo elemental 
de trabajo con5istc en los siguientes movimientos: 

Excavac iOn 
Acarreo 
Vaciado 
Retorno 

Cuando se analizan los ciclos en el movimiento de tierras trabajando 
terracerias, el factor determinante es el tiempo, que define los costos de obra 
de mano y/o maquinaria involucrados. 

De acuerdo a lo anterior el movimiento de tierras se e5tudiarcl dividido 
~~r~at~e~If~m~'Z, ~~rt'i-as\~~~p~a~eiotrd~nsfe~rr~es~ea 1cªarcgªJrgªdefi:~J'fp~ed~a;~.;~;>eg? la 

Los equipos mas comunes utilizados en la operación básica de movimiento 
de tierras son: 

- Desgarradores y empujadores movidos oor tractor. 

~g~~~~gª~~~~d~~~~ ~ci~~l~~~~s c~n t?~~~~; f ~;~d~~~ctor. 
cargadores frontales, ret recargadores-excavadores. 

- Trenes de carga, volteos, camiones fuera de carretera. 
- Rodillos compact adores, ncumát leos, duopactor. 
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OTILIZ.ACION DE OBRA DE MANO. 

El buen constructor es el que resuelve el problema de construir con 
calidad y economía; en casos donde la economia de la obra y de la región 
requieren el uso de la obra de mano, no titubea en utilizarla en el trabajo, 
aunada al equipo y maquinaria disponibles para el movimiento de tierras y 
construcción o rehabilitación de estructuras. 

Las cuadrillas de trabajo construyen muros de contención, alcantarillas, 
puentes y otras obras de arte; terraplenan, excavan, hacen trincheras y otras 
tareas de terracerias. 

En los tramos de corte con explosivo, las cuadrillas protegen la via 
cubriéndola hasta el ras con arena y grava, y tapan los rieles con madera 
gruesa de desperdicio. También se utilizan barreteros con equipo portátil 
de perforaciein, utilizan compresores con rompedoras y perforadoras, o 
cinceles y marros; en otra forma se utiliza personal para hacer acarreos 
cortos de materiales a precios mas económicos que utilizando maquinaria. 
Utilizar una cuadrilla con compres~res y pisonetas, sus elementos pueden 
efectuar perfectamente la compactación de terraplenes, y como éstas, se puede 
aplicar la obra de mano en otras actividades. 

Contratando obra de mano para la obra de ferrocarriles se reduce en parte 
el consumo exagerado de energéticos y se evita la reducción de empleos 
primarios en áreas rurales, con lo que se me)ora en mucho el "costo social"de 
las obras. 

En los F.N.M. se cuenta con personal especializado para las labores de 
conservación, ya sea detectándolas, y atacándolas en las medidas de sus 
posibilidades; la fuerza de trabajo es la siguiente: 

Jefes de via. - Tienen a su cu.rgo una división completa y realizan 
recorridos en auto-armones, cubriendo dos recorridos mensuales para 
determinar las deficiencias existentes. 

Supervisores de vla.- Tienen a su cargo un distrito y viajan 
inspeccionando en auto-armones a 20 kph de velocidad, aunque en tramos que 
lo requieren lo hacen a pie por lo menos una vez al mes. 

Mayordomos de sección.- Recorren a pie el tramo a su cargo verificando 
el estado de las estructuras y demás instalaciones de su sección. 

Guardavias.- Hacen recorridos diarios a pie del tramo de su sección, 
observando y corrigiendo defectos como cambios y juntas defectuosas, u otros 
que pueden realizar solos. 

Cuadrilla de sección.- Tiene a su cargo un tramo de 12 a 15 km, el 
responsable es un mayordomo de sección y cuenta con un guardavia y ocho 
reparadores con herramientas. 

Cuadrilla regular o sistema!.- Trabajan en reparaciones generales y 
continuas en tramos cortos y su responsable es un mayordomo de sección, 
cuenta con 24 reparadores con herramientas. Se aplican especialmente cuando 
el trabajo implica el movimiento de varios elementos de la vla, asi como 
la elevación del riel, actuando con máquinas multicalzadoras, reguladores 
de balasto y alineadores de via. 

El sistema ferroviario mexicano se divide en cinco regiones: Noroeste, 
noreste, centro, sureste y suroeste. 

Dentro de éstas cinco regiones, ~a red se encuentr.3: dividida en 
veinticinco divisiones y éstas, se subdividen en cuatro o cinco distritos 
cada una. El responsable de cada división es el Ingeniero de División. 



PROCESO CONSTRUCTIVO DE 
REi'ORZAMIENTO DE 

TERRACERIA 

Las operaciones necesaria5 para llevar a cabo el reforzamiento de 
terracerias que definen las partidas ~e se estudiarán en el análisis de 
precios unitarios son las que se describen a continuaci6n, mencionando en 
cada una, los volúmenes de obra a presupuestar. 

DESMONTE. 

trac~~rd~~~o~~~ujed:ip~~~e~iaÍid;ri~ ~~ ~~fi6l:r~~~~~nd~ª1~0~~:~:c1Ónu~ 
vaya removiendo todo el material indeseabfe que se encuentre sobre el terreno 
natural. 

ser :;g~Í:bf~~ f~~i~i:a ~q~~~:~~c"í~~ ~bu~d5a~ªt~r~~0Íi~pi~nh~l~g~~~~~d; ~~~~: 
~:cÍ:~~o 0c~r~:s5:n d,7v,7 ~~ª{~~ t~ r ~~~dsiee~~i l~a p~~i~u~~~j_~d~raªca8r0re8a1r ltoªiii:~~ 
del área de trabaJo. 

La limpieza de la capa superficial con t~erra vegetal y material orgánico 

~~~~~~;:d~ie~d~u:e:netedr~a~~!t~izir ª~oi~fnuJoªry ~1;~~z:~d~;u~l~f dde0sm~~t~0~~ 
considéra sólo én espesores de hasta 12.5 cm con las ralees y vegetación 
que contenga. 

en m~~:~ª!fº~a~;raitaalquae ~:ri:scde~~~¿:t~; ~~~r~~s~~n~~~ ~li;~~~i.J~ ~o~~f~;~ 
al lugar por mas material, operación que se hace mas eficiente si se utiliza 
el retorno en reversa a la máxima velocidad, para atacar el siguiente 
cargamento. 

La definición que toman los F.N.M. en la sección de construcción de 
terracerias es: 

Desmonte.-*" El desmonte consiste en eliminar la vegetación existente 
en el derecho de via, en ,las áreas de construcción y en las destinadas a 
bancos. Esta operación involucra la ejecución de cualesquiera de las 
actividades siguientes: 

1.- Tala o corte de los árboles y arbustos. 
2.- Roze de la maleza, hierba, zacate y residuos de las siembras. 
3.- Desenraice, extracción de troncos y tocones con raices o 

cortándoles éstas. 
4.- Limpia y quema, operación que consiste en retirar el producto del 

desmonte hacia el lugar que se señala. 

Par~ propósitos de desmonte se consideran los siguientes tipos de 
vegetación: 

a) Manglar 
b) Selva o bosque 
e) Monte de regiones áridas o semiáridas 
d) Monte de regiones desérticas, zonas cultivadas y de pastizales.". 

desm;~~: ;; ~~~).i~~~ad~arr~fde~ª5j_id~ndto1 Q1cf ~erracerias de nuestro tramo, el 

P~~ti'i.íi~;~i~f vt¿-fú0m:1n°0p~8rad~r~~~~~~~~a ~e~~r~!c~~~ ;~~:;f ic~l;i dªedª4
9
a 'tia de 

480000 "' . 

• Especificaclonos Generales ¡.Hr<l lii construcción de tcrraccrliis do ,1cuerdo a las 
normas do Const.ruccié:n de la scretaria do Cominicacionos y Transportes, Primera 
Ed1c10n, Tomo I I, 1981. 
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CORTES. 

abatf; táf~dii°oº d~~g~;Jir: s: ¿fif~.f~:1a~~n~xi~~~a~~6gt~~st.1 ~i~~ ~~eª/a9cut"o0n5 s~r~~~Í~~á 
~~t i~~g u ?~~Ya~t~ 1~~r ~ 1ªy51 ot e¡¡e:~~Tgta; 1 1 g~r b~n~"b~º cfeªr;ac1:r lX'f i;~¿:;~gro~e p~~: 
proporcionar las caract.arlst.icas adecuadas que permitan su buen funcionamiento. 

Una motoescrepa puede realizar el corte de material en un plano horizontal por 
g~~ l~~r~~~~r ¿~i¿~a: ~:1~~~~1't~ny c1:ri~b~il~~d s'1uiaéa1~~J;c~~r~~t,;c"Jr~~~ect~1 ~~¿~~[~? 
esta entre los 90 a 900 m. 

El material que se maneja influye directamente en la productividad de la 
motoescrepa, por Ia resistencia 't/ª éste ofrezca al ser excavado y deg,ositado en 

~~ngf~{;~g~ e0s 1~jf11~~r1~emf !~gr, ta ~~~Ií i~ 1huºrriJ;',º /:fª115m~r a~~~~~¿~ gl ;~~e~~~~ 
que hace mas deficiente su productividad es la arcilla seca y la roca. 

La definición que toman los F'.N.M. en la sección de construcción de terracerlas 

Cortes en ter!"acer1a.-•" Son las excavaciones efectuadas a cielo abierto en 
el terreno natural, en ampliación y/o abatimiento de taludes, en rebajes en la zona 

~~s~~Í~~~ J:°coi"te~ªo cpaamrªa ~l J:~~ff~€~d~ ~~~~~~~~riés~nc~~~Íu~~ci~ósf~o ~sec~~~~~~a~ 
y/o formar la sección de la terracerla según establezca el proyecto. 

Los materiales de corte se clasificaran de acuerdo al grado de dificuttad que 
presenten para su extracción y carga en: 

Material "A" 
Material "B" 
Material "C" 

de ca\;a-cfJa:Jd~if,}pªi1a~':"pf;a e¿.e~ 1 j,;1~~d~ g~f: 1i"i'a~5rP:Jid~1~groi~iiJªJed09oc°an 11soc~~~~ 
~Ge 1 ~s~g~r~~ t ~~gs ª~~d~t 11 i~~~ct~~~s ogt~~~~º~a e~~u ~~~dí~iéntg~e~~~dt~n~~~~~~I ~~ 
consideran materldl "A" los suelos de cultivo, ros limos y las arenas; pero también 
~~ 'i°a~~~~e/~~ df~~{~(~t¡¡)c.ste tipo los suelos poco o nada cementados con componentes 

2.- E:l r.'la::.erial "3" es 1.:d que debido a la aificultad que presenta oara su 

a~\rnª2{lnóancro;~~~1atl~ ºd~e1fou~df66H~P~c~n m1ead6~~i~. tJbi~ri: ~~d?~~i: pcaºt'a ~6~~~ 1~~ 
con capacidad oc l m3 por lo menos, sin el uso de explosivos, independientemente 

1~c Í~~e~s~~~tsoe ¿ilt 
1m~it~0r0i .ff raaugb~uecnde¿ :ff'6f a~ci~d~~Jf~~\~~¿ ~~ad6tge c gªTJ~~~~cf ~I'aJ:; 

por un tractor de oruga de f40 a 160 !l.P. en la barra. También se considera como 
material "B" las piedras sueltas comprendidas entre 7 .5 y 75 cm; pero el material 
que mas comúnmente se clasiftca como "B" es el formado por rocas muy alteradas, 
conglomerado medianamente cementado, areniscas blandas y tepetates. 

3.- El matürial "C" es el que, para ser extra ido se necesita del empleo de explosivos, 
Este matcdal incluye rocas basált.1cas, areni:;cas y conglomerados tucrtcmentc 
cementados, calizas 1 riolitas, granitos y andesitas sanas; también las oiedra.s 
sueltas mayores de 15 cm. ". · 

Los materiales sólidos o fuertemente consolidados pueden tcner aue aflojarse 
ya sea por una maniobra de rasgamiento o dcsqarramiento, oor una perfóraci6n o oor 
aetonación de explosivo; en ocasiones resulta imposible desgarrar debido a la falta 
g~lp~~~~~i~el ,0 ss\rast;A~i~~1 \~~ado ªgo<;~~~1~~ITienEt5e ,!.mgº[f ªsnet°v,~C.:,{~r:'s~ncahra(,1 ~;~o f ~~~! 
determinar con que cuidado se efectuara su extracción del lugar de origen. 

estacfci1neesl 81~°aYn~~i ~ ~ q~eR f~c~;;¿¡gli~ faªroªpeer~c1. ~~m~e dgoi¿~ r~~ªtfJc1~ n°enc~rsearV!15 p~~~ 
estabilizar los taludes de laderas naturales, retirar derrumbes y limpiar los 
terraplenes; posteriormente no se determina un uso del material como de relleno 
o material de nivelación , por esto se considera de desecho y no se requiere 
tratamiento especial alguno durante su extracción. 

Para fines de presupuesto el volúmen de corte a ciolo abierto en terreno 
nar.ural, en ampliación y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de 1<:1 corona de 
las terracerlas, en derrumbes y escalones, con acarreo libre de 20m, que se requiere 
extraer se distribuye de la siguiente manera: 

Material "A" 
Mater la l "B" 
MatC!rial "C" 

2 4 00 mJ 
8500 m3 
1000 m3 

Epocificacionas Cenarulos para la Construcción de Tcrracerias de acuerdo a las 
normas do construcciOn do la Secretarla de Comunicacionas y Transportes, Primera 
EdiciOn, Tomo I I, 1981. 





PRESTAMOS. 

de l~~ 1tªe;rea1c~c(11a0sn, d~! ~~t¡,~rr1:n1 ~~e r~';p~i~~12f.i: ~~~~cÍ~~~~~~~~eiª cfestÉ~~6~j~ 
~;¡e~!~6flnP1~~ ~~~~~~;acso~~g~~~gf~o~ edle si~~i.;=~fe~;~e~d~e1i.J-nª¿'s v¿g~ ~~r~:~~~I!i 
elegido. 

Existen tres pos1b111dades para obtener el material de préstamo para 
construccion de terraplenes y/o hacer rellenos y son: 

1.- Hacer excavaciones en zonas cercanas al área de la obra. 
2 .- Buscar información documental que marque especificamente los 
lugares donde están los depósitos o minas de material cercanas al lugar 
de la obra. 
3. - Formular propuestas basadas en fuentes de conoclmlento que obtengan 
los contratistas. 

En general el material que se obtiene haciendo excavaciones en zonas cercanas 

~x~~a~~lin~s ; Í éªs~aec~~~~~~~á ~ui°l\.uc8u it°ade1"iu~ospia°1Juºcse "~ob~~~~~~o~~nv::;f ;rf:nJ~ 
mejores posibilidades de adqu is i c lón. Es por esto que e 1 cent rat is ta responsable 
de seleccionar un banco de préstamo o una zona de explotación de materiales para 
~~~rrge~~~~é 1<{ei~:idg,ri~_i;'.irq~~ d~ df¿>º¿~~~r~~'i~r~~ ddee~:¿~: ~6;iepc0u;fbºi ll~~J.umple 

La definición que toman los f.N.M. en la sección de construcción de terracerl.as 
es: 

f i jadcii
5
etn'1meols P-r~·~e~0tso Pf;é~~aomro~ ls 0r°cp1rªess:~~:ri~g.io.i'ef5i ~°ctªe sibt':ri:~ r:;s 

1 ~~t~~l~i~~ 
para formar los terraplenes no compensados. 

Préstamos laterales.-Son los que se efectúan en las fajas ubicadas fuera de 
los ceros, en uno o en ambos lados del eje de las terracerias, con anchos 
determinados de proyC!cto, cuyos materiales se utilizan exclusivamente en la 
formación de los terraplenes situados a los lados de dichos préstamos, pudiendo 
sobresalir lon~itudinalmente los extremos de unos u otros, en cada caso, nasta 20 
~i ~~~/r~~h~~ {i.~:: ~gtªfo 5 ¿~~fr~o s~c m~~~Í~~ .':il1ª~~~~odcdle ecjaed~ef!j! ~~~~ic~~~ªde 
hasta 20m, 40m, 60m, 80m, y lOOm como maximo. 

Prc'!stamos de banco.-Son los ejecutados fuera de la faja de lOOm de ancho; 
también se consideran oréstamos de banco las excavaciones realizadas dentro de las 
fajas fijadas para Préstamos laterales, cuyos mat.eriales so emplean en la 
construcción de t.t::!rrdplencs que no cst1.~n si!:.uaaos lateralmente a dichos préstamos, 
tomando en C'Jenta la tolerancia de 20m. 

prés~;::~~º. ;~ J~sj~afm1ar°{~~~~\~ j~nJg iºar'Z:~~':i i~P¿~rf¿f~I'tde"t~~ri~n~ \;:!~u~i1 ~~~ 
tg; d~~P~1 ~~~t~~l ~tj~~~~d~ºM~e¿x~r~~{i~~~eh~~a e Aª mi~~~} ~)_c~.~9,~ ~.º. los terraplenes. 

Para ároas grandes r..edidas en var las hectáreas una moto- escrepa es la 
maqulnari.:i ideal para cortar y remover la capa superficial de ticrra en cualquier 
terreno, con profundidades entre 10 y 30 cm, realizando el trabajo dando una sola 
pasada sobre el ái:cd. 

Para el proycc:o dr? re~oi:zamient.o de tcrracerias en estudio se contempla el 
despalme en préstamos later.:iles y/o en bancos de préstamo y/o en cortes a cielo 
abierto y/o en desplante de terraplenes con acarreo libre de 2Cm. 

"A". El volUmen cub.!.cado para esta pa::-tida a presupuestar es de 48000 r.i3 en material 

terri!'nª¿ªu~fc~d6~vt~~~~ ~g \;~s~:~g; ~~t~~gi¿sén e¿gg~~ªf~Jo~ep~¿~a ddefª~j~ªJ~sl~~ 
terracerl..as, con acarreo libre de 20 m, se cuantificaron los siguientes volúmenes 
do proyecto: 

Material "A" 
Material "B" 

24000 m3 
96000 m3 

Especificaciones Generales para la const.rucc16n de Terracerl..as de acuerdo a las 
normas de Construcción de la Secretarla do Comunicaciones y Transportes, Primera 
Edic!On, Tomo II, 1981. 





TERRAPLENES. 

Un terraplén es una construcción artificial, de sección transversal 
trapezoidal de materiales térreos tomados de otro sitio donde la relación 
que guarda la longitud del terraplen de éste con su anchura y altura es 
considerablemente mucho mAs grande. 

La forma tradicional trapezoidal puede ser parcial si el terraplén se 
aloja en zonas de corte o de relleno, según se presenta la topograf ia donde 
se aloja la obra de vias terrestres. 

El terraplén y su cimentación son una unidad y actúan juntos; de una 
buena cimentación en cuanto al material y la compactación de éste, ya sea 
natural o estabilizado, dependen las deformaciones que pueden ocurrir en 
el terraplén, ya sea durante su construcción o muy poco tiempo después. 

Los depó$itos aluviales, como lo es el tipo de suelo que se presenta 
frecuentemente a lo largo del tramo que se va a reforzar en este estudio, 
son generalmente apropiados para la cimentación de terraplenes, cuando éstos 
se encuentran en zonas planas o semiplanas, que es nuestro caso; no siendo 
asi cuando el terreno aluvial se ha depositado en pendiente, debido al 
peligro que representan las fuertes corrientes que transportaron los 
materiales del depósito. 

Cuando el material de cimentación es "turba", la cimentación se puede 
mejorar excavando su parte superior y desalojando el resto, mediante la 
construcción de terraplenes que producen presión por propJ.o peso y exprimen 
el material blando subyacente. 

Para la estabilización del material lo mas común es aplicar trabajos 
de compactación, que consisten en artificJ.almente dar mayor densidad a una 
masa de tierra, que la natural, modificando sus caracteristicas de 
resistencia y capacidad de carga. Este proceso es el mas simple, económico 
y eficiente para aplicar en materiales cohesivos. 

Los terraplenes de ferrocarril generalmente aceptan el talud 1 1/2:1 
y sólo en algunos casos requieren revestirse de suelo vegetal, sembrándoseles 
pasto, cubriéndolo con mamposteria u otro revestimiento natural o artificial 
como asfalto o zampeado de concreto, todo ello para protegerlo de la erosión 
cuando está muy expuesto y supone un peligro para su estabJ.lidad y 
permanencJ.a. 

Capa Subrasante. 

La capa subrasante se forma con el mismo material de las terracerias, 
a diferencia que a éste se la da un tratamiento especial que lo mejora, que 
puede ser agregándole un material que favorece su mejor granulometria antes 
de compactarlo, o simplemente dándole mayor grado de compactación que el 
de las terracerias. Su espesor es variable, puede ir de 30 a 50 cm, y su 
función es la de dar mayor apoyo al sub-balasto en terraceria con materiales 
poco resistentes, evita la filtración de balasto y de sub-balasto en las 
terracerlas, evitando la contaminación del material triturado superior; la 
subrasante cumple también funciones de distribución de carga adecuada, y 
de drenaJe. 





La definición que toman los F.N.M. en la sección de construcción de 
terracerias es: 

Terraplenes. - •" Los terraplenes son estructuras ejecutadas con material 
adecuado producto de cortes o de préstamos de acuerdo con lo fijado en el 
proyecto y/o con lo ordenado por el representante. Se consideraran también 
como tales: las cunas contiguas a los estribos de puentes y de paso a 
desnivel, la ampliación de corona, el tendido de los taludes y la elevación 
de las subrasantes en terraplenes existentes, y el relleno de excavaciones 
adicionales abajo de la subrasante en cortes. 

Los materiales utilizados en la construcción de terraplenes serán 
provenientes de cortes y/o préstamos clasificándose en: 

a) Compactables 
b) No compactables 

Para el desplante del terraplén se despalmará el sitio elegido 
desalojando la superficie del terreno natural a fin de eliminar el material 
que se considere inadecuado. Este despalme solo se efectuará en material 
"A", 

Cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene el representante, antes de 
iniciar la construcción de los terraplenes, se rellenarán los huecos 
causados por el desenraice, se escarificará y se compactará el terreno 
natural o el despalmado, en el área de desplante y en el espesor ordenado, 
hasta alcanzar el grado de compactación que fije el proyecto y/o que ordene 
el representante. 

La capa subrasante debe tener un minimo de 30 cm y se f orrna en uno o 
varios tendidos del espesor parcial que fije el proyecto y/o ordene el 
representante. Estos tendidos o capas se compactarán de acuerdo a lo que 
fije el proyecto. 

Para cumplir, con el equipo disponible, con el grado de compactación 
fijado en toda la sección del terraplén, lo cual no se logra en las orillas, 
los terraplenes se construirán con una corona mas ancha que la teórica fijada 
en el proyecto, pero conservando el mismo talud. Se obtendrán asi las 
secciones laterales de sobreancho en las cuales la compactación podra ser 
menor que la fiJada. 

Para dar por terminada la construcción de un terraplén, incluido su 
afinamiento, se comprobarán: tl alineamiento, el perfil y la sección en su 
forma, anchura y acabado, de acuerdo con lo establecido en el proyecto y/ 
o lo ordenado por el representante. 

Solamente se considerará volúmen de ampliación de corona el depositado 
en uno o en ambos lados de la corona existente, siempre que el ancho de 
ampliación sea de 4. 67 m, medido del eje de la via y al nivel de la subrasante 
incluyendo las secciones de sobreancho. ". 

Para el proyecto de reforzamiento de terracerias que se estudia el 
cálculo de volúmenes de formación y compactación 
de las terracerias al 85 \ mediante bandeo, para fines de presupuesto, es 
de 120000 m'. 

La compactación por bandeo o bandeado, consiste en hacer pasar un tractor 
adecuado al ancho de las capas que se van acomodando al formar el terraplén; 
el cual acomoda el material grueso tendido y los fragmentos de roca; proceso 
aplicable en terraplenes no muy altos. 

• Espoc1ficac1onos Gonera.i.o!:i par,1 la Const.rucclón do Te:rr,1cor1as de acuerdo a las normas 
do Const.n1cc1on do la Secrotari.a do Comunicaciones y t.ransport.cs, ?r1mor<li Edición, romo 
II, 1961. 
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REAFINAMIENTO. 

La definición que toman los F.N.M. en la sección de construcción de 
terracerlas es: 

* " El reafinamiento se refiere a las excavaciones y movimiento de 
materiales con volúmen total hasta 3000 m3 por kilómetro, necesarios para 
afinar, rehacer o modificar la sección de proyecto de las terracerias de 
una obra ya atacada o terminada y recibida con anterioridad. 

Es solo una compensación por el volúmen de material movido por cada 
kilómetro, volúmen mayor o igual que 3000 m3. ". 

En el proyecto de reforzamiento de terracerias de éste estudio el volúmen 
de bonificación por reafinamiento calculado para presupuestar se trabaja 
en 10 km. 

ACARREOS PARA TERRACERIA. 

La definición que toman los F.N.M. en la sección de construcción de 
terracerias es: 

* " Los acarreos se refieren al transporte del material que re.sulta de: 
cortes, excavaciones adicionales abajo de la subrasante, ampliación y/o 
abatimiento de taludes, rebaje en la cama de cortes y/o corona de terraplenes 
existentes, escalones, despalmes, derrumbes y canales, para construir un 
terraplén o efectuar un desperdicio; asi como el transporte del agua empleada 
en la compactación de terracerias. 

Todos los materiales tendrán un acarreo libre, y al termino de éste, 
su transporte se considerara como sobreacarreo. 

El sobreacarreo de los materiales se estimará como sigue: 

1.- Hasta cinco estaciones de 20 m, es decir, hasta 100 m contados a 
partir del término del acarreo libre; sus unidades son m3/Estación. 

2.- Hasta cinco hectómetros, es decir, hasta 500 m contados a partir 
del término del acarreo libre; sus unidades son m3-Hectometro. 

3.- A mas de cinco hectómetros en adelante, contados a partir del término 
del acarreo libre; sus unidades son también m3/Estaci6n o 

m3 - Hectomet ro." 

En el estudio de costos del proyecto de reforzamiento de terracerias 
se han propuesto dos partidas de acarreo para presupuestar: 

1.- Sobreacarreo con bulldozer por estaciones de 20 m, cuyo volúmen se 
calculó de 20000 m3. 

2.- Sobreacarreo con bulldozer por décimas de kilómetro, cuyo volúmen 
se calculó de 4000 mJ, 

Espoc1ficacionas Gonot"ales para la Construcc10n da Torracerl.as do acuerdo a las 
normas de Construc:ción de la Secretarla do Comunicaciones Transportas, Primara 
EdiciOn, Torr.o I ! , : 98 l. 



En éstas partidas se considera el material que, producto de corte y 
despalme generan desperdicio y se tiene que mover mas allá del acarreo libre 
establecido. 

Además se incluirá el presupuesto solicitado en concurso del Costo hora 
máquina de un tractor Caterpillar 0-7, equipado con bulldozer y arado 
hidráulico, incluyendo operación al servicio de los Ferrocarriles 
Nacionales de México, en un tiempo por presupuestar de 120 horas durante 
el desarrollo de la obra. 

RESUMEN DE VOLUMENES 

Desmonte 48 Ha 

Corte Material "A" 2400 M' 
Material "B" 8500 M' 
Material "C" 1000 M' 

Despalme Material "Au 48000 M 

Préstam Material "A" 24000 M 
Material "B" 96000 M 

Terraplén 120000 M 

Reaf inamiento 10 Km 

Sobreacarreo 20000 M-Est 

Sobreacarreo 4000 M1-Km 



DESARROLLO DEL PROCESO 

Una vez que se han establecido las especificaciones de construcción para 
el reforzamiento de terracerias del tramo por analizar, se mencionará con 
brevedad y claridad como se desarrollan las operaciones para dar idea de 
como se lleva a cabo el trabajo. 

Ubicándonos en el área del tramo en cualquiera de las dos estaciones 
(Huamantla o Tlaxcala), se determinan los anchos en los que se realizará 
el desmonte a lo largo de la 11.nea , relocalizando en planos los puntos donde 
no se puede trabajar, como la Estación Rafael Lara Grajales, asi como cruces 
con caminos o carretera, lo que determinó que el reforzamiento fuera 
"parcial", y no en todo el kilometraje corrido; se determinan las unidades 
de tractores con bulldozer que trabajarán a cada lado de la via, los cuales 
atacan el material que se encuentra sobre el terreno natural, retirando 
vegetación superficial, arbustos, pastizales, asi como lo que restaba de 
las zonas de siembra desde raiz; éste material se va acumulando a los lados 
para ser quemado, queda asi libre el área para iniciar las actividades que 
preceden. 

Los trabaJos de corte se inician inmediatamente después que se entregan 
los tramos desmontados, identificando cada uno de los diferentes materiales 
especificados para su extracción según se avanza en el desarrollo de la via; 
en las zonas donde se localizan derrumbes, o se requiere estabilizar el talud 
de las laderas haciendo escalones o abatiendo y ampliándolos, y se encuentre 
material "C": lo primero es preparar el equipo de explosivos para realizar 
la tronadura requerida para su liberación. El material requiere ser 
fragmentado en pedazos que se puedan aflojar y empujar con tractores. Se 
utiliza en las detonaciones estopines milisegundo con diferentes retardos 
de tiempo, además de barrenos para cartuchos de diámetro de 1 1/2" con 
profundidades de cuele de 3 a 5 m, con salidas y separaciones iguales en 
las cuadriculas. 

Para mover el material se afloJa con las hojas topadoras de los 
tractores, y se desplaza en una distancia que excede al acarreo libre. 

También los trabajos de corte incluyen excavaciones a cielo abierto en 
los costados de la estructura de la via~ asi como sobre los mismos 
terraplenes, eliminando el material deteriorado ya sea por el intemperismo 
o por fallas estructurales, lo cual obliga a realizar rebaJeS de la corona; 
se encuentran en éstas operaciones material "A" y "B". 

Una vez eliminado el material de corte sobre las franJas donde se 
realizarán los préstamos laterales, se hace un despalme por principio en 
material "A", en una profundidad de 10 cm para eliminar el material 
inadecuado antes de excavar los materiales de préstamo. 

Cabe señalar que existen dos formas de realizar el reforzamiento de 
terracerias, que divergen en el punto de los préstamos de materiales como 
marcan las especificaciones anteriormente expuestas; en el caso de préstamos 
de banco, cuando asilo requieran las indicaciones de los F.N.M., será esta 
misma empresa quien marque las zonas de préstamo y proporcione trenes de 
trabajo que cuentan con góndolas de volteo automático; en éste caso la 
contratista se encargará de excavar, apilar y cargar el material a dichas 
góndolas, las cuales se ~ransportan sobre la via y vacian el material en 
los puntos donde se requiere el material. 



En nuestro caso donde los préstamos son laterales, se excava el material 
de préstamo con tractores en las franjas fuera de los ceros del derecho de 
via, y son las mismas máquinas quiénes lo acarrean hasta los terraplenes 
y lo van acumulando a un costado de los tramos deficientes de material. Se 
consideran 24 Km de longitud del tramo para zonas de préstamo. 

Conforme se acumula el material de préstamo, se comienzan a reforzar 
los terraplenes empujando el material y formando capas las cuales 
inmediatamente se compactan por bandeo haciendo transitar a los tractores 
sobre el material, dando acomodo a las particulas mas gruesas y rocas de 
los materiales "A" y "B" que son los autorizados para constituir la 
estructura de terraceria; además se agrega la humedad necesaria para que 
el material cohesivo como el tepetate alcance la compactación estableoida 
en el proyecto y la masa de tierra siga siendo manejable. 

Finalmente después de dar forma y la capacidad estructural requerida 
a las terracerias, se procede a su afinamiento , y se compensan las 
excavaciones y movimientos de tierras en el desarrollo del trabajo, y se 
hacen modificaciones, si se requieren, hasta cubrir los requisitos de la 
sección de terraplén proyectado. 



CAPITIJLO IV 



PRESOPOESTO ESTIMADO DEL PROYECTO 

PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL. 

Resulta de gran importancia elegir correctamente cuando es óptimo el 
momento de ejecución y consecuente inversión de una obra civil, teniendo 
en cuenta los cargos que conlleva su operación y mantenimiento. 

Cuando en los F. N. M. se presenta un proyecto de obra. se le en lista con 
muchas otras, y se le da prioridad de ejecución a las mas rentables conforme 
al capital de inversión de que disponga la empresa anualmente. Se llevan 
a la realización las que devengan mayor beneficio, respecto de la inversión 
por el costo que representan. 

Las inversiones que implican la reducción en el consumo de energéticos, 
rieles, renta de carros, o los gastos de conservación de via y estructuras; 
son las que reducen en mayor grado el subsidio. 

Fundamentado en estudios estadisticos y experiencia personal sobre 
presupuestos, al hablar de construcción de vias terrestres, en este caso 
de los F.F.c.c. se puede afirmar que debido a las condiciones topográficas 
a que se encuentran sometidas generalmente las obras de terracerias, un 
porcentaje alrededor del 70 %, del presupuesto, corresponde a los trabaJOS 
de movimiento de tierras; centrándose éstos, en las excavaciones en cortes 
, préstamos y formación de terraplenes, incluyendo la extracción y acarreo 
de materiales. 

Para determinar el presupuesto de una obra determinada establecido el 
proyecto de ésta, conociendo la facilidad de obtención de materiales, 
teniendo facilidad de construcción, y algunas otras variantes de decisión, 
el camino a seguir es el de analizar los costos del trabajo a realizar. 

El costo de un proceso constructivo, esta compuesto por la suma de los 
importes de las partes que integran ese proceso en cuanto a lo que se refiere 
al consumo de materiales, obra de mano, cargos fiJOS y variables de 
maquinaria y equipo, asi como otros gastos requeridos para efectuar el 
trabajo. El precio de cada actividad se obtiene para las unidades de medida 
de ese trabajo o partida, definiendo asi los precios unitarios para los 
análisis de costos. 

La Ley de Obras Publicas establece que en la presentación de un 
presupuesto analitico, los precios unitarios del presupuesto de obra deben 
de contener: 

La suma de costos directos mas costos indirectos mas la utilidad que 
genera el trabajo mas cargos adicionales. 

El motivo fundamental de esta tesis es el proporcionar un presupuesto 
aproximado , bien fundamentado en la obtención de sus resultados, utilizando 
el método del análisis de precios unitarios. Por consiguiente se presentarán 
por partes los aspectos que componen dichos precios: 

- El Costo Directo 
- El Costo Indirecto 
- La Utilidad 
- Los Cargo~ Adicionales 



COSTOS DIRECTOS 

Los Costos Directos se definen como los cargos generados por los insumos 
que implica directamente la realización de cualquier trabajo, por la 
utilización de: materiales, obra de mano, herramienta, instalaciones. 
equipo, maquinaria pesada, asi como cualquier otro que se necesite 
implementar. 

En el análisis de una obra de construcción pesada, que requiere de un 
movimiento de tierras tan fuerte, como éste reforzamiento de terracerias 
entre Huamantla y Rinconada, los costos de maquinaria representan mas del 
80 % de los costos directos: en general casi no se aplica la obra de mano 
y no se aportan materiales que se adquieren en el mercado de la industria 
de la construcción. 

En el análisis de costos de maquinaria, se requiere de conocer o 
establecer de acuerdo a las condiciones del trabajo a realizar, el 
rendimiento real de la maquinaria, p?ra cada una de las actividades que van 
a desarrollar. De igual forma se necesitan los costos por hora de trabajo 
de la maquinaria a emplear, basados en los precios actuales del mercado de 
maquinaria, fuentes de energia que utilizan y salario del personal que las 
opera. 

Es de importancia subrayable el mencionar que el análisis de los 
rendimientos debe apegarse lo mas posible a las condiciones a las que se 
someterá a trabajar la maquinaria, asignando a cada trabajo la maquinaria 
correcta, planeando eficientemente su aplicación en el tiempo necesario, 
evitando los tiempos muertos o inactivos, que, cuestan mucho dinero. 

Para el análisis siguiente de costos directos, se han recopilado datos 
de las condiciones del lugar de trabajo, de los materiales que se encuentran 
ahi; se han actualizado los salarios y precios que aparecen en la formación 
de tarjetas-precios unitarios; y se han traido las caracteristicas mas 
modernas de la maquinaria empleada, que de acuerdo a las especificaciones 
de la S.C.T., es la mas indicada para realizar los trabajos y que marca en 
los concursos la dependencia dueña de la obra, en este caso F.N.M. 



COSTO D:CRECTO DE OBRA DE MANO 

Determinación del salario real. 

El salario real de los trabajadores que se desempenan en la industria 
de la construcción, es aquel que se determina a partir de los salarios base 
que se publican periódicamente, en el diario oficial de la federación, en 
el momento de ocurrir incrementos a los mismos que, van en función del salario 
minimo vigente y sus incrementos respectivos. 

A los salarios base se les afecta por un factor denominado Factor del 
Salario Real, que representa a los incrementos otorgados sobre ese salario 
base por el IMSS, la Ley Federal del Trabajo y por los impuestos por 
remuneraciones pagadas. 

Obtención del Factor del Salario Real. 

1.- Dias no laborables al ano: 

Domingos (Art. 69 L.F.T.) 
Vacaciones (Art. 76 L.F.T.} 
Dias festivos (Art. 74 L.F.T.)por 
Dias festivos por costumbre 
Por enfermedad(no cubiertos por el 
P~r mal tiempo 

2.- Dias laborables al año: 

365.25 - 81.35 - 283.90 dias/año 

3.- Dias pagados al año: 

Ordinarios 
Aguinaldo 
Prima vacacional 

52.18 
6.00 

ley 7 .17 
6.00 

IMSS) 3 .00 
7.00 

81.35 

365.25 
15.00 
l. 50 

381. 75 

4.- Incremento por dias no laborables: 

381.75 
--- - l.3446 

283.90 
34.46 % 

5.- Incremento por el impuesto sobre remuneraciones pagadas: 
381.75 X O.l - 3.8 dias/año 

3.8 

283.9 
- 0.0134 l. 34 ' 



6 .- Incremento por cuota patronal IMSS: 

La industria de la construcción esta incluida en la Clase V. 

D1as pagados al año con cargo al IMSS 

D1as laborables al año 

3 65. 2 5 
Factor -· l. 2865 

283.90 

365,25 

283. 90 

* El IMSS fija sobre este factor los porcentajes aplicables al salario 
m1nimo y salario mayor al minimo, que son vigentes apartir de 1989 como sigue: 

Para salario minimo (cuota patronal y obrera) 

24.6621 

Para salario mayor al minimo {cuota patronal) 

20.1621 

El incremento por cuota patronal resulta entonces: 

Para salario minimo 1.2865 X 24. 6621 ... 31. 73 % 

Para salario mayor al minimo 1.2865 X 20.1621 - 25.94 % 

7.- Factor de Salario Real: 

Se integra por la suma de los porcentajes de los incrementos. 

SALARIO 

MINIMO MAYOR 
- Por d1as no laborables 34,46 34.46 
- Por ISPT l. 34 l. 34 
- Por cuota IMSS 31. 73 25.94 

67.53 61. 74 

F.S.R para salario minimo l. 68 
F.S.R. para salario mayor l. 62 

• Estos !'.actores tionen vigt.>ncia ol perlado 1989-1990, a partir de 1991 el 
factor se incremontó y on 1992 ha vuclt.o a incrementarse, ambos en mínima 
raporcucion sobra el ca·1culo prosontu. 

Además ésto an.tll!.sis no contempla nl Sistema de Ahorro para el Retiro 
!S.A..R.} ol cual ent.!"o· en vlqEJnc!..:a a partir del mes do ~·h1yo do 1992, y que so 
aplica al factor del r.M.s.s. 



SALARIOS REALES DEL PERSONAL UTILIZADO EN OBRA DE MANO 

CATEGORIA Salario Base F.S.R. Salario Real 

Peón $13 330.00 l. 68 $22 394.40 

Cabo $19 4 65. 00 l. 62 $31 533.30 

Poblador $74 074.00 l. 62 $120000.00 

Cabo perforista $19 4 65. 00 l. 62 $31 533.30 

Cargador $14 870.64 l. 62 $24 090.43 

Ayudante de cargador $13 330.00 l. 68 $22 394.40 

Operador de pistola 
perforadora $14 870.64 l. 62 $24 090.43 

Operador compresor $41 204.32 l. 62 $66 751.34 

Operador tractor 08 $71 207.82 l. 62 $115356.68 

Operador tractor 07 $61 206.73 l. 62 $99 154.90 

Operador tractor 05 $61 206.73 l. 62 $99 154. 90 

Ayudante general $14 870.64 !. 62 $24 090.43 



El- Cost-¡;- Ói.:CectO ~~~ '-~-i, cOnC-ePtO dé maquinB.r-ia está definido- por la 
siguiente fórmula:· 

CDM 

donde: 

CHM 

RHM 

COM - Costo directo de la maquinaria 
CHM - Costo horario de la maquinaria 
RHM - Rendimiento horario de la maquinaria 

De tal forma es necesario analizar cada uno de éstos. 

COSTO HORARIO DE LA MAQUINARIA. 

Este nos representa el costo de utilización de la maquina considerada 
nueva, ya sea el modelo estándard o el modelo con aditamentos especiales 
para determinadas labores, por una hora de trabajo. · 

El costo horario esta': integrado por dos diferentes tipos de cargos, que 
son; cargos fijos y cargos variables, 

Los cargos fiJOS están en función del valor de adquisición de la máquina, 
asi como de equipos especiales; el valor do rescate, considerado como un 
20 \ del valor de adquisición; la vida económica de la máquina en promedio 
10000 horas sin causar pérdidas; las horas de utilización al año de la 
máquina. en promedio 2000 horas; la tasa de interés anual vigente en los 
bancos, para el capital invertido en la máquina; la prima anual promedio 
de seguros, que cubre los riesgos a que se sujeta la máquina; los insumos 
de capital invertidos en el mantenimiento de la máquina, y en pocas palabras 
los que nos definen los cargos por: 

-Depreciación 
-Inversión 
-Seguro 
-Mantenimiento 

Los cargos variables son los que están en función de la forma de 
funcionamiento caracteristico de la máquina, el combustible o fuente de 
energia que la acciona; los lubricantes que requiere. para la 
movilización eficiente de todos sus mecanismos; los elementos que 
requiere para su desplazamiento, si es que asi opera, ya sean 
neumáticos o zapatas con orugas; el cargo que le impone el personal 
necesario para operarlo; de esta forma se definen los cargos variables 
o por consumo de la maquinaria como: 

-Combustibles 
-Lubricantes 
-Llantas 
-Operación 
-Otros 



Para la obra de reforzamiento de terracerias en ferrocarriles, la 
maquinaria que se recomienda utilizar, y que se encuentra en posibilidades 
de realizar los trabajos en cada partida es la siguiente. 

Tractores 
Compresores 
Perforadoras 

Para tales necesidades de equipo es necesario contar con los costos 
horarios de dicha maquinaria, los cuales se presentan a continuación. 



·······························································································~···-·····-·····-···· 1 COSTO DE llORA MACUIMA - -- {' f 
¡;;;~;;;;;;;;;························································· .. ··························.·.·········~-·····: 1 
1 C~resor SP•3U GARDNU DENVER de 96 HP c:on c•rter de 15 lt ... - ,.;.~:;· ·-·I I 

i ......... ::::::~::~:~::~:::::.~:~:~ ... ::::.~:: .......................................... ;.:'.º"º:_~; ••• :: ••• ; •• ;:11 
IDATOS OEL EQUIPO . 1 
1 Coito bllu de 1MqUln.irl11 S1~~!7'•º.~·QO ¡; 
1 Coato cM itq.1lpo 9dlclonml; ( 
1 Costo de itq.1lpo M:!lc:tonal1 S0.00 1 
1 Valor cM ttdq.lhlc:lon: S16a,T50,000.00 1 
1 Valor cM rHcat•: vr ·-Sll,750,000.00- 1 
1 Vldtl •conc111lc• en hc:iru: V• 10,000,00 I' 
1 Horu •fectfvu cM trabajo •I ani:i: 2,000,00 ¡ · 
1 Seguro: 0.20 1 
1 Tlu de lnuret: 0,36 1 
1 Mantent111lento1 O O,BO 1 
i················································································c············,········.···············I 1 AHALISIS DEL COSTO 1 
ICARCOS I · 
1 ¡, 
1 1 Oepreclaclon D • (Va•Vr>IV• IJ,500,00 I' 
1 2 lnverston 1 • 1 CVa+VrJ/2H• 111,225.00 1 
1 l Seg1..1ros S :r: s (Va+Vr)/2Ha 10,125,00 1: 
1 4 Hantentmlentc:i H • Q ll O 10,800,00 1 
ICONSLMOS I '. 
1 1· 
1 Potencl• no11lln1l HP 96.00 1 
1 factor de operaclon op 0.75 1 
\ Potencl1 de operaclc:in llPop n,OO 1 

!TOTAL 

1 
1 

Capacidad del certer en l ftro• e 15.00 J 
Tle!!p3 entre carmlos en horu r 200,00 1 
Vide economlCI de llantas en horas llVI 1 3,000.00 1 

::::~ :::::~ :~ ~:~~~ \: 
Motor gasolina Fe 0.2271 1· 
Motor !IHOlinli Fl 0.00ZJ 1 
Precio juego de llantas Vll SZ,025,000,00 1 
Precio c:Olltlustlble Pe $604.55 1 
Precio l~ricante PI S5,000.00 1 
Salario real operador 166,751,34 1 
S•l•rlo real ayudanta 1 

1 COl!bJstlblH 
2 Lubric1ntH 
3 Llantas 
4 Oper•clon 

COSTO HOlfARIO DE MAQUINA 
COSTO / HORA MAQUINA 

e •Fe 1t llPop ll Pe 
L '" ( C/T • ( Fl 11 llPop ) ) 11 PI 
LL • Vlt / HVll 
O • ( s. real operador + s. real ay\Jdlnta ) / 7 Hr 

CHM " CARGOS + CONSUHCIS 

6,590,08 
1,599.00 

675.00 
9,535.91 

1 
1 
1 
¡, 
1 
1 

71,049,98 1 
S71,049.98 (, 

1 



¡::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~!~:~~:~:~~!~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::¡ 
\DESCRIPCIONI 1 
1 PIHOl• perforadora 5·511 üARDNER OENVER 1 
) GHto d. 2.4 1113/•ln Cll5 PCMJ 1 
1 lncluy• !llaf'J9U.r• prlnctp.1l d. 15 111 Y hbrlc9dor con 1118t1Qu.r• cH 3,05 • 1 
1 1 
!·····················································································································! 
!DATOS DEL EQUIPO 1 
1 Costo bll•• cH 1MQUln•rl•: S7,l20,000.00 1 
1 Coito cH equipo adlc:lon.1l1 1 
1 Costo ca equipo adlclon.1l: sa.oo 1 
1 V•lor de .tdqtlhlclon1 Va l7,l20,000,00 1 
1 V•lor de rescete: Vr Sl,464,000.00 1 
1 Vida ecoocnlc• en hor .. : Ve 10,000,00 1 
\ Horu efect lvH cH tr•baJo •l •no: 2,000.00 1 
1 Sa;uro: 0.20 1 
1 hu de lnteru: 0.36 \ 
1 Manunlrnlento: Q 0.80 1 
l·····················································································································i 
1 ANAl.ISlS DEL COSTO \ 
ICARGOS 1 
1 1 
1 1 Otpreclaclon D • <V•·VrJ/Ve 585.60 J 
1 2 lnverslon 1 • 1 CVa.Vr)/2Ha 190,56 \ 
\ 3 St11uro1 S • • (Vt+Vr}/2Ha 439.20 1 
1 4 Mtnunlmlento H • Q x D 468.48 1 
\CONSUMOS 1 
1 1 
1 Potench non1\nal MP O.DO 1 
\ Factor de operaclon Q,75 1 
1 PoUncl• de operac:lon MPop O.DO 1 
J Capacidad del carur en litros C O.DO 1 
\ Tltfl'PO entre cani:llos en horas ZOO.DO 1 
1 Vida econo111tca de llanus en horas MVll J,000.00 1 
1 Motor dll!!nl Fe 0,1514 J 
1 Motor dleset fl 0,0034 \ 
1 Motor 11asotln• Fe 0.2271 1 
1 Motor 11notlrw FI 0,0023 J 
1 Precio Jue110 de ll•ntu Vil SO.DO 1 
1 Precio corrbustibLe Pe 5604.55 1 
! Precio lubriczante PI SS,000.00 J 
1 ~etario reel operador '24,090.U 1 
1 Salarlo re1l •yu:lante 1 
1 1 
1 1 Conb.istibles C •Fe ll H?cp !1 Pe. 0,00 1 
1 z Lubrlc•ntes l. • ( Cfl + ( Fl )!, MPop} } )!, Pl o.oo 1 
1 J llantas ll. Vll I HVll o.oo 1 
1 4 Operacton o• ( S. real operador+ s. real ayudante ) t 7 Hr J,441.49 1 
1 1 
pou.1. costo HORARIO OE MAQUINA CHH. CARGOS+ CC™Sl.llOS 'j,725.33 1 
\ COSTO / HORA MAOUINA SS, 725.ll 1 
1 1 



....................................................................................................................... 
\ COSTO OE HORA MCIUINA 1 
1 1 , ..................................................................................................................... , 
IDESCRIPC!Olh 1 
1 TnctOI" sobre orugH OSH CATERPILLAR 1 
1 Motol" dl•Hl turboallmentado Cat3304 1 
1 E~lptldo con hoJ• topadora SS 1 
l··-·································-·--··-·····-···············--·--·············-·----···----·····--·-----·--···---1 
IDA.TOS DEL ECUIPO 1 
1 1 
1 Cono baH de maqu\Nrt•: $564,465.000,00 J 
1 Cono de equipo edlclonal: 156,446,500.00 1 
1 V•lol" d9 ~lslclon: '620,911,500.00 \ 
1 Valol" <k rescate: Vr S1Z4, 18Z.JOQ,OO 1 
1 Vide econot11tca en hOl"HI 10,000,00 J 
1 Horas efectivo de trablljo al ª"°: Z,000,00 1 
1 Seguro: Q,ZO J 
1 Tlu ca lnteres: 1 0,36 1 

1 .. --.... -~~~~~~~~~ ~~~~ .. -......... -.... -- .. -~- .............. -- ............................ -. -...... -- ... -. --~:~ ·-. 1 
J AHALISIS DEL COSTO 
ICARCOS 

1 
1 1 Depreciaclon O• (Va•Vr>tVe 
1 Z lnverslon 1 • 1 (\la+Vr)f2H• 
1 l Se51uros S • s {V•+Vr)/2.H• 
1 4 M1nt11nl111i11nto 
ICDflSl>IOS 

1 

49,672,92 
67,058.44 
J7,Z54,69 
39, 738,34 

\ Pouncta nomln.l llP 1JZ,00 
1 Fsctor de opersc Ion op o.n 
1 Potencl1 da operaclon HPop 99.00 
\ Capacldad del carter C 17,80 
1 TI~ antracanCios ZOO.DO 
J Vida •ccnanlca de llantas en horH HVll J,000,00 
1 Motor dlesel Fe 0.1514 
1 Motor dlesel FI 0.0034 \ 
\ Motor gasolina Fe o.zz71 1 
1 Motor gHolln. F\ 0.00ZJ ( 
1 Preclojue51odellanus Vll SO.DO 1 
\ Precio eOITb.lstibL• Pe '604,55 ¡ 
1 Precio llbrlunte Pl 15,000,00 1 
1 Salario reel operador 199, 154.90 \ 
1 Selarlo real ayudante SZ4,090.43 1 
1 ¡. 
\ 1 C~stlbln e " Fe A HPop 111 Pe 9,061.36 1 
1 z Lubricantes L. l C/T. { Fl 1 HPop) ) 111 PI Z,tZB.00 1 
1 3 Llantes ll • VI l I HVll o.oc 1 
1 4 Oparaelon o • ( S. reel operador • S. real ayudanta ) f 7 Hr 17,606,48 \ 

1 1 
\TOTAL COSTO HORARIO OE MACUIHA CHH • CAllGOS • COHSU>40S 222,520.22 1 
1 COSTO I 11011.A MAQUINA szz2,szo.zz 1 
1 1 , ..................................................................................................................... , 



········································~;~·~;·:;;·:~;::·························································¡ 
1 1 l····················································••H•••·················································••H•H••I IDESCllPCION: 1 
1 T,..ctor tobr• oru;u D7H CATEllPILLAll 1 
1 Motor dleul turbo•l lment.O:. CU3306 / 
1 Equl~ con hoJ• top.dora 7S 1 
1-----··-·--······-······························-······················-····--············-··········-··--·-·······-·I 
JOATOS OEL EQIUIPO 1 
1 1 
J Couo bue de ..,.quin.ria: S1,107,087,000.00 f 
1 Co•to do equipo Mflclonal: S1I0,708,700.00 J 
J Valor da ~hfclon: V• S1,217,795,700.00 J 
1 Valor da retc•ta: vr S24l,559,1'0.00 / 
f Vida 8"onanlca en hor111: Ve 10,000.00 J 
1 Horat efectivas da trabaJo •I •no: Ha 2,000.00 J 
f Seguro: o.20 1 
1 r. .. da lnteres: o.36 1 
f Mantenhnhnto: Q 0.110 J 
l·······-··--··-···························-··-······-·--·----·--·-·--------------··--·---·-·--··-····--------·-···---1 
1 ANALISIS DEL COSTO / 
/CARCOS . 

1 
J 1 Depreclacion 
J 2 lnvertlon 
J l seaurot 
1 4 MantMl .. fMtO 
fCOHSlMOS 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Potencia nr:wnfnal 
Factor da operacfon 
Potencia de operacion 
Capacidad del carter 
Tleiq:>o itmtrt cairtiiot 
Vida economlca da llant11s en hor1u 
Motor dlenl 
Motor dl11el 
fl1otor51asollna 
Motor gasolina 
Precio Juego de llantas 
Precio cotrbu5tfble 
Pre-cfo lubricante 
Salarlo real operador 
Salarlo real ayudante 

1 Corrb.Jtttbles 

l Llontu 
4 Oper"aclon 

D • (Va•Vr)/Ve 
1 • 1 (Va+Vr)l2Ha 

HP 
op 
HPop 
e 

HVll ,, 
" " " Vil 

" PI 

c • Fe 111 llPop 11 Pe 
L • e C/T • e FI JI; llPop J J 11 PI 
LL • 1111 I llVll 
o• ( 5. r"eal operado,.• S, r"HI •yud11nte J / 7 Hr 

97 ,423,66 
131,521.94 
7J,067.74 
77,9]8,92 

231,00 

º·" 173.25 
27,]0 

200.00 
J,000.00 

0.1514 
0,00]4 
0.2271 
O.OOZJ 
so.oc 

$604.55 
ss,000.00 

S99, 154,90 
124,090,4] 

15.ss1.Je 
],627.75 

º·ºº 17.606,411 

/TOTAL COSTO HOllARIO DE fl1AOUINA CHfll a CARGOS+ CONSUMOS 417,043,86 
1 COSTO I HORA KAQUINA S417,04J,86 1 
1 1 
I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ......................................................... ¡ 



¡·······································~~;;~·:;·~=·:::;:;·························································¡ 
1 1 
l••••••••••••••••••••••••••••n•••••••••••n•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••H••••H•I 
IDESClllPCION: 1 
1 Tr•ctor 1Dbr• orugu D7H CATERPILLAR 1 
1 Hotor dluel turboa\lnvntad<J Catll06 1 
J Equipado con d•1;1rr~or J dientes 1 
1--······--··-·······················-························································-·······················I 
IDATOS DEL EQUIPO 1 
1 1 
1 Coito baH de 11111quln1rla: S1,107,087,000.00 1 

1 ~:~!~ :: =~1;~~:0"ª 1 
= s1~~~!::~r:~!~:~~ 1 · 

1 Valor de rescate: S26S,700,87!1.00 1 
1 Vid• econa11ica en horas: Ve 10,000.00 1 
J Hor111 efectivas da trabajo al ano: H• z,000.00 1 
f Seguro: 0.20 1 
1 Taaa de lnures: 0.36 f 
1 Hantenimhmto: Q 0.80 1 
l·····················································································································I 
1 ANALlSIS DEL COSTO J 
ICARCOS I · 
1 
1 
1 

1 Oepreclaclon 
2 lnverslon 

/ l Seguros 
1 4 Hantentmlento 
ICONSUHOS 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Potencia nominal 
Factor de operaclon 
Potencia de operaclon 
CaP41c\d1d del carur 
Tl~entrecatrblos 

Vida econornlc• do llantas en horas 
Hotor dlesel 
Hotor dlesel 
Hotor gasolina 
Motor gasolina 
Precio juego da llantas 
Precio contiustible 
Precio lubricante 
Salario real operador 
Salario real ayudante 

1 Corrb.lstiblcs 
2 Lubr-lcantes 
]Llantas 
4 Operaclon 

D • (Va•Vr>JV• 
1 • 1 CVa•VrJ/2Ha 
S • s <Va•VrJ/2Ha 

HP 

HPop 
e 

HVll 
Fe 

" Fe 

" Vil 
Pe 

Pl 

C ,. fe ll HPop ll Pe 
L • ( C/T • ( Fl ll HPop J ) ll Pl 
LL • Vll I llVll 
O " ( S. real operador • s. r111l ayudante > / 7 Hr 

106,280.35 
143,478.47 
79,710.26 
85,024.2!1 

231.00 

'·" 173.25 
27.30 

200.00 
3,000.DO 

0.1514 
0.0034 
0.2211 
0.0023 
so.oo 

1604.SS 
ss,000.00 

S99, 154.90 
S24,090.4l 

15,857.38 
3,627.75 

º·ºº 17,606.48 

!TOTAL COSTO HORARIO oe HACUINA CHH • CUGOS .. CONSUHOS 451,584.97 
j COSTO I llORA MAQUINA 1451,584.97 J 
1 1 
l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••m•••••••un•••••••••••••••••H"""""""""""""" .. '""I 



.................................... ,.,. ............. ,. ................................................................... ,.. 
J COSTO DE llOU MAQUINA 1 , ..................................................................................................................... , 
IDESCIUPCION: 1 
1 rr1ct11r 1obr1 orug11 0711 CATERPILLAR 1 
1 Motar dlH1l turbo1l lmentldo c1tl306 1 
1 Equpado con hoJ1 topadon 7S y 1 
1 des111rredor de l dientes 1 , ..................................................................................................................... , 
jDATOS DEL EQUIPO 1 
1 Coito b111 d1 inaquln1rt11 11,107,087,DOD.OO 1 
1 Coito de equipo edlcion1l: 1110,708,700.00 ¡ 
1 Costo de equipo adiciol'l.ll: ll07,890,000.DO 1 
1 v1tor d1 ·~tslclon: v1 11,414,9n,ooo.oo / 
1 Valor de rescate: Vr 1282,995,400.00 1 
1 Vfd1 ecal'\Ol'llicl '" horu: Ve 10,000,00 1 
1 lloras •fectlvas d• trabljo al ano: 2,DOO.OD f 
1 Seguro: 0,20 1 
1 rau de lnteres: O,l6 1 
1 Mantenimiento: Q 0.80 1 , ..................................................................................................................... , 
j AHALISJS DEL COSTO 1 
ICARCOS 1 
1 1 
l 1 Oeprecl1clon o• cva·Vrl/V• 113,198.16 1 
1 2 lr'lv1r1lon 1 • 1 tVa•Vr)/2111 152,817.52 1 
1 l S1gurll9 S • 1 (V1•Vr)/2111 84,898.62 1 
1 4 M1ntenimlimt11 M • Q ..e O 90,558,53 J 
/CONSUMOS f 
1 1 
1 Patench1 n11111lnal 211.00 1 
1 Factor de operaclc" ap 0.75 1 
1 Potencia de cperaclon HPap 17J,Z5 / 
1 capacidad del carter en 1 ltrcs C 27.30 1 
1 Tlef!'PO entre clll'bias en horas 200.00 1 
1 Vida economlc:1 de llantos en horas HVll l,000.00 ¡ 
1 Motor dh1sel Fe 0,1514 1 
J Matar diese! Fl 0,0034 1 
1 Motor 9uol ln1 F<: D.2271 J 
1 Motor 11111olln1 FI 0.0023 l 
1 Precio juego de ll;mtes VII SO.OC 1 
/ Precio eorrtiustible Pe 1604.55 1 
j Precio luCrlcante Pl 15,000.00 1 
1 Salarlo real operedor 599,154.90 1 
/ Salarlo real ayudarite 524,090.43 1 
1 1 
1 1 COll'Custibles c • Fe ¡i; HPop .. Pe 15,857.38 f 
1 2 Lubricantes L • ( C/T • ( FI .. HPop ) l ,1( Pl 3,627.75 1 
1 3 Llantas LL • Vll I HVll º·ºº 1 
1 4 Operacicn O• ( s. real operedor + s. real ay\Jdante } / 7 Hr 17,606.48 / 

1 1 
/TOTAL COSTO HOR.111.IO OE HAQUINA CHH •CARGOS+ CONSUHOS 478,564.43 1 
1 COSTO I HOll.A HAOUINA 1478,564.43 j 
1 1 



............................................................................................................................. 
1 COSTO DE HORA MACIOINA 1 
1 1 
I••••••••••••••••••••••••••• .......................................................................................... ¡ 
IDESCRIPCION: 1 
1 Tractor sobre orug11 D8L CATERPILLAR 1 
1 Hotor dle11l turbo1l1N!'ltado C1t3408 1 
1 E~lpedo con hoj1 tapadora 85 1 
l·····················································································································I 
IDATDS DEL EQUIPO 1 
1 1 
1 Costo bau de 111&qJtnarl1: 11,539,450,000.00 1 
1 Costo de equipo 1dlclonal: 1153,945,000,00 f 
1 Valor de adquislcion: S1,693,395,000,00 1 
1 Vator d• rescate: Vr S338,679,QOO,OO 1 
1 Vld1 eeoocmlca en hor11: Ve 10,DOD.DO 1 
1 Horas efectlvu de trabajo al aM: Ha 2,000.00 1 
J Seguro: 0,20 1 
1 Tesa de lnteru: 0.36 1 
1 Hant&nl111lento: a 0.80 1 
l·····················································································································I 
1 ANALISIS OEL COSTO 1 
!CARGOS 1 
1 1 
1 1 Oeprecl1cion O • CV1·Vr)JVe 135,471.60 1 
1 2 lnver1ion 1 • 1 (Va•Vr>/2Ha 1112,886.66 1 
1 3 Se51uro1 s • 1 (V1•Vr>t2H1 101,603.70 1 
1 4 Mantenl111lento M • Q JI D 108,377.28 1 
COHSlMOS 1 

Pouncl1 nominal 
Factor d• operacton 
Potencl1 de oper1eton 
Capacidad del earur 
Tl~entrecantiios 

Vida economlca de llantas en horas 
Hotor diesel 
Motor dhsel 
Motor gasolina 
Motor gasolina 
Precio juego de llantas 
Precio corrcustible 
Precio lubrlcaMe 
Salarlo real operador 
Salarlo real ayudante 

1 Contiustlbles 
2 Lobricante9 
3 Llanus 
4 Operacton 

op 
HPop 
e 

HVll 

" F1 ,, 
F1 
Vll ,, 
PI 

e. Fe .. HPop X Pe 
L • ( C(T • ( fl JI HPop ) J 11, Pl 

LL ,. Vll / HVll 
O " ( S, real operador • S, real ayudante ) / 7 Hr 

1 
335.00 1 

0.75 1 
251.25 1 
1.1.00 

200,00 
3,000,00 

0.1514 
0.0034 
0.2271 
0,0023 
so.oc 

'604.55 
ss,000.00 

5115,356,68 
524,090.43 

22,996,63 l 
5,446.25 l 

0.00 l 
19,921.02 1 

1 
1 OTAL COSTO HORARIO OE MAQUINA CHM •CARGOS• CONSUMOS 576,703,13 1 
1 COSTO / HORA MAOUINA S576, 703.13 1 
1 1 , ..................................................................................................................... , 



¡·······································~~;;~·~;·:;;·:::;:;·····················-····· .. ···························¡ 
1 , , , , 1 
l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••H•••••••••••••H••H•••·~~· .. •••••••••••••••••••••••••••I 
IDESCIUPCIONI .- ., 1 
1 Tnctol" sobl"e 01"1.!g.U D8l CATERPILLAR 1 
1 Motor dfHel turbo1llmentada C,U]408 .- : , , 1 
J Equipado con desg1rr1dor 1 diente r-•c·;· --·, 1 
l············-----------------·-···----·--------------·------·----------···--····--··----·----······---·-------··---·-1 
fDATOS DEL EQUIPO f 
1 1 
1 COHO b.IH de rn.qulNri1: S1,5]9,45D,OOO.OO 1 
1 Costo de equipo adiClOMl: SZJ0,917,500.00 / 
1 Velar de edqulslclon: V• s1,nD,l67,500.0D 1 
1 V•lor de rescate: Vr S354,DTl,500.00 / 
1 vld1 1concwafc11 en hor11: Va 10,0D0.00 1 
J Hor11 efectlvH de tnblJo 11 1no: 2,000.00 1 
f S•guro: 0.20 ¡ 
1 TIH de lnterH: 1 Q.]6 1 
1 M1nttnl111fento: Q . 0.80 j 
1------··----·------·------·----------···-·-·---------·--···-···--·---·-······------·------··------------·------------1 
J ANALISIS DEL COSTO f 
!CARGOS 1 
1 1 
1 1 Otprecfeclon O• CVa•Vr>IV• 141,629.40 1 
1 2 lnversfon 1 • 1 (V1•VrJ/2H1 191, 199.69 1 
1 3 Seguros S • s (V1•V1")12H1 106,222.05 ¡ 
1 4 M1ntenl111lento M • Q JI O 11l,l0].5Z 1 
!CONSUMOS 1 
1 1 
1 Potencl1 ncwnfn.l HP ]]5.00 1 
1 factor de oper1clon op 0.75 1 
1 Potenc:I• de oper11clon HPop 251.25 1 
/ C11pscldad del csrur e 47.00 1 
1 TI~ entre c11rrtilo1 ZOO.DO 1 
1 Vld1 economlc11 de l11nus en hol"n KVll l,OD0.00 1 
1 Motor diesel Fe 0.1514 J 
1 Motor dlesel fl 0,0034 1 
1 MotorgilSolln. Fe D.2271 / 
j Motor guol ina F1 0.0023 1 
1 Precio Juego de 1111nus Vl 1 sa.oo 1 
1 Precio cCll!tll;stible 1604.55 1 
/ Precio lubricante PI t.5,000.00 1 
1 Salario real operador 1115,356.68 1 
1 Salarlo rul ayudante S24,090.43 / 

1 1 
f 1 Corrbustibles C " Fe K KPop K Pe 22,996.63 / 
1 2 lubricantes L • ( C/T. ( Fl .. KPop ) ) .. PI 5,4,6.25 1 
1 3 llantas lL • Vil I KVll o.oo 1 
1 4 Oper1clGn o" e s. rul operadol" • s. real ayu:111nte ) / 7 Kr 19,9Zl.02 1 
1 1 
ITOTAL COSTO KORARIO oe HACUINA CHH • CARCOS • COHSUHOS 600,71B.55 1 
1 COSTO/ KORA MAOUINA S600,715.55 j 
1 1 
l••••••••••••••••••••••••••••••u••••••••u•oo•••••un••••u•U•••••••••••••n•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 

'¡ 
1 

:1 



¡·······································~~;;~·~; .. :;;::·::~;::·························································¡ 
1 ..................................................................................................................... 1 
IDESCRIPCIOtllll 1 
1 Tr1ctor lotlrl orug11 D8L CATERPILLAR 1 
1 Hotor dln1l turbo111Nntado CIC3408 1 
1 Equipado con d111111rr1dor 3 dlentu 1 
/··············································-·············-····-···----··········-··········-···········-···-··-···/ 
!CATOS DEL EOUIPO . 1 
1 1 
1 Costo baH de INlqulnarlat Sl,539,450,000.00 / 
1 Coito de equipo adicional: $307,890,000.00 1 
1 Valor de adquistcion: Sl,847,340,000.00 · j 
1 Valor de r111e1te: 1369,468,000.00 1 
1 Vida 11conotnlc1 en horas: 10,000.00 1 
/ HorH efectivas de trabajo al ano: Ha 2,000.00 1 
1 se11uro: 0.20 1 
1 Tasa de int11res1 0.36 j 
1 Mantenimiento: a o.ea 1 
l··············-····-····································--············-················-·······················--····I 
1 ANALISIS DEL COSTO f 
!CARGOS 1 
1 1 
1 1 Depreclaclon O • <Va·Vrl/V• 147,787.20 J 
1 2 lnveralon 1 • 1 (Va•Vr)/2H1 199,512.n f 
1 3 S.11uro1 S • 1 (V1•Vr>/2H1 110,840.40 1 
1 4 H1nunl111l11nto M •ax o 1111,229.76 1 
ltONSUKOS f 
1 1 
/ Potencie n0tnln1t HP 335.DO 1 
l Factor de oper1clon op 0,7' 1 
1 Potencia de operaclon HPop 251.25 j 
1 Capacidad del carter C 47,00 1 
1 Tleq>a entre carrblcs 200.00 1 
1 Vid• acononiiu de llantas en horas HVtl 3,000.00 1 
1 Motor dl1nl Fe 0.1514 1 
1 Motor dleHI Fl 0.0034 1 
1 Motor gasolina Fe 0.2271 J 

J Hotor 11asol ll'\& Fl 0.0023 1 
1 Precio juego de llantas Vll SD,00 1 
1 Precio conbustible Pe '604.55 1 
J Precio lubricante PI 15,000.00 1 
1 511\arlo real operador 1115,356.68 1 
1 Salario real ayt.ldante 124,090.43 1 
1 1 
l T CorrbustiblH c • Fe 11 HPop ... Pe 22,996.63 1 
1 2 Lubricantes L .. ( C/T • ( Fl ... HPop ) ) 11 PI 5,446.25 1 
1 3 Llantas LL .. Vil I HVll o.oo 1 
/ 4 Operacion o • e S. real operador + s. rul ~Y\ldante ) / 7 Hr 19,921.0Z 1 
1 1 
!TOTAL COSTO HORARIO DE KA.QUINA CHM =CARGOS+ COllSUMOS 624,733.97 j 
/ COSTO I HORA MAQUINA $6~4,733.97 1 
1 1 , ..................................................................................................................... , 



¡:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~!:~:~~::~~:~~!:~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::¡ 
IDESCRIPCIONI 1 
1 Tractor sobre OMJQH D8L CATERPILLAR 1 
1 Motor diese! turboalirnentado C•t3408 1 
1 Equlpitdo con hola topadora 8A y dHgarrador de 1 diente f 
1 1 l·····················································································································I 
IOATOS DEL EOUIPO 1 
f Costo base de 11111qulnar\1: S1,5J9,450,000.00 1 
1 Costo de ~lpo Milc:iooal: '363,945,000.00 1 
1 Costo da equipo 11dlcl1mal1 S2l0,917,500,00 1 
1 valor de adquhlcion: \la SZ, 134,312,500.00 J 
1 Valor de resc1te: vr S426,86Z,500,00 1 
1 Vldtl economtca en hons: Ve 10,000.00 1 
\ lloru efe1::ttvu de tra~jo al ano: 2,000.00 1 
1 Seguro: o.za 1 
1 r.u de lnterH: 1 0,36 1 
1 Manuntmlento: Q 0,50 1 
l·····················································································································I 
J ANALISIS DEL COSTO 1 
JCARCOS Ji 
1 1 
1 1 Depreclac\on O • (Va•Vr)/Ve 170,745.00 J 
1 2 lnnrslon 1 • l <Va•Vrl/2111 230,505,75 1 
1 l Seguros S • s <Va•Vr}/2111 128,058.75 1 
1 4 Mantenimiento M • Q ll O 136,596.00 1 
]CONSUHQS 1 
1 1 
1 Potencia nC1111fnal 335.00 1 
1 factor de oper1cton op 0.75 1 
1 Potencia de operacion HPop 251,25 1 
1 Capacidad d1l carter en litros e 47.00 1 

!TOTAL 

1 
1 

Tllft1>0 entre cantiles en lloras 200.00 1 
Vida eccocmtca de llantH en tloru MVll 3,000.00 1 
Hctcr dlesel Fe 0.1514 1 
Hctcr diese! fl 0.0034 1 
Hotgr ¡asollna Fe 0.2271 1 
Hotcr gasolina Fl 0.0023 1 
Precio jue¡¡o de llantas vlt S0.00 \ 
Precio cotrbustible Pe S604.55 1 
Precio lubricante PI S5,000.00 1 
Salarie real operador 1115,356.65 1 
Salarto real ayudanta 124,090.43 1 

1 COIT'bustib\H 
2 Lubricantes 
3 Llanus 
4 Operacion 

COSTO MORARIO OE MAQUINA 
COSTO I HORA HAOUINA 

e ~ Fe 11 HPop 11 Pe 
L • ( C/T • ( Fl 11 HPop J J .t. PI 
LL •Vil I HVll 
O • ( s. rt111l opendor • s. real 11)'\ld11nu J I 7 Hr 

CHH • CARGOS + CONSUMOS 

1 
22,996.63 1 
5,446.25 1 

o.oo 1 
19,921.02 1 

1 
714,269.39 1 

1714,269.39 1 
1 



¡:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~!!~:~~:::~::~!~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::¡ 
IDESCRIPCION: 1 
1 Tr1ctor 1obre or1.111as D8L CATERPILLAR 1 
1 Motor dt1Hl turbo1llrwntlldo C1t3408 1 
1 EqulpMSQ con hol• tc~r• l!s y des¡.rradcr de 1 diente 1 
1 1 
l·····················································································································I 
IDATOS DEL EQUIPO 
1 touo b .. e de Nqul~riai S1,539,450,000.00 
1 Coito do equipo 1dlclC1"1al: S153,945,000.00 
1 Coito do equipo adicional: SZ30,917,500.00 
1 V1Lor do adqul1lclcn: S1,924,31Z,500.00 
1 V1tor da resc1te: vr S384,86Z,500.00 
1 Vida eccnomlea itn hcrn: Va 10,000.00 
1 Hor11 ehctlv11 de trab1jo al ano: Z,000.00 
1 Seguro: o.za 
1 Tau de lnuru: 0.36 
¡ Mantenimiento: Q 0.80 

!···················································································································· 
j ANALISIS DEL COSTO 
!CARGOS 

1 
1 1 Oepreci1ciCl"I 
1 Z lnvar1lon 
1 3 Segurc1 
1 4 M1nunl111ianto 
!CONSUMOS 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Potl:f'lcla nominal 
factor da operaclon 
Potencia da operacion 
Capacidad del c1rter en litros 
Tieq>0 entre cantiles en hora1 
Vida itconom\ca di! llantas en horas 
Motor dhsel 
Motor dhul 
Hotor gasolina 
Motor 11.solina 
Precio juago de llantas 
Precio corrbuuiblit 
Precio lubricante 
Salario real operador 
Salarlo real ayu::lDntlt 

1 Corrt.ustlbles 
2 lvbrlcantes 
lllantas 
4 Operacion 

!TOTAL COSTO HOllAlllO DE MAQlllMA 

1 
1 

costo I HORA ~AOUINA 

o • (Va·Vr)/Ve 
1 • 1 tVa•Vr)/Zffa 
s •• {Vll+Vr>t2Ha 

'º HPop 
e 

HVll ,, 
Fl 

" Fl 
VLl ,, 
Pl 

e ~ Fe 11 HPop lt Pe 

L • ( C/T • ( Fl lt HPop) ) it Pl 
LL ~ Vlt / HVll 
O • < S. real operador • S. real ayudante ) / 1 Hr 

CllM • CJ.RGOS • CCNSliMOS 

153,945.00 
207,1125.75 
115,1,sa.n 
123,156.00 

ll5.00 
o.rs 

251.25 
47.00 

200.00 
l,000.00 

o.1514 
0.0014 
0.2271 
O.OOZ3 

SO.DO 
$604.55 

ss,aoo.oo 
S115,l56.M 
S24,090.43 

22,996.63 
5,446.?5 

º·ºº 19,921.0? 

648,7(,9.]9 
'648,749.19 



............................................................................................ ,. ............................. . 
1 COSTO DE llORA MAQUlNA 1 
1 1 
l•••••••••••••••H••H••••••••••••••••••••••••••nn••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
IDESCRIPCIOth 1 
1 Tr1ctor •obre or~H OIU. CATERPILLAR 1 
1 Motor di•sel turboallmitntado Cat3lo08 1 
1 Eq,Jlpado con hoja topadora 8A y des111rrador de 3 dientes 1 
l·····················································································································I 
\DATOS DEL EOUIPO 1 
1 Cono bue de 1Mq,Jlnarta1 S1,Sl9,4S0,000,00 J 
1 cono M equipo adlclor.al: Sl63,94S,ooo.oo 1 
1 Costo M .quipo adicional: Sl07,890,000,00 ¡ 
1 Valor de ~l•lctoo: s2,211,2as,ooo.oo 1 
\ Valor de rescate: S4lo2,257,000.00 1 
1 Vida econcmlca en horas: Ve 10,000,00 1 ¡ ::;:;0~tectlvn de tret>.jo 1l ano: 2,00~:~~ 1 
1 Tlu de lnteru: 1 0.36 \ 
\ Mantenimiento: Q O.SO \ 
l·····················································································································I 
1 ANALISIS DEL COSTO 1 
\CARtiOS \ 

1 1 
\ 1 D~reclaclon O • (V1•Vr)/Ve 176,902.80 J 
1 2 ln .... rslon 1 • l (Va•Vr)/2111 2.38,818.78 1 
1 3 S111uro1 S • s tV1+\lrJ/2Ha 132,677,10 1 
1 lo Mantenimiento M • Q "O 1"1,522.24 1 
!CONSUMOS 1 
1 1 
1 Potencia nominal 335.00 \ 
1 factor de opereclon op Q,7S 1 
1 Potencia de oper11clon HPop 251.25 1 
1 Capacidad del carter c 47,00 \ 
1 TI~ entrecarrtitos T 200.00 1 
1 Vida ICOf"l'Olllica de llantas en horas llVll 3,000.00 1 
\ Motor dlesel fe 0.1514 ¡ 
1 Motor dlesel fl 0.0034 \ 
1 Motor ga?>olir.a Fe 0.2271 1 
1 Motor gasol\iia fl 0.0023 1 
1 Precio juego de llaiitu Vil SO.DO 1 
1 Precio cOl!tlUstible Pe '6CM..55 1 
1 Precio lubricante Pl SS,000,00 \ 
1 Salarlo real operador S115,356.M \ 
\ Salarlo real a~iite S24, 090.43 1 
1 1 
\ 1 C"'1ilustlbles C • Fe X MPop lil Pe 22,996.63 1 
1 2 Librlcnntes L • ( C/T • ( Fl " HPop ) ) " Pl 5,4'6.25 1 
1 l Llantas LL • Vll / HVll O.DO \ 
J 4 Operaclori o • < s; real opendor • s. real ayudante ) / 7 Hr 19,921 .02 1 
1 1 
ltoTAL COSTO HOllAR.10 OE MAQUINA CHM • CAll.COS + CONSUMOS 738,254.81 1 
! COSTO I HOR.A MAQUINA S738,2B4.81 1 
1 1 
l•••••••uno••••••••••••••••••••••••••••n••••••••••••••••••••••••n•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 



..................................................... ,, .. ,,.,, ...............•.........•.•.......•...•.•..•.........•...... 
\ COSTO DE HotA MAQUINA 1 1 1 
l••·•··············································•·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••u••••,•••••••••······-····I 
\DESCIHPCION: J 
1 Tnctor •obn ONQ'H DBL CATERPILLAR 1 
1 Motor dleul turbClell!Mf'tt.tdo Cat340B 1 
\ E"°'lpodo e:°" hoja tQPedOr• BS y aesgarridJr .!e 3 .:!ler.te; ¡ 
1-----------------------------------------------------------------------------··'··················-···-·····---·-----1 
!DATOS DEL EOOIPO 1 
\ Costo base d• 1116qU!n1rl1: S1,539,450,000,00 1 
\ Coito de eq.¡lpo 1diclotU1l: '153,945,000,00 J 
1 Costo de equipo adlc.lotU1l1 U07,B90,000.00 \ 
\ Valor de adq.il1lc:\Ot'1 S2,001,ZB5,000,DO \ 
\ Valor de resc1t1: S400,Z57,000.00 1 
\ Vlct. ecol"t0rlllc1 en horn: 10,000.00 \ 
1 llorll •fect\'las de trabajo al ano: Z,000,00 1 
1 Seguro: o.za \ 
1 Tasa de lnteres: 1 0.36 1 
\ Mantenimiento: a 0.80 \ 1---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
1 ANALISIS DEL COSTO 1 
/CARGOS \ 

1 1 
\ 1 Oeprechclon O • <Va•Vr)/Ve 160, IOZ.llO \ 
1 Z lnverslon 1 • 1 (Va•Yr)/2111 216, 1lB.7B 1 
1 3 Saguro1 S • 1 (Ve+Vr)/Zl\I 1ZO,On.1D J 
1 4 Mantenlrt1lento M • a ll O IZB,OBZ.24 \ 
\COMSUMOS \ 

1 1 
1 Pounc\1 nominal llP 335,00 1 
\ factor de gpereclon op O. 75 \ 
1 Pou1ncta de operac:lon !\Pop Z51,Z5 \ 
1 Capl!c\dad del carter C 47.00 \ 
1 Tl~entrecarrtilos 20D.OO 1 
\ Vida economlca de llantas en horu KVLl 3,000.00 \ 
1 Motor dluel fe O. \514 l 
1 Motor dlesel F1 0,0034 1 
1 Motor ¡¡asollna Fe 0.2271 1 
\ Motor ¡¡asol lna Fl O.OOZ3 1 
\ Precio jue;o de Ltant111 Vll SO.DO 1 
1 Precio cOl!b.Jstible Pe '604,55 1 
1 Precio Lubricante Pl ss,oao.oo \ 
1 Sal1rlo real opu1dor 1115,356.68 \ 
1 Salario real ayudante S24,090.43 1 
1 1 
\ 1 COl!bvstlbles C • fe JI. MPop JI. Pe 22,996,63 1 
\ l Lubricantes L • ( Cll + ( fl ., llPop J } JI. Pl 5,446,;!5 \ 
1 3 Llanus LL. Vll / llVl\ º·ºº 1 
1 i:. Operaclon O • ( s. rea\ operador •s. rea\ .ayvdante ) / 7 !Ir 19,921.0Z 1 
1 1 
1 TOTAL costo !!ORARIO DE MAQUINA CllM • C.\RCOS + CONSUMOS 672,764,81 1 
1 COSTO I MOU MAOUIMA '672,764,IU ! 
1 1 
l···· .. ••••••••••••••••••••••• ........................................................................................ I 



RENDIMIENTOS. 

El rendimiento del equipo estará determinado principalmente, por la 
experiencia en la utilización del mismo en diferentes actividades del 
trabajo de construcción. 

De algún modo se deben de considerar las características especificas 
de la obra, que definen las condiciones de trabajo en las cuales la maquinaria 
desempeño1 su trabajo, Esto con el ObJeto de aproximar.se mas a los volúmenes 
que produzca cada maquinaria en cada actividad y nos evitará obtener 
rendimientos teóricos falsos que en la realidad y sobre la marcha de una 
obra pueden causar alargamientos indeseables de las tareas para alcanzar 
los volúmenes establecidos en el proyecto. 

Es necesario establecer los lineamientos que sige la 
determinación de los ciclos de trabajo; los factores de eficiencia horaria 
y otros que definen el rendimiento de la maquinaria en cada operacion. 

El rendimiento teórico de un trabaJo estará en función de coeficientes 
de eficacia ,asi como de operación; aunados éstos a los datos especificas 
que caracterizan a cada máquina para su funcionamiento. 

La eficiencia en el trabajo está dada por los minutos efectivos que se 
utilizan en una horap de este modo tenemos: 

Eficiencia óptima 50min/60min = 0,83 

Ef~ciencia normal 45min/60min = 0.75 

Los tiempos de los ciclos de trabaJO se dividen en tiempos variable y 
tiempos fijos; los variables están en función de la operación a realizar, 
la velocidad de operación mecánica, las distancias en que se opera; los fijos 
están predeterminados pues se refieren a las fracciones de minuto necesarias 
para efectuar cambios de velocidad y accionamiento de los aditamentos u otro 
equipo especial de la máquina. 

T A tl + t2 + tf 

T - Tiempo total del ciclo 
tl - Tiempo de ida en la operación 
t2 - Tiempo de regreso en la operación 
tf m Tiempos fijos o de cambios 

d X 60min 
tl - -----

Vl 

d - Distancia de trabajo en Km 
Vl - Velocidad la hacia adelante en km/hr 

d X 60min 
t2 - -----

Vr 

Vr - Velocidad en la en reversa en km/hr 

En ocasiones se puede presentar la necesidad de utilizar segunda y 
tercera velocidad, V2 y V3, asi como sus respectivas reversas. 



La capacidad de las hojas rectas de lo~ tracto~es esta.rá definida 
como sigue: 

L x h2 
e - ---- X K 

2 tg o 

C - Capacidad de la hoja 
L • Longitud de la hoja 
h • Altura de la hoja 
K • Factor de eficiencia de la hoja 
0 - Angulo del talud del material trabajado 

La capacidad de los rasgadores de los tractores estará en función de: 

D m Distancia de trabajo 
P s Penetración efectiva del diente 
Sp ~ Separación entre pasadas dependiendo del número de dientes y el 

ancho del arado o barra del rasgador_ 

En el rendimiento de los tractores influye también la rezaga que deja 
a su paso en cada traba Jo la máquina y está en función del material a trabajar. 

60 \ para rezaga de roca, en fragmentos 
80 % para arcilla y limos 
90 i para arena 

otro factor que también influye en el rendimiento de los tractores es 
el abundamiento del material al ser extraido de su banco natural, el cual 

especifico de cada material. 

De esta forma podemos definir que el rendimiento de un tractor esta dado 
por: 

R = 

R 
e 
E 
s 

C X E X 60min/hr X S 

Ca X T 

= Rendimiento horario de la máquina en m3/hr 
• Capacidad de la hoja en m3 
• Eficiencia horaria 
ª Factor de rezaga 

Ca ~ Coeficiente de abundamiento 
ª Tiempo del ciclo de trabajo en minutos 



Tabla III 

Valores tipicos de coeficientes de variación vol.umétrica 

COMPACTADO 

MATERIAL 90% 95% 100% BANDEADO ABUNDAMIENTO 

ARENA 

suelta 0.67 0.62 0.7B l. oc 
Medio compacta 0.96 0.91 0.66 1.10 
Compacta 1.03 o. 96 0.93 l. 20 
Muy compacta 1.11 1.05 1.00 l. 26 

LIMO NO PLASTICO 

Muy suelto 0.62 0.78 o. 74 l. 06 
Suelto 0.91 O .B6 0.62 l. 17 
Medio compacto 0.99 o. 94 0.89 l. 27 
Compacto 1.06 l.ºº 0.95 l. 36 
Muy compacto 1.11 1.05 1.00 l. 43 

ARCILLA Y LIMO PLASTICO 

Muy blanda o. 78 o. 74 o. 70 l. 08 
Blanda 0.67 0.82 o. 78 l. 20 
Media 0.95 o. 90 o.es l. 30 
Firme l. 01 º· 96 0.91 l. 40 
Muy firme 1.0B l. 02 0.97 l. 49 
Dura 1.14 1.08 1.02 l. 57 

ROCAS 

Muy intemperizada 1.00 1.10 
Media intemperizada 1.07 l. 25 
Poco intemperizada 1.15 1.50 
Sanas l. 25 l. 75 



RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA 

PARTIDA 1 DESMONTE. 

EQUIPO : Tractor sobre orugas DSL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja angulable, desgarrador de un diente 

En vegetación 100 % monte pesado de tipo desértico y zonas-cultiVad.:!S 
se considera la siguiente vegetación: 

I Arboles de talla corta a media de 25 a 50 cm de diámetro: 
20 árboles/Ha · -
II Arboles de talla corta a media de menos de 25_cm de.diámetro: 
80 árboles/Ha 

Rendimiento en el trabajo de tirar vegetación I: 

Eficiencia horaria ~ 0.83 
5 min/árbol 

R ""O.lhr/árbol 
60min/hr X O. 83 

20 árboles/Ha X O.lhr/árbol - 2hr/Ha 

Rendimiento en el trabajo de arrimar el producto del desmonte 
veget~ciónI: 

Eficiencia horaria~ 0.75 
5 min/árbol 

R = O.llhr/árbol 
60min/hr X O. 75 

20 árboles/Ha X O.llhr/árbol - 2.22hr/Ha 

Rendimiento en el trabaJO de tirar vegetación II: 

Eficiencia horaria - 0.83 
1.25 min/árbol 

R ~~~~~~~- ~ 0.025hr/árbol 
60min/hr X o. 63 

80 árboles/Ha X 0.025hr/árbol - 2hr/Ha 

Rendimiento en el trabajo de arrimar el producto del desmonte 
vegetaci6nII: 

Eficiencia horaria~ 0.75 
0.50 min/árbol 

- 0.011 hr/árbol 
60min/hr X O. 7 5 

80 árboles/Ha X O.Ollhr/árbol g Q.88 hr/Ha 



Rendimiento total en la operación de tirar árboles y arrimar el producto 
del desmonte en vegetación I y II: 

R 2.0 + 2.22 + 2.0 + o.as - 3.1 HR/Ha 

OBRA DE MANO: l Cabo 
8 Peones 

Rendimiento de la obra de mano: 

400 árboles quemados/jor 

4 Ha/jor 

R • 0.25 JOR/Ha 

MATERIALES: Gasolina 

Rendimiento del material: 

0.08 lt/árbol hasta 25 cm de diámetro 
0.15 lt/árbol 25 a 50 cm de diámetro 

0.08lt/árbol X 80 árboles/Ha - 6.4 lt/Ha 

0.15lt/árbol X 20 árboles/Ha - 3.0 lt/Ha 

R • 6.4 lt/Ha + 3.0 lt/Ha • 9.4 Lt/Ha 



PARTIDA 2 CORTE EN MATERIAL "A" 

EQUIPO : Tractor sobre orugas 05H CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta 

I.- Capacidad de la hoja: 

Lc3.170m 
h - 1.155 m 
K - 95 % 

" - J0;.170 X (1.155)2 

e - X o. 95 - 3. 48 m3 
2 X (Tg 30• ) 

2.- Tiempo del ciclo: 
D - 20 m 
Vl- 3.3 km/hr 
Vr- 4 . 2 km/hr 

0.02 X 60min 0.02 X 60min 
+------- + O .1 - O. 7 5 min 

3.3 4.2 

3.- Rendimiento de la maquinaria cortando y acarreando en 20m: 
E - O. 80 
Ca - 1.2 limos no plásticos - arena 
S - 90 !\ arena 

3.4Bm X 0.80 X 60min/hr x 0.90 
R - ---------------~ 

0.75min X 1.20 
- 167.04 m3/HR 



PARTIDA 3 CORTE EN MATERIAL "B" 

EQUIPO : Tractor de orugas D7H CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta, desgarrador de 3 dientes 

a) Aflojado del material: 

Penetración máxima del diente 0.737 m 
Eficiencia de penetración 85 % 
Ancho de la barra 1.105 m 

P • 0.737 m X 0.85 - 0.626 m 
Sp• 1.105 /2 = 0.875 m 

l.- Tiempo del ciclo: 

D • 20 m 
Vl - 3. 9 km/hr 
Vr ... 4 • 8 km/hr 

0.02 X 60min 0.02 X 60min 
T • +-------

3.9 4.8 

2.- Número de pasadas: 

E - 0.80 
O. 8 x 60min/hr 

+ 0.2 • 0.86min 

N - --------- = 55.Blpasadas/hr 
O.B6min 

3.- Volúmen desgarrado por pasada: 

V - 20m X 0.875m X 0.626m - 10.96 m3/pasada 

4.- Rendimiento de la maquinaria desgarrando en 20 m: 

R = 55.Blp/hr X 10.96 m3/p = 611.68 M3/HR 

b) Excavación y acarreo libre del material: 

1.- Capacidad de la hoja: 

L • 3.912 m 
h = l. 359 m 
K • 95 % 

33 11 42 1 

3. 912 X (1.359) 
e - X O. 95 - 5 .15 m3 

2 X (tg 330 42') 



2.- Tiempo del ciclo: 

0.-2 X 60min 0.2 X 60min 
T - + + O;l - 0.66 min 

3.9 4.8 

3.- Rendimiento de la máquina excavando y acarreando en 20m: 

E • O.SO 
Ca • 1.33 arcilla dura - roca 
s - 70 % 

5.15 X O.SO X 60min/hr X 0.70 

0.66 min X 1.33 
• 197.13 M3/HR 



PARTIDA CORTE EN MATERIAL "C" 

Tronado del material para aflojarlo. 

EQUIPO Compresor GARDNER DENVER 
Pistola perforadora GARDNER DENVER 

De la Tabla IV: 

Cuadricula de detonación 2m X 2m 
Espesor del estrato 4im 
Profundidad de cuele 4m 

De acuerdo a la tabla se requieren 25 cartu~hos para esta plantilla 

1.- Coeficiente de barrenación: 
H 

Cb --
V 

Cb - Coeficiente de barrenación 
H - Profundidad de cuele 
V ~ Volúmen de la plantilla 

4 
Cb - - 0.25 m/m3 

2 X 2 X 4 

De la tabla V: 

Material Roca caliza dura 
Presión de trabajo 75 lb/pul2 
Eficiencia horaria 0.80 
Velocidad nominal de barrenación 6.95 m/hr 

2.- Velocidad efectiva de barrenación: 

Veb - 6.95 m/hr X 0.80 - 5.56 m/hr 

3.- Rendimiento del compresor con pistola barrenando: 

R = 

R -

Cb 

Veb 

O. 25 m/nl 

5.56 m/hr 
- 0.045 HR/m3 

OBRA DE MANO : Cuadrilla de perforación 
1 Poblador 
1 Cabo perforista 
2 Cargadores 
4 Ayudantes de cargador 



Tabla IV 

Número de cartuchos p~ra cuadriculas de detonación 

Profundidad de l. 5 X 1.5 m 1.75 X l. 75 m 2 X 2 m 
cuele H(m) A B A B A B 

2 6 7 

3 9 11 12 14 

4 12 14 18 19 21 25 

5 15 18 20 24 21 27 

6 18 21 24 28 22 27 

Dosificación A 0.300 kg de dinamita por m3 
Dosificación B 0.350 kg de dinamita por m3 



Tabla V 

Velocidad de barrenaci6n 

Presión de trabajo Avance en la barrenaci6n 
en la perforadora. sin considerar tiempos 

perdidos. 
lb/pu12 m/hr 

Roca caliza dura con estratos horizontales 

S6 3.3S 

60 a 70 4.2S 

70 a 80 6.9S 

Mas de 80 a.as 

Granito duro 

4S 0.4S 

so l.SO 

80 a 70 4.25 

75 a 87 6.6S 



1.- Rendimiento; 

Re 
R 

H 

R - Rendimiento de la obra de mano 
Re - Rendimiento del equipo 
H • Horas efectivas de trabajo por jornada 

R • 
0.045 HR/M 

7 HR/JOR 
• 0.006 JOR/m3 

MATERIALES : Acero de barrenaci6n 
Agente explosivo 
Alto explosivo 
Detonador 
Accesorios 

1.- Acero de barrenaci6n: 

Cb 
Rab .,. 

Lp 

Rab - Rendimiento del acero de barrenaci6n 
Cb = Coeficiente de barrenaci6n 
Lp - Longitud de trabajo por pieza 

0.025 m/m3 
Rab - ------- - 0.0013 pza/m3 

200 m/pza 

2.- Alto explosivo (Dinamita): 

* 1 cartucho contiene 40 % de su peso de dinamita; para la plantilla 
de 2m X 2m X 4m - 16m , se utilizan 25 cartucho según la Tabla IV. 

Plantilla 16 m3 
Plantilla 1 m3 
1 cartucho 
1.56 cartuchos 

25 cartuchos 
1.56 cartuchos 
0.226 kg 
o.352 kg 

R • 0.352 kg/m' X 0.40 - 0.141 kg/m3 

3. - Agentes y Detonadores tienen determinados sus rendimientos promedio 
establecidos. 

4.- Accesorios , se considera un porcentaje del costo directo de los 
elementos principales de detonación, aproximadamente el 5 % . 

.. Do acuerdo a la tabla se roquio:::en 25 c.irtuchos par,1. esta plant.ill<l do detonación, 
con dos1f1cac1.0n do explosivo de 0.3~0 kq de dinamita. por M'. 



PARTIDA CORTE EN MATERIAL "C" 

II Excavación y acarreo del material. 

EQUIPO : Tractor sobre orugas OBL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta 

1.- Capacidad de la hoja: 

L - 4 .172 m 
h • l. 7 65 m 
K • 95 % 
" .. 35° 

e -
4.172 X (1.765¡' 

2 X ( tg 35• 
X 0.95 • 8.82 m3 

2.- Tiempo del ciclo: 

Vl • 3.9 km/hr 
Vr - 4. 8 km/hr 
D • 20 M 

0.02 X 60min/hr 
T •--------

3.9 

O. 02 X 60min/hr 
+ + 0.1 - 0.66 min 

4.8 

3,- Rendimiento de la máquina excavando y acarreando en 20 m: 

E • O. 80 
Ca - lp5 roca tronada 
s - 60 % 

8.82 X O.SO x 60min/hr x 0.60 
R - * 256.6 m3/HR 

0.66 X 1.5 



PARTIDA 5 DESPALME 

EQUIPO: Tractor sobre orugas OSL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS: Hoja recta 

1.- Capacidad de la hoja: 

L-4.172m 
hal.765m 
K - 95 \ 

30• 

4.172 X (1.765)
2 

e -
2 X ( tg JO• 

2.- Tiempo del ciclo: 

V2 - 6. 8 km/hr 
Vr - 8. 4 km/hr 
D - 20 

0.02 X 60min/hr 

6.8 

- 10.7 m3 

0.02 X 60min/hr 
+------- + 0.1 - 0.42 min 

8.4 

3.- Rendimiento de la máquina en despalme y acarreo en 20 m: 

E - 0.80 
Ca • 1.14 arcilla y limo plástico blando 
s - 80 % 

10.7 X 0.80 X 60min/hr X 0.80 
R ª --------------~ - 858.14 m3/HR 

0.42 X 1.14 



PARTIDA PRESTAMO LATERAL EN MATERIAL "A" 

EQUIPO : Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta 

l.- Capacidad de la hoja: 

L-4.172m 
h - l. 765 m 
K - 95 \ 
" - 30º 

e -
4.172 X (1,795¡' 

2 X (tg 30• 
X 0.95 - 10.7 m3 

2.- Tiempo del ciclo: 

Vl - 3. 9 km/hr 
Vr - 4. S km/hr 
O • 30 m hasta el terraplén 

0.03 X 60min/hr O. 03 X 60min/hr 
+-------

3.9 4.S 
+ 0.1 - 0.94 min 

3.- Rendimiento de la máquina excavando y acarreando en 20 m. 

E - O. SO 
Ca - 1.14 arcilla y limo 
s - so % 

10.7 X o.so x 60min/hr X O.SO 
R - - 3S3.43 m3/HR 

0.94 X 1.14 



PARTIDA 7 PRESTAMO LATERAL EN MATERIAL "B" 

EQUIPO : Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS Hoja recta , desgarrador de 3 dientes. 

a) Aflojado del material. 

Penetración máxima del diente 0.815 m 
Eficiencia de penetración 85 \ 
Ancho de la barra 2.192 m 

P - 0.815 m X 0.85 - 0.693 m 
Sp - 2.192/2 - 1.096 m 

1.- Tiempo del ciclo: 

Vl - 3. 9 km/hr 
Vr -4.8 km/hr 
o - 20 m ancho de faja 

o. 02 X 60min/hr O. 02 X 60min/hr 
T + 

3.9 4. 8 

E -o.so 

2.- Número de pasadas: 

O. 80 X 60min/hr 
N --------- - 55~81 pasadas/hr 

0.86 

3.- Volúmen desgarrado por pasada: 

V - 20m X l.096m X 0.693m - 15.19 m3 

+ 0.2 - o.86 min 

4.- Rendimiento de la máquina desgarrando el material en 20 m: 

R = 15.19m/p X 55.Blp/hr - 847.79 m3/HR 

b) Excavación y acarreo libre del material. 

1.- Capacidad de la hoja: 

L•4.172m 
h • l. 7 65 m 
K • 95 \ 

33 o 42. 



e -
4.172 X (l.765¡' 

X (tg 33• 42') 
X 095 - 9.26 m3 

2.- Tiempo del ciclo: 

Vl • 3. 9 km/hr 
Vr • 4. 8 km/hr 
O - 30 m hasta el terraplén 

0.03 X 60min/hr 0.03 X 60min/hr 
T 

3.9 4.8 
+ 0.1-- 0.94 min 

3.- Rendimiento de la máquina excavando y acarreando en 30 m. 

E • O. 80 
Ca• 1.33 arcilla dura - roca 
s - 70 % 

9.26 X 0.80 X 60min/hr X 0.70 
R • • 248.87 m3/HR 

0.94 X l.33 



PARTIDA S TERRAPLENES 

Formación y compactación por bandeo de las terracerias. 

EQUIPO : Tractor sobre orugas DSH 

ADITAMENTOS : Hoja recta 

1.- Tiempo del ciclo en el apilado y tendido del material: 

3 pasadas en el tendido 
O - 100 m 
Vl - 3. 3 km/hr 
Vr - 4 • 2 km/hr 

O. 1 X 60min/hr 
T ---------

O. 1 X 60min/hr +--------
3 .3 4. 2 

T - 2.93 X 3 • 8,80 min 

+ 0.1 • 2.93 min 

2.- Tiempo del ciclo en el bandeado del material: 

6 pasadas en el bandeado 
O • 100 m 
V2 - 5.9 km/hr 
Vr - 7.3 km/hr 

O. 1 X 60m1n/hr O .1 X 60min/hr 
T -------- + 0.1 - 2.35 rnin 

5.9 7.3 

T - 2.35 X 6 = 14.10 min 

Tiempo total del ciclo: 

T - 8.80 min + 14.10 min - 22.90 min 

2.- Número de operaciones por hora: 

60 min/hr 
N ------ • 2.62 op/hr 

22.90 min 

3.- Rendimiento de la máquina formando y compactando el terraplén en 
100 m: 

Capas de 0.40 m 
Ancho de cada zapata de c.1~"Jgas O. 51 m 
E - O.SO 
Cv - 1.15 Coeficiente de variación volumétrica por bandeo en rocas 
poco intemperizadas. 

R - 1.15 X 0.40 X (0.51+0.51) X 100 X 2.62 X O.SO 
R - 9S.34 m3/HR 



PARTIDA BONIFICACION POR REAFINAMIENTO 

Los F.N.M. se comprometen por convenio previo establecido, y de acuerdo 
a lo especificado por la S.C.T. , a pagar una bonificación a las contratistas 
, que en un kilómetro de construcción excedan los 3000 m3 de material. movido; 
para lo cual se elige el pago de excavaciones y acarreos del material que 
mas se haya manejado. 

1. - Excavación y acarreo en material "B". 

EQUIPO : Tractor sobre orugas DBL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta , desgarrador de 3 dientes 

VOLUMEN DE MOVIMIENTO 3000 m3/KM 

Rendimiento en aflojamiento del material: 

R - 847.29 m3/HR 

3000 m3/KM 
V - ------ - 3.54 HR/KM 

847.29 m3/HR 

Rendimiento en la excavación y acarreo del material: 

R - 248.87 m3/HR 

3000 m3/HR 
V-------

248.87 m3/HR 
• 12.05 HR/KM 

Rendimiento total para bonificación por reafinamiento: 

R • 3.54 HR/KM + 12.05 HR/KM - 15.59 HR/KM 



PARTIDA 10 SOBREACARREO CON BULLDOZER POR ESTACIONES DE 20 M 

EQUIPO : Tractor sobre orugas D7H CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta 

1.- Capacidad de la hoja: 

L - 3. 912 m 
h - l. 359 m 
K - 95 % 

33 11 42 t 

3.912 X (1.359¡' 
c - X o. 95 - 5 .15 m3 

2 X (tg 33 • 4 2') 

2.- Tiempo del ciclo: 

Vl - 3. 9 km/hr 
Vr - 4. 8 km/hr 
D """ 20 m 

0.02 X 60min/hr 

3.9 

0.02 X 60min/hr 

4.8 
+ 0.1 - 0.66 min 

3.- Rendimiento de la máquina en sobreacarreo, por estación de 20 m: 

E - O. 80 
Ca - 1.3 material aleatorio 
s - 70 % 

5.15 X 0.80 X 60min/hr X 0.70 
R - - 201.68 m3/HR 

0.66 X 1.3 



PARTIDA 11 SOBREACARREO CON BULLDOZER POR DECIMAS DE KILOMETRO 

EQUIPO : Tractor sobre orugas DSL CATERPILLAR 

ADITAMENTOS : Hoja recta 

1.- Capacidad de la hoja: 

L - 4.172 m 
h -1.765 m 
K • 95 % 

" - 33' 42' 

4.172 )( (1.765>' 
e - 2 )( (tg 330 42.) 

2.- Tiempo del 

V3 • 11.9 km/hr 
Vr - 14.8 km/hr 
D • 250 m 

ciclo: 

)( 0.95 • 9.26 m3 

O. 25 X 60min/hr O. 25 )( 60min/hr 
T • + 0.1 - 2.37 min 

11. 9 14.B 

3.- Rendimiento de la máquina en sobreacarreo por décimas de kilómetro: 

E • O. 80 
Ca - 1.3 material aleatorio 
s - 70 % 

9.26 X 0.80 X 60min/hr X 0.70 

2.37 X 1.3 
- 100.98 m3/HR 



-;;;;;;;~;~;;;;;-;;;;;;;;·····-·········--· ·······-· ·-· .... ······¡:::·;:;:···-··· '.! 
........................................................................................................................ 
OBRJ\i 
Reforzamiento da terracarias de F.F.c.c. entre las estaciones 
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A S-201 

LOCALIZACION: Regi.on Sureste, 01.visi.on Mexi.cano ( Parcial ) • 

Especificacion; S.C.T, TOMO 11-1981 2-la2-6 IU?HOAO 
Desmonte para. densidad 100 '\ de vegetacion tipo monte pesado de 
regiones deserticas, zonas culti.vadas o de pastizales Ha 

MATERIALF.S 

Gaeolin& UOVA 

MANO DE OBRA 

l cabo 

8 Peones 

Herramienta. (Quemadores) 

MAQUIUARIA 't EQU:IPO 

Tractor sobre orugas tJBL CAT 
equipado con hoja angulab1e y 
desgarrador de l diente 

UNIDAD CANTIDAD 

Lt 9. 4000 

UNIDAD CANTIDAD 

Jor o. 25 

Jor 0.25 

3 .DO 

UNIDAD CAUTIDAD 

Hr 3 .10 

PRECIO UNITARIO IMPORTE 

$909.09 se, 545. 45 

SUMA se, 545,45 

PRECIO UNITARIO IMPORTE 

$31, 533. 30 $1,8~3.33 

$22,394.40 $44,188.80 

$52. 612. lJ Sl,SB0.16 
SUMA 554,252.29 

PRECIO UUITARIO IMPORTE 

$714,269.39 $2,214,235.11 

SUAA $2, 214, 235.11 

!COSTO DIRECTO 1 $2,277,032.BS 

aaaa.a•••••••••••a•:1•a:1aaaaaa~•~•a•aa~aaaa~•aaa••aaaaaa••••••"'"'""ª="""'"'"'ªªª"'ª====•sa••maaama 



·;:;;;;:·~;·;;;~;~-~~;;:;;~-------··················-···········-··-····¡~~~-;~~~-----··· 

OBRA: 
Reforzamiento da terraceriae de F.F.c.c. entre lae estaciones 
da Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A S-201 

LOCALIZACION1 Region sureste, Division Mexicano ( Parcial ) , 

==•••=••••'"'"'"'""'.,"'"'ª .. "'"""''*'"""""'"'"' .. ===::::::=;;:z1:u•=111=-==='""''"•=z=•n•""=""•ªª"'""'""'••,.••;s•="'""""""•••••••'" 
Especificacioni s.c.T. TOMO-II-1981 J-laJ-6 IUNIOAD 
Excavacion en cortes a cielo abierto en terreno natural en ampliacion J 
y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de la corona de las M 
terracerias en derrumbes y escaloneo con acarreo libre de 20m en Hat"A" 

MATERIALES 

HANO DE OBRA 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tractor sobre orugas OSH CAT 
equipado con hoja recta 

R • 167,04 mJ/hr 

UtlIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SU!!A 

UNIDAD CAllTIDAO PRECIO UNITARIO IMPORTE 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UUITARIO IMPORTE 

Hr o.0060 s222,s20.22 Sl, 335, 12 

SUHA Sl,J35.12 

1 COSTO DIRECTO 1 Sl,JJS,12 



---------------------·--------------·····------------------------------------------------
TARJ'ETA DE PRECIO UNITARIO ¡no. P.U. 

OBRAs 
Reforzamiento de terr&cerias de F.F.c.c. entre las estaciones 
de Huamantla, Tlaxcala 'f Rinconada, Puebla. KM S-165 A S-201 

LOCALIZ1\CION: Region sureste, Oivision Mexicano ( Parcial ) • 

Especific&cion: S.C.T TOMO-II-1981 3-1 a 3-6¡UNIOAD 
Excavacion en cortes a cielo abierto en terreno natural en ampliacion 3 
y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de la corona de las H 
terracerias en derrumbes y escalones con acarreo libre de 20m en Mat"B" 

MATERIALES UNI01\D CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

HAHO DE OBRA UNIDAD Cl\NTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

MAQUIHARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Tractor de orugas D7H CAT equipado 
con desgarrador de 3 dientes Hr 0.0020 $384,430.83 $768. 86 
R • 611.68 m3/hr 
equipado con hoja recta Hr o. coso $478,564.43 $2,392.82 
R • 197 .13 m3/hr 

SUMA $3, 161. 68 

ICOSTO DIRECTO 1 $3, 161.68 



·;;;;;;·~;·;;;~;~·~;;;==~~----···········-········-········--·····-··-·¡;::·;:~:····--·· 

OBRA: 
Reforzamiento de terraceriae de F.F.c.c. entre las estaciones 
da Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM 5-165 A S-201 ................................................................................................................ 
LOCALIZACION1 Reqion sureste, Division Hexicano ¡ Parcial ) • 

................................................... ,,, ......................................................... . 
Eapecificacicn1 S.C.T, TOMO-II-1981 J-laJ-6 ,UNIDJ\D 
Excavacion en cortea a cielo abierto en terreno natural en ampliacion J 
y/o abatimiento de taludes y/o en rebajes de la corona da laa M 
terraceriae en derrumbes y escalones con acarreo libre de 20m en Hat"C" 

••••c•=••=•••"''"""""ª•"'•"••-•Zl•m••=..,•=•:a••='""''""""""'"'"'"'""="''"'"'"•'""''""u~•••••a•••••••••••••••••••• 
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 
Acero de barrenacion Pu 0.0013 $744, 751. 70 $968.18 
Hex&mon Kg o. 6000 52,640.00 51,584.00 
Tcvex 100 Kg 0.1410 516,600.00 S2, 340. 60 
Eatcpin milseg. P.a 0.1000 57 ,522 .oc $752.20 
Alambre No. 24 H o. 5000 5836.00 5418.00 
Cinta aislante Pu 0.1000 56,504.00 5650.40 
Accesorios (mecha, cordon, pol vor in) \ 5. 0000 56,713.38 $335. 67 

SUHA 57,049.05 

HArto DE OBRA UNIDAD CAHTIDAD PRECIO UNITARIO IHPORTE 

1 Poblador Jor o. 0060 $120,000.00 $720.00 
1 Cabo perforista Jor o. 0060 531,53J.30 $189.20 
2 Cargadores Jor o. 0060 524, 090. 4J 5289.09 
4 Ayudantes de cargador Jor o. 0060 $22,394.40 5537.47 

Herramienta 20.00 Sl, 735. 75 $347.15 
SUHA S2, 082. 90 

HAQUINARIA Y EQUIPO UNIDAD CA11TIDAD PRECIO UUITARIO IMPORTE 

Compresor GARDNER DENVER SP-325 
sobre neumaticos Hr 0.0450 $71,049.98 $3, 197.25 
4 Piotolas perforadoras GARDNER 
DENVER S-58 Hr o .1800 SS, 725. 33 $1,030.56 

Tractor sobre orugas DBL CAT 
equipado con hoja recta Hr 0.0040 5576,703.13 52,306.81 
R .. 256.60 mJ/hr SUHA 56,534.62 
D•••="'""""'"'"'""'ª"' .. "'"''""'======="'=•==11==""'=•==a••=a"''""''"'"'""'""'"'"'•:i::•:111"'""""''"'""''""'"'"'"'"'"'"'•== .. ==•=•••=="' 

1 COSTO DIRECTO 1 
SlS,666.57 



·;:;;;;;·~;·;;;~;~·~;;;;;;~·············································¡;:~-;~~~········ 
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OBRAI 
Re!orz.amiento da terr&ceri&B de F.F.c.c, entre ta11 eat&cionea 
de Huamantla, Tlaxca.la y Rinconada, Puebla, KM S-165 A S-201 

LOCALIZACION1 Region sureste, Division Mexicano ( Parcial ) • 

Especificacion1 s.c.T. TOHO-II-1981 S-laS-6 ,UNIDAD 
Despalme en prestamo lateral y/o en bancos de prestamo y/o en cortes J 
aprovechables a cielo abierto y /o en desplante de terraplene e con H 
acarreo libre de 20 m 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tractor sobre orugas DBL Ci\T 
equipado con hoja recta 

R • 858.14 mJ/hr 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Hr 0.0010 S576 1 70J,1J $576. 70 

SUMA $576. 70 

1 COSTO DIRECTO 1 
5576.10 



·;==;;;~·~;-;;;~;~·~;;;;;;~---······· .. ·············--······-··-·······-·¡;~~-;~~~--------
--·····-----············-············"'···-·····-··········-------·--·------.. ··········· 
OBRA1 
Reforzamiento da terracerias de F.F.c.c. entre las estacionas 
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A S-201 

LOCALIZACION1 Region Sureste, Divisi.on Mexicano ( Parcial ) • 

Eepecificacion: S.C.T. TOHO-II-1981 S-la5-6 IUUIDAD 
Prestamos laterales efectuados dentro de las fajas ubicadas tuera de J 
loa ceros, en uno o en ambos lados del eje de las terracerias con H 
acarreo libre de 20m en Hat"A" 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tractor sobre orugas DSL CAT 
equipado con hoja recta 

R • JSJ. 43 mJ/hr 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUHA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUHA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Hr O.COJO $576,703.13 Sl,730.ll 

SUMA Sl, 7JO. ll 

1 COSTO O IRECTO 1 Sl, 730, ll 



---····-················ .. ···········-···········-········--·-.. ·····-·······-·-··········· 
TARJETA DE PRECIO UNITARIO ¡No. P.U • 

....................................... ,,. ............................................................ .. 
OBRAI 
Reforzamiento de terraceriaa de F.F.c.c. entre la·a estaciones 
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM s-165 A S-201 

LOCALIZl\CION1 Region sureste, Diviei.on Mexicano ¡ Parcial ) • 

Eepecificacion: S.C.T. TOHO-II-1981 5-la.5-6 IUNIDl\D 
Prestamos laterales efectuados dentro de laa fajas ubicadas fuera de J 
loa cerca, en uno o en ambos lados del eje da las terraceriae con K 
acarreo libre de 20m en Kat"B" 

Hl\TERIALES UUIDAD CAHTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

MANO DE OBRA. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

HAQUIHARIA 'l EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Tractor sobre orugas OBL CAT 
equipado con desgarrador 3 di.entes Hr 0.0010 S521,282.94 $521.28 
R • 847. 79 m3/hr 
equipado con hoja recta Hr 0.0040 S576, 703.13 $2,306.81 
R • 248.87 m3/hr 

SUMA s2,a2s.10 

1 COSTO DIRECTO 1 $2,828.10 



·;:;:;:-~:·;;;~;~-~;;;=;;~---------·-·--------------·-·····-----------·¡;:~-;~~~----···-

_,..,. .............................. ,,. ................................................ ,.. .............. ,,. ................ . 
OBRA: 
Reforzamiento de terracerias de F.F.c.c. entre las estaciones 
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A s-201 

LOCALIZACION1 Region Sureste, Oivielon He:xicano ( Parcial ) • 

Formaclon y compactacion de las terracerias al 85 ' mediante bandeo M J 
Eepeclficacioni S.C.T, TOKO-ll-1981 6-la6-6 ,UNIOAD 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tractor sobre orugas D5H CAT 
equipado con hoja recta 

R • 98.34 ml/hr 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Hr 0.0100 5222,520.22 $2,225.20 

SUMA 52,225.20 

ICOSTO DIRECTO 1 
s2,225,20 



···---------------.. ····-----------·---.. ----------------.. -----------------------------···· 
TARJETA DE PRECIO UNITARIO !No. P.U • 

............................................................................................................................................. 
OBRA: 
Reforzamiento de terraceriae de F. F. c. c. entre las estaciones 
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A S-201 

LOCALIZACION: Region Sureste, Divieion Mexicano ( Parcial ) • 

E:epecificac.i.on: 
Bonificacion por af:inamiento 

s.c.T TOHO-II-1981 7-la7-6 j°NIDAD K!I 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UUITARIO IMPORTE 

SUMA 

AAQUIHARIA Y EQUIPO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Tractor sobre orugas DBL CAT 
equipado con desgarrador 3 dientes 
y con hoja angulable Hr 15,5900 S73B,264.Sl Sll,S09,B60,19 

SUMA $11,509,860.19 

¡COSTO DIRECTO rll,509,860.19 



.................. ,. ............................................... ,.1: .............. ,. ...................................................... . 

OBRA1 
Reforzamiento de terracerias de F.F.c.c. entre las estaciones 
de Hua:nantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM s-165 A S-201 

LOCALIZACION: Region sureste, Oivision Mexicano ( Parcial ) • 

Especificacion: . s.c.T. TOMO-II-1981 8-laB-6 [UNIDAD 
Sobreacarreo con bulldozer por eetaci.ones de 20 m 

MJ/EST 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tractor sobre orugas D7H CAT 
equipado con hoja recta 

R = 201.68 mJ/hr 

UHIOAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SUMA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Hr o.coso S417,04J.86 S2, 085. 22 

SUMA S2, 085. 22 

S2, 085, 22 



·;;;;;;:·;;·;;;~;~-~~;;;;;~········-·························-········-·¡~;:·;:~:····::·¡ 
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OBRA: 
Reforzamiento de terracerias de F.F.c.c. entre las eatacionea 
de Huamantla, Tlaxcala y Rinconada, Puebla. KM S-165 A S-201 

LOCALIZACION1 Region Sureste, Oivision Mexicano ( Parcial ) • 

Especificacion: S .C. T, TOMO-It-1981 8-laB-61 UNIDAD 
Sobreacarreo con bulldozer por decimas de kilometro 

H3/KM 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

MAQUINARIA 'i EQUIPO 

Tractor sobre orugas DBL CAT 
equipado con hoja recta 

R "' 100.98 mJ/hr 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UHITARIO IMPORTE 

SUHA 

UNIDAD CANTIDAD PREC}O UNITARIO IMPORTE 

SUHA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

Hr 0.0100 5576, 703.13 $5, 767.03 

SUMA $5,767,03 

ICOSTO DIRECTO $5,767.0J 



111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11 PRECIOS UNITARIOS 
11 PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO 
ll••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••U••••••••••••••••••H•••••••••••••u•••••••••••••••O••··············••O•H• 
l IOBRA: Reforzamiento de urr1cerlH de ferroc1rrll entre 
11 \at 1t1Uclones de Huamantla, Tl111c1l1 V Rlnconad1, 
11 Pu.blalCMS•165aS·201 
ll······················••H••···························· .. ••• .. ••••••••• ......................................................... .. 
11 No. 1 CONCEPTO 1 UNIDAD j CANTIDAD 1 PRECIO UNITARIO j IMP<:l'ITE 
11 .................................................................................................................................. . 
11 1 1s.c.T, TOMO·ll·1981 2·1 11 2·6 Desmonte para 1 1 1 1 
JI !densidad 100 l de vegetacton tipo montl! pesado de 1 Ha 1 48,00 J S2,2n,032,85 j $109,297,576.80 
11 !reglones deHrttcas, zonas cultivadas o de 1 1 1 1 
11 IPHttules 1 J 1 1 
ll•••••••••IHU••••••••••••••••••U•••••••••••••••••U•U•••H""""""""l•••••••••l••••••••••••l••••·············•l•••••••••••••••U• 
11 2 IS,C.T. To-IO·l l ·!981 l·l a ]·6 Excav11c1on en cortes a cielo 1 1 1 1 
11 l•bierto en terreno natural en 811'Cliacion y/o abatimiento 1 1 f 1 
11 lde u1ludes y/o 1m reb.IJet de la corona de las U:rr1ceri11 1 1 1 1 
11 len d11rrurbe11 y escatories col'I acarreo libre de ZO m. 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 
fl 1 En Materh1l "A" j M] 1 2400.00 1 S1,ll5.12 1 Sl,204,288.00 
JI 1 En Hater111I "B" 1 M] 1 8500.00 j S],161,68 1 Uó,874,280,00 
JJ 1 En Material "C" J Ml 1 1000,00 J S15,666.57 1 S15,666,570.00 

ll•••••••••l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••l•••U••••l••••••O"""l••••••••••••••••••l••••••••••••••OU• 
11 l 1s.c.T. TOHO·ll·1981 5·1 a 5·6 Despalme en presumo lateral 1 1 1 1 
11 lvto en ~neos de prestamo y/o en cortes aprovechables a 1 1 1 1 
11 lctelo abierto y/o en desplante de terraplenes con acarreo 1 1 1 1 
11 lllbre de 20 m. 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 
ll 1 En ,.aterlat "A." 1 M] 1 48000.00 1 S576.70 J $27,681,600.00 

11•••••••••1••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••1•••••••••1••••••• .. •••l••••••••••••••••••I•••••••••••••••••• 
11 4 JS.C.T. T0"40·11·1981 5·1 a 5·6 hcavacion en prestamos 1 l 1 j 
11 !laterales.• Son los que se etectu11n dentro de las fe¡H 1 J 1 1 
11 Jublcadas fuera de los ceros, en uno o en lllft>Qs lados del 1 1 1 l 
11 Jeje de Las urracerlas con acarreo libre de ZO m. 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 
11 l En Material "A" 1 M] 1 24000.00 1 Sl,no.11 l S41,522,640.00 
11 1 En Material "B" 1 M] 1 96000,00 1 S2,SZ8.10 1 S271,497,600.00 

ll•••••••••l••••••••""'""""'"""'"""'"""'""""""""""••••••••••••••••••••l•••"••••ln•••••••.,•l'"""""""'""""'""I""""""""""'""""' 
11 5 ¡s.C.T. T~·ll•1981 6·1 a 6·6 Formacion y c~actac1on de 1 1 1 1 
11 llas terracerias al 85 'mediante b.'lndeo. 1 M] 1 120000.00 1 SZ,225.ZO 1 S267,024,000,00 

11 1 1 1 1 1 
11·········1··········· ................................................. l·········l·········· .. l·······•m·······I·················· 
11 6 ¡s.C.T. TOHO·ll·1981 7·1 a 7·6 Bon1ficacion por <"1f1nam1ento.¡ .<M 1 10.00 l Sll,509,860.19 l S115,098,601.90 

11 1 1 1 1 1 
11••••••• .. l•••••••••••••••• .. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•••l•••••••••l••• .. •••••••l••••••••••••••••••I••••••••••• .. ••••• 
11 7 ¡s.c.T. TOM0·11·1981 8·1 a 8·6 Sobreacarreo con bul\doter 1 1 1 1 
11 !par estaciones de ZO m. 1 '1l/EST 1 20000.00 1 SZ,085.ZZ 1 541,704,400,00 

ll•••••••••l•••••••••••U••••••••m•••••••••••••••••n••••.,•••••• .. •••1•••••••••1••••••••••••1-••••••••••••••••l••••••••••••U"" 
11 8 ¡s.C.T. TOHO·ll·1981 Sobreacarreo con bulldoter por dec1mas 1 1 1 1 
11 !de lr.tlomotro. 1 Ml/ICH 1 ;.Q00.00 1 SS,767,0l 1 SZl,068,120.00 

11•••••••••1•••••••••••••• .. •••••••••••n• .. ••••••••u•••••••••••••••'"•l•••••••••l••••••••••••l• .. •••••••••u••••I•••••••••••••••••• 
11 9 ¡s.c.r. T"'40·11·1981 Costo hora 1T111qi.Jino de un tr1u:tor 1 1 1 1 
¡¡ ]CATERPILLAR o-7, equipado con bulldo:er y arado 1 1 1 1 
11 lhidraulico, Incluyendo operac1on al servido de tos F.N.H. 1 1 1 1 
11 jen casos de emergtnc:la. [ 1 120.00 1 $478,564.43 1 S57,427,7J1.60 

11 1 1 1 1 1 
11 l 1 1 1 SUHA ¡s1,ooo,067,408.JO 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 



COSTOS INDIRECTOS 

Los costos indirectos corresponden a los cargos generales necesarios 
para la ejecución de obra, que no se involucran directamente con la 
organización de las partidas de trabajo; éstos no están incluidos en los 
costos directos que elabora el contratista, pero se determinan para analizar 
su impacto en la integración de precios unitarios del trabajo. 

Estos gastos se efectúan en las oficinas centrales y oficinas en obra 
en la organización, dirección técnica, vigilancia, supervisión, administración 
y prestaciones sociales correspondientes al personal directivo y 
administrativo, asi como regalias que correspondan por el uso de patentes 
, si ésto es necesario. 

Los costos indirectos se expresan como un porcentaje del costo directo 
de cada concepto de trabaJo; éste por~entaje se calcula sumando los importes 
de los gastos generales que resulten aplicables y dividiendo el resultado 
entre el costo total directo de la obra. 

Integración del costo de la administración central. 

- Gastos técnicos y/o administrativos 
- Alquileres y/o depreciaciones 
- Obligaciones y seguros 
- Materiales de consumo 
·- Capacitación y promoción 
- Vehiculos 

La organización de la administración central está orientada a atender 
el correcto funcionamiento y control simultáneo de todas las obras en 
ejecución y proyecto que maneja la empresa asi como las necesidades 
particulares de la oficina central. 

Es asi como el porcentaJe atribuido a la administración central por 
gastos de la misma, se encuentra en función del número de obras y de la 
capacidad de contratación anual de obras que tenga ésta. 

Integración del costo de la administración de campo. 

- Gastos técnicos y/o administrativos 
- Cargos adicionales por personal administrativo 
- Traslado de personal 
- Comunicaciones y fletes 
- Construcciones provisionales 
- Consumos y varios 

La estructura de la organización de la administración de campo, permite 
el control y coordinación eficientes de las operaciones y movimientos 
realizados exclusivamente en la obra y su comunicación con la administración 
central. 



El porcentaje que se atribuye a la administración de campo está 
directamente en función de los gastos realizados por la oficina de obra y 
sus consecuentes extras como son algunas atenciones, comisiones y 
compensaciones necesarias para permitir a la obra su desarrollo fluido sin 
entorpecer el ritmo programado del proyecto. 

La administración de obra esta ligada intimamente a los siguientes 
aspectos que gobiernan las disposiciones para organizar y ejecutar los 
trabajos de campo en una obra civil para el ferrocarril. 

Para la organización general de la obra: 

- División del tramo general de proyecto en subtramos. 
- Estructura de los frentes de trabajo. 
- Preparación de los planes de desarrollo de obra. 
- Implementación de parques de maquinaria. 
- Consideración de las instalaciones necesarias tanto eléctricas 
como de microondas. 
- Afectaciones posibles de causar sobre zonas rurale~ o urbanas. 
- Consideración de las posibles vias doble o sencilla. 
- Facilidad de acceso a los frentes. 
- Preparación de los suministros de materiales. 
- Consideración de las dificultades posibles derivadas de las 
caracteristicas del clima a enfrentar. 
- Contratación de mano de obra. 
- Preparación de los medios de descarga de materiales. 
- Posibilidad de ocupación u afectación de terrenos privados. 
- Organización del transporte de la mano de obra a los frentes. 
- Posibilidad de subcontratar trabajos y auxiliares. 
- Otros. 

Para la eJecución material de las unidades de obra: 

- Construcción u acondicionamiento de caminos de acce.so, 
- Preparación o localización de canteras y bancos de explotación. 
- Protecciones a la via contra detonación de material de roca. 
- Protección de la via en caso de nevada. 
- Materialización de ser nece.sario, del cerramiento de la via. 
- Edificio.s auxiliare.s. 
- Construcciones provisionales. 
- Consumos y varios, 
- Otros. 



I. GASTOS DE LA ADMINISTRACION DE 01\MPO 

a) Gastos técnicos y administrativos: 

PERSONAL UNIDAD CANTIDAD NUMERO 

Técnico sem 
Administrativo sem 
En tránsito sem· 

18 
18 
14 

10 per. 
e per. 
8 per. 

COSTO 

$600000 
$280000 
$198000 

IMPORTE 

$108000000 
$ 40320000 
$ 22176000 

SUMA $170496000 

b) Cargos adicionales por personal administrativo: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

Cuota IMSS 20.16 40320000 $ 8128512 

Previsión de 
aumento salarial lote $ 2000000 2000000 

Previsión de 
obras extras lote 1500000 1500000 

Previsión de 
salarios muertos lote 1000000 1000000 

Sindicato $ 40320000 $ 1612800 

SUMA 14241312 

e) Traslado de personal: 

Los F.N.M. proporcionan armones de cabina autopropulsados para las 
visitas de obra , y armones de trabajo, en los cuales se transporta el 
personal técnico y mano de obra para los frentes ; logrando asl la 
movilización y transporte de personal sobre la via a través de éstos 
veñiculos. 



d) Comunicaciones y fletes: I 
1 

CONCE:PTD UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE: 

Radio, correo, etc sam 18 $115000 $ 2070000 

Fletes: 
Campamento % l $872588584. 42 $ 8725886 
Maquinaria \ 2 $872588584.42 $17451772 
Laboratorio \ l $872588584. 42 s 8725886 
Mobiliario \ l $872588584. 42 s 8725886 

SUMA $45699430 

e) Construcciones provisionales: 

CONCE:l?TD UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

Casetas PZA-m2 3(5x5) $2500000 $ 7500000 
Campamentos PZA-m2 3 (l2Xl0) $2000000 $ 6000000 
Instalaciones PZA-m2 3(10X5) $ 900000 $ 2700000 
Almacenes PZA-m2 2(30X15) $1500000 $ 3000000 
T.lller l'ZA-m2 l (30Xl5) $1000000 $ 1000000 

SUMA $ 22000000 

fl Consumos y varios: 

CONCE:PTD UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

Electricidad sem 18 s 44000 $ 792000 
A.gua sem 18 $ 27000 $ 486000 
Gas sem 18 s 25000 $ 450000 
Papeleria sem 18 s 120000 $ 2160000 
Mobiliario sem 18 $ 400000 $ 7200000 
Fotografía sem 14 $ 200000 s 280000·0 
Laboratorio sem 16 $3125000 $50000000 
Gratificaciones sem 18 $ 450000 $ 8100000 

SUMA $71928000 



RESUMEN; 

-Gastos técnicos y/o administrativos 
-Cargos adicionales por personal 
administrativo 

-Comunicaciones y fletes 
-Construcciones provisionales 
-Consumos y varios 

SUMA 

$170 4 96 

$ 14 241 
$ 45 699 
$ 22 000 
$ 71 928 

$153 868 

Cálculo del porcentaje de la administración de campo: 

ººº·ºº 
312.00 
430.00 

ººº·ºº 000.00 

742 .00 

- Importe de la obra a costo directo. $1000 067 408.30 

- Porcentaje de la administración de obra: 

Gastos de la administración de campo 

Importe de la obra a costo directo 

$ 153 868 742.00 

$ l 000 067 408.30 
15.39 %1 - 0.1539 



II. GASTOS DE LA ADMINISTRACION CENTRAL 

Salario m1nimo general vigente diario (SMGVD) $ 13330.00 

Valor de la obra en miles de pesos $ 1 000 067.41 

Capacidad de contratación anual de la empresa en' miles de pesos 
$ 5 750 000.00 

Obra foránea. 

A continuación se determinará el gasto de la administración central para 
cada concepto que la integra, en función del salario minimo general vigente 
diario; utilizando para éste fin el análisis ejemplificado de acuerdo con 
el Ingeniero Carlos Suárez Salazar. 

También se considera el costo directo de la obra y la capacidad de 
contratación anual de la empresa. 

* Gastos de la oficina central en miles de pesos 

- Gastos técnicos y/o administrativos: 

PERSONAL CONSTANTE DE GASTO SMGVD GASTO ANUAL 

Gerente general 1989.131 13330 26 515 116. ºº 
Gerente de producción 596.739 13330 7 954 531. 00 
Gerente de planeación 596.759 13330 7 954 798.00 
Gerente de control 596.739 13330 7 954 798.00 
Iguala asesoria legal 53.000 13330 706 490.00 
Iguala asesoria fiscal 106.000 13330 1 412 980.00 
Jefe de proyectos 530.435 13330 7 070 699.00 
Jefe de costos 530.435 13330 7 070 699.00 
Jefe de programación 530.435 13330 7 070 699.00 
Contador 994.565 13330 13 257 551. 00 
Jefe de facturación 357.996 13330 4 772 087.00 
Jefe de compras 357.996 13330 4 772 087.00 
Choferes 743.045 13330 9 904 790.00 
Almacenista general 655.274 13330 8 734 802. ºº 
Veladores 641.748 13330 8 554 501. ºº 
Taquimecanógrafa 678.870 13330 9 049 337.00 
Mensajero 514.450 13330 6 857 619.00 

SUMA $139 613 310.00 

*Costos de financiamiento, aplicación de impuestos y determinación de 
la utilidad. Ing. CARLOS SUAREZ SALAZAR. Ponencia presentada en la VIII 
Reunión Nacional de Analistas de Costos, Marzo 1989. 



- _Alquiler_es y/o depreciaciones: 

CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO 

Mantenimiento de 
oficina 480.00 
Depreciación equipo o. 148.00 
Mantenimiento equipo o. 30.00 
Mantenimiento almacén 120.00 
Depreciación instalación 
almacén 12.00 
Depreciación equipo a. 24.00 
Mantenimiento equipo a. 12.00 
Luz oficina y almacén 180.00 
Teléfono oficina y almacén 240.00 
Depreciación autos 2000. ºº 
Mantenimiento autos 280. 00 
Depreciación camionetas 700.00 
Mantenimiento camionetas 140.00 

- Obligaciones y seguros: 

CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO 

Cuotas asociación 
profesionistas 12. 00 
Anualidad CNIC 185.00 
Publicaciones y biblioteca 40.00 
Seguros automóviles 112.00 
Seguros camionetas 96.00 
Póliza múltiple 60.00 

SMGVD 

13330 
13330 
13330 
13330 

13330 
13330 
13330 
13330 
13330 
13330 
13330 
13330 
13330 

SUMA 

SMGVD 

13330 
13330 
13330 
13330 
13330 
13330 

GASTO ANUAL 

6 
1 

2 
3 

26 
3 
9 

. 1 

$58 

398 400.00 
972 840.00 
399 900. 00 
599 600.00 

159 960.00 
319 920.00 
159 960.00 
399 400.00 
199 200.00 
660 ººº·ºº 732 400.00 
331 000.00 
866 200.00 

198 820.00 

GASTO ANUAL 

159 960.00 
466 050.00 
533 200.00 
492 960.00 
279 680.00 
799 800.00 

SUMA 731 650.00 



- Materiales de consumo: 

CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO 

Combustible autos 400.00 
Combustible camionetas 300.00 
Impresos oficina 72.00 
Papeleria oficina 72.00 
Copias heliográficas 3S.OO 
Copias fotostáticas so.oc 
Articules de limpieza 20.00 
Varios 3S.00 

- Capacitación y promoción 

CONCEPTO CONSTANTE DE GASTO 

Gasees concursos 100.00 
Proyectos no realizados 38.00 
Celebraciones oficina so.oc 
Propaganda 3S.00 
Gastos de consumo so.oo 
Atención clientes 3S.00 
Capacitación so.oc 

RESUMEN 

- Gastos técnicos y/o administrativos 
- Alquileres y/o depreciaciones 
- Obligaciones y seguros 
- Materiales de consumo 
- Capacitación y promoción 

SMGVD GASTO ANUAL 

13330 5 332 000.00 
13330 3 999 000.00 
13330 959 760.00 
13330 959 760.00 
13330 506 540.00 
13330 066 400.00 
13330 266 600.00 
13330 506 540.00 

SUMA $13 356 660.00 

SMGVD GASTO ANUAL 

13330 333 ººº·ºº 13330 506 540.00 
13330 066 400.00 
13330 506 540. 00 
13330 066 400.00 
13330 506 540.00 
13330 066 400.00 

SUMA 051 S20.00 

$ 139 613 310.00 
$ 5S 19S 820.00 
$ 6 731 650.00 
$ 13 356 660.00 
$ 6 051 820.00 

223 952 260.00 



Cálculo.del porCentaje de la administraci6n·central 

- Promedio.anual de contratación a costo directo de la empresa: 
$ 5 750 ººº 000.00 

-- Porcentaje de la administración central 

Gasto de la administración central 

Promedio anual de contratación a costo directo 

223 952 260 
- 0.0389 

$ 750 000 000 

~II FIANZAS 

Fianza de garantia de 10 % del monto de la obra, equivalente a 1 al 
millar. 

Monto afianzado 0.1 monto de la obra. 

Prima de afianzado del monto 1.5 X 0.1 - 0.15 

Derechos sobre el monto afianzado 0.075\ X 0.1 g 0.0015 

Fianza del anticipo de 10 i del monto del anticipo. 

Monto afianzado 0.1 valor anticipo 

Prima de afianzado del valor 1.0 % X 0.1 - 0.10 

- Porcentaje por fianzas: 

0.15 + o 0075 + 0.10 - 0.2575 



IV IMPREVISTOS 

- Porcentaje por imprevistos: 

Costo directo 100 \ 

Utilidad 10 \ 

(1.00 - 0.10) X O.OS • 0.0450 4.50 , 

Estamos ahora en posibilidad de calcular el porcentaje de los 
indirectos por el costo de producción. 

- I Administración de campo 
- II Administración central 
- III Fianzas 
- IV Imprevistos 

Porcentaje de indirectos 

Costo directo 

Costo de producción 

15.39 
3.89 
0.26 
4.50 

24. 04 % 

100.00 

124 .04 % 

Para determinar el porcentaje real de indi=ectos es necesario analizar 
los conceptos de utilidad y cargos adicionales, que forman parte de la 
integración del factor de indirectos global. 



CARGO POR orILIDAD 

Este cargo corresponde a la ganancia que percibe el contratista por la 
ejecución satisfactoria de los trabajos que se contrataron; éste cargo esta 
representado como un porcentaje sobre la suma de los costos directos más 
indirectos. 

Utilidad bruta - Utilidad neta + Obligaciones 
impositivas 
del contrato 

Se tiene establecido por la Ley de Obras Publicas que para cubrir las 
obligaciones impositivas del contrato se considera el 42 i de la utilidad 
neta, que se calcula para obtener el Precio de Venta de la obra. Este 
porcentaJe contempla todos aquellos impuestos y erogaciones que el 
contratista se ve obligado a efectuar, tales como el impuesto sobre la renta 
(ISR), el impuesto sobre el activo empresarial, reparto de util.i.dades , etc. 

Podemos definir asi la siguiente fórmula de donde se deduce el 
valor de la utilidad bruta: 

ua - UN + ore 

OB - Utilidad bruta 
UN - Utilidad neta 
ore- Obligaciones impositivas del contrato 

ore = o.42 UN 

UB =UN+ (0.42 UN) 

UB = l. 42 UN 

Si estamos en el supuesto de obtener una utilidad neta del 10 % 
entonces: 

UB = 1.42 x 0.10 = 0.142 

La utilidad bruta será entonces el 0.142 % del valor del costo de 
producción. 

El Precio de venta del conc..rato es el costo de producción mas la utilidad 
bruta asi obtenida. 

PV - 1.2404 ;'. 1.142 = 1.4165 

PV = 141. 65 



CARGOS ADICIONALES 

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista 
por estar estipulados expresamente en el contrato de obra, como obligaciones 
adicionales y que no están.comprendidos dentro de los cargos directos, ni 
en los cargos indirectos ni en la utilidad y estos operan sobre el precio 
unitario y se expresan como un porcentaje sobre la suma de los cargos más 
utilidad. 

Las obras publicas requieren de una serie de conceptos, considerados 
en los presupuestos de obra como dichos cargos adicionales que permiten la 
existencia de organis.mos institucionales, que, realizan sus funciones para 
el desarrollo de la industria de la construcción. 

Se pueden mencionar entre otros: 

Inspección de Obras del DDF 
Contraloria General SECOGEF 
Camara Nacional do la Industria CNIC 
Colegio de Ingenieros CICM 
Colegio de Arquitectos CAM 
Cargos federales OMBSR 

En el caso de ésta obra para los Ferrocarriles Nacionales se deben cubrir 
los siguientes: 

CONCEPTO IMPORTE 

Instituto de Capacitación de la Industria 
de la Construcción (ICIC} 0.20 

Secretaria de la Contraloria General 
de la Federación 
(SECOGEF) O. 50 

Obras de Beneficio Social 1.00 

l. 70 

Total Cargos Adicionales 1.7 % del precio unitario del contrato. 

El precio unitario es mayor que el precio de venta; el precio de 
venta es el obtenido a partir del costo de producción y la utilidad, el 
precio unitario se afecta por un factor de incremento sobre el precio 
de venta. 

PU - PV (1 + 0.0172939) 

(1.70 < 1.73) 

PU - Precio unitario 

PV • Precio de venta 

PU - 1.4165 (1.0172939) 

PU - l. 4410 

Precio Unitario de Obra 144,10 % incluye utilidad. 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

De este modo el factor de sobre costo directo es: 

FSO - l. 4165 

CargO _por indirectos y __ utilidad sobre el costo directo. 

{l. 4165 - .1. 00) X 100 ·.;,¡ 41. 65 \ 1 

RO UtlSt 
BIBLIOTECA 



Costo Directo 

Costo Indirecto 

Cargos Adicionales 
(0.01729 X 1.4165) 

Indirecto Global 

RESUMEN 

Suma 

100.00 

4L.65 

2.45 

144.10 

44.10 

El presupuesto global de la obra es la suma de costo directo más 
costo indirecto global. 

Costo Di recto $1 000 067 408.30 

Costo Indirecto Costo directo X 0.4410 

Costo Indirecto 441 028 727 .06 

Presupuesto Costo directo + Costo indirecto 

Presupuesto global $1 441 097 135.36 

Impuesto a1 Valor Agregado 

. De acuerdo a lo establecido por el gobierno de la República, el impuesto 
que debe pagarse por la prestación de bienes y servicios, a partir de 1991, 
es del 10 \ del valor que importan éstos, por lo tanto en el presupuesto 
global se debe de aplicar dicho impuesto: 

Presupuesto global 

IVA (10 % ) 

Importe global final 

$1 441 097 135.36 

144 109 713.54 

$1 585 206 848 .86 



CONCLUSIONES 

El objetivo de esta Tésis ha sido el de proporcionar un presupuesto 
de obra civil bien fundamentado para lograr su máxima aproximación a la 
realidad; se basa en los métodos de análisis convencionales de análisis 
de costos de construcci6n. 

Para llegar a la posibilidad de definir un análisis correcto fue 
necesario elaborar un marco teórico y conceptual, para partir a definir 
las caracteristicas de la obra que se presupuesto, por lo que de ese 
estudio y etapa de conceptualización , necesaria para establecer los 
parámetros del análisis, se pueden afirmar las siguientes conclusiones 
general.es sobre la obra civil para ferrocarriles y el costo que 
representa. 

PRIMERA 

Los Sistemas de Transporte realizan una importante función socio
económica, comunicando a los centros productivos y de consumo del pais 
entre si. 

Estos sistemas se subdividen de acuerdo a las vias quo utilizan para 
la transportación; los sistemas que abarcan las vias terrestres se 
enfrentan a los obstáculos que la naturaleza interpone entre sus origenes 
y destinos. 

La abrupta orografia, variada climatologia y dispersa y caprichosa 
hidrografia provoca que algunos sistemas se vuelvan lentos , deficientes 
e incosteables, no ofrecen calidad ni seguridad al usuario. Frente a tales 
circunstancias, el sistema ferroviario ofrece la suficiente comodidad, 
seguridad, versat:ilidad de carga, eficiencia en el servicio y rentabilidad, 
que, solo se ven en desventaja po.r la prolongación del tiempo de 
transportación; pero aún as1 el ferrocarril resulta el medio mas económico 
para movilizar cargas voluminosas en distancias largas, actualmente 
considerado como el mejor equipo nacional del transporte terrestre. 

SEGUNDA 

Dentro del estudio de las estructuras de tierra que componen el 
terraplén de una via terrestre, ocupa un primer lugar el atender los medios 
para el control o desalojo del agua presente en la zona del terraplén. 

El agua es el enemigo número uno, causante de problemas en la 
construcción; aplicado como elemento útil y vital bajo control y 
vigilancia su utilidad es indiscutible asi como su beneficio; pero 
también el agua puede ser enormemente destructiva, es silenciosa e 
imparable al manifestar su efecto en toda obra sobre la naturaleza. 

Considerando al agua como tal, se hacen imprescindibles las obras de 
drenaje construidas en los terraplenes como medida de control para el 
desalojo del agua pluvial o freática, que puede destruir los terraplenes, 
asi su continuo mantenimiento, conservación y protección nos coloca del 
lado de la seguridad. 



TERCERA 

Es indiscutible la necesidad de reforzar o rehabilitar totalmente la.s 
estructuras que componen las terracerias de ferrocarril durante y después 
del periodo de su vida útil, y en si, de toda la infraestructura para un 
sistema de transporte terrestre con deficiencias. 

En primer lugar, por la nece:Jidad de garantizar la suficiente 
seguridad a los usuarios de estas vias, lo que lleva a la preferencia de 
uno u otro servicio como porteador. 

En segundo lugar por la reducción en los gastos de mantenimiento 
continuo que ello representa, evitando el esperar a que se presenten 
fallas realmente graves de las estructuras de tierra y provoque accidentes 
catastróficos. 

En tercer lugar por los problemas que acarrean a las estructuras que 
se encuentran sobre las terracerias y que resultan dañadas como 
consecuencia del mal estado de dichas terracerias. 

Para tal fin es necesario establecer medidas reglamentarias para la 
protección, conservación y reconstrucción de las estructuras que componen 
las terracerias y en general de toda la via férrea; de éste proceso la 
misma dependencia F.N.M. en coordinación con la S.C.T. han surgido las 
especificaciones de construcción y el reglamento de conservación de via 
y estructuras. 

CUARTA 

Durante el proceso de determinación de partidas de trabajo para el 
reforzamiento de terracerias, son muy importantes los trabajos de 
topografia, que dan pie a decidir que método de construcción se utilizará 
para trabajar los préstamos necesarios en la reconstrucción. 

Por tal motivo se hacen necesario3 los reconocimiento3 preliminares 
del lugar de la obra, realizando visitas y haciendo recorridos minuciosos 
del tramo, haciéndose acompañar de las brigadas necesarias para 
establecer un anteproyecto ubica.dos en la región donde se llevara a cabo 
el trabajo; esto tiene un reflejo económico en el mayor o menor uso de 
maquinaria pesada, que tiene un costo de operación y flete considerable. 

QUINTA 

Para la definición bien aproximada de un presupuesto de obra, que 
involucra el movimiento de tierras con volúmenes considerables, es 
indiscutible que mientras mas se conozcan las condiciones de la región 
de trabajo, las caracteristicas del equipo y las especificaciones que 
regulan los procesos constructivos, los rendimientos para cada acti•:idad, 
serán determinados con certeza, y a3i el importe final alcanzado sera de 
confiabilidad para la inversión que implica la obra. 

Con este fin se deben de reunir los datos que integran el marco 
informativo que antecede al proceso de cálculo de rendimiento3 y costos 
de la maquinaria, obra de mano y materiales. 



SEXTA 

De acuerdo al resultado obtenido en el presupuesto de la obra de 
reforzamiento de terracerias, de un tramo de via férrea; es posible 
calcular el costo por kilometro de via en este trabajo. 

El procedimiento es el siguiente: Se divide el importe final 
presupuestado, entre la longitud real considerada para reforzamiento 
parcial. 

Por tanto tenemos 

Finalmente 

1 585 206 848.86 / 24 KM 

S 66 050 285.38 / km 

Con este valor es posible determinar con que presupuesto se debe 
contar en la paraestatal F. M. N., para que una vez determinado el 
kilometraje de la red, que requiere este tipo de obra de rehabilitación, 
se asigne el capital necesario para realizar los trabajos en la Gerencia 
de Proyectos. 



ANEXOS 



GLOSARIO 

l. Acotamiento.- Porción de balasto comprendida entre el extremo 
del durmiente y el pie del talud del balasto. 

2. Alineación.- Localización horizontal de una via descrita por 
sus tangentes y curvas, tal y como se aprecia en planta. 

3. Armón.- Carro de cuatro ruedas para trabajo de via dise~ado 
para empujarse a mano o remolcarse por un c&rro motorizado; se 
utiliza para transportar herramientas y personal. 

4i. Carro cabina autop'ropulsado. - Carro motorizado con cabina, de 
ventanas, equipado con asientos, barandales exteriores, estribos 
y frenos, con capacidades desde 5 hasta 12 personas. 

5. Condenación.- Impedir el acceso libre a un lugar, por medio de 
obstrucciones, encerrándolo. 

6. Creosota impregnol.- Resina natural utilizada para tratar los 
durmientes protegiéndolos de la humedad haciéndolos mas durables. 

7. Derecho de via.- Terrenos o derechos utilizados para la 
implantación y posterior operación del ferrocarril. 

8. Desbastado.- Disminuir una cosa basta labrándola someramente. 

9. Durmiente traviesa.- Elemento transversal de la estructura de 
la via al que se fijan los rieles para dar el ancho. amortiguar y 
distribuir las cargas que aplica el tráfico de vehiculos y 
carros. 

10. Guardavia.- Empleado que vigila un tramo de una linea del 
ferrocarril. 

11. Lanchar.- Acomodar las cosas en capas o lajas. 

12. Ramal.- Linea o lineas secundarias de un sistema ferroviario 
principal. 

13. Reforzamiento.- Proceso por medio del cual se da mayor solidéz 
y se repara lo ruinoso de una estructura o un elemento de ésta. 

14. Sub-balasto.- Material de calidad superior al balasto 
esparcido sobre la subrasante terminada • de una base de via bajo 
el balasto superior para mejorar las caracterlsticas de soporte y 
drenaje del conjunto. 

15. Subrasante.- Superficie terminada del lecho de la via bajo el 
balasto, durmientes y rieles. 

16. Superficie de rodadura.- Parte superior de las estructuras, 
sobre la que se deslizan las ruedas de la fuerza rodante de la 
estructura del sistema. 

17. Tonga.- Pila de tablas o leños. 

18. Zampeado.- Obra de pilotes, zampas y macizos de mamposteria 
que se establece antes de construir sobre terrenos blandos o 
falsos. afirmando éstos. 



Lista de precios de maquinaria en el mercado 

MAQUINARIA Y EQUIPO PRECIO 

Tractor DB-L CAT $ 1 539 450 000.00 
Hoja as (recta) $ 153 945 ººº·ºº Hoja 8A (angulable y controles hid.) $ 363 945 ººº·ºº Ripper lT (desgarrador de i diente) $ 230 917 500.00 
Ripper 3T {desgarrador de 3 dientes) $ 307 890 ººº·ºº 
Tractor D7-H CAT $ 1 107 087 ººº·ºº Hoja 7S (recta) $ 110 708 700.00 
Hoja 7A (angulable y controles hid.) $ 310 708 700.00 
Ripper lT (desgarrador de 1 diente) $ 230 917 500.00 
Ripper 3T (desgarrador de 3 dientes) $ 307 890 ººº·ºº 
Tractor DS-H CAT $ 564 465 ººº·ºº Hoja SS (recta) $ 56 446 500.00 
Hoja SA ( angulable y controles hid.) $ 76 446 500.00 
Ripper lT (desgarrador de 1 diente) $ 84 669 750.00 
Ripper 3T (desgarrador de 3 dientes) $ 112 893 000.00 

Compresor SP- 325 GARDNER DENVER 170 775 000.00 
Juego de llantas 2 025 000.00 
Pistola perforadora S-58 G.D. 7 320 000.00 

Fecha FEBRERO 1992 



Lista de precios de materiales en el mercado 

MATERIAL UNIDAD PRECIO 

Gasolina Nova lL $ 909.00 
Diesel lL $ 604.50 
Lubricante Es so lL $ 5000.00 

Acero de barrenación: 

Barra de O.SO m Pza. $ 441 309.00 
Barra de l. 60 m Pza. $ 489 887.20 
Barra de 2.40 m Pza. $ 533 333.90 
Barra de 3.20 m Pza. $ 580 372. 65 
Barra de 4. 00 m Pza. $ 744 751.70 

MEXAMON Saco de 25 kg $ 66 000.00 
Tovex 100 Caja de 25 kg $ 415 000.00 
Estopines milseg. Caja 50 pzas. $ 376 100.00 
Alambre elec. No. 20 M $ 250.00 
Alambre elec. No. 22 M $ 483.00 
Alambre elec. No. 24 M $ 836.00 
Cinta aislante 18 m X 19 mm Pza. $ 6 504.00 

Fecha: MARZO 1992 
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